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ABSTRACT

In foundation engineering, it is well know that
the bearing capacity of soil and the permissible soil
%preasure is an important factor especially in the dis =
triects where eartquake occurs and in the relation bet -
ween big engineering constructions and soil. It is al-
806 know that the parameter mentioned here are obtained
by the statistical and dynamic methods, and that their
applications are limited. The empric solutions are used
in the both methods.

In the work of this doctoral thesis, for that rea
son, 8 more effective parameter has been researched. For
this purpose, & relationship depending on density, seis-
mic velocity, dominant vibration period and layer thick-
ness has been developed by utilizing of elastic proper -
ties of soils, by starting of the concept of soil acus -
tic impedance.

This developed relation has been applied for seve
ral grounds. The results of these applications are com-
pared to the results of the conic penetration and uncon-
fined compress strength depending on the shear wave velo
city. In the comparison, it is seem that the bearing ca
pacity values obtaining from the results of the three
methods are almost the same for loose soils, and that
the bearing capacity developed in this work gives more
healty values for both loose and strong soil or rock
mediun.




ii

The method we developed is the most suifable one
for determining the bearing capacity beacause it is ob-
tained in a short time descripes the ground layer thick-
ness and gives the dynamic elastic modulus at the same
time.




GRS

0ZET

Milhendislik g¢aligmelarinda, zeminlerin tagima gi-
cliniin ve zemin emniyet gerilmesinin, Gzellikle, deprem
bslgelerinde ve bilyiik mithendislik yapilarinin zeminle o-
lan iligkilerinde dnemli bir faktsr oldugu bilinmekiedir.
Keza, 86z konusu parametrelerin statik ve dipamik yontem-
lerle elde edildigi ve uygulema alenlarinin sinirli oldu-
gu bilinmektedir. Bu iki yontemde deneysel baZintilar
kullanilmaktadar.

Bu tez caligmasinda daha genig kapsamli bir para-
metrenin aragtirilmasiy yepilmigtir. Bu amagla zeminlerin
elastik Bzelliklerinden yararlanarak zemin akustik empe-
dansi kavramindan hareketle zeminlerin tagama glici igin
yogunluZa, sismik hiza, hakim titregim periyoduna ve do-
layisayla tabaka kalinlaigina bagli bir baginti geligti =~
rilmigtir,

Geligtirilen bu parametre ¢egitli zeminlere uygu-
lanmigtir. Bu uygulama sonuglari konik penetrasyon ve
enine dalga hizina bagli zemin emniyet gerilmesi sonug-
lariyla kargilagtirilmigtir. Kargilagtirmada, zayif ze-
minler igin iig ySntemin uygunlugu gtriilmiis ve bu ¢alig =~
mada gelistirilen bagintinin zayif ve saglam zeminler i-
¢in daha glivenilir oldugu sonucuna varilmigtir.

Geligtirilen ydntem tagima gliglerini kiss zamanda
tanimlarken ayni zamanda zemin birimlerinin konumlarinin
ve dinamik elastisite parametrelerinin elde edilebilmesi
yoniinden de daha kullanislidar.
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1. GIRIS

Bir yapainin temel projesi hazirlanirken zemin ta-
gima glciinlin ve zemin emniyet gerilmesinin g&z &niinde tu
tulmas: gerektigi ve daha gok statik ysntemlerle belir -
lendigi bilinmektedir. Zemin emniyet gerilmesi kavrama,
kaya ve zemin mekaniginin ilk geligimi ile birlikte ta -
nimlanmigtir. Zemin emniyet gerilmesi uygulayici mithen-
dis i¢in oturmalar, tasima giicii, zaman etkenleri ve zemi
nin heterojenligi gibi fakittrleri ortadan kaldirdigindan
giinlimiize kadsr kullanilagelmigtir. Bu kavramin oturms
ve tagima gilicii faktdrlerini igerdigi varsayilir. Zemin
emniyet gerilmesi agagidaki gekillerde belirlenir:

(a) Deneyim kazanma ve bunlarla ilgili tablolar.

(b) Yiikleme deneyi.

(¢} Tagima giicii ve oturmalarin hesaplanmagi.

(d) Standart penetrasyon deneyi(SP?) ve konik pe
netrasyon deneyi(KPT).

(e) Vg enine dalga hizindan ampirik (deneysel)
baZintiryla tagima giiciiniin saptanmasa,

Genel anlamiyla, zeminin nihai tagima giicliniin uy-
gun bir giivenlik sayisina bdliinmesiyle bulunan zemin em—
niyet gerilmesinin, jeolojik formasyonun kalinligi, yer-
alti suyu, arazinin heterojenlifi, gatlak sistemleri ve
6zellikleri, porozite gibi fiziksel dzelliklerini gtz &-
nlinde tutmamesi kaba bir kilavuz oldufu izlenimini ver -
mektedir. ' Son yi1llarda miihendislik yapilarinin biiylimesi,
ozellikle binalarin yiiksekliklerinin artmasi ve genisgle-
mesi, zeminin dinamik Yzelliklerinin incelenmesini gerek
1i hale getirmigtir. Titregimli mekina temelleri zemin-
de titregim dalgalara olugtururlar. Depremler, dalgalar,
rizgldr gibi dozal olqylar ise zeminde geligigiizel titre-




gimler olugtururlar. Darbe yliklemeli makinalar ise temel
zeminine gegici titregimli ylikler uygularlar. Kentlerde-
ki demiryolu ve karayolu yapilarinin olusturduzu titresgim
yilkklerinden devamli etkilenen binslarin ingati i¢in bina
ve zeminin titregim etkilegimi sorunu tnemlidir. Yapinin
dinamik karakteristikleri temel projesi i¢in zeminin &zel
likleri esasina dayanmalidir. Zeminin nihai tagima glicii
veya zemin emniyet gerilmesi gegitli yontemlerie hesapla-
-nirken titregimli makinalarin ve depremin zeminde olugtur
dugu titregimler dikkate alinmamaktadir. Ayrica, bu de -
neylerin yepimindaki giigliikler VS enine dalga hizlarindan
yararlanmayl On plana ¢ikarmigtair. VS enine dalga hizla-
rindan serbest basin¢g mukavemeti (qu) deneysel bagZintilar
la yaklagik olarak hesaplanmaktadir. Fakat sik sik fark-
11 ve oldukga yiliksek degerlerle kargilagilmaktadir. Bu-
nun da nedeni deneysel formiil kullanilmasi ve biriminin
tagima giicli biriminde olmayigidir. Oysa zemin emniyet
gerilmesinin ve tasima glicliniin birimi (kg/cme)dir. Dahs,
doZru sonuglara ulagmak ig¢in birimi (kg/cmz) olan ve Vg
enine dalga hizini iceren formiile gereksinim vardar.

Bu caligmada, zemin emniyet gerilmesi ve tagima
glcleri ile Vs enine dalga hizi ve V_ boyuna dalga hizi
arasinda bir baZinti geligtirilecek ve pratikte kullani-

labilecegi uygulamalarla gésterilecektir.




2. TARIHSEL DEGINIM

Zemin emniyet gerilmesi kavraml, zemin ve kaya me-
kanizinde buglinkll agamaya gelinmeden onceki zamandan kal-
madir. Zeminin plastik davraniginl ve zamani ortadan
kaldirdiis ig¢in uygulayici milhendisler tarafindan giiniimii-
ze kadar kullanilagelmigtir.

Newyork ve Berlin gibi bliyllk kentlerde zemin dzel-
liklerinin bir ¢ok kez denenmesi sonucunda diizenlenen ze-
min emniyet gerilmesi tablolari glivenle kullanilmaktadar.

Fakat tablo diizenlenen boyle kentlerin sayisi cgok sinair
lidir. Zemin emniyet gerilmesi, bundan bagka, yikleme,
SPT, nihai tagima glicl ve oturmalardan hesaplanmaktadair.

Temelin nihai tasima glicii Rankine (I857) tarafin
dan tanimlanmigtir. Prendtl (I920) kirilma ylizeyinde te-
mel zeminin nihai tagima gliciinlin teorik hesabini vermis
tir. HMush (I1965), Caguot ve Kérisel (I967), Kysela(I9T7L)
ve diger yazarlar temelin bir kenarindaki kirilma yiizeyi
momentini ortaya koymuglardir. Prandtl-Caquot formiilil
bir kirilma ylki degeri verir. Dolayisiyla en az ikiye

egit olan bir glivenlik katsayisina bdlerek zemin emniyet
gerilmesi hesaplanmektadar.

Terzaghi (I943), Meyerhof (1957), Brinch Hansen
(I96I) ve diger yazarlar temellerin nihai tagima giigleri
ile ilgili ¢aligmalar yapmiglar ve kendilerine gbre de -
neysel formiiller geligtirmislerdir,

Imei ve arkadaglari (I976) enine dalga hizlarin -
dan (VS) serbest basing mukavemetini (qu) hesaplamak i -
¢in baginti gelistirmiglerdir.

\




Bu literatire giore, zemin emniyet gerilmesini he-

saplamak ig¢in zemin ve kaya mekaniginde birgok galigma
yapilmistar. Fakat (VS) enine dalga hizindan zemin em -
niyet gerilmesinin hesaplanmasiyla ilgili ¢aligmalar ¢ok
azdir ve yalniz deneysel bafintilar gelistirilmigtir,




3. TEMEL KAVRAMLAR

3¢I¢ ZEMIN ENMNIYET GERILLEST

Dogada, zeminler kendi cevrelerindeki tabakalar -
dan intikal eden gerilmelerin etkisi altindadir. ingsat
mithendisleri bu gerilmelere ilave olarak insa edilecek
yapinin yiklerini de zeminin tagimasini arzu ederler.
Bir zemin lizerindeki gerilme artigindan dolayij;

(a) zemin oturur,

(b) gerilme belli bir deferi asarsa kayma olayi
baglar.

Zemin igerisinde kaymalaran baslamamasi ve oturma-
larin statik sisteme zarar vermemesi igin gerilme artig-
lara belirli bir degeri agmamaladir. Bu deZere zemin
emniyet gerilmesi denir.' Zemin emniyet gerilmesi, za -
rarli oturma korkusu olmadan taginabilen basingtir. Bu
defzerin hesabinda, kayma gdgmesi kadar zeminin konsoli -
dasyon karekteristikleri de hesaba alinir. Rir yapinin
temel projesi hazirlanirken gdz onilne alinacak iki Onem-
1li konu vardir:

(a) Temel altindaki oturmalarin ingsa edilecek
vapiyil tehlikeye dliglirmemesi.

(b) Zeminde meydana gelecek gerilmelerin zeminin
tagima giliciinii agmamasy ve tagima gliclinden emniyetli bir
miktar deha az olmasidir.

Bu iki konu birbirinden tamamen farkla olarak ve
ayri ayri etiit edilmektedir. Bir temel projesinde zemi-

ne ¢yle bir maksimum gerilme uygulanmali ki; hem zeminin

tagima gliclinden emniyetli wiktarda az olsun, ve hem de




ongoriilenden fazla oturma olmasan. Bulunan bu maksimum
gerilmeye zemin emniyet gerilmesi denilmektedir. Bu
kavram, zemin ve kaya mekaniZinde buglinkll geligmelerin
olmadigi zamandan kalmadir. Zemin emniyet gerilmesi or-
tamin plastik davranigini ve slireyi hesaba katmaz. Uy -
gulayilci mihendis ig¢in zemin emniyet gerilmesi oturma,
tagima glicli ve zeminin heterojenlifi gibl faktdrleri i-
¢erdiginden glinlimlize kadar kullanilagelmigtir. Bu kav-
ram jeolojik kogullarin ¢ok iyi bilindiZi ve zemin Bzel-~
liklerinin bir c¢ok kez denendigi durumlarda on tasarim
igin yararlidir. Newyork, Berlin gibi biiylik kentlerde
jeoteknik bilgi birikimi zemin emniyet gerilmesi tablo-
larainin geligtirilmesine imkan vermigtir.

Zemin emniyet gerilmesi agagidaki gekillerde sap-
tanir:

(a) Deneyim kazanma ve bunlarla ilgili tablolar.

(b) Yikleme deneyi.

(¢) Tagima glicli ve oturmalarin hesaplanmasi.

(d) Standart penetrasyon deneyi(SPT) ve konik pe~
netrasyon deneyi(KPT).

(e) Enine dalga hlZlndan(VS) deneysel baginti ile
tagima giiclinlin saptanmaszi.

3.1.1. DENEYIM KAZANIA VE BUNLARLA ILGILI TABLOLAR
Zemin emniyet gerilmesinin belirlenmesinde kullani-

lan en eski yontem ingat yapilacak yerde daha once yapil-
mig colanlari Grnek almaktir. Bliylk gehirlerde ayni tip bi-

nalarin zemin emniyet gerilmeleri dsha bnce yapilanlara
gore secilmektedir.




Diinyanan ¢egsitli yerlerindeki mithendisler zaman
zaman bu konudski deneyimlerini yayinlarlar. Zemin em-
niyet gerilmesinin saptanmasinda en kolay yol bu tablo-
larin kullanilmasidir. Fakat bu tablolarda yalniz zemin
cinsleri verilmekle yetinilmig ve zeminin dzellikleri
belirtilmemigtir. En Onemlisi yapinin boyutlarinin ve

afirliginin tablolara konulmamasidir, Sonu¢ olarak tab-
" lolardan alinan deferler emnivetli bir gerilme ve ekono-
mik bir temel boyutu verememektedir., Zemin emniyet ge-~
rilmesinin hesaplanmasi bir kirigin veya dfgemenin hesa-
b1 kadar Onemlidir. Bdyle bir durumda yalniz deneyimle-.
re dayanmak mihendisi hataya diiglirebilir. Yine de New -
york, Berlin gibi blylik kentlerde jeoteknik bilgi biri -
zemin emniyet gerilmeleri tablolari bhoyle yapa kilavuz -
larindan derlenmigtir.

TABLO 3.1 KAYA TEWELLERDL ZENIN EMNIYET GERILMELERI (ae)

Jeolojik Formasyon c?e (kg/cmg)
Catlaksiz ana kaya (volkanik). 80 - I00
Yataklanmig toriul veya basgkalagim
kayaglari. 20 - 40
Yapraklanmig kayaclar (gist). 25 - 35
Seyller. 4 8
Tamamen ayrismls kKayag. 5

Unalp, 1983 ten alinmigtir.
cge , saflam kayacin tek eksenli kayma direncini
agiyorsa bu durumda:
c?e = q, (3.1)

kriteriyle emniyetli terafta kalinmasi tnerilmektedir,




Yizeye yakin ve belirgin catlak sistemleri gdste~
ren ortam ig¢in zemin emniyvet gerilmesi (RGD) ye baZli o-
larak verilmektedir.

TABLO 3.2 GATLAKLI XAYAGLARDA ZEMIN EMNIYET GERILMESI

RQD 10O 90 75 50 o5 0
3, (xg/cm®)| 300 200 120 65 30 10

Onalp, I983%ten alimmistair.

Zeminlerde emniyet gerilmelerinin bulunmasi kayag-
lara oranla ¢ok daha gli¢gtir. Bunun en Snemli nedeni bog-
Eger yeralti su seviyesi temel ta-
banina temel genigliginden daha yakin ise maksimum tagi-
ma glicliniin yari degerini kullanmak gerekir. Yeralti su
seviyesi temel tabanindan temel geniglifZi kadar derinlik-

te ise temelin oturdupgu zemin kuru sayilar.

luk suyu basincidar,

Ancak bu me-
safe 90 cm. den az olamaz. Bilitiin bunlarin teorik olarak
her zemin ig¢in gegerli olacaginisSylemek olanakli degil-
dir. Su altindaki danelil zeminler igin verilen degerle-~

rin % 40-60%1 kullanilmalidar.

TABLO 3.3 ZEMINLERDE TIPIK ZEMIN EMNIYET GERIIITLERT

Jeolojik Formasyon C?e (kg/cm2)
Yumugak kil 0.25 - 0.75
Sert kil 1.00 - 2,75
Gevgek kum 0.45 - 2.25
S1kr kum I.35 - 4.50
S41t1li kum {sika) I.25 - 3.00
Gakilla kum .25 - 3.00
Kumlu g¢akil (saka) 3.50 - 6.00

Onalp, I983%ten alinmigtir,

.
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Diger taraftan bir yapa kod“u tim kayaglar igin:

formiiliunii dnermektedir., Bir baska derlemeye gire:

TABLO 3.4 CESITLI ZEWINLERIN ZEMIN EMNIVET GERIIMELERI

Jeolojik Formasyon G% (kg/cmg)
Masif kaya, granit, diyorit, gnays |
gibi iyi durumda (volkanik kayalar). 100
Iyi durumda metemorfik kayaglar. 40

Tortul kayag¢lar, silt tagi, kirec-

tagr, kumtagi ve ¢akiltasa. 15
Yumugsak ve catlakli ana kaya. IO
Gok 1yl sakismig veya kismen ¢imen-

tolagmig ¢akillar, kumlar. IO
Sikigmig cakil, kum-cakil karisimlari. )
Sikigmig gakil, kaba kumn. 4

Kaba kum, gevgek kum ¢akil karigimla-
ri, siki halde ince kum.

Gevgek dince kum.

Sika kil.

Mo oo [Av] (oS}
.

T\

Orfta sikailaikta kil.

Orta yumusaklikta kil.

.

Dolgu malzemesi, organik zeminler,
turba ve diger kotii zeminler. 0

Acatay, I970" ten alirnmistir,
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3.I1.2. YUKLEKE DENEYT

Zemin emniyet gerilmesinin bulunmasi i¢in Szellik-
le santiyelerde gok kullanilan bir yontem, yllkleme dene-
yidir. Deneyin esasi belli bliylikliikkteki bir plakanin Lo
zerine belirli zaman araliklarinda yikleme yapilimasi ve
bu yikk altinda ¢okmenin Slc¢illmesi yoluyla oturma-geril-
me efrisinin c¢izilmesidir. Daha sonra egri yorumlanarak
" zemin emniyet gerilmesi saptanmaktadir., Zeminin bir pla-
ka ile yiiklenmesi sirasaindaki davrenigindan onun emin ta-
gima gtici ve de oturmalari hakkinda degerli bilgiler el-
de edilebilir. Bu sekildeki ylikleme deneyleri, yapinin
tamamen ylizeye yakan bulunmasi ve gerilmelerin kritik o-
lacafl bilge i¢inde yapilmasi halinde iyi sonug verir.

Yiikleme iki sekilde yapilmaktadir:

(a) Insat yapilacak sahada mithendisin segecefi
bir yerde yiikleme yapilir. Yiikleme plakasi kare veya da-
iresel olabilir., Yiikleme plakasainin alani ig¢in belli bir
deger verilmemistir. Bu yilkleme ig¢in kogul, temel taba-
nina kadar bir ¢ukur agmaktir, Bazi gartnamelerde plaka
genislifinin ¢ukur geniglifZinin begte biri kadar olmasi
istenir. BOylece muayene g¢ukuru derinlifinden ileri ge-
len jeolojik yiikiin etkisi ortadan kaldirilabilir. Yikle~
me yaplldiktan sonra en az 24 saat beklenir. Sonra otur-
ma~-yik egrisi g¢izilerek yorum yapilir. Yani belli bir
¢Gkmeye kargilik gelen basing bir glivenlik sayisina boli-
nerek zemin emniyet gerilmesine gegilir.

(b) Difer bir sekil, alanlari belli olan yiikleme
plakalari ile yiikleme deneyi yapmaktir. Sartnameler ta-
rafindan; plaka alanlari, kabul edilebilir ¢dkmeler, gii-
venlik sayalari sanirlandirilmigtir. Ornezin:

Amerikan Sartnamesi: Plaka alaninin I 2

istenir. Qizilen ejride bulunan (0.5 ing I2.5 mm) 1ik

olmasai

oturmaya karsilik gelen yiiklin yari deZeri zemin emniyet
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gerilmesi olarak kabul edilir.

Fransiz $artnamesi: Plaka alani olarak (0.I m2)
tnerilmektedir, Zemin emniyet gerilmesi olarak ta, 2 cm
oturmays kargilik gelen yikiin yaris: alinmaktadir,

Tirk Sartnamesi: Ulkemizde bByle bir sgartname
yoktur. Plaka alani belirlenmemigtir. Pratikte her mii-
hendis kendi olanaklarina gdre bir alan secmektedir, I
cm. oturmaya kargilik gelen yikiin yarisi zemin emniyet
gerilmesi oclarak alinmaktadir. 1957 yilinda Bayindarlik
ve Iskan Bakanlifinin yayinladijfy bir broglirde su stan-
dartlar Snerilmigtir:

(I) Yikleme aletinin afirlifa takriben 50 kg.dir.
(2) Plaka alani 500 cm® dir. |

(3) Yiiklemeler ©nce 200 kg olmak iizere 250 kpg.laik
artan kademeler geklinde yapilacaktir. Boylece gerilme
artmasi 0,5 kg/cm2 olacaktir. Ozel durumlards bu kade-
meler azaltilabilir,

(4) Her yiklemeden sonra 6 saat beklenecektir.

(5) Genel olarsk IO mm ¢Okme elde edilinceye kaw
dar yilikleme yapilmasi yeterlidir. Efer zemin ¢ok saflam
ve bu miktarda bir ¢dkme elde edilmesi ig¢in ¢ok biiyiik
yiklemeler gerekiyorsa 2000 kg.dan sonra yiiklemeye devam
edilmeyebilir,

(6) Yiklenen deferlere kargilak okunan ¢Okmelere
gore oturma - yik eZrisi cgizilir.

(7) Egri I0 mm ¢tkmeye kadar dlizenli devam edip
bir kiriklik gOstermiyorsa I0 mm.lik c¢kmeye karsilik ge-
len gerilmenin yarisi zemin emniyet gerilmesi olarak ka-
bul edilir.

(8) Otuma-yik efrisi L0 mm.lik ¢Okmeye pgelmeden
Once bir karilma gsteriyorsa, bu kirilms noktasina kar-
g1lik gelen gerilmenin yarisi zemin emniyet gerilmesi o-
larak kabul edilir.

Yikleme deneylerine gire oturmalarin belirlenme -
N
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A Y
sindeki baglica hate kaynaklar: gunlardir:

~ Gergek temel ile yiikleme plakalari arasindaki
gekil ve boyut farki.

- Yapaidan etkilenen zemin derinlifinin deney
plakasindan etkilenen zemin derinliginden daha biiyik o-
lugue.

Yiikleme deneyleri ¢ogu zaman bilylik Snem tagiyan
farkli cturmalar hakkinda fazla bilgi vermezler. Kohez-
yonlu zeminlerde, zeminin tagima giicli temel genigligine
bafli olmadigindan;

dq (temel) = dq (yviikleme deneyi) (3.3)

alinir. Ayrik taneli zeminlerde zeminin tasima giici (b)
temel genigligine bagli oldugundan agagidaki diizeltime
yapilmalidir;

temel geniglizi
dg {(temel) = dg (yik. deneyi)

ylik. plaka genigligi

o - (2.4)
3.1.3. ZEMINIW TagIMA clcU

Zeminlerin tagima giici bir stabilite (denge) so-
runu olup, go¢me clmadan zeminin tasiyabilecegi yliktir.
Yeter biiylkllkte bir ylk altinda temel arfan bir hizla
zeminin icine batarak gdcebilir. Temel zemininin st
ylizil sbmel gevresinde kabarir. Zeminlerin tagima glicl
zeminin mukavemet karakteristiklerine bagli olmakla be-
raber uygulanan ylkiin miktarina ve dagilimina da bagla-
dir. Genelde zemin yenilmesi iki gekilde olurs

(I) Yik altindaki zemin, konsolidasyon nedeniyle
gok fazla oturma yapar. Bu tip yenilme zeminin en ola-
gan yenilme cinsidir. Zeminin iizerindeki yapida eéilme,
¢Okme gibi arazala olusur,

Bir zemine yavasg yavag ar-
tan bir P ylikli uygulanirsa, gerilme--deformasyon efrisine
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benzer yik-oturma egrisi elde edilir. P yiikil kritik de-
geri gegerse oturmalar hizla artar. Bu, yilk-oturma ej-
risinin egrilifinin maksimum oldufu nokta gdcme noktasi-
dir., gekil 3.I%de zemin cinsine gore ylk-oturma efrile-
ri gérilmektedir,

yuk

Y

A4

oturma

gekil 3.I Yilkk-oturme egrisi.
(a) Siki kum, hassas olmayan kil.
(b) Gevgek kum, hassas kil.

S1k1 kKum ve hassas olmayan killer ani g@gmeler
gbsterdigi halde gevgek kum ve hassas killerde gbcme o-
layi daha diizgiin bir sekilde olusur,

(2} Makaslama yenilmesi. Bu tip yenilme nadir
olmakla birlikte olugtufu zaman zemine oturan yapiyr ta-
mamen tahrip eder. Bu tip yenilmede zeminin yatay ola-
rak yanlara dogru hareketi sz konusudur. Bﬁyie bir gbg-
me birkag¢ evrede olugur. Once temel altindaki zemin a-
safiya dofru itilerek dis yanlarda kabarmalar olur. I-
kinci evrede temel sinirlari boyunca gatlaklar olugur.
Uglincli evrede temel altinda clugan kama, temell agaiiya
Ve digariya dogru harekete zorlar. Son evrede ise sitirek-
li kayma ylizeyi ortaya ¢ikar. Bu durumda, temel agajiiya
iner ve devrilir. Temel etrafindaki zemin iyice kabarir.
Boyle temel gogmelerine sik sik rastlanilmamakla beraber
bu durumda yepa tamamen yikilir. (Sekil 3.2) de g&riildii-
gl gibi.

.
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) Temel
Temel emel
1; Kabarma : Kabarma
~ r'd -
t‘ \\ ,‘,' " ’:
\..‘ ’>\\‘ (,' ‘. "l’
Kayma ylzeyi Kayma ylzeyi

Sekil 3.2 Temel gbgmesi,
Nihai Tagima Glcii:

Nihai tagima glicl terimi, zeminin plastik mekasla-
ma yenilmesine ufZradi@i birim ylk miktara i¢in kullanil-
maktadir.

Emniyetli Tagima Glcil:

Emniyetli tagima glcl ise nihai tagima glciniin bir
emniyet faktdrine bSlinmesi sonucunda bulunan tagima gii-
clidir. IEmniyet faktori boyutsuz bir rakamdir. Kigiik a-
lanli temellerde muhtemelen sadece makaslama yenilmesi
802z konusu olacagindan nihail tagima giecl kiigiik bir emni-
yet faktirine (katsayisina) bSliinebilir. Fakat aligila-
gelen uygulamalara gore ve dzellikle genig temellerde,
onceden dngoriilen oturma miktarini agmayacak bir yikin
ne olacazi arastirilir. Skempton kohezyon ve sikigabi-
liriik sabitinin resiprok degerlerini emniyet faktdrinin
gruplandarilmasinda kullanilmigtir. Bu faktdrler kil ze-
minlerde miisaade edilebilir yikin tayin edilmesinde kul-
lanilmektadir. (egitli aragtarmacilar, teorik analizler
sonucunda, ylzeydeki bir gerit temelin nihoi tasima glicli-
nlin o zemine ait kohezyon deferinin Nc denen tagima glicl
faktorud sayisiyla g¢arpilarak bulunacagini gistermigler-
dir. Tablo 3.5 te defisik aragtirmacirlarin kabulleri
listelenmictir.,
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TABLO 3.5 KIL ZEMINDE YUZEYSEL SERIT TEMELIN TASIMA clcl

Aragtirmaca Tagima Glicl Net Nihai Tagima Gilicl
Faktoru(N ) g = c.N_ (kg/em?)

Prandtl

Skempton Dsl4 3,084

Meyerhof |

Fellenius 5,50 3,300

Terzaghi 5,70 3,420

(¢ = 0.6 kg/cm® dir.)
Yiizeysel Temellerin Tagsima Glicli:

Terzaghi, ylizeysel temellerin tagima giliclinii tarif
ederken Prandtl denklemlerini zemin kogullarina uydurmug-
tur. Bu ¢Ozlin; temel tabani lizerinde kalan zeminin kay~
ma direncini ihmal ederek gOmnme derinligine egdefer bir
yikle temsil edilebilecegini varsayar: Terzaghi'nin ¢b-
zlimilyle elde edilen formiil genel formiildiir., Nihai tagi-
ma giclinll formiile ederken gz Oniine alinan hususlar gun-
lardair:

(a) Temel elemaninin gekli ve boyutlara,

(b) Temel derinligi,

(c) Temelin oturdugu zeminin Szellikleri.

Terzaghi, ¢egitli temeller igin ¢egitli fomiiller
hesaplamig ve sonradan bunlari tek bir denklemle ifade

etnigtir.
qq= © NC+KDqu+ 0.5 ¥B Ny (serit temel) (3,5)
agsLled ¢ N v UDqu + 0.4 ¥B Wy (kare temel) (3.6)

Qg ~1e3 ¢ Nc+fﬁDqu-+ 0.4 R Ny (daire temel) {(3.7)
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Tagama glicll faktdrleri Jekil 3.3  teki grafikten
alinsbilir,

2
40 — 1Nq \\ \L Nq //ﬁly |’__..,——-'-"""'""
38 Sl T MRe | N A L™ |
e Y
Ne ™ N AL $:45 N 240
N #LoN,
@ o6 VNN A
AN
o \ A
IO \ |
2 .
O 25550 40 30 20 16+ +t0" % a0 &0 80
N
N Ny 54 ' 100 .

gekil 3.3 Terzaghi Tagima Giicli Katsayilara

Terzaghi'nin genel denklemlerinde tagima giicli;
kohezyon, igsel siirtiinme agisi ve siirgar] tesirinden do-
layi olugan mukavemetin bir fonksiyonu olarak ifade edil~
mektedir. Agagida Buisman, Caguot ve Terzaghi tarafindan
1943 yilinda hazirlanmigs basit formiil verilmektedir.
Cpin LKl N, c+‘K2 Ty Ny B RWJ~+-;{3 ¥y ¥, D, Rvg (3.8)

v

kohezyon ig¢sel siirtinme slirgar]

Bu formlill yatay bir zemine yerlegtirilmig yatay
tabanli bir stmel lizerine dik ylikler etki ettiZi zaman
gegerlidir, Sig veya derin temellerin ingasi ig¢in zemi-
nin bir miktar kazilmasi gerekir. Bu zemin kazilip ¢i-
karilmadan Once temel tabani seviyesinde agairlagi nedeni
ile bir basing uygulamaktadir. Bu basing nihai tagima
gliclinden ¢ikarilirsa,

enihne? Cpin-UoDy =K N, c+K, ¥y Ny B R K ‘o’ oD Ry (N =1)
(3.9)

geklinde belirtilen nihail net tagima glicli elde edilir.
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Formiilde kullanilan faktdrlier gunlardir:

Kis Koy Kg
Ny, Ny, N
]

51

<1

nih

L)

e

Stmel gekline bazli faktdrler (Tablo 3.6)
Tagima glicii faktérleri (Sekil 3.4)

Birim kohezyon (t/mz)

Somel altindaki zeminin tabii birim hacim
agirligl (t/mB)

Dt derinligi iginde kalan zeminin tabii bi-
rim hacim agirligz (t/m3)

: Su seviyesine gbre dlizeltme katsayilara

LAl

(Sekil 3.7)

Temel genigligi (m)

Temel derinligi (m), zemin ylizeyinden temel
tabanina kadar. EZer zemin seviyesi teme-
lin her iki tarafinda egit degilse D, algak

.....

Zeminin nihai tagaima giicli (t/mz)

TABLO 3.6 SOMEL SEKLINE GORE Kys Ko KB KATSAYILART

Stmel Sekli Kl K2 K3
Serit 1.00 0.50 1.00
Kare 1.30 0.40(0.35)® | 1.00(1.20)
Daire (1.30) (0.30) (1.00)

Y, Kih. Tuglu, 1975 ten alinmistir.
# Parantez igindeki degerler Lambe-Whitmen, 1969°

dan alinmigtir.
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Jekil 3.4 Tagima glicli fakitvrleri., (Hough, 1957)

Tagima gilicli fektSrlerinin bulunmasiyla ilgili o-
larak Terzaghi ve Meyerhof, Hough'tan farkli grafikler

vermiglerdir, Sekil 3.4 ve gekil 3.5 arasaindaki fark go-
rilmektedir.
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Kayma mukavemeti agist 9P

Sekil 3.5 815 gerit temeller i¢in tagima glici kat-
sayirlara (faktorleri).
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Tagima glicli faktdrleri igsel slirtlinme agisina
bagla olarak ag¢iklanan birimsiz katsayirlar olduklarindan
degerleri gekil 3.4 ve gekil 3.5 te verilen eZrilerden
alinir,

Terzaghi genel formiiliinii daha da basitlegtirerek
(satihtan itibaren D derinlifinde) tasima glicli i¢cin asa-
gadaki bagintiyl vermigtir:

gg = ¢ N +¥D N+ 0.5% B Iy (3.10)
Bu dvrum icin farkla arastiricilar farkli bagain-
tilar bulmuglardir. Ornegin:

Prandtl dq = 5.14 ¢
Hencky qg = 564 c
Fellenius Q4 = 5.50 ¢

bagintilarini onermiglerdir. Terzaghi‘nin verdigi denk-
lemdez:

Y=0 igin N,= 573 Nq-_-.l.O; N“G =0 olduZundan,
qg = 5«7 ¢+ YD elde edilir. (3.11)

Meyerhof, Terzaghi'nin ytntemini geligtirmigtir.
Her ikisi arasindaki fark, tagima glicli katsayilarinain
farkla olugundan ileri gelmektedir. (Sekil 3.5)

Derin Temellerin Tasima Giicii:

Bir temelin satihtan 6nemli bir derihlikte yapil-
masil durumunda, temelin etrafindaki zemin aZirlifi plas-
tik kayma gdgmesi mekanizmasinin degZigmesine neden olur.
Derin temellerin tagima glici baglica iig etkenin sonucu-
dur. Yiizeysel temellerde oldugu gibi zeminin kohezyon,
kayma direnci ve gtmme derinligine bagli olarak kazik ve-
ya ayak temelin ucu direng gésterir. Meyerhof, geligtir-
digi tagima giicli teorisinde &zellikle kaziklarin davrani-
gaini1 agiklamistar, Taglma‘gﬁcﬁ formiill basitlegtirildi-
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ginde agagidaki gekli almektadir;

Qg = © No+ K, 8Dy N, (3.12)

Ks zeminin Xuyuya basing katsayisini gistermekte~
dir. Gevgek zeminde (0.5) ten siki zeminde (1.0) e ka-
dar deZigir. Sekil 3.6 da Meyerhof tarafindan verilen
ve bir derin gerit femelin nihai net tagima glicliniin he-
saplanmasinda kullanilan tasima glicii katsayilari goril-
mektedir. Zeevaert, derinde oturan bir gerit temelin
Tagima gilcliniin ortamin sikigabilirliZine bagli oldugunu
one slrmiigtir,
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Kayma mukavemeti agist , ¢

gekil 3.6 Derin gerit temeller igin tasima glici
katsayilari,
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Yeralti Suyu Dizeyi Igin Dilzeltme:

Yeralti suyu seviyesindeki degigmeler, topragin
efekti? birim hacim agairligani degigtirdigi icin, tasgima
glictinde de bliyllk degigmelere neden olur. Daneli zemin-
lerde, daneler arasi efektif gerilmelere bagli olarsk ar-
tan dane silirtinmesi kayma direncine neden oldugundan yer-
altir suyu seviyesi g¢ok dnemlidir. Sekil 3.7 (Teng, 1962)
" yeralti su seviyesine gtre tatbik edilecek diizeltmeleri

gésterir.

TRy T - TEMEL
Su seviyes: ,
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Sekil 3.7 Yeralti suyu seviyesine gire R.» Ry dfim

zeltme sayilari.

(a) Zeminin farkli ytikseklikte olmasi durumunda
D*nin nasil alinacafini gdstermektedir,

(b) Temel boyutlarina oranla su seviyesi derinligi.

(¢c) Temel tabanindan yilksekteki su seviyesi digin
dizeltme sayilari.

d) Temel tabanindan asafidaki su seviyesi igin

dlizeltme sayilari. *
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Genel Denklemin Kohezyonlu Zeminlere Uygulanmasi:
Killi zemin lizerine oturmug bir sdmel iging

Nc=5.7; N‘6=O ve Nq:—. 1.0 salaninca,

Spin=2+T Ky ¢+X3 ¥ 5 Dy Ry coptini alar. Ve

. = 5.7 K; ¢ dir. 3.1
6nlhnet 1. (3,13}

Yukaridaki denklemde kohezyonlu zeminlerde tasi-
me gliclinlin somel altindaki zeminin birim hacim agirligi-
na bagli olmadigi; birim kohezyonla ve temel derinligi
ile dogZru orantila olarak degZigtifi goriilmektedir,

Genel Denklemin Daneli Zeminlere Uygulanmasi:

Daneli zeminlex ig¢in ,

¢ =0 oldufuna gore genel formiil:
Spin = Kp ¥y Wy B R, +K3 N, T, Dy R, (3.14)
et ;
(3.15)

gorildizii gibi daneli zeminlerde tagima glicli birim hacim
agirlifi, igsel siirtiinme agisi, stmel genigligi ve temel
derinliginin bir fonksiyonudur.,

Kaya Temeller:

Egkiden, kayanin deformasyonu diigiinilmedigi igin
incelemeye gerek gdriilmezdi. Bugiin inceleme yapmadan
zemini elastik kabul etmek miimkiin degildir., Kaya temele
yvilkksek basing uygulamek igin tasmanlarin (oturmalarin)
Snemli olmamagil gerekir., Ancak bdylece yapl zarara ug-
ramadan korunabilir. Kayanin mukavemetli clabilmesi i-
¢in kayanin eksen sistemleri lizerinde kayma olasilifinin

bulunmamasi gerekir. Ayrice kayanin nemli, dig yikli ve
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eklem yerlerinde bozulma olmamasi gerekir,

Bir kayanin tagima glicinil incelerken c¢atlaklarin
geligme yOnlerini saptamekta yarar vardir. Catlaklarin
geligmesinin cesaret kirici oldugu ortadadir., Bu durum-
da kayanin mekanik Ozelliklerinin aragtirilmasa gerekir,
Kayanin Onemli igsel gerilmeleri olabilir. Cidarda do-
gal basinglarin Sl¢lmil bu kuvvetlerin septanmasina ve
.Jboylece ondan beklenen destegin kontroluna olansk saglar.
Kriko ile yapalan deneyler bu ©zelligi aydanlatabilir.

- Ayraica ylkleme limitleri saptanmig olur. Prandtl-Caquot

limitinin gdsterilmesi, igsel surtiinme ag¢lsi ve ¢ ko-
hezyon degerleri ile kayanin karakteristik ylizeyinin be-
lirlenmesine baglidir. Fakat yine de bazan cegitli ne-
denlerle Prandtl-Caquot limitinin igerisinde kalmak miim—
kiin olmayabilir.

Kaya Temellerin Tasgsima Kapasitesi:

Deneyimlere gire, temel olarak kullanilan kayalar
nadiren tam elastik durumda bulunurlar. Bu kayalar yiik
altinda kayma suretiyle kirilarak élk sik tasman (otur -
ma ) yaparlar.

En saglam kayalarin da kairilma ve dilinim diizlem-
leri asla eksik degildir. Temeller igin faydalanilan
yuzeysel tabakalarda deha g¢ok bu Gziirler, meteorik etki-
lere bagli bozulmalar ve pargalanmalar goriillir. Yiizey
kayalara pratik olarak ya doZal zayif basingla veya ba-
81ngs1z zeminlerdir. Bununla beraber belirli bir kohez-
yona ve igsel slirtiimme agisina sahiptirler. Igsel siir-
tinmenin deferi su tutmasiy ile degisir. DoZal sev'e ya-
kain filitrasyon ag¢ilari altinda igsel siirtiinme sifir do-
layinda olabilir, Su halde burada zemin mekanifinin
dogrulugu tamamen gésterilmis olan ybntemlerine bagvur-
mak zorundayiz., Elastik durumda kohezyonlu kiitlenin
dengesi bir taraftan Coulomb kosulu:

L'}
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L]

‘/8:{ - 82)2+'CXZE -(Gg+d,)sinp=2 ¢ cos(p (3.16)

diger taraftan diizlem elastisitede iki bagintiya indir-
genen denge denklemleri:

-aez ‘EZXZ
2. Lo
X Z
(3.17)
-azxz de ——6
yx Y 3% T

tarafindan tayin edilmektedir. Bilinmeyenlerin sayisi
ii¢ oldugundan bu lig denklem yardimiyla bir yikleme seri-
di altandaki kiitlenin plastik dengesi saptanmis olur.

Bu konuda Prandtl tarafindan zemini agirliksiz, yani
(¥ =0) varsayarak verilmig olan pratik ¢oziim, zemin a-
girliZanin ise az karistifa kayalar icgin ¢ok iyi sonug-
lar verir.

Elastik denge bolgesi | Radyal kesme bdlgesi
sekil 3.8 Plastik gicme.

Rijit olmayan slirtlinmesiz ylizeye dik olarak tat-
bik edilen (f)} basinci altinda yiklenmis zeminin enine
kesitini ele alalim, Yiikleme bandanin ug¢lari ( A ve B )
noktalarz ile igaretlenmigtir. A ve B noktalarinin her
birinin altindaki egri kenarli ACR iiggeni bir kesme bdl-
gesidir. A ve B noktalarinin diginda DAE gibi iki iicgen
bulunur. Bu kisimda zemin elastik mesnet durumundadir,
A ve B altinda bulunan radyal kesme bSlgelerindeki kayma

LY
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agi1k gekilde basinglarin degigmesine neden olur, Zemin
reaksiyonlarinin A ve B noktalari civarinda azaldiklari-
n1 ve yuklenmig bdlgenin merkezinde arttaklarini tahmin
etmek kolaydir. Bu durum pliriizli bir stmel altindaki

kohezyonlu ve agirligi olan zeminlere uymaktadir. Yiik-

agik¢a yardimeci olur. Aslinda, gergek temellerde, bir
tasman (oturma) doneminden sonra (yani kirilmadan son-
ra) denge goriiliir.

Eger bir masif bir kayada, kirilma gibi kabul e-
dilen plastik deformasyonlarin ortaya ¢irkmasi istenmi-
yorsa, Coulomb kosulu altinda her noktada dengeyi emni-
yete almak gerekir,

Elastik durumu ginirlayan basincin agildigini
vagayalim, Yiklenen geridin AB kenarinin altinda, ge~-
manin dig lggenlerini mesnet kabul eden plastik Srselen-
me olugur. Elde edilen bu mesnetle yeni bir denge ger-
geklegir. Bu denge durumunu devam ettirebilmek ig¢in
Prandtl-Caquot limit basinci muhafaza etmek gerekir.
Normal ylikler icin bu kogul sbyle ifade edilir:

Py =D X +e (R~ 1) cotg§p (3.18)
ve
X =tg? (--%- + ‘-%-) Qe P dir,

Prandtl-Caquot formiiliinde temellerin altindaki
slrtinme ile ig¢gsel slirtinmenin yiklerle degigmesi dikka-
te alinmaz. Bu formiil bir kirilma yikii tahmin eder ve
emniyet katsayisi en az 2%dir. {0 “ye bapli X degerleri
i¢in agagidaki tabloyu veriyoruz.

TABLO 3.7 P YE BAGLT X DEGERLERI

@ (Derece) | 10 15 (20 |25 |30 |35 |40 45
A 2.6! 3.3| 5.6/10 | 17.5|33.5|63.5 (135
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Oturmalar:

Bir yapa tabaninin, bir yol veya bir dolma yiize~
yinin diigey yOndeki hareketine oturma denir. Oturmala-
rin nedenleri;

(a) Yapanin agirlagi (statik yiikler),

(b) Yol veya hava meydani kaplamasindan ektarilan
kuvvetler (hareketli yiikler),

(¢) Su igerigindeki degigiklikler,

(d) Temel altinin bogaltilmasidir.

Basing altinda olugan oturmalar iki grupta topla-
nabilir:

(1) Ani Oturma.
(2) Konsolidasyon Oturmasi,

Ani Oturma:

Zeminin bosluk oraninda bir deZisme olmaksizin e-
lastik sakigma ve plastik deformasyondan olugan oturma-
lara ani oturmalar denir. Zeminin yiklenmesiyle yatay
yondeki gigmeden dolayi temelde bir oturma olmektadir,
Bu tip oturma, insat ilerledikge dogar.

Lz I e

Kl

A'\ Zeminin yatay yonde
genisiemesinden

B B '3’ duan oturma

Sekil 3,9 Ani oturma.

Suya doygun killi zeminlerin elastisite modiilil,
zeminin yan basincina bagzli olmaksizin sabit kaldigindan
Jelatin veya kauguga benzer bir davranig gisterir, Uni-

by
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form bir basing (q), kohezyonlu bir zemine uygulandigin-

.....

olmaktadir.

Sekil 3.10 Suya doygun killi zeminlerde oturma.

q, ilniform yilkkili ile yiiklenmis (b) genislifine sa-
hip kare geklindeki bir temelin kdgesindeki ve ortasin-

daki oturmalar agagidaki formiillerle bulunmaktadair.

(oturma) §=0.42 9.0 kbgse icin (3.19)
B
e
(oturma) §:=9&§i—949— orta ig¢in (3.20)
E

Bu formiillerde uygulanan ylk ile zemin hacminin

sabit kaldiga ve

en az temel genigliginin iki kati derin-

lige kadar zeminin homojen oldugu kabul edilmektedir.

Ayrik daneli zeminlerde, lniform ylikler altinda

olugan oturmalar
dogru konkav bir
nin ¢evresindeki
”keze yakain kumun

gekil 3.11%de goriildiigii gibli asagirya

egri geklinde olmaktadir, Yiiklenen ala-
zeminin yanlara serbest oldugu igin mer-
etkisiyle yanlara dogru itilir. Merkez—

deki kum yan basinglerla sinirlandigindan daha biiylik bir
elastigite modiilliine sahip olmakta, dolayisiyla ortadaki
oturma kenarlardan daha az olmaktadir. Yiiklenen alan ge-
nigledikg¢e konkavlik azalmaktadir, | '

D

— b ——

.t LA Tt - S
N e A

(a) Dar ylikleme (b) Genig yikleme

Sekil 3.11 Ayrik daneli zeminlerde oturma,
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Agagidaki formlil E elastisite modliliine sahip bir
zemin Uzerindeki (b) genigliginde kare geklindeki rijit
bir temelin ani oturmasini vermektedir.

_ (0.6) b

S =
- (3.21)

Temel alani A olarsk alinirsa, b =.J§? dir.

’ formiilde yerine konulursa,

e .

A

—~ 0.6 7P
S=

‘;; _ (3.22)

i

elde edilir. Bu formiiller difer temeller icin de kulla-
nilabilir, Formiilden anlagilabilecegi gibi P yikii altin-
daki ani oturmayi yariya indirmek igin temel alanina

dort katina gikarmak gerekir.

Konsolidasyon Oturmasi:

Yiklenmig zeminin bogluklarindaki suyun azar agzar
digari atilmasi nedeniyle, hacminin azalmasi bu oturmayi
dogurur., Killi zeminlerde bu oturma ¢ok yavastir., Fakat
zamanla bijyllk deferlere varabilir, Zemin altindaki ba-
sing dagiliginin iiniform olmamasi ve gegitli parcalara-
nin sikigabilirliginin farkli olmasi nedeniyle biiyiik bir
binanin iggal ettigi alan lizerinde oturma nadiren olur.,
Bazan temelin hemen altindeki zemin olduk¢a saglam oldu-
gu halde, daha derinlerdeki sikigsabilir tabakada olusan
konsolidasyon temelin oturmasina neden olur,

Kohezyonsuz zeminlerde konsolidasyon veya kompake
siyon relatif clarak gabuk olugur ve ani oturmadan kolay-
likle ayrilamaz. Zemin igerisindeki her tabaka igin ay-
r1 ayrl ortalama efektif gerilme ve ortalama gerilme ar ..
tiglari hesaplandiktan sonra, leboratuvar konsolidasyon
deneyinden elde edilen e{bogluk orani)-log P(yilk) grafi-

g1 kullanilarak oturmalar hesaplanir. Zemin igerisinde
LY
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herhangibir efektif gerilim dagilimi derinlikle lineer
olarak artacagindan, ortalama baglangig efektif gerilme~
si olarak tabakanin ortasindaki efektif gerilme (PO) a-
lanabilir,. Tabakayi ayri ayril parcalara bidlerek bunla-

rin cturmalarini ayri ayri hesapladiktan sonra toplamak
gerekir.,

Konsolidasyon oturmasi c¢ok uzun siirede tamamlanan
.bir olaydir. Ortelama efektif gerilmeye kargilik gelen
i1k bogluk orani ile gerilme artigindan dolayar bogluk o-
raninda olugacak degigimler ( e - log P ) eZrisinden he-
saplanir. Sekil 3.12"de gdrildigi gibi.

A ) i Iy

41.004.
.95,
(o
0.35
0.4

o1
030

ingat sonu
S 4

104

kg/cn3
» M
oturmalcm)

logP

(a) e=log P efrisi (b) zaman-oturma egrisi

sekil 3.12 Konsolidasyon oturmasi egrileri.

Bosgluk orani degigimi 8. s1kisma katsayisini kul-
lanarak bulurusz.

_Ae -Ae

(3.23)
PP, P~

By

e yerine degeri konursa,

3 M6
5 STve; 1 (3.24)

den oturmalar hesaplanar. .
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e : malzemenin bogluk orani.

ey malzemenin baglangictaki bogluk orani.
a_: zeminin sikisgma katsayisa.

P”: yiiklemenin deZigme miktarz.

le tabakanain kalinligi.

S : oturma (konsolidasyon).

Emin Tagaima Glicl:

Emin tagima glicli, plastik kayma gdc¢mesi olmadan
taginabilen basingtir.

Givenlik Sayisi:

Bir projede kullanilacak giivenlik sayisini sapta-
mak i¢in zemin kogullaraini, yap: yiklerini ve kayma du-
rumunda dogacak tehlikeleri Onceden iyi bilmek gerekir.
Gelecekte yeralti su seviyesinin ylkselmesi veya temelin
yaninda yapilacak kazilardan dolayi slirsarjin azalmasi
olasilaigir varsa giivenlik sayisinin deferi buna gire be-
lirlenmelidir. Geg¢ici yapilarda gdcme arzu edilmemekle
beraber bir tehlike yoksa glivenlik sayisi 1.5 olarak a-
lainabilir.

Zeminin 6zellikleri ve yapinain yilikleri saglikla
olarak biliniyorsa ve hareketli ylikler toplam ylikin ige-
risinde dnemli bir yer tutuyorsa glivenlik sayisi 2.5 o-
larak alanmalidir, Bununla beraber yapinin birbirine
yakin iki elemani arasinda farkli oturma varsa gbg¢me o-
labilir, Zeminin ¢ok sikigabilir deZilse giivenlik sa-
yisar 3 olarak segilirse bu gbgme biliylik bir olasilikla
onlenebilir. Hareketli yiikler toplam ylikin biiyiik bir
kismini olugturmuyorsa glivenlik sayisi 2 olarsk alinabi-
lir. KXogullar kesin olarak bilinmiyorsa veya hareketli
yiukler hakimse giivenlik sayisini 4 e cikarmak gerekebi-
lir.
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3.1.4. STANDART PEKETRASYON DENEYI (SPT) VE
KONIK PENETRASYON DENEYI (KPT)

SPT deneyid =

Standart penetrasyon deneyleri, sondaj kuyularin-
da 51 mm. dig g¢apli bir sempler (numune alici) yardimiy-
Ja yapilir. Ucunda garik bulunan sempler, 63.5 kg agir-
l1gindaki bir gahmerdani 76 cm. yiikseklikten diistirerek
tekrarlanan darbeler ile zemine 45 cm. sokulur. Yalniz
son 30 cm. igin darbe sayisi ( N°) standart penetrasyon
sayisl olarak kaydedilir.

Ince kum veya siltli kum geklindeki zeminlerde
yeralti su tablasi altinda yapilen standart penetrasyon
deneylerinde elde edilen darbe sayisi ( N7)'nain diizeltil-
mesi gerekir.

l e
B =154 — ( N = 15 ) (3.25)
2

N : Diizeltilmig darbe sayisi.

N Deney sirasinda elde edilen darbe sayisi.

Deney sarasinda elde edilen darbe sayisi 15 ve da-
ha kiigiik oldugu zaman N deZerinde diizeltme yapilmaz. Ko-
hezyonsuz zeminlerde deneyin yapildigi derinlik N degeri-
ni etkiledigi i¢in daha biiyiik SPT degeri elde edilir.
Dolayisiyla diizeltilmig N deZerlerini kuwllanmak gerekir.
Dlizeltilmis N degerini bulmak ig¢in gekil 3.13" teki gra-
figin kullanma yontemi kesikli ¢izgi ile gbsterilmigtir.
Ornefin 3.0 m. derinlikte olclilen N degeri 12 ise, N= 12

den gecgen yatay kesikli ¢izgi 3.0 m. egrisini bir nokta-
da keser. Bu noktadan dligey olarek c¢izilen ¢izgi Peck
ve Terzaghi eérisini'keser. Bu kesim noktasinae kargilik
gelen N degeri ( N=22 ) ise diizeltilmis N deferi olarak
bulunur.
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Zemin emniyet gerilmesi ( c?e ) icin temel genig-
ligine bagli olarak agagidaki bafintilar verilmektedir,

N.§
S - B 122 cm. (3.26)
= 2
N.S B+ 1
G, == B> 122 cm. (3.27)
12 B
c?e : Zemin emniyet gerilmesai ( kg/cm2 ).
B : Temel genigligi ( cm ).
S : Oturma ( cm ).
N : Penetrasyon direnci.
Oeij darinlidi
30 750 m
- 875 m

S00m

40
520 m

_ Z

| y Ak
- - : ' :::
z

i / 7 300m
N )
[ [V RN I AN B ‘//Ai;;j fas e
0 4 2% // at il ! com
L 10‘:\~4/ //// ore m
<8 ./// g
_______ i e e e o -
10 f—m //)’// ) /
- g
r 5122255555
i s
/ R T 1] PRI NN WO WO N N N0 A WS ST S AR WS I J
° 0 20 0 40 50 TS 70 L) 90 100
Nisbi yodunluk %
Gok gevaek Gevyek Orta Siki Gok 3ki

gekil 3.13 Standart penetrasyon direnci, 8rtii de-
rinligi, nisbi yoZunluk arasindaki iligki.

Thorburn, 1963 ten alainmigtir.
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KPT deneyi :

Bu deneyde kullanilan konik ucun tepe agisi 60° ve
capr 35,7 mm.dir. Bu konik ug ayni ¢apla tijlerin uguna
eklenmektedir. Bu sistem 18 kilogram agirligindaki gah-
merdanin 30 cm. yikseklikten serbest diigligleriyle zemine
sokulmaktadir. Her 10 cm.lik ilerleme i¢in darbe sayisa
(N) belirlenir. Killi ve taneli zeminler i¢in tagima gli-
cli agagrdaki bafaintilardan hesaplanir.

Killi zeminler igin,
G, = (0.03).2.¥ kg/en’ (3.28)

Taneli zeminler ig¢in,

I, = (0.04) 2.1 kg/en® (3.29)

3.1.5. (V,) ENINE DALGA HIZINDAN DENEYSEL BAGINTI
ILE TASTMA GUCUNUN SAPTANMASIT

Imai ve arkadaglari(l1976) gegitli zemin numuneleri
lizerinde yapilan tek eksenli basing deneylerinden elde e-
dilen serbest basing mukavemeti deZerleriyle, ayni zemin-
lere ait (V,) enine dalga hizlari arasinda lineer bir i-
ligki olduguna igaret ederler. Imai ve arkadaglari bu
lineer bagintiyl agaZidaki gekilde vermiglerdir.

. = 0.417 3.30
vV, =138.3 T, (3.30)

Zemin iistil yapilari projelendirirken Onemli bir
parametre olan (G ) serbest basing mukavemetini belirle-
mek yararlidir. Bu bagintiya gére, (VS) enine dalga hi-
zindan yararlanarak (ﬁh) serbest basing mukavemeti para-
metresine geg¢is yapilabildigi i¢in (VS) hizaini belirle-

mek Onem kazanmaktadir.
LY
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Prandtl'a gore plastik malzemede tagima gliciiniin,

G)nc-" 5.14 ¢

oldugu bilinmektedir., Yizeylerin pliriizliiliigii halinde
Terzaghi tagima gliclini

geklinde vermektedir. (3.30) bagintisindan yararlanarak
tagima gilicii hesaplanabilir.

Kanai ve Shibata‘ya gore S enine dalga hizi ile
t'd
N darbe sayisi arasinda agagidaki baginti mevcuttur,
0,329
Vg=92.1 X (3.31)

Bu bagintidaki N’deéeri (3.28 ve 3.29) bagintilarinda
yerine konursa tagima gilicll degerleri elde edilir.
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4., TEZ KONUSUNUN ORTAYA KONUSU

Uygulayici mithendis igin zemin emniyet gerilmesi,
oturma, tagima glcil ve zeminin heterojenligi gibi faktor
*leri igerdigi igin gliniimiize kadar kullanilagelmigtir.
Genel anlamiyla, zeminin nihai tagima giicliniin uygun bir
giivenlik sayisine bdlinmesiyle bulunan zemin emniyet ge-
rilmesinin; yeralti suyunu, arazinin heterojenligini,
gatlak sistemlerini ve 8zelliklerini, poroziteyi gtz onii
ne almamagr ¢ok kaba bir kilavuz oldugu izlenimini ver-
mektedir. Bu kavram, jeolojik kogullarin ¢ok iyi bilin-
digi ve zemin Gzelliklerinin bir gok kez denendipi durum
larda projelendirme ig¢in faydalidir. Deneyim ve tablola
rin yetersiz oldugu yerlegim merkezlerinde tagima glicii
ile oturmalarin hesaplanmasinin yaninda ylikleme ve SPT
deneylerinin yapimindaki gligliikler VS enine dalga hizla-
rindan yararlanmayl on plana gikermigtir. Imal ve arka~
daglari (1976), V, enine dalga hiza ile ﬁﬁ serbest ba -
sing mukavemeti arasinda (3.30) bagintisini vermigtir.
Bu deger Terzaghi‘nin(C3n=12.85 aﬁ) bagintisinda yerine
konularak tagima gilicli hesaplanabilir. Xanai (1957) ve
Shibata S enine dalga hizi ile N darbe sayisi arasinda
(3.31) bagintisini vermektedir. Bu bagintadaki N deferi
(3.28 ve 3.29) baZintalarinda yerine konursa tagima gilcl
degerleri elde edilir., Enine dalga hizlarini kullanarak
bu bagintilarden elde edilen tagima glicli deferleri yakla
g1k olarak hesaplanmaktadir. Fakat sik sik farkli sonug
larla kargilagilmaktadir. Bunun da nedeni deneysel for-
miil kullanilmasi ve formiildeki birimin (kg/em?) geklinde
olmayigidir. Oysa zemin emniyet gerilmesinin birimi
(kg/cmz) dir. Deha doZru sonuglara ulasmek i¢in birimi
(kg/cmz) olan ve Vs enine dalga hizini igeren formiile ge
reksinim vardir. Bu tezde yukarida sdzii edilen birimi
de kargilayacak sekilde Vs\enine dalga hizindan zemin em
niyet gerilmesinin ve Vp boyuna dalga hizindan tasima gli
clinlin hesaplanmasa igin baZintilar gelistirilmistir.
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5. YONTEM

5ele BLASTISITE TEORISI

Sismik dalgalar ifadesi, genellikle, elastik dal-
galar i¢in kullanilir., Ginkil, buna i¢inde yayildagi ma-
teryalin (katanin) gecgici deformasyonu neden olur., Sis-
mik dalgalarain yayilmasi kayaclarin elasgtik Ozellikleri-
ne baglidir, Ornegin, kata cisimler olan kayaclar sikig-
tirilinca gekil ve hacim degigikligine ufrar. Sivilarda
ise yalniz hacim defigikliZi olur.

Bir kayagta belirli bir limiti agmamak kosguluyla
deformasyon olugturan dig kuvvetler ortadan kalkarsa de-
formasyon goriilmez. Bundan dolayil patlame veya vurus
noktasindan itibaren gerilmeler elastik dalga olarak ya-
yilir. Bir sismik dalga bir ortamda yayilirken bu dalga-
nin ge¢tigi ortamda belli degigiklikler olur. Bu deZi-
gikliklerin miktary ve tipi, dalgenin enerji igeriZine
ve ortamin fiziksel Gzelliklerine sikica bagladar.,

Katilarda (kayaglarda) sismik dalgalarin yayilma-
nin elastik dzelliklerine ve yogunluZuna bazli olarsk
hizla ilerlemesi geklinde olur, Bu bagimlaligr belirle-
mek ig¢in kuvvetlerin (gerilmelerin) neden oldugu defor-
magyonlari tanimlamak gerekir, Gerilme ile deformasyon
kavramlari arasindeki baginti, katinin elastik Gzellik-
lerinin yaninda hiz gibi, dalga yayilmasi gibi kavramla-
ri tanimlamaya yardimci olur.
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5.1el. GERILME

oF

bf-u '

at

Sekil 5,1 Kata bir cismin kiigik bir alanindaki
kuvvetin bilegenlerine ayrilmasi.

Sekilde goriildigud gibi dizglin olmayan bir katinan
lizerinde AA gibi kliglik bir alan diigtinelim, Bu alanin
ylzeyine dik dogru ile Yag¢isi yapan bir AB kuvvet ele-
manl etki etsin. Bu kuvvet, bu alana dlk:.AE‘ ile bu a-
lan lgerlslndekl ZLFt tegetsel bilegenlere ayrlllr. 3
gerilmesi AF kuvvetinin AA alanina oranidir. & geril-
mesi yon ile biiyliklige sahip bir vektér olarak,

dP
@ m (5.1)
dA

>
geklinde tanamlanir. an dik kuvvet bilegeninin alana
orani normal gerilme;

d->
Fl’l

= (5.2)

dA

ve dFt tegetsel bilegeninin alana orani kayma gerilmesi-
dir.,

(5.3)
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Bu gerilmelerin koordinat Sistemindeki bilegenle-
rini belirlemek ig¢in gerilme altindaki bir cismin kiigiik
bir hacim elemanini dligiinelim. Txy ifadesinde birinci
alt harfi diizlemin hangi eksene dik oldugunu, ikinei alt
harfi bu diizleme gire gerilmenin eksen dogrultusunu gos-
terir. Txy’ X eksenine dik diizlemin igerisinde ve y ek
senine paralel dogrultudaki tefetsel (kayma) gerilmesi-
dir, T 1 ise x eksenine dik diizleme x ekseni dogrul tu~
sunda dik (normal) gerilmeyi gbsterir, Boylece dokuz
gerilme bilegeni elde edilir,

Z

y O Y T

YQ

vekil 5.2 Gerilme altinda kiiciik bir hacim elerana.,

TABLO 5.1 KOORDINAT 8TSTEMINDE GERILME BILESENLERI

Gerilme bilesgeni Dizlemin dik olduiu
dogrultusu X ekseni y ekseni 2z ekseni
x ekseni TXX Tyx sz
i T T T
¥y ekseni xy vy zy
2 ekseni T T
Xz ¥z Tzz

Bu dokuz bilegenden birbirine esit olanlar vardir.
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Ornegin:
T_.=T

Xy  CyX (5.4)

gibi. Du durumda dokuz bilegen alti bilegene indirgenir.

TABLO 5.2 INDIRGENMIS GERILME BILESENLERI

Gerilme bilegeni ‘ Diizlemin dik olduzu
dogrultusu X ekseni y ekseni 2z ekseni
X ekseni Tox o —
i T
y ekseni Txy vy —
7z ekseni sz Tyz Tzz
T 2s Tyy, T,, mnormal (dik) gerilmeler ve Txy,

sz’ Tyz tegetsel (kayma) gerilmeleridir. Bunlari ileri-

de kullanilacak harf sistemine donligtlirmekte yarar var-
dir,

1}:}{;@:&:, Tyyzgy, Tzz""az

(5.5)

Txyzzky i&zzzkz Tyzztyz

501l+2 DEFORMASYON

Basaing altinda olmayan bir cismin icerisinde iki
nokta diiglinelim. Birineci nokta ¥(x,y,%) ve ikinci nok-
ta G(x dx, y dy, 2z dz) koordinatlari ile belli olsun.

Bu cisim gerilme sistemleri altinda kaldigi zeaman ¥ ve G
noktalari orijinal durumlarina gire egit yer depistirir-
se (gekil 5.3-4) buna deformasyon denmez. Sekil degZig-

tirmeye neden olmayan yer degigtirmelerinden biri Stelen-

me (gekil 5.4-A) olup diferi donme (gekil 5.4-B) hareke-
tidir.
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)
2

g(x-dx,y-dy,z-Az)

A D D
f{x-u,ees) o (X-AX-1, 000
il G
i‘(x,y,z) g(x—dx,y-dy, z-4z )
B D D-dD
f(X""u,ooo) . g(X""dX“"U"'du’oo.)

Sekil 5,3 Gerilim altindaki bir ortamda iki nok-
tanin yer degigtirmesi.

(A) Deformasyonun olmadrfy egit yer defistirme.

(B) Deformasyona neden olan yer defigtirme.

Deformasyon sadece herhangibir nokta dijer bir
noktaya gire yer degigtirirse olur. Matematik dilinde
deformasyon, segilen x,y,z koordinat sisteminde yer de-
gigtirme bilegeninin tiirevidir. (Sekil 5,3-B) deformas—
yon olayiy ic¢in gerekli egit olmayan yer degigtirmelerini
gbgterir,



I \_)
| I /
t |
i | f,’
| | -~ s
v T = ~

1 -
| |
A Rijit otelenme B Rijit donme
. |
| : &
: | : J
C Sikigma D  kayma
I
Sl .
L i i i
? | ] ! L v 1
R ! I
lLd-ed B S | .
B! it —e fovoay )
g P i
‘ g N el
E Gerilme ¥ Bulk daralmssa

Sekil 5.4 Deformasyon tipleri,
Genigleme (veya sikigma) deformasyonu:
Olayi daha iyi algilamak ig¢in katinin ig¢indeki A

ve B nokfalarinin lineer deformasyondan sonraki degisim-
lerini diislinelim,

0 A A B B
1 T T b T
f sl U+ e
3 X Foe—— dx —3 '
: [ '

yekil 5.5 Lineer deformasyon.




42
A ile B noktslarinin arasindaki uzaklik dx parga-

Bir genigleme hareketi A'yi £ ‘ne ve Byi B ‘ne

: Sldlro
Hareketin sonucunda (u) uzakliZi daha sonra
Ayrilan (dx) parcasindaki de-

getirir.
(u+du) uzakligina ulagar,
gigimin {(u+du)mu} orijinal (dx) parcasina oranil defor-
masyon olarak tanimlanir ve (x) dogrultusundaki defor-
masyon bilegeni;
g (u+du)-u du

a €= = (5.6)
ax Ox *

Sismik bir dalga bir katiden gegerken izlenen li-
civarinda gok kiiglik bir deger-

dire
neer bir deformasyon 10~

dedir,
Kayma (kesme) Deformasyonu:
Eger kiibik bir blok alt ve list ylizeyi hareketsiz
kalacak gekilde ¢imentolagmigsa, gekilde gorildiigi gibi
Baglangagta

yatay ¢ekme kuvveti lst ylizeye uygulanir.

y
11.
S ezt
: / ;I ORA|
N i " - i
&, : = ;
=T ) ; “.¢'
' N N T ;
N ' ! i AP x
TT7I7 T 77777777 7+ i
(b)

rdi
(a)
Sekil 5.6 Kilibik blok igin kayma deformasyonunun

iki tanimi.
(a) Bir ylizeyi sabit bir blok,.

(b) Bir noktasindan sabit bir blok.
Bu egilme so-

dligey ylizey distorsiyondan sonra eiilir.
hucunda (&) agisi yapar. Daha iyi bir analiz igin, bir

yUz boyunca kayma altinda elastik deformasyon tanimlanir,

\
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Glinkli kayma deformasyonu bir kOsegen boyunca uzeama, di-
fer kiogegen boyunca kisalma, kOgegen boyunca hareket ve
k8segenin donmesi geklinde karigik bir kombinezondur.
Sekilde bu geometri gorlilmektedir, (yz) referans diizle-
mi ile deforme olmug yatan orijinal dizlem arasindaki a-
¢1 (diyagramdaki ag¢i ¢ok fazla abartilmigtir), (-J§L+u%)
aglsidir, (%) ktgegenin donme agisadir. {(y) biyimesi
veya “SH_ » yani deformasyonun biiylme orani ¢ok kiigik
(—%1"FQQ aglsl igin yaklagik olarak tanjantina egittir.
Benzer sekilde (= . 2) agls1.(E;§;) ‘e ysklagir. Kay-
ma deformasyonu (e<) ve dommeyi ( ¢,) ¢Uzmek igin asafi-
daki iglemler yapilar:

Du

o 8

-+ B = =5 (5.7)
o4 -3

- QA=='$;1g' (5.8)

bagintilarindan X ve #, elde edilir:

du DV <
Az F =5 = Xy (5.9)
1 ou oV |
b= (=5 ~—=5 ) (5.10)

Ayni harf sistemiyle olaylar daha rahat izlenir,
Bunun i¢in kayma deformasyonunu (X)) yerine (EX
termek kolaylik saglar.

y) ile gts-

U¢ boyutlu deformasyona gegilirse (sekil 5.3)"te
F noktasi igin yer degistirme bilegenleri (u, v, w) ve
buna yakin G noktasinin yer defigtirme bilegenleri
(u+du, v+dv, wedw) dir. Altir bafimsiz deformasyon bile-
seni gOyledir:

s
s - u. , E& _ -5 D w
X dx - DY Z ™z
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‘N

£ Du DV
- X,Y -_— +. —
0¥ DX
Du Dw
E = e m— el?2
X7 =7 + =X (5 )
£ oV Dw
¥Z =‘..a Z -+ S

; goriildiigi gibi bilegenlerin iki grubu vardir. Bi-
'rlncl grup bilegenler sadece nakil yer degigtirmelerini
igerlr. Yani sikigma (kompresyonel) ve genigleme (dila-
asyonel) deformasyonu. Bu bllegenler ( ax’ Zy, EZ)
dir. Ikinci grup ( Z' Eqp VE y ) sadece donme ha-
eketini tanimlar ki, buna kayma (kesme) deformasyonu
denir. Gerilme durumunda kayma deformasyonu sifir oldu-
'gﬁ zaman sikisma ve genisleme deformasyonlari esas defor-
fmasyon olarak adlandirilir. (Sekil 5.4) te deformasyon--
5lar1n baz1 basit tipleri gorilmektedir.

5¢ls3. KUBIK DILATASYON (GENISLEME)

U¢ koordinat ekseni boyunca benzer gekilde (uzama
e kisalma) ii¢ boyutlu hacim deformasyonu olursa, ¢ekme
deformesyonu durumunda hacim geniglemesi, basing defor-
masyonu durumunda hacim kiiglilmesi olacaktir, Hacimdeki
depigim orani hacim deformasyonundan nce kiibik dilatas-
yon olarak adlandirilir. Deformasyondan dnce dx dy dz
:dikdartgen elemanlari diiglinelim., Deformasyon oldufu za-
man;

dx(1+Ex) ; dy(l-rf‘y) 3 dz(l+ 62) (5.13)
haline gelir ve hacim;

dx dy dz  (1+£)(1+€ ) (1+4E,) = dx dy dz [1.+( & v Egv E)+
(T &g+ & Eu% EQ E )+

E. &y &
= & £z} (5.14)



45

geklinde gbsterilir. Sajdaki liglincii ve dordiincii terim-

ler birinci terime oranlanirsa ihmal edilebilir.

(1 £, (1« Ey)il-b €)= 1¢ (E 4 £yt &)

(5.15)
 elde edilir. Kibik dilatasyon ( © );
e = EX + E.y + gz (5.16)
olduguna gbre,

geklinde tanimlanir.

501.4. GERILME VE DEFORMASYON ARASINDAKI BAGINTT

Gerilme ile birim uzama (deformasyon) arasindaki
oranin sabit oldugu ilk defa Robert Hooke tarafindan ifa-
de edildiginden, bu prensibe " Hooke Kanunu * denilmig~

tir.
Gg/h

c=E. ¢

(5.18)

A}
™

gekil 5.7 Gerilme-deformasyon grafipi.

Izotrop bir cisim igin gerilme-deformasyon bagin-
talaraini (Bullen, y965) asegidaki gibi vermigtir:

6L
I

< (EX+£y+£Z)+2G8X
y = (E s ErE)+20E, (5.19)

62 =( E ¢ E'y-r‘ £ +20€&,

\.
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Ty =2 GEy

xy
T xz=2 CG&,, (5.20)

ve G parametreleri Lamé sabitleri olarak adlan-
dirilir. Izotrop katilarda ortamin elastik tzellikleri-
ni deha iyi tanimlamak igin ( ve G) xatsayilarinin sap-
tanmasi gerekir,

501s5., ELASTIK MODULLER (VEYA ELASTIK SABITLER)

(a) Young WModiild ( E ):

.’,"""" ' dw e B |
I 2 » Vo

Cxred o7 L 58x
v

Z e
— v
I‘Tu

gekil 5.8 Elastik katz ortamda lineer deformasyon.,

Elastik katz bir ortamda tek bir dofrultuda lineer
deformasyon, materyalin elastik Gzelligini tanimlar,
Basing (kompresyonel) veya genigleme (dilatasyonel) ge-
rilme ile lineer deformasyon arasinda dogru oranti var-

dir. Bu ( E ) Young modiilii olarak ta bilinir.,

x =8 =% veya G, =E &, (5.21)
(b} Bulk Modiilu ( K ):

Gerilmeler hidrostatik basingtaki P artisaindan
oluguyorsa, biitiin gerilme bilesgenleri P'ye egittir.
U¢ eksen boyunca ‘§x¢ ey, az basing veya gekme gerilme-
lerini diiglinelim. Bu gerilme bilegenleriyle herbir de-

\
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formasyon bilegeni yazilabilir,

2u : ‘

jN -’-S?{—- zgx —/ugy -/qaz

B .2:;_ =M + 3 ~p3, (5.22)
DW

S5 oy e S,

Bu l¢ denklemi toplarsak;

2u 2V W
Bl * oy *=55)=01 - 2M)(8 48+ 8))
Ee = (jl—Z/H)BAP
6 = _é_v'vr_.
6 Ay
AP Ap
AP E
e 3(L - 2m

elde edilir. K, sikigsmazlik ( Bulk ) modiiliidiir. PBunun
tersi sikigabilirlik modiiliidiir:

- )

B = (5.24
K
AP

K = formiilinde basing sonucunda olugan
o

kiibik deformasyon ile gerilme ara-
sinda sabit bir iligki vardir., Buna ( Bulk modiili ) de-
nir,

(c)} Rijidite (kayma) Modiilii ( G ):

Kayma gerilmesi ile kayma deformasyonu arasinda
basit bir baginti vardir. Sismik dalga yayilmalarinda
¢ok kii¢iik deformasyonlar icin kayma gerilmesi ile kayma
deformasyonu orantilidir. Bu orantigsabittir ( G ). Bu
baginti géyledir:
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Du Dy -

(5.25)

.....

..........

ifade edilebilir.

E
2T Fm) (5.26)

Gok iyi kayalar ig¢in (G), 0.1 ile 0.7 M. bar ara-
l1ginda degerler alair.

{d) Poisson Orani (/M):

Genigleme veya sikigma durumlarinda enine birim
degigmenin (enine deformasyonun) boyuna birim degigmeye
(boyuna deformasyon) orani Poisson orani olarak tanimla-
nir.

_Aa/ a
T A1 (5.27)

/b(

Ug boyutlu cisimler icin gerilme ve deformasyon
arasindaki baginti daha komplekstir. (Sekil 5.8) de
gekme gerilmesinin (ch) , (x) dogrultusunda du uzamasim~
na neden oldugu goriilmektedir. Fakat ayni zamanda (y)
ve (2) dogrultularinda daralma olur. (dv) ve (dw) nin
(du) ya bagla oldugu sabit (/k) Poisson oranidir. Bu
bagintilari agagidakl denklemlerle ifade edebiliriz.

?
6. =2E & =E -t
x X D,
Sy
—p . =EE. =B
/o y oy (5.28)
D w
T%Ach =EE =E 3,

(=) isareti daralmayi gbosterir,
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_ Tek eksenli gerilme uygulandipi zaman hacim de-
‘gigmesi olmazsa (M=0.5) maksimum deferini alabilir.
‘Gok iyl konsolide olmug, havalanmamig taneli kiregtaga
ve kristalen kayaclar icgin gﬁa, 0.2 den 0.3 e) kadar
“degigir. FPorozlu ve havalanmamig sedimanter kayac¢lar~
“da eﬁa, 0.05 ten 0.02 ye) kadar degisir,

(e) Lamé Modulti (7):

Bger bir kiip yukariya doZru <fz gerilmesi ile u~
czatalirsa yukariya dogru EZ deformasyonu veya yana dog-
“ru c?x kargi gerilmesi olugur. Sheriff (1969) asafida-
ki gekilde () yi1 vermigtir,
Sx =Ny, (5.29)
( E, K, G, /Ave‘h) sabitlerinden herhangibiri di-

~ ger iki sabite bagli olarek agafidaki gekilde yazilabi-
lir.

E = G (32% 2 () - 2.XG

(A + @) 3K+ G
K =32 +2G _ E

3 31 - 2m)

7 (5.30)

G:“a(K*?\): E

2 201 +m )

A 3K =2 G
Zah =

AN +G) 6K+ 2¢G

V=l K=2G6 _ ME
3 (1+m)C 1 =2Mm)
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5¢1.6. DALGA HAREKETI

Tam elastik, izotrop ve homojen tek boyutlu bir
gubugun elastik deformasyonunda dalge denklemi;

. -
¥a 1 Fq .
9 x v 0t
geklindedir. (V), dalganin yayilma hizi ve
Qq = A sin K (V t - X) (5.32)

partikilin yer defigtirme fonksiyonu veya potansiyeli-
dir.

B
S =g (5.33)

Gerilme baZintisidir. Gerilmelerin etkisi ile
bir yer degigtirme olacaktir. Bunu noktall olarak g£6g-
terelim.,

Six) §ix +dx) 2]

Sekil 5.9 Ince bir gubudun elastik deformasyonu-
nun neden oldugu boyuna gerilim dalgasi,

Fx)=c() a (5.34)
F(x+ dx)= & (x + dx) dA (5.35)

yazabiliriz. Yine,

F=mna ve m= f dA dx (5.36)
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oldufu biliniyor. (u) mesafe olarak alinirsa, bunun za-
‘mana gdre ikinci tirevi ivmeyi verir.

7
8 = 20 (5.37)
1
u
F (x) =f£dA dx-—g—? (5.38)

geklinde yazilabilir. Kitle lizerindeki net kuvvet,

F (x)= [S(x + ax) =3 (x)) aa (5.39)

2
[G’(x+dx)-(‘:’(x)] A= Pda dx-%-l;? (5.40)
gz + ax) =3(x)] = a4 (5.41)

yazilabilir, Bu bagintai,

dGc - 4
d x

dx

gekline getirilebilir. Deformasyon;

du _ (u+ du)~u
- A2
i i (5.42)
gerilme a3
E= = (5.43)
deformasyon du/dx
F=F du
dx
a8 _p 4y (5.44)
dx dx ~4
2
ié = 42 dx = E dlél dx
dx ax

bu baginti ( 5.40) denkleminde yerine konursa,




2 2
B d 121 ax = F dx d g
dx at
dzu_ — £ - dgu“
dx? E  at
-azu _ ? Bzu
o x< E Dt
- bulunur. Bilinen dalge denklemini yazalaim.
Fq 1 g
D x2 ve 90t
buradan,
_ ¢
e E
v = (5.46)

elde edilir. O halde dalga hizi elastik parametreler
cinsinden verilebilir. Ug boyutlu dalga denklemi de
benzer gekilde elde edilebilir. Yogunlufu (f ) olan bir
cismin birim hacmine uygulenan gerilme farkindan olugan
yer degigtirmeye Newton'un hareket denklemi (x) ekseni
boyunca uygulanirsa,

p 2 O%m 0%y | Ol
= - + -
yazilabilir., Homojen bir ortam igin ve G sabitleri-

ne bagli olarak agafidaki ifadeleri yazabiliriz:

. Oy
TXX::')\G-I-EGBX
? o)
T = G ( Yy _ooa u .48
Xy Bx by) (54—)
T = G ( A" + CE: )

Xz DX ) ‘az
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Bunlari yukaridaki denklemlerde yerine koyarsak;

D2y -7 LN G % + G(B2u + Fv + %y n D2 )
f D° x Dx? dy? dyox  Dz° %Dy
% D & 2Pu Fu ¥u
= + G + + - -
patE ]ax (BXE 2,2 BZQ)
Ox Ox oy dz
elde edilir. Bu denklemde,
2 °u 2%u '521,1
ve , , .
6 = 2u + Qv + dw
Ox dy -2
Yerlerine konursa;
¥y Qe 2
== = (2+ Q) + GV T u (5.49)
E)'at X

geklini alir, Benzer gekilde (y) ekseni boyunca (v) i-
¢in ve (z) ekseni boyunca (w) igin diZer denklemler tii-
‘retilir,

D2y 26 2
= G ) em——m——— - G
2 v (D + @) >y + GV v (5.50)
2 | Ve 2 |
PRa e o rediy o

Bu ¢ denklemden iki cegit dalga hareketi tanim-
lanabilir.
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Genigleme (dilatasyonel) Veya Sikisma (kompres-
yonel) Dalga Hareketi:

Yukaridaki son iig denklemde (u) ig¢in (x) dojirul~
tusunda, (v) igin (y) doZrultusunda ve (w) igin (z) doZ-
rultusunda tlrev alinirsa ve taraf tarafa toplanirsa,

D, du D% 2, Du
= - & G ———
5)31;72(3}:) (A + )Bx2+ V(Bx)
22 dv D% 2, Dy
. = (A4 G) 4 G T ()

§ D2 (ay ) 'ayz Dy
27 Dw - % 2, dy
=(A+ ¢ G (et
?Btz('bz) (A <+ )Bz2+ V(Bz)

2 .
o ('Bu + 9OV Bw):

Y57 5 2y Dz

2('?>u +'?)v +'?)w>

(A+G)V° @ +Cv
ox dy dz

2
9%—-—_‘25 = (A+ )7 2 + ¢v2(6)

2
P2 = (Ar20)v2 0 (5.52)

Bu elde ettigimiz sikigma (kompresyonel) dalga
denklemini genel dalga denklemi ile kargilagtirirsak;

-l . L

24 1 da

3}{2 VS 31:2

2 P D2 g
VA
A+26 O 2

i
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vp -_-._.._-_-._? (5.53)
ve G elastik parametreleriyle ifade edilebilir.
Kayma (shear) Dalga Hareketi:
Bu dalga hareketini tanimlamak i¢in yukaradaki lig
genel denklemden, (u) ic¢in (y) doZrultusunda ve (v) ig¢in

(x) dogrultusunda tiirev alinir. Bunlar birbirinden ¢i-
karalir,

-2 2 .
595 (2% ) (A+ ) 22 4 ov? (20

dt2 - dy Xy dy
22 v . 22 2 Dy
= a) - G
P o (S )= e 55— eV ()
22 du ER 2, du Dy
( - ) = G - )
f dt2 oy ox v Ay x

Elde edilen bu bagintida basitlegtirme yapmak i-

e
s
ja]

-

. 2u _ Qv
xX Oy I x

W

dergsek ve bunu yukaridaki son denklemde yerine koyarsak,

2
DY
it oy,
‘azkpx G

- 2
D e P V Yy
veya

2 9 DY
\V/ = X
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bu elde edilen kayma (shear) dalgasi denklemini genel
dalga denklemi ile karsilastirirsak, (VS) enine dalga
hizinin G ve  parametreleriyle ifade edilebilecefi go-
riliir,

2
<jﬁpx - £ W,
¢ 247
224 1 2%
2x2 Vg dt°
]
v, =f G (5.55)
g

5.2+ SISMIX DALGA GESITLERT

Dort tip dalga sismolojiden bilinir. Bunlar (P)
boyuna dalgalari ( hacim degisimi dilatasyon veya kom-
presyon )}, (s) enine dalgalari ( es hacim kayma )y (LR)
Rayleigh ve (LQ) Love dalgalari olarak bilinir. Ilk i-
kisi cisim dalgalari olarak ta tanimlanir. Yizey dalga-
larl olarak bilinen Rayleigh ve Love dalgalari ylizey bo-
yunca yayilirlar ve genlikleri derinlikle azalir.

Elastik ortamda iki ¢esit dalga stz konusudur:

(a) Rotasyon (eg hacim) dalgasa.
(b) Dilatasyon veya kompresyon (hacim degigimi)
dalgasi.

Bu dalgalarin ikisine birden cigim dalgalari ada
verilir. Bir sismografin kaydettigi sismogramda cegitli
dalgalar goriliir, Bunlardan bir kismi yer ylziinde, bir
kismi yer i¢inde yayilarlar. Yer iginde yayilan dalga-
ler boyuna ve enine dalgalardir.
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Dalga
cephesi

Yayinim dogrul tusu
vekil 5.10 Nokta kaynaktan dalga yayinimi.

Homojen, izotrop ve tam elastik bir ortamda yuka--
ridaki gekilde gdriildligli gibi bir nokte kaynaktan ¢ikan
dalgalar diizglin kilre ylizeyleri geklinde yayilarlar. Ay-
ni karakterli ve ayn:i fazli titregim noktalarin: birleg~
tiren efrilere dalga cephesi adi verilir. Dalga cephe-
lerine dik egrilere 1gin denir. Iki sikisma veya gen-
legme arasina delga boyu denir., (r) kiire yari capar art-
tikga dalga cepheleri diizlem dalga haline gelir, O hal-
de dilatasyon (veya kompresyon) dalgasinin bir diizlem
dalga olmasi durumu (P) boyuna dalgasina ve rotasyon
dalgasinin bir diizlem dalga olma durumu ise (S) enine
dalgasine kargilik gelir,

5.2¢1. BOYUNA DALGALAR (P):

Bu dalga tipi kompresyonel veya primer {(daha gok
P) dalgasi olarak bilinir. Cismin iginde yayinim dog-
rultusunda titregim gdsteren delgalardar.

Iki sikisma veya genlegme arasina dalga boyu de~-
nir. (r) kiire yaricapa arttikca dalga cepheleri (gekil
5.11) diizlem dalga (gekil 5.12) durumuna gelir,

Boyuna dalga hizi, ortamin elastik sabitleri ve
birim hacim agirlifina asagidaki gekilde baigladair,
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P dalgasi yalniz P ve SV dalgalari verebilir. SV
gelig dizleminde polarlammig S dalgasidir. Gelig diizle-
mi, ayirma ylizeyi yatay oldufu zaman diigeydir.

”%-“'\.

\
Yayinim dogrultusu s R
ke
Genlegme

’
%
Sekil 5.11 Nokta kaynaktan boyuna dalga yayilmasi.

— Sikigma
/f“‘Genleﬁmﬁ_
gl ) P

/./"
A LT Ty
;""— -.-/uf - T,--'.--u - e —’/
VA -
(A e D
A St P
Yayinim dogrultusu /!
1 u

Jeleil 5.12 Diizlem dalga durumunda boyunu dalga
yayilmaszi.
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54242, ENINE DALGALAR (S):

Kayma veya sekonder (dahs ¢ok S) dalgasi olarak
bilinen enine dalgalar, yayinim dogrultusuna dik diizlem
igerisinde titregir. Sekilde goruldigli gibi donme siz
konusudur. 1Ig ice tersine dénlls yonleri olan kiireleri
distinlirsek, yayinim dofrultusuna dik diizlem igerisinde

//::1\
//':\\\
,{H/ \;}ﬂ

\ R\\ﬁb-”“/'/?1/
~— AL
Yayinam dogrultusu e Ve
V*-«-Q"’
yekil 5.13 Nokta kaynaktan enine dalga yayilmasa.
titregim gosteren dalgalardir. Burada deformasyon kay-
ma hareketi geklinde olur. Sekil 5.14% te goruldigi gi-

bi rotasyon dalgasi bir diizlem dalga geklinde olursa (8)
enine dalgasina kargilik gelir,

Enine dalga, ortemin elasfik sabitlerine ve yo-
gunlufuna su gekilde baglidir:

v=y 6o o o L (5.57)
5V ol JV 2(1 +m)

® P dalgasi P ve SV dalgalarini verebilir,

¥ SV dalgasi P ve SV dalgalaraini verebilir.

# SH dalgasi (gelis diizlemine dilk dilzlemde polar-
lanmig S dalpasi) yalniz SH dalgasi verir. Herhangibir
S dalgasi, SV ve sH dalgalarinin birbiri iizerine binme—

N
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sinden elde edilir,

# S dalgasinin iki sekli vardir. SH ve SV dalga-
larani gekil 5.15te izliyoruz.

7 4

NVl

S

e - __._u;\,_,,, -
Yayrlma dogrultusu

(b) SV dalgasa AT 1

I
|
|
I
— Lo __ i - —md

B

Yayilma doéruituéu

gekil 5.14 § dalgalarinda partikiiliin yer defis-
tirmesi. (a) SH dalgasi. (b) SV dalgasai.

cephesi

gekil 5,15 S dalgalarinin Yayininm diizlemleri,
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SH Dalgalari:

Elastisite teorisinden bilindiZi gibi; P ve SV
dalgalarina gdre, SH dalgalarinin bir ortamda yayilisa
deha basittir. Yani, bir sireksizlife gelen highir dal-
ga SH dalgalarinin yansima ve kKirilmasindan olugmaz.
Boylece yalniz SH dalgalar:y yayan bir sismik kaynak ve-
ya herhangi bir tertip olugturuldujunda elde edilen sig=-
mogramlar oldukca basittir ve kolaylikla deferlendirile-
bilirler,

dolly, kendisinin tertipledifi silah (gun) deni-
len bir SH dalga Jeneratori kullanarak ili defa bdyle
bir deneyi bagariyla gerceklegtirmigtir, Japonya'da ise
Kobayashi ve diger aragtiricilar, halen pratikte kiigiik
¢apta deneyler igin kullanilan basit bir SH dalga Jjene-~
ratori tertiplemiglerdir. Bu yontemde, yerytizeyine tam
olarak temas etmesi icgin iizerine yeteri kadar afirlak
konulmug ahgap bir plakaya (1.5 - 2,5m, vzunluZunda 30 -
40cm. genigliZinde ve 5 - 8cm. kalinliZinda) kenarlarin-
dan bir ¢ekigle vurulmaktadir., Bu vurug nedeniyle, pla-
ka ve zemin arasinda ani kesme kuvveti ve dolayisiyla SH
delgalary yeyilmaktadir., Yontem basit ve pratik oldugu
halde SH dalgalarinin ilk hareketleri bir dereceye kadar
sOniiktiir. Ciinkid insan gliciyle elde edilen genliklerin
izlenebildifi uzaklik 150m. den azdir. Bu gekilde darbe
(impuls) ile yapilan VS enine dalga lgmelerinde, S eni-
ne dalga enerijisini P boyuna dalga enerjisinden ayiran
tek bir Bzellifi vardir. Tahta kalasin bir ucuna vurul-
dugunda ilk gelen § dalgasinin polaritesi, tahta kalasin
difer ucuna vuruldugunda gelen S dalgasinin polaritesine
gore farkli ydndedir. Bunu gekil 5.16%da izliyorusz.
Buna kargilik p dalga enerjisinin yoni ayni kalir, Boy~
lece iki dalga enerjisini birbirinden kolaylikla ayrila-
bilir. Daha buylk enerjili SH dalgasi ilretmek igin Kay-
ma Dalgasi Vibratsri ve larthor gekici gelistirilmigtir,

¥ Fommeerpayper ¢

e ey

-
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Jekil 5.16 Ilk varig zamanini belirtmekte kulla-
nilan S dalga enerjisinin 180°1ik faz defigimini goste-
ren, yon degigtirebilen iki yonli enerji kaynaZi ile o-
lusturulmus ve iist iiste getirilmis iki sismik enerji izi.

SV Balgalari:

Bilindigi gibi, yeralti tabakalarinin fiziksel &-
zelliklerinin arastirilmasinda yerinde yapilan S dalga
hrzlarinin Slglilmesi Snemlidir. Alisilagelen sismik kay-
neklardan elde edilen sismogramlarda SV fazlarinin ayirt
edilmesi gligtlir. Teorik olarak iginsal modellerde mer-
keze gdre kiiresel simetri varsa S dalgasi beklenenez.
Ancak asimetrik durum varsa SV dalgasil beklenebilir. SV
dalgalarinin yayilimi P dalgalari ile ilgilidir. SV dal-
ga variglerini gglgeleyecek olan P dalgasindan kurtulmak
glgtir. Bunun icin aletsel olarak P ve § dalgalarinain
genlik oranlarini diizeltmek gerekir,

Rayleigh Dalgalara (LR):

Yari sonsuz bir ortamda Rayleigh dalgalar:, ylzey
yer degigtirmesinin yatay bilegenini iceren eliptik wve

geri donen hareketinden olugur. Yari sonsuz denilince

SUreksizlik ylizeyi ve ara yuzeyi amaclanir. Bu dalgalar

era ylizeyde olugur ve derinlere dogru genlikleri ekspo-
nansiyel olarak azalir.

Her partikiiliin hareketi bilyilk ekseni diigsey olan

\

R Y e T s
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lYaylnlm dogfrultusu _

Sekil 5.17 Rayleigh dalgalerinin yayilmasinda bir

partikiiliin hareketi.

bir elips lizerinde saat yoniiniin ters yonlnde ha-
reket eder. Rayleigh dalgasinin nhizl ylizey civarindaki

elastik parametrelere baglidir. Bu dalganin hiza S dal-
ga hizindan Kkuguktur. Rayleigh dalgasinin hiza, frekansa

ile defigir. Bu olaya dispersiyon denir.,
Love Dalgalara (LQ):

Love dalgalara diligey bilegeni olmayan, vayilma
dogrultusuna dik, yatay hareketle karakterize edilir.
Bu dalgalar tabakali ortamlarda olugur. Love dalgalari
genellikle dispersiyon gisterir.

Yuzey tabakas1

/’f’" /\V / ?
[

Yaylnlm dobrultusu

Sekil 5.18 Love dalgalarinin yayilmasinda parti-
kiil hareketi.

==

Bt == P AT T
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5¢3 SISHIK DALGALARIN YAYINIMI

Fermat a gbre dalga en kisa yoldan yayilir. Bu
durumda dalga cephesini ¢izersek, dozrudan ibarettir.
(K) noktasinda uygulanan bir titregim kaynafindan yayi-
lan dalgalar, ylizeye yerlegtirilmis aliciya (A) farkla
yollari izleyerek ferkli zamanlarda gelir. K dan A'ya
dogru yilzeyde hareket ederek gelen dalga dopru dalga di-
ye adlandirilir. Bunun grafigi bir dogrudur. Dogrudan
gelen dalganin gelig zamani;

A

7 1
‘ Yansiyan ve:
| dalga
T m // _Lirek
| o' § dalga
j 25
v P VP Vgy 1_}_ X

F2 VP2 Vg

Sekil 5.19 Direk ve yansiyan dalgalar icin isin
yollari ve yol-zaman grafikleri.

EL S
Py

gseklinde yazilabilir. KBA yolunu izleyen dalga yansiyan
dalgadir, Yansima ybntemi ile dalga yayilma hizina sap-
tamak ig¢in, titresim kaynagindan cegitli uzakliklara
Yerlegtirilmig gok sayida alici ile direk dalga ve yan-
Slyan dalga varig zamanlaranil kaydetmek gerekir. Alica
noktalari birden fazla olunca x e bagli olarak Ty degeri
deffigir. Yansima sinyalinin efrisi hiperboldiir.

v hazi sabit, H tabaka kalinlifi sabit, x alici-
nin titre%im kaynagina olgn uzakligi deffigken olunca;

s e o P B o

-
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i . Dalga cephesi
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(c)
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= x \ 1 dalga
—— e ———*EW:_ 5 :K 1
ez
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y O . dalga :
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! £ Vpy :
‘ y
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gekil 5,20 Karilan ve yansiyan dalgalarin igin
yol-zaman grafikleri.

yollarsy ve
(a)
(c)
(d)

ve {(b) Gelen dalgenin kritik kirilma agisi.

Direk ve kiralan dalgalar i¢in isin yollara.

Direk ve kiralan dalgalar ig¢in isan yollar:
Ve yol-zamen grafikleri.

R dnit s ud el o e ¥ R

PO ray . St i s A
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yansiyan dalganin gelis zamani:

2 2
y Dy

geklinde yazilar. T =
dir,

Yansima ySntemi ile dalga yayilma hizini belirle-
mekie glglik vardir. Giinkii yansiyan dalgalar daima dog-
ru (direk) dalgalardan daha sonra aliciya gelir. Bu du-
rumde yansiyan dalgalarin varis zamanini tam olarak 6lg-
mek gligtiir,

Tabakali bir ortamda, iist tabakanin dalgas yayilma
hizi aelttaki tabakanan dalga yayilma hizindan kiigilk ise,
ylzeyden gelen bir P dalgasi kritik bir (ic) agisy igin,
kirilan bir P dalgasi tabaka kesigme ylizeyine paralel o-
larak ikinci tabakada hareket etmektedir. Kirilan bu P
dalgasi kesigme yilizeyi boyunca bir titregim kaynagi o-
lugturmakta ve ilist tabakada yiizeye dofru hareket eden
yenl bir dalga olugturmektadir. Sekil 5.20%de g&riildii-
gu gibi KBCAn yolunu izleyen dalgaya kirilan dalga denir,
Kirilan dalgenin gelig zamanai:

T, =2 HJ 12 - 12 + =% (5.59)
v
Py Pp Po

geklinde yazilabilir. Birinci terim sabit, ikineci terim
degigkendir,

Egik ftabaka durumunda kirilan dalganin kesme za-
manl iki derinlige bagli oldugundan iki ayri kesme zama-
nl 88z konusudur. Bunlari siyle yazabiliriz;
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ain (ic “+ LVa) 2HK cos i,
T =x -+

v v

Py Py

(5.60)

T=x 7

R , 2H, cos i
sin (i, - Wa)]_b A c
} P

Vpl

~

Bu bagintilari g¢dzmek ig¢in agagidakileri hesapla-

. mak gerekir,

. Vv v
1 ) Pq . Py
Wa_‘ - arc sin (-—-v-l-),;z—-) — arc sin (vgz )
2 V> vl 5.61
v P.2 p2 q/ ( )
= T cos{y/y
P2” Vp, ¥ Vp, (5.62)
v
o P
sin i = —y = (5.63)
o
1
11 1 r
1 - ¥p1
Yp - .
- V_:;g Vb2 e~ ___'L (a)
B B sy -
T % K R—TM
« !
AV k N L g " ic + q’
Hsll 1’
Yy ’f ; .'!
oot ; ,IIHR ( b )
, c !
& B /
--.___‘\“H J y
™ x Cog v \_\NC A P Yo
T ‘*If Pz Vo2

Sekil 5.21 Egik tabakalasma durumunda kirilan

dalga igin 1gin yollar:i ve yol-zaman grafikleri,
A
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Elastik bir ortamda hareket eden bir kiitle dalga-
s1, bagka bir elastik ortamla kesisme yizeyine vardiga
zaman, gelen dalga enerjisinin bir kismi birinci ortama
yansimakta, bir kismi ise ikinci ortam igine iletilmek-
tedir. Kesigme ylizeyine varan bir P dalgasindan dort a-
det dalga olusmaktadir:

(1) Yansiyan bir P dalgasindan (P-Pl)
(2) Yansiyan bir SV dalgasindan (P—SV )
(3) Kirilan bir P dalgasindan (P-P )
(4) Karalan bir SV dalgassindan (P-SV )

Kesigme ylizeyine gelen bir kayma dalgaesinin iki
bilegenini ayri ayra diigiinmek gerekir. Bu bilegenlerden
bir tenesi kesigme ylizeyine dik diizlemde hareket ederken
(SV dalgasi) digeri ise kesigme ylizeyine paralel diizlem-
de hareket etmektedir. (SH dalgasi)

Gelen bir SV dalgasindan olugan dalgalar:

(1) Yan31yan bir SV dalgasindan (SV—SV )
(2} Yansiyan bir P dalgasindan (SV—P )

(3) Kirilan bir SV dalgasindan (SV-SV )
(4) Karilan bir P dalgasindan (SV-P2) dir.

Gelen bir SH dalgasindan olugan dalgalar:

(1) Yansiysn SH dalgasindan (SH-SH, )
(2) Kirilan SH dalgasindan (SH—SH2) dir.

P ve SV dalgalari yeni P ve SV dalgalari olugtu-~
rurken, gelen bir SH dalgasindan yalniz SH dalgalari o-
lugmaktadir., Bunun nedeni, SH dalgasinin P dalgasi olug-
turacak kesigme ylizeyi diizlemine dik bilegeninin olmama-
sidar. - (Bak, gekil 5,22)
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P p-P, sV SV - Svy SH SH~SH, ~°

o "':?3 P35V, b‘:'?.a SV-R b+
1. OI‘t&Iﬂ! £12 VP Vgy
Y A% A . et “"\
2, ortam P2y ¥z V52
e
£ P Pz SV~ P2 l—
L f { SH-- SHZ
P- SV, [ T\sv-38V,
(a) (b) (c)

Sekil 5.22 Tki elastik ortam arasindaki ara yii-
zeyde elastik dalganin dagilami.

(a) Gelen P dalgasi.

(b) Gelen SV dalgasi.

(¢) Gelen SH dalgasi.

gin a _ sin b gin e . sin f
P1 S1 Pp So

5.4 SISMIK HIZI ETKILEYEN FAKTORLER

Sismik hizlar yoZunlukla ters orantili, elastik
parametrelerle dogru orantilidir. Genel olarak elagtik
parametrelerin dzellikleri molekiiller arasi iligkilerle
agiklanir. Molekill iligkileri derinlige (basinca) bagli
degildir., Fakat derinlife (basinca) bafli olarak keyea-
cin i¢ yapisinda dyle degigiklikler olur ki elastik pa-
remetreleri de degigiklige ugrar. Bu yofunluZu etkile-
digi gibi hiz artisina da neden olur. Sismik hizi etki-
leyen faktrleri sdyle siralayabiliriz:

(a) Derinlik .
(b) Yogunluk (kayacin cinsi)

(¢) Porozite

(d) Basing (basinca durayli kayaglar igin).

Kayaglarin elastik Ozelliklerinin saptanmasi bu
kayaglarin litolojik degZerlendirilmesini daha gergekgi
\
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yapmak ig¢in gereklidir. Ciinkil bu parametreler kayagla-
rin litolojisine baZlidir. Satlirasyon sivisinin zellik-
leri P dalgalarini Sdalgalarina gore daha g¢ok etkiler.
Vs hizi; yoZunluga, c¢imentoya, sikismaya, kiriklara ve
eklemlere V_ hizindan daha hassastir. (Tatham et al,
1978). Porozite arttikca elastik modiil artar. Poisson
orani bunun digindadir. Farkli satiirasyondaki kayaclar
igin elastik modiil deZerlerini incelersek, su ile satiire
(doygun) kayaglarda deferler biiyiktiir. Genellikle ba-
sincin artmasi nedeniyle elastik modiil artar.

Laboratuvar verileri arazi verileri kadar iyidir
ve kayacain mukavemeti ile dinamik elastik sabitler ara-
sinda bir korelasyonun varligini géstermektedir. Sert
kayaglar ig¢in Geyer ve Myung (1970), (RQD) ve Poisson
oreani arasinda bir bagintinin varligini ileri siirmekte-
dir. Kiriksiz karot uzunlufunun karotun birim uzunlu-
guna ortalama orani RQD olarsk tanimlanir. RGD  nin dii-
gk degerleri kirikli yapinin arttifini gosterir.

Anderson et al, (1972) ve Tixier et al, (1973)
laboratuver ve arazi verilerinden yararlanarak Poisson
orani (/u) ile " SHALINESS " faktdrii ( § ) arasinda di-
rek bir oran geligtirmislerdir. Bu baginty;

A e

o o ———

n
<
®

o
o

MM =0.125 § + 0.27 (5.65% _
%fﬁ
ile verilir. ( q ) Shaliress faktdrii olarak bilinir, :
- 2, = 9, j.
1= Ez (5.66)

bagintisinda; (Qz) agira ylklenmig taneler arasaindaki
bogluk ve (ﬁe) suyun veya hidrokarbonun kullanabildigi
porozitedir. P ve S dalgalari ve elastik modil bilinir-
se Wylie denkleminden porozite tahmin edilebilir. |

B
L]
L

T AZDEME
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v VL Vv

(Wylie denklemi) (5.67)
m

o = % porozite
akigkan hiza

<
()
non

matriks hiza
V = gergek formasyon hizi

Porozite Christensen denkleminden de ftahmin edile-

g=—34C

(Christensen denklemi) (5.68)
K+ 24.205

K: Bulk modiili

C: Ampirik sabit (kum taslari ve karbonatlar i-
¢in C=50; metamorfik kayasc¢lar igin C=11 olarak alinir).

Jeofizik arastirmalar temel olarak boyuna ve eni-
‘ne dalgalar ile ilgi gekicidir. Arazi olgillerinden elde
}edllen P ve 8 dalgalari kullanildipa zaman (V / v ) ora~-
ni formasyonlarin konsclide olup olmadigina, paz veya
petrol tagiyip tasimadiZini isaret eder. (Vp /v ) org-
n1 sedimanter kayaclarda genig bir aralikta degig 1r. Bu
~oran, kil ve zemin igin 3" ten daha biiyiik defer alabilir.
Kristalen ve metamorfik kayaglar 1.7 den 1.9%a kadar dii-
;guk (Vp / V ) deferi ile karskterize edilir. Sedimanter
‘kayaclarda por021tenln Ve kristalen kayaglarda catlakla-
_rln artmagi ile (V. / V ) orani blyiir. Laboratuvar giz-
:lemlerl (e.g. Pickett, 1963) tarafinden yapilmis ve teo~
rik Oneri (e g. Toks0z et al, 1975) tarafindan getiril-
mistir, VS y Sozenek konsanirasyonuna ve poeroziteye V_°
den deha gok bailidir. Bundan dolayi (Vp / V) orani

0roziteye, konsantrasyona ve gozenek gekllne duyarlidir.

(V / V. ) teki defigme kayacin elastik Szellikle-
-rlne de baélldlr. Kayacin elastik Gzellikleri defistik-
>§e.(Vp / V, ) orani da deffigir.

\

¢
i
}
:
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(/M) Poisson orani ve (K;/ G) sikigmazlifin ri-
jiditeye (kayma mcdilii) orani ile (Vp / VS) arasinda bsa-
gainti vardar. Ozellikle (V_ / VS) in biylik degerierinde
(Vp / VS) ile (KQ/ qg arasinda lineer bir baginti vardir,

545 DIHAMIK ELASTIK PARALETRELER
5e5.1le DINAMIK YOUNG MOLULU ( Ed):
Dinamik Young modiilii (E) yoBunluk ve sismik hiz -

lardan bulunabilir. Bu parametre jeolojik birimlerin
sertliginin ve saflamliginin bir Slgiistidiir.

2 2
32 — gy
_ 8] g 2
Bq = o Vs (5.69)
P S

Ey = 2P(VS)2(/4+ 1)

5.5.2. DIKANIK BULK RHODULT ( Kd):

4
_ 2 2
Kd"' F [(Vp) - 3“ (Vs) ] (5.70)

( KQ) sikigmazlik (Bulk modiilil), yojunluk ve sis-
- Wik hizlardan hesaplanir.

5.5.3. DINALIK RIJIDITE (¥AYLA) LOLULU ( qd):

2

G:?VS (5.71)

d

Dinamik kayma modiili yalniz enine dalga hizi ile
yogunluga baglidir. Bunun igin de enine dalga hizina
belirlemek gerekir. Deprem hasarlarini tahmin etmede ¢

X r . - - d
modiiliinlin tayininin hayati, onem tagidigi bilinir,
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5.5.4. DINAMIK POISSON ORANT (fA):

Dinamik Poisson orani (/A) boyuna ve enine dalga
haizlarindan hesaplanir., Poisson orani (Vp / VS) hiz o~

ranina direk olarak baglidir ve yoBunluk dikkate slinma-
dan hesaplanar.

2
0.5 (vp / VS; —~
(V, 7 V)" =1

(5.72)

Poigson orani P ve S hizlari egit cldugu zaman ne-

gatif ve sonsuzdur. Bundan bagka teorik olaral;

- \</\4\<O.5 icin,

oldugu s8ylenebilir. Fakat daha gergepi, Q/A) Poisson
orani 0,0 ile 0.5 arasinda defigir. (/MJ yumugak kayag-
lar ve su ile doygun kayaglar igin yiksektir. Sert ka-
yaglar ve gaz ile doygun kayaglar igin dligtiktir. Kris-
talen ve metamoriik kayaclar genellikle (}a=0.25) civa-
rinda bir deger ile karakterize edilir.

5¢5.5. ISLAK BULK YOGUNLUGU (9):

Hizlar bilinirse, Gardner denkleminden Islak Rulk
YoZunlugu ampirik olarak tanimlanabilir. (Gardner et al,
1974). Bu empirik baginti agapidaki sekilde verilmigtir.

- ) 0.25
p=0.23 (V) (5.73)

P:gr‘/cm3 ; VP = It/ san

Bir bagka ampirik formille gire yogZunluk sbyle he-
saplanair.

s sm o or o o
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= 0.2 Vp + 1.6 (gr / cm3) (5.74)

Burada Vp hizi formiile km. cinsinden konulur.

Diiglik yogunluktaki sedimanlar igin (Vp / Vs) ora-
ni genig bir aralikta degerler alir, YoZunluk artarsa
(Vp / Vs) hiz orani azalair.

5.6 DEPREMIN ZEMIN KOSULLARINA ETKILERT

Yapilarin insasindan once yapilan temel zemini
etiitlerinde, jeolojik formasyonlarin muhtemel bir deprem-
dekj davraniglarini da incelemek gerekir, Glinkii bir gok
depremde yerel zemin kogullarinin yapilardaki hasarlari
onemli derecede etkiledigi gdriilmiigtiir. Bu konudaki 11k
dnemli bilgiler 1957 San Francisco depreminde deZigik nok-
talardan alinan bazi Glglimlerden elde edilmistir., Bu 61-
glimler, deprem enerjisi bogalim merkezinden ayni uzaklik—
te, birbirine yakin btlgelerde olugan yer ivmelerinin ba-
zan birbirinden % 100'e varan farkliliklarini ortaya koy-
mugtur. Bunun nedeni muhtemelen Slg¢ilim istasyonlari altin-
daki zemin kogullaridar. Zemin kogullarinin depremlerin
yol agtiZi hasara etkilerini style siralayabiliriz:

1. Zemin davranigi ve sarsma giddeti,
2+ Zemin oturmalara,

3. Zemin saivilagmasi.

4. Toprak kaymalari ve gev stabilitesi.

5.6.1 ZEMIN DAVRANISI VE SARSMA SIDDE®T :

1957 San Francisco depreminde, deprem enerjisi bo-
galim merkezinden ayni uzaklikta, birbirine yakin bdlge-
lerde olugan yer ivmelerinin % 100'e varan farkliliklari
Olelilmiigtiir. Bu, muhtemelen ®lgiim istasyonlari altindaki
zemin kogullarindan ileri gelmektedir, Bir sahada olusga-
bilecek en biiylik yer sarsintisinin yol acgacagr etkileri
belirlemeye yetmez. Bunun yaninda yer hareketlerinin fre-
kang Hzellikleri ve siiresi de dnemlidir. Bazan yilksek fre-
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kansli ve kisa siireli bir depremde yer ivmesi 0,5 g. de-
gerine kadar yllkseldigi halde ©nemli bir hasar gtzlenmez
iken, diger bazi durumlarda maksimum yer ivmesi 0,1 g.
oldugzu halde yer hareketinin frekans dzellikleri ve siire-~
sinden dolayl gok katlia yapilerin tamamen gdg¢tiigli gbzlen-—
migtir.

Titregimler kohezyonsuz zeminlerde sikigmaya yol
agar. Dolayisiyla, depremler kohezyonsuz zemin tabakala~
rinin sikigmasina ve zemin ylizlinlin oturmasina neden olur.
Bir ¢ok depremde bu tiir oturmalar gdzlenmigtir. Ornegin
1964 Alaska depreminde kum tabakalarinin yatay titresim-
leri sonucu zemin yizll oturmalari yer yer 1,5 metreyi bul-
mugtur. 1964 Niigata, Japonya depreminde de 1 metreyi bu-—
lan oturmalar gozlenmigtir. Deprem sirasinda titregimle~
rin yolagtigi sakisgma sonucu farkli oturmalar olugmakta-
dar. Bu durum yapilari fazlasiyla etkiler.

5.6.3 ZEMIN SIVILASMASI :

Suya doygun gevgek kum tabakalarinin savilagmasi |
sonucu zemin yiizilindeki yapilar Onemli 8lgilide zemine bata- {
bilmektedir, 1964 Niigata, Japonya depreminde, gehirin :
algak holgelerinde bir ¢ok yapi 1 metreye kadar zemin ;
i¢ine batmig ve ayni zamanda yan yatmigtir. Suya doygun
bir kum tabakasi deprem titregimlerine ugradigi zaman
sikigir ve hacmi azalar, Pakat drenaj miimkiin degilse ha-
cim azalmasi bogluk suyu basincini arttirir. Bogluk suyu
bagincindaki bu artig diigey jeolojik basinca egit olunca
efektif gerilmeler sifir olur ve kum mukavemetini tamamen
kaybederek sivilasir. Bunun sonucunda yapilarda biiyilk ha-
sarlar olugur.
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5,6.4 TOPRAK KAYMALARI VE SEV STABILITESI :

Tarihte M.0. 373 yilinda eski Yunan gehiri Helice,
deprem sirasinda olugan toprak kaymelari ile tamamen de-
nize akmigtir., 1920 yilinda Gin'in Kansu eyaletinde dep-
remlerden olusan toprak ksymalari ile 10 gehir ile yliz-
lerce k8yiin yok olmasina ve 200 000 insanin Glmesine yol
agmigtir. Depremler sirasinda olugan toprak kaymalari ve
%ev gbcmeleri genellikle ya kum veya kum~gakil tabakala-
rinln sivilasmasi, ya da gev icindeki ince kum tabakala-
rainin sivilagmasi sonucu oriaya g¢ikmaktadir, Bazi durum-
larda ise kil tabakalari i¢indeki lum cepleri kil tabaka-

larinin kaymasina neden olmaktadir.

Kisaca Ozetlersek, temel zeminin deprem titregim-
leri sirasindaki davranisana bagli olarak, zemin tabaka-
larainin agiri oturmasi, gdgmesi veya sivilagmasi yapilar-
da hasara neden olur. Bunun yaninda kayada olugan titre-
gimlerin yapiya iletilmesi sirasinda bu titregimlerin ya-
piya iletilmesi sirasinda bu titregimlerin genlik ve fre-
kans zellikleri degZismeye ugradigi icin yapadeki atalet
kuvvetlerini etkiler. Dolayisiyla, zemin taebakalarainin
muhtemel bir deprem sirasindaki davraniginin aragtirilma-
81 gerekir.

5.7 ZEMIN-YAPI PERIYOT ETKILESIiMI -

Yapilari depreme dayanikli olarak projelendirmek
i¢in} genellikle depremin giddeti, yapinin ve zeminin
dinamik Ozellikleri ile yapinin Onem katsayisi dikkate
alinir, Yapil ve zeminin dinamik dzellikleri arasindaki
iliski zemin ve yapi ortak sistemindeki frekans igerigi-
ni ve genlik dagilimini etkiler. Bu tiir etkilegim niikleer
gli¢c santrallari, barajlar ve benzer gomiilii rijit yapilar-
da ¢ok onemlidir. Bu durumda ortak sistemin hesabi gerek-
lidir.

a2 = Borrmmy — o o —
3T REENE STy Ry
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“
Deprem ydnetmeliklerinin konusunu olugturan nor-

mal bina tipi yapilarda ise zeminin davranigl yapinin ey-
lemgizlik ve rijitlik Szellikleri tarafindan pek etkilen-
mez. Bu durumda, yapinin davraniginda bina ve zeminin ha-~
kim titregim periyotlarindaki etkilegim dikkate alinair.

BOyle bir modele periyot etkilegim modeli denir. Yapinin
davranigl yerel zemin kosullaraindan biiyilk Slgilide etkile-

nir,

T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanligi Deprem Arag-
tirma Dairesi Bagkanligl tarafindan Yayinlanan Temmuz
1975 tarihli Afet BSlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkin-
daki Yonetmelik'te yapilarin depreme‘dayanlkll olmasgi igcin
statik egdefer yatay yliklerinin toplaminan

F=2C4 W (5.75)

denklemi ile hesaplanmasi &nerilmektedir, (Cd) deprem kat-
sayisi,

Gd = Cdo e KoSeI (5.76)
geklindedir, Bu denklemde,

Cd ~ Deprem b&lge katsayisi.
0

K - Yapi tipi katsayisa,

S - Yap:r dinamik katsayisi (spektrum katsayisi)

I - Yapi &nem katsayisi. m

1

S = S £

0,8 + T = 7, |
denkleminden hesaplanacaktir.

T - Saniye cinsinden yapinain birinci normal mo-
duna ait dogal periyot,

T - Zeminin hakim titregim periyodu.

0

T A ST T TIAM TI o
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5.7.1 YAPININ HAKIM PERIYODU :

Tiirkiye Deprem Y&netmeliginde, yapinin hakim peri-
yodunun saptanmesi igin iki denklem verilmektedir,

0,09 H
T=————— (5.77)
v Dg
T = (0,07~ 0,10) N, (5.78)

Burada Dg (m) yatay yiikler doZrultusuna paralel doZrultu~-
da bina genigligi, H (m) binanin temel iist kotundan 8lgii-

len yUksekligi ve N, ise kat adedidir,

5.7.2 ELASTIK BiR ORTAMIN RiJiT DAIREVI BIR KIS-
MININ SALINIMI :

Bu problem igin yer, H kalinliginda ve yatay dog-
rultuda sonsuza uzanan izotrop, homojen ve elastik bir
materyalin ylizeyindedir. Yara sonsuz hacimdeki bu ta-
bakanin rijitligi sonsuzdur.

Reissner (1937) tabakali bir ortamda daire geklin-
deki bir yerin torsiyonal salinim durumu igin ¢ozilm ytn-
temi Onermigtir. Arnold, Bycroft ve Warburton (1955) ve
Byeroft (1956) bu problem ig¢in bazi ¢bziimler vermigtir,

- Elaatik tabakada rijit daire geklinin diigey salini=-
m1 Arnocld ve arkadaglari (1955), Bycroft (1956) ve Warbur~
ten (1957) tarafindan ¢dziimlenmigtir.

" T T SONSATR TN S s

5.7.3 ELASTIK BIR ORTAMIN RIJIT DAIREVI BiR KIS-
MININ TORSIYONAL SALININT

: Reissner (1937) elastik bir ortamdaki deirenin tor-
:siyonal gelinamini ¢oziimlemek i¢in temel denklemleri kur-
 mug ve yiizeyin altindeki tabake kalinliZini tahmine daya-
‘Dan bir yontemde torsiyonal:salinimin uygulanmasini ver-
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migtir, Yerin dinamik cevabinin degerlendirilmesi i¢in f
ve f2 yer degistirme fonksiyonlarina gerek olmadigini soy-
lemigtir, Bu fl ve f2 fonksiyonlari Reissner'in yer degig-
tirme fonksiyonlarainin bilegenleri olarak bilinir. Arnold
ve arkadaglari (1955) ve Byeroft (1956), sabit H kalinli-
gindaki elastik tabakada yerin yarigapi r iken H/r un
birka¢ degeri igin bu fonksiyonlara vermlgtir. ($ek11 5e
?3)' de H/r un (10), (1.0) ve (0.5) degerleri igin £,

ve f,"' nin deéerlerl hesaplanmigtir. Bu teorik tahminle,
kopiik kauguk lizerinde yapilan model galisma sonuglari ara-
sinda uygunluk gorilmiigtiir. Sekil (5 - 23) bu iki makale-
de verilenlere gdre hazirlarnmisgtar.

Teori ve deneyden yararlanarak kiitle orani sifar
oldugu zaman (B9 = 0), bunlar rezonans yapisindan bulunur.
Bu yapi i¢in frekansin Jekil 5 « 23' de Bg = 0 ig¢in a,
oldugu goriillmektedir. Sekil 5 - 23' de gorildigi gibi By
nin sinir degerleri igin maksimum genlikteki frekans, ya-
ri elastik ortamdaki (H/ro =00) durumdan daha yliksektir,
Bu belirtiler rijitligin alt sinirlsrinda sertlik igerme
durumundan dolayi frekansin arttigini gostermektedir.
Sonu§ olarak, rijitligin alt sinirlarinda sistemin dampin-
gl geometrik olarak azalir. Bu, titregim aninda hareketin
maksimum genliginde bir biiyline ile isaret edilmigtir. Ya-

r1 sonsugz ortamda B9 = 0 i¢in dinamik biiylime faktori
My # 1,0' dir, H/r0 = 1,0 ve H/r0 = 0,5 ig¢in dinamik bii-
yume faktorii 1,6 olarak hesaplanir. Bbylece tabska yerin
yari ¢apina gére incelenirse etkin damping azalair.

| Bycroft (1956) elasiik bir ortamda rijit daire gek-

lindeki bir yerin torsiyonal selinim frekans: igin yapainin
- limitlerini belirlemigtir. Boyu H, yarigapz r, olan sabit
bir glitunun serbest ucunun torsiyonal Sallnlmln frekansi-
.'nln, H/ro un kiigilk degerlerinde dogal frekansa yaklagti-
81 gdstermigtir,

Torsiyona ugramig siitunun dogal frekansi
LY

e

o F A A TR
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(5.79)

4 H

dair.

gekil 5.23 Elastik bir ortamin rijit dairevi bir
kisminin torsiyonal salinim ig¢in rezonans frekansa.

(a ) frekansi, H/r, = 1 igin a, = 1,57 ve H/r o=0s5
i¢in a, = 3 14 olarak hesaplanlr. Bu degerler f ve f2
yer deglgtirme fonksiyonlarindan hesaplanmigs H/r =1

igin 8, = 1,87 ve H/r = 0,5 ig¢in a8, = 3,55 degerlerlyle
mukayese edilebilir,

5¢7.4 ELASTIK BIR ORTAMIN RIJIT DATREVI BiR KIS~
MININ DUSEY SALINIMI :

. Elastik bir tabakanin yiizeyinde daire geklindeki
‘Yyerin diigey hareketi ile ilgili teorik ¢aligmalarda ba-
;81n9 dagiliminin agagida verilen, yar: sonsuz denklemi-
Ne uygun oldufu varsayilir :

ST IR RS RNy T
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iwt
Q = Fo % (Ivt) (5.80)

ror, igin C?_z= 0

Fakat elastik bir tabakada rijit bir yer i¢in basin¢ da-
galiminin tam uygun olmadiga ileri siiriilmektedir ve
Bycroft (1956)' in tartigmasi bu noktayi igerir. Bycroft,
‘tabaka kalinlik oraninin (H/ro) birkag degeri icin statik
yer degigtirmeyi hesaplamigtir.

sekil 5,24 Elastik bir ortamde rijit dairevi dir
kismin dilgey yiuklenmesi ig¢in titresim kaynafi ve statik
Yer degigtirme.

(Sekil 5.24) Yari sonsuz ortamdaki yerin statik yer degig~
“tirme terimini ifade eder. Bu diyagram, rijitlik siniri-
nin altinda, yer hareketi ilizerindeki sertlegmenin etkisi-
ul agik olarak gosterir. Ayni diyagramdaki egrinin, H/ro
tabaka kalinlik oraninin azalmesiyla ani olarak arttii

- gorillmektedir, H/r_ ' in deferi l'e kadar azaldiinda bu
 faktor 2' ye yaklagamaz, fakat H/r°=l' den kiigiik deZerler
- aldigz zaman bu faktdr hizla artar,

T T O AT MW F e = -
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Elastik bir tabakada dairesel bir yerin dinamik
davranigiyla ilgili olarak Bycroft (1956), b = 0 durumu
i¢in ve Warburton (1957), b DO durumu ig¢in ¢dziimler ver-
miglerdir. Her ikisi de tam rezonansi igaret eder. b = 0
i¢gin hareketin genligi sonsuz olur. b = 0 ig¢in titregim
rezonansi f, -» 00 ' a ulagtiginda a
ki gekilde tanimlanir:

0' in degeri agagida-

H
7u= 0 ig¢in ff+oo ve a - 2,1582
r
o
1 H
/A4= igin £ >0 ve a 2> 22,5742
4 r
o
1 1 H - [2 (1-m)
._.._</M< igin £500 ve a > A ~
3 2 r, 2 1l - %/4

Bycroft' in igaret ettigi b = 0 durumu, temel ucu
sebit ve iist ucu serbest elastik bir cubugun titresimine
~uygundur. Bdyle bir durumda yenlardan zorlanmayla yatay
ﬁhareket yoktur. Bu gubuZun titregim freksasnsi :

. S
_ (-1 vy (eee)) Vo rpa
4 H 4 H 1-2 M

f0

(5481)

ile verilmektedir. Bu deZisik olerak diizenlenirse;

Q= (2n-1) M r fz(l—ﬂ) (5.82)
o 2 H L=2 m
e.lde edilir,

Rezonans frekansinin yilksek oldugu durumlarde
(n=1, 2, 3, +e..) elastik tabakada afirliksiz rijit
diizlemin diigey hareketi miimkiindiir.

Agirliga sahip yer igin (b7 0) hareketin genligi
frekansls sinirlidir ve bu rezonans colarak tanimlanir.
(Titregimin maksimum genligi igin frekans). Warburton

TLT T IETITOE ST ST T -
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“

(1957) H/ro' in farkli degerleri igin b ve a ' a bagla _
¢izilen meksimum genlik frekansi ig¢in egrileri vermigtir,
M= 0 vg/A= __%_ igin hazirlanmig diyagramlar $ekil 5-25!
te verilmigtir,

T T T T T TTTT

Sekil 5.25 Elastik bir ortamda rijit dairevi bir
kismin diigey salinim rezonans frekansinin degigimi.

Warburton maksimum dinamik yer degisgstirmeyi tanim-
lar ve statik yer degigtirme miktarinin terimini ifade
eder, Sekil 5,.,25' te fakidrlerin genigliZinin 11k bakigta
' pek kotii olmadargi gbrillmektedir. Diyagrama gére, tabaka
“kalinliginin azelmasi kadar genlikteki azalma da statik
- yer depigtirmeyi artiirar,

Tablo 5.3' teki degerler dinamik hareket ig¢in

Warburton'un degerlerinin yari sonsuz ortamda rijit bir

-~ ¥Yerin yer deZigtirmesinin statik degerlerine bagli oldu-

_éunu gosterir. MLm tabakall sistem ig¢in rezonansta yer
deéigtirme icin faktorin bilylikligudlir.

AZ.LIR.4 .GI‘O

My, = 5.83)
(1= M) Qq (

TRETINMI S Mg T e = - -o
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M M;,. for

e b=0 | b=5 | b=10 | b=20 | b=30
; « 58 114 20 289
2 < O 16.1 306 458
3 o 47 9s 217 360
4 o (14) 59 156 279
o 1 121 1 60 0 272

TABLO 5.3 (M=1/4) olan elastik bir ortamda ri-
Jit dairevi bir kismin diigey salinimi ig¢in biiyiitme faktor
leri .

5.7.5 ZEMIN HAKIM TITRESIM PERIYODU (T,) :

Elastik bir ortamin rijit dairevi bir kisminin tor-

siyonal saliniminda torsiyona ugrayan siitunun dogal fre-
kansa,

r = —=
n
4 H

olunca dogal periyot (TO)

4 H

T, = (5.84)
Q VS

gekdindedir, Tirkiye Deprem YonetmeligZinde To' in hegap-
lanmasi igin

. 41
0 Vg
denklemi Onerilmektedir. Bu baginti ise taban kayasi iize=-
rinde tek bir tabaka durumu igin gegerli olmakitadir. Ze~
min bir kag¢ tabakadan ibaret ise her tabakanin Vg degeri
: i¢in ayr bir T, degeri hesaplammalidir. Bunun igin
Zeevart'in dnerdigZi,

n
T, = 2. 4 H/V (5.85)
1=1 .

TG TR T T -

T

i
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denklemi kullaenilair.,

Tirkiye Deprem Yonetmeligi'nde,

zemin hakim titre-
gim periyodu TO

igin deneysel ve guvenilir varsayimlara
dayanan teorik yaklasimlarla hesaplanma yapilmazsa orta-
lama degerler onerilmektedir,
ler taban kaya fizerinde yer al
11ganin 50 m.

Verilen bu ortalama deger-

an zemin tabakalari kalin-
olmasi varsayimins dayanmaktadair,

TABLO 5.4 YAPI PERIYODUNUN 0,7 SANIYEDEN AZ OLMA-
SI DURUMUNDA, (T <0,7 san.) KULLANTIMA-

SI ONERILEN ZEMIN HAKIM TITRESIM PERI-
YODU (To) DEGERLER]

Teme) Zemini Cinsi T, (Saniye)
Kaya 0,30
¢ok siki kum~gakil

¢ok kati-sert kil 0,40
Siki kum, katz kil 0,70

Orta siki kum ve orta kata kil 1,00

Bu siniflandirma temel gevi
kalari icindir,

i artmaktadair,

yesindeki gzemin taba-
Derinlikle zemin tabakalarinin mukaveme-

Tirkiye'nin yani sire §1li ve ABD deprem yonetme-
liklerinde zemin hakim titregim periyodunun dogrudan he-

Saplammasi ve belirlenmesi gerekmektedir,

Elastik bir ortamin rijit dairevi bir siitununun

Yanlardan zorlayan yatay hareket olmadiji zamanlards dii-
- §ey titregimin rezonans frekansi,

PR, |
{21V, (en-1)v [2(1-p)
& =

4H 4H 1-2 m

TR TR T

P
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“

olunca dogal rezonans periyodu (TO)

°"(2n-1)vp T (-1, 2(1-m)
1—2/4
geklindedir. Rezonans frekansinin yiksek oldugu n=1 igin
4H 4H 1
To'-'-' - (5-87)
v, v, [2(1-m)

12 pm

oclur,

5.8 vS ENINE DALGA HIZINA BAGLI ZEMIN EMNIYET
GERIIMESI BAGINTILARININ GELISTIRIIMESI:

5.8.1 ZEMIN AGIRLIKLARININ OLUSTURDUGU DUSEY
GERILMELER:

Temelin tagima giiclinii veya oturmalari hesaplamak
igin, verilen derinlikte (D) temel zeminin taneleri ara-
sindaki efektif diigey gerilmenin (@) bilinmesi gerekir.
Toplam diigey gerilme ( G); zemin taneleri arasindaki
efektif gerilme (cf}, zeminin gozeneklerindeki suyun ndtr
gerilmesi Cuw) " basing veya gekme " ve n&tr hava basin-
cinin (u,) toplamiyla elde edilir. Bu toplam gerilme a-
gagidaki gibi yazilabilir:

Yeralti suyu seviyesinin ylizeyde (satihta) oldugu
bir durum diigiinelim. (D) derinliZinde toplam diigsey ge-
rilme

< =b’n.D (Kg/cmz) (5.89)

dir., (D) derinliginde n¥tr gerilme

LA R
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dir. Efektif gerilme

S=@-u_=b( ¥, -¥ )=D.%" (Ke/om?) (5.91)

dir.

o

Sulu zeminin yoZunluzu (gr/cmB)
Suyun birim agirliga (gr/cmB)

o,
=

Suya batmig ( dolayisiyla hafiflemis ) zemi-
nin birim agirliga (gr/cmB)

el

=

Gozeneklerdeki suyun ndtr gerilmesi (Kg/cmz)

u _ : N6tr hava basineca (Kg/cmz).

x yeralti suyu seviyesi
de

Tn D
AN

S=¥D | ¥ D
& <¥,D

Sekil 5.26 Zeminde toplam ve efektif diigey geril-
meler,

Eger yeraltisuyu seviyesi yiizeyden (h) kadar aga-
81da ise (D) derinlifindeki diigey gerilimi tanlm}ayallm.
~ Suyun kapilariteden dolayi yiikselmesi (hy) dar, hghy, .
- Yiizeyde suyun neden olduZu kapilarite gerilimi

:-'Kﬁ.h (5.92)

Uy

dar. Zemin kapilarite etkisiyle suya batmig gibidir. Bun-

TR TR FETD e s —-
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'U.a=.0 (5-93)
dir. (D) derinligindeki ndtr gerilim
u, =%,(D - h) (5.94)

dir. Efektif gerilme ise agagidaki gibi yazilabilir.

- (B’n-—lfw)Di-B'wﬁ =3‘D-+-'5w h (Kg/cmz) (5.95)

h. :

G =YD tané‘(' R
n

Sekil 5.27 h<h

hgh,
=-“V=
) 7 hy
yeralti Ta h
suyu
seviyesi
J D
7 i
S N
%

x l1¢in zeminde diigey gerilmeler.

hs Yeraltisuyu seviyesinin yilizeyden olan derinligi
K Kapilarite ylikselmesi.

Temelin Nihai Tagima Glici (c?n ) @

Temelin nihai tagama giicii Rankine (1857) tarafin-
dan tanimlanmigstir. Temelin kenarindaki diigey diizlemde

yatay gerilimin D derinligindeki temelde zeminin pasif
basincina egit oldugunu gostermigtir (Sekil:3.7).

| g .
—~ 4+ ——)+ ¢ cotg P [‘tanll(-—l— + ..,_..._)._1]
4 2 ' 4 2
(5.96)

B i e d
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bagintisiyla, Rankine, nihai tagima gliciinii tanimlamigtir.

Burada:

Nihai tagima giicii,

Zeminin yogunlugu,

Temelin derinligi,

Zeminin i¢sel (Kesme) giirtiinme agisi,
Zeminin kohezyonudur.

s

e Y cl°<;l’

L 1]

Prandtl (1920) kirilma ylizeyinde temel zeminin ni-
hai tagima gliciiniin teorik hesabini vermigtir. Cagquot ve
Kérisel (1967) ve diZer yazarlar, temelin bir kenarindaki
kirilma ylizeyi momentini ortaya koymuslardir. Elastik du-
rumu sinlirlayan basincin agildiZinil varsayalim. Yiiklenen
geridin AB kenarinin altinda, Prandtl gemasinin dag iig-
genlerini mesnet kabul eden plastik Srselemme olugur (Se-
kil;3.8). Elde edilen bu mesnetle yeni denge gergekleg-
migtir. Bu dengeyi devam ettirmek ig¢in Prandtl-Caquot li-
mit basincinin muhafaza edilmesi gerekir. Normal yiikler
altinda bu kogul gbyle ifade edilebilir:

(’Dn =.D'Dlo< + ¢ (X=1) cotg §

(5.97)

g -
0<=’Gg2 (45° 4 ——) ™ tg @
2

Prandtl-Caquot formiiliiniin, temellerin altindaki
slirtinmeyi ve igsel siirtiinmelerin yiiklerle deZismesini
hesaba katmadigini hatirlamek gerekir. Bu formiil bir ki-
rilma yiikil degeri verir ve dolayisiyla en az ikiye egit
olen bir emniyet katsayisini dikkate almak gerekir.

Terzaghi, Meyerhof, Brinch Hansen, Caquot ve Kéri-
sel ve difer yazarlar, temellerin nihai tagima gligleri
ile ilgili galismalar yapmigler ve kendilerine gire deney-
Sel denklemler geligtirmiglerdir.
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Temelin nihai tagima gilicii (c? ) ve temel zeminin
taneleri arasindaki efektif diisey gerllme (<3) kavramla-
rinin (=D kg/cme) oldugu goriilmektedir. Bundan yarar-
lanarak VS hizina bagli zemin emniyet gerilmesi ve V_ hi-
zina bagli tasima gilicii bagintilara geligtirilebilir,

5.8.2. ZEMIN EMNIYET GERILMESINTN v ENINE DALGA
HIZINDAN HESAPLAKMASI

Gerilme igin yukarldaki baélntzda D‘nin yerine

-----

rine konularak,

TO
4

G = ¥, (5.98)

bagintisi: Kegeli, A. ile birlikte geligtirilmigtir. Bu
bagzintinin birimi,

G = (kg/cm3) (em/san).san = kg/cm2 (5.99)

tagima giicl birimi olarak elde edilir. Periyodun maksimum
genligini almak daha emniyetli olacagi igin formiilde

(T f4) kullanilmigtir. Yukaridaki bagintida (T ) zemin
hakim titregim periyodunun deferi yerine konursa,

4 H
n =
o
VS
4 H
S =¥V, - =8.H (5.100)
vV, H

elde edilir, Birimin (kg/cmz) oldugu agik¢a gérillmektedin
Dolayisiylas

To
4

G, =¥v, . (5.101)
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bagintisl zemin emniyet gerilmesi olarak tanimlanabilir,
Vs enine dalga hizi zeminin elastik &zelliklerini en iyi
yansitair.

VS enine dalga hizi; sedimanter kayaglarin yogun-
luguna, porozitesine ve suya doygunluguna, yine kristalen
kayaglarin yogunluguna, saglam oluguna veya eklemli ve
kirikli yapisina sikica bagli oldufundan jeolojik formas—
v yonlarin zemin emniyet gerilmesini yukaridski baginti
saglikll olarak tanimlar. Bu ¢aligmada, zemin emniyet
gerilmesinin hesabi i¢in geligtirilen formiil literatiir—
den alinan tablo 5.5 teki V degerlerine uygulandiginda
tablo 5.6%daki degerler elde edilmigtir, V, hizindan he-
saplanan tablo 5.6%daki zemin emniyet gerllme31 degerleri
Newyork ve Berlin gibi kentlerde biylik bir bilgi birikimi
sonucu diizenlenen tablo 5.7 , tablo 5.8 ve tablo 5.9 daki
zemin emniyet gerilmesi degerleri ile kargilagtirildagin-~
da biiylik bir uygunluk goriilmektedir.

5.8.3. TASIMA GUCUNUN vp BOYUNA DALGA HIZINDAN
HESAPLANMASI

Zemin emniyet gerilmesine benzer gekilde tasima
giel i¢in agaZidaki baginti yazilabilir.
T
G =8V 9 (5.102)

Bu bagintidan hesaplanan degerler, daha Once de-
neysel olarak belirlemmis tagima giici delerleri ile kar-
gilagtiraldaginda iyi bir uygunluk goriilir,

5.8.4. GUVENLIK KATSAYISI

Boyuna dalga hizindan bulunan tasina gucli degeri-
ni,

Gil:jsﬂvp o
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enine dalga hizindan bulunan zemin emniyet gerilmesi de-
gerine,

G;Je = E’Vs —

oranlarsak glvenlik katsayisi elde edilir.

G, v,
}ge =y = glivenlik katsayisi. (5.103)
s

(VP/VS) orany formasyonlarin konsolide olup olma-
difaina, su tagilyip tagimadiiina igaret eder. Vp/VS ora-
nl sedimanter kayag¢larda genis bir aralikta defigir.
VP/VS orani kil ve zemin igin 3% ten biiyik defer alabilir
Glivenlik sayisinin buna uygun olduiu gdriilmektedir. Me-
tamorfik ve kristalen kayaglar (1.7%den 1.9%a kadar) di-
giik Vp/VS deferi ile karakterize edilir. Bu giivenlik
sayisi da daha ©nce bilinen glivenlik sayisina uygundur.

Sedimanter kayaglarda porozitenin ve kristalen ka
yaglarda eklem ve gatlak sistemlerinin artmasi ile VP/VS
orani biiylir. VPIVS orani poroziteye, porozite suyu ve
konsantrasyonuna, gbtzenek gekline duyarlidair. VP/VS ora
nindaki degigme kayacin elastik 6zelliklerine de baZzli -
dir. Biitlin bunlar giivenlik katsayisinin VP/Vs orsnins
egit alinmasinin ne kadar isabetli olacajZini gistermek -
tedir. Ayricse, VS hizindan zemin emniyet gerilmesinin

ve Vp hizindan tagima gliciinlin hesaplanmasindaki saglija
igaret eder.
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TABLC 5,5

BAZI ZEMIN VE KAYACTAR ICim vp VE V_ HIZLARI

Zemin veya kayag Vp (m/san) v (m/san)

Balgik zemin
Alivyon kili
| Sel kili
Gevgek kum
Alivyon gakili
Sel cakila
Gakil, kuru kum
Alivyon kumu
Gamur taga
Kirec tasa
Bazalt
Gabro
Diyorit
Grano-~diyorit
Granit
Ayrigmigs granit

TO0- 600 100~ 200
300- 600 {0~ I30
500-1800C 100~ 350
600-~I180C I50- 500
400-I900 100~ 430
200--2200 250~ 600
500-1000 250~ 300
- IT71
600-1900 300~ 700
5970 2880
6400 3200
6450 3420
5780 3060
4780 3100
5640 2870
- 450

(Dobrin, 1982. Engineering Seismology, I983. ve

0Y0, I972.,%den dlizenlenmigtir.)

ERF-Y
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TABLO 5,6

VS VE Vp HIZLARINDAN HESAPLANAN

ZEMIN EMNIYET GERILMESI VE TASIMA cUCU DECERLERT

Zemin veya kayac 62 (kg/cm®) Cin (kg/cn®)
Granit 60.30 118.40
Bazalt 72,00 144,00
Kiregtasi 5T7.20 I18.60
Gamurtagl I4.00 28.00
Gakil, kuru kum 4.40 8.80
Aldvyon kum 2+90 5.80
Sel kili 3430 16.50
Allivyon kil 2.85 8.90
TABLO 5.7

BAZI ZEMINLERDE ZEWMIK EVHIYET GERILMELER] kg/cm2
Gok siki gakil, kuvm-gakil karisimlari. 6.00-7.00
Siki gakil, kum-gakil ksrisimlari, 3.00-5,00
Gevgek ¢akil, kum-gakil karisamlarzi. I.25-3.00
Sika kum, L.35-4.50
Sikia siltli kum. 1.25-3.00
Gevgek ince kum, kumlu silt. I.00-2,00
Sert kil. 3.00-5.00
Orta sakilikta kil, 1,00-3,00
Yurmgak kil. 0.25-0.,75
Balgik, turba, bataklak, 0

gerlerin % 40-60"1 kullanilar.
.

(GOksel, I966 ve Unalp, 1983 ten dilzenlenmistir. )

Su altindaki daneli zeminler igin yukaridaki de-
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TABLO 5.8

KAYA TEMELLERDE ZEWIN EMNIYET GERILMELERI kg/cm2

Catlaksiz ana kaya ( granit, diyorit, ba-
zalt, gnays gibi volkanik kayaclar ). 80.00-I00.00

Tabakali tortul ve bagkalaglm kaya¢lari. |I15.00- 40.00

Yapraklanmig kayaglar ( gist ). 25.00- 35.00
Yumusak ve catlakli her cegit ana kaya, I0.00

Gok iyi sikigmigs veya kismen ¢imentolan-

mig gakillar,kumlar, 10.00
Tamamen ayrigmig kayac. 500
Seyller, 4,00 - 8,00
Yumugak killi sgist. 4.00
Gatlakli, ayrigmig killi gist. .50

(Goksel, I966 ve Onalp, I983" ten dlizenlenmigtir.,)

Eklem ve gatlak sistemleri igeren kayag¢lar icgin
zemin emniyet gerilmesi kaya¢ kalite katsayisi (RQD) na
bagli olarak verilmektedir.

TABLO 5.9
CGATLAKLI KAYACLARDA ZEWIN ELNIYET GERILMEST DECERLERT
RGD 100 90 75 50 25 0
o 300 200 120 65 30 I0

Saglam kayacin tek eksenli kayme direncini zemin

emniyet gerilmesi agarsa, bu durumda c?e: q kKriteriyle

u
emniyetli tarafta kalinmasi gerekir.

(Onalp, I983"ten alinmistir.)
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5¢8.5 vs ENINE DALGA HIZINA BAGLI ZEMIN EMNIYET
QERILMEST BAGINTISINTIN AVANTAJLARI:

Son yillarda binalarain yiliksekliklerinin artmasi ve
geniglemesi, zeminin dinamik &zelliklerinin incelenmesini
gerekli hale getirmigtir,

Titregimli makina temelleri zemine harmonik veya
periyodik titregim dalgalari iletirler, Depremler, dalga-
ﬁiar, rizgar gibi dogal olaylar ise zeminde geligigiizel
titregimler olustururlar. Darbe yliklemeli makinalar ise
temel zeminene gegici titregimli yiikler uygularlar. Kent-
lerdeki demiryolu ve karayolu yapilari gibi titregim ylik-
lerinden devamli etkilenen binalarin ingaata i¢in bina
ve zeminin fitregim etkilesimi sorunu dnemlidir. Yapinin
dinamik karakteristikleri temel projesi ig¢in zeminin dina-
mik Szellikleri esasina dayanmalidar,

Zeminin nihai tagima glicil veya zemin emniyet geril-
mesi gegitli ydntemlerle hesaplanirken titregimli makina-
larin ve depremin zeminde olugturduZu titregimler dikkate
alinmamaktadir. Oysa,

To
@ =2§V —
e 8 4
bagintisindan hesaplanan zemin emniyet gerilmesi, titre-
gimli yikleri ve depremi dikkate almaktadir. Dolayisiy-

la bu yoldan hesaplanan zemin emniyet gerilmesi deZerle~
ri daha saglikli olmaktadir,

Imai ve arkadaglarinin(1976) V, hizindan deneysel
baginty ile elde ettikleri (q ) serbest basing mukavemeti
Yaklagik ve kaba deZerler geklnndedir. Ayrica,

e Sam MET
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bagintisiyla elde edilen serbest basing mukavemetinin bi-
rimi (kg/cmz) degildir.

Zemin emniyet gerilmesi i¢in bu ¢aligmada elde e~
dilen bagintinin biriminin (kg/cmz) olugu ne kadar saglik
11 olduZunu gtstermektedir., Zemin emniyet gerilmesi ig¢in
tnerilen bagintinin V. enine dalga hizina bagli olugu ze-
_mini iyi bir gekilde tanimlamak igin ayrica bir avantaj-
dar. VS enine dalga hizinin yayilmasi zeminin mekanik -
zelliklerine baglidir. Kayaglardaki karik ve gatlak sig-
temleri ile siireksizliklerin olugturdugu zayiflik zonlarz
ve bogluklar V, enine dalgalarinin yayilma hizini azaltir.
Bunun yaninda zeminlerin konsolide olup olmamasi da Vs
enine dalga hizlarin: etkiler. Bunun i¢in,

To
<?e=ELVS —
4

zemin emniyet gerilmesi bagintisi zemini ¢ok iyi tanimlar.

Vs enine dalga hizinin,

. 2
G=Y.Vg

kayma modiiliinii olugturdugu ve G kayma modiiliiniin deprem
hasarlarini tahmin etmede hayati nem tagidigl gok iyi
bilinmektedir. ¥.V kayaglarin akustik empedansi olarak
tanimlanir. Akustik empedansin fiziksel anlami ise ka-
Yag¢larin mekanik bir etkiye karg:r gbsterdikleri mekanik
bir diren¢ olarak tanimlanir. Ayn1 zamande, geligtirilen
barametrenin elde edilmesi esnasinds diger elastik para-
metreler de saptanabilmektedir, Bdylece kayacia tanimak

kolaylagmakta ve glivenilir bir ytntemi uygulamak miimkiin
olmaktadir.

~ e Pt TR
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6. ARAZI TEKNIGI VE EKIPMAN

6.1. ARAZI GALISMASINDA KULLANILAN SisMix KIRIL~
MA YONTEMI

Zeminin ylizeyine uygulanan bir titresim kaynagain-
dan ( K ) yayilan dalgalar, bir hat boyunca degigik ara-
liklarda yerlegtirilmis jeofonlarla ( Ay, Any Ayy vt )
algilanir. Darbe veya patlatma noktasi ile ilk jeofonun
aralifina ofset uzaklifi denir. Jeofon araliklaria genel-
likle egit olarak diizenlenir. ( Sekil 6.1%e bak. )  Bby-
le bir diizenlemeyle elde edilen sismik Kirilmanin yol-za-
man diyagrami gekil 6,2%de goriilmektedir,

KA1 Ap Ay Ay Mg Ag Ag Ag Mg Ajg Apg A,
r—t—o— g e e S —
e—x S}
ofset

Jeofon araliga
Darbe noktasa

Jeofonlar

gekil 6.1 Sisimik kirilma ydnteminde uygulanan
titregim kaynagi ile Jeofonlarin diizenlenmesi,

6.1,1. IKI PABAKALI ORTANMLARDA SISMIX KIRIIMA

Kirilan sismik dalganin jeofonlara gelig zamani
5« bblimde agaidaki baginti ile verilmisti.

1 1 X
v 1 v
Py Po P2

Burada, cos i =J 1-(V /v )71 -
(o] . . pl p2

i

TP RN S U

S e e LR
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olduZundan,
2 H X (6.1)
Tk- - — cos i, + - .
P Po
yazilabilir, Bunun grafigi, x 0 ig¢in:
2 H cos ic
T, = olur. gJekil 6.2%ye bak.
' v
5]
Zaman T
A
T, kesme
zamani
Vo
X, kritik uzaklik
> x
uzaklak
A jeofonlar
K -

[1]]]

— e —— AN B

( sin ic= -
2

Sekil 6.2 Yatay iki tabakall formasyonun ist yii-
zeyine yerlegtirilen jeofonlara bir darbe sonucunda ge-
len sinyallerden elde edilen yol-zaman grafigi.

T1 zamanina kesme zamani denir. Grafikten kesme
Zamani okunursa tabaka kalinligil bulunabilir.

H

—
—

T

1

v

Py

2

cos

£

1

C

(6.2)
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H tabaka kalinligi, kesme zamani yerine x, kritik

uzakliktan da hesaplanabilir.

H=

v

-v_
Py Py

6.1.2. COK TABAKALI ORTAMLARDA STSMIK KIRILMA

(6.3)

Sismik kirilma ydnteminde kritik agilar sz konu~

sudur; Birinci ve ikinci tabaka sinirinda sin ic=’V

ikinei ve liglincli tabaka sanirainda sin ic==V2/V3 1
L
lglincli ve ddrdiincl tabaka sinirinda ise,2

[¢]

gin i =V.,/ geklindedir,
3 V4

3

Zaman iy

3
Q Kesme =zamanlar:
2

Ty

X

.

Ld

uzaklik

< < = <

Sekil 6.3

Vi< VK V5K,

¢ok tabaskali durumda yol-zaman grafiji

1/Vos

-

e Enbova s frnf o

T
e » oo
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Jekil 6.3 te gorillduZi gibi kesme zamanleri T.,
T2, T3 ise tabaka kalinliklarini bulmak i¢in agagidaki
bagintilar kullanilir:

Tl Vl 1

=1 + (s1Z derinlikte)
2 cos (sin Vlf V2) >

Hy=

.o=]
cos{sin Vl/vj)

« T, - T — ] v
[ 2 1 cos{gin lVl/’Jz) 2
H2= . -1 (6.4)
2cos(sin V2/V3)
cos(sin >+ Vl/V4) 2 H, cos(gin~t V2/V4)
T, — T - V.
[ 3 1 cos(sin™t v /V5) v 3
H.= 172 2

L]
2 cos(sin VB/V4)

: Tabaka kalinliklari, dahs kullanigli hale getiril~
mig formiillerden hesaplanabilir.

v, 1y 1
Hy= 5 177

| 2 (v - 1]

(6,5)
v, T 1
3 "2

H.=- - 2 H

2 . ng/ve)z ~ 1] 173 1

6el.3. EGIK TABAKALT ORTAMLARDA SISMIK XIRILMA

Tabakanin egzimli olduguna, karsit atiglarda ikin-
1 tabakanin farkla haizlarindan dolayi karar verilir.
-Bunun yaninda kesme zamanlari ve kritik uzakliklar da
farklaidir., Once tabakanin egim agisy ( %6) hesaplanir,

Vv v
_ : 1 - 1

oD - Vg

2w ol £ o e ST

.‘-:h..‘g.""ﬁ

ol vyl
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Gergek V, hizim agsagidaki bagaintidan buluruz.

2V, V
v = 2D ' 2u

= cos (6.7)
27 Yy a4y Ya
2D 20

TD kesme zamanindan sig kalanlik ve TU kesme za-
menindan derin kalinlik hesaplanir.

4

Zaman T

Toplam zaman

Sekil 6.4 EZik tabakali durumda yol-zaman grafifi.

6.1.4, SISMIK KIRILMA YONTEMIYLE (P) BOYUNA DAL-

GALARIN VE (8) ENINE DALGALARIN ELDE EDI-
Ligl

Isparta-Golcik yolu pomza'ocaélna ait sismik ka-

Tilma (refraksiyon) kay:rtlari gekil 6.5 te ve gekil 6,6

ﬁa goriulmektedir. Sekil 6.5'te P boyuna dalga kayidinda

kirilmenin i1k variglar: kuvvetlidir ve 2 milisaniye has-

74

P

sars rafre -

o

o
2kt £ 8
2y

7

T
T

EF- Y-S L o F W N Ny S
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sasiyetle belirlenir. Alcgak frekansli Rayleigh dalgalari
bliylik genliklidir. Bu kayitlarin hepsi benzer gekiller-
de olmaz. Bazan P boyuna dalga kayitlarinda SV enine
dalgalarinin variglari izlenir. Genellikle SV enine dal-
galarinin kirilmalar:i diigiik hizli P boyuna dalgalarinin
kirilmalarina bagla olarak goriiliir. P boyuna dalgaiarlw
ni elde etmek icin zemine yerlegtirilen demir ddkiim bir
koniye 8 kilogramlik bir gekigle darbe yapilir. Kaya ze-
minlerde ise kayaya dogrudan vurulur. Sismik kiralma ka-
yitlarini almak i¢in diigey jeofonlar kullanilair.

Sekil 6.6 da S enine dalga kayitlarini alirken ya-
tay jeofon kullanilmigfir. S enine dalga kaynagi SH eni-
ne dalgasini elde edecek gekilde diizenlenir. 11k defa
Kobayashi'nin uyguladifi bu ydntemde; yer ylizeyine tam
olarak temas etmesi igin lizerine araba tekerlerinin gika-
r11diZi ashgap bir kalasa (1.5 m. ile 2.5 m. uzunlugunds,
30 cm. ile 40 cm. genigliginde ve 8 cm. ile 10 cm. kalin-
li1ginda) iki ucundan 8 kilogramlik bir gekigle darbe ya-
pilir. Darbenin yénli profile dik ve yatay jeofonun hare-
ketine paraleldir. Bu vurug nedeniyle, kalas ve zemin
arasinda ani kesme kuvveti ve dolayisiyla SH dalgalari
yayrlmaktadir. Kaynafin polaritesinden dolayi gekil 6.6°
da (a) kayidi (b) kayadindan farklidir. SH enine dalga-
larinin variglari iki kayidin korelasyonundan kolayca se-
¢ilebilir. Kayidin sonundaki algak frekanslar Love dal-
galaraidir.

P boyuna dalgasi, SV enine dalgasl ve z11 ydnde
darbe ile olugan SH enine dalgalarinin pzellikleri ve
varig zamanlari gekil 6.7'de goriilmektedir.

P boyuna dalgalarinin kayidi igin 20 Hz. lik di-
sey jeofonlar ve S enine dalgelarinin kayidi igin 14 Hz.
lik yatay jeofonlar kullanilmistir. Jeofon araliklari
S enine dalgalarinin kayidi igin 3 m, ye kadar daralar-
ken P boyuna dalgalarinin kayidi igin 30 m. ye kadar ge-

niglemigtir. .

AT EIAS  fRcs s oee e
Amae 53 h =

FRETE
EA = g nEn AT

ST
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de alinan (a) kayidina gtre zit darbe ile olugan (b)

kayxda

Sek

lin

termektedir.

e

ini gos

dalgalarin polarites

ine

SH en
(Bir aralik 5 ms.)
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(a) ;
- 5
Tt — - —————— . 4
v g
SH ¥ !E
' . . :! . Ly :
v
0
0 zaman(msQ2
(b)
p
y
&
:
oekil 6.7 P boyuna dalgalarin ve S enine dalga- i
b
laran o6zellikleri ve varag zamanlari., i

(a) Zi1t ytnde darbe ile olugan SH enine dalgalari.

(b) P dalzasi.
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6.2, ES-1210 P SISHOGRAFININ ( NINMBUS ES-1210 F

MULTICHANNEL SIGNAL ENHANCEMENT SEISMOGRAPH)
OZELLIKLERT

Sismik kirilma teknigiyle yapilan galigmalarda ka-
yitlar Amerikan Geometrics Firmasinin Uretimi, gok gelig-
mig, 12 kanalli ve sinyal biriktirmeli sismografi ile a -
linmigtir. Her bir kanalin “time break i" (s1fir baglan -
g1¢ zamani) darbe aninda ¢ekigteki anshtarla (agrk durum-
da iken kapanip agilan platinle) elde edilmektedir. Sig -~

mik dalgalarin kirilmalari 0.5 miliseniye hassasiyetle o=
kunabilmektedir,

(a) Sinyal biriktiriei (signal enhancement) :
Hafizanin biiyiikliigii her bir kenalda 10 kiigiik pargs
ile 1024 sbzeiikten olugur. Sinyali &Grnekler ve tekrarlan
mig sinyalleri iist iiste biriktirerek kaydeder. Glriiltili

gelen rastgele sinyaller gilinir veya sinirlanir. 12 ka-
naldan igstenilenlerde hafiza dondurulabilir.

(b) Gain :

: Her bir kanalin ayri ayry bliylitmesini diizenler.
.Gain, 6 db‘lik kademeler halinde ( 0-66 db ) arasinda ke-

- libre edilmigtir. Sistemin tiim gain'i bundan g¢ok daha
“yiiksektir,

(e¢) Iz biiylikliigi (trace size) :
_ Degerlendirme sirasinda en iyi iz buylkligiini be -
lirlemekte kullamilir. Bu kontrol hafizaya girer. Veri-

ler iizerinde herhangibir etki yapmaz.

(d) Hafize (memory) :

Bu sistem iz biiyiikyligi diigmesinin yukeriya dogru
siyle caligmaya baglar. YaptiZi ig tek tek her
veri biriktirmekten veya veriyi silme iglemi yap -

gekilme
ahall

IR rulbavesm o B £ L

R S

ERERE R R
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maktan engellemektir,

(e) Hafizayi silme (clear memory)

Bu sistem kayidin silinerek aletin

yeni bir veriye
hazirlanmasi igin kullanilir.

(£) Osilograf (oscillograph) : -
Elektroya duyarla kagit lizerinde 12 k

de ayni1 zamands olugan siirekli kayat alair.
kararmaz.

P
analin hepsin ¥
Kayit 1s1kte

&
(g) Frekans (frequence) B

Filitrelerin kiége frekansini seger ve 30 ile 300 .
hz raasinda ayarlanabilir.

(h) CRT kadrany (CRT display) :

CRT kadrani gin 1gagZinda karartma yepmadan gériile-
bilir. Zaman ¢izgilerini gegen anahtarla deZfigik zaman
uzunlugundaki bdlgelerde sinyal izleri izlenebilir,

(1) Kayit zamsny (record time) :

Kayit uzunlugunun zamanlamsgidair,
yallerin rnekleme oraninin degigtirilmesi

Kay;t sliresi 50 milisaniyeden 2000 milisan
éigir-

Bu iglem, sin -
yle yapalar,
iyeye kadar de-

Kayit siiregi
(record time)

Zaman gizgileri aralipa
(time 1ine interval)

50 ms 0.5 ms ‘
100 me 1.0 mas
200 ms 2.0 ms
500 ms 5.0 ms
1000 mas . 10.0 mas
2000 nms

20.0 ms




niyeye

(1)
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Gecikme (delay) :

Kayidin baglamasini zaman igerisinde 9.999 milisa-
kadar eritelemek olanaklidar.,

6.3+ EKIPMAN

(a)
(b)
(e)
(d)
(e)
(£)
(g)
()
(1)

(1)

(

d

)

Sismograf.

12 voltluk batarya kutusu,

Batarya garj edicisi.

Gle kablosu (sismograf-bataryas aresinda), \
Geki¢ ve gekic anshtary. |
Patlayici madde igin blaster,
Kayit kagida.

Jeofon kablosu (sismograf-jeofon arasinda). *
Jeofonlar,

Demir dgkiim koni veya aliminyum plaka),

Tahta kalas (2 m.x 0.1 m,x 0.3 m.),

= o

2 & W ow e

= F
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T« UYGULAMALAR VE YORUMLAR

DegZigik ybrelerde gegitli sedimanter ve volkanik
kayaglar izerinde alinan enine ve boyuna dalga hizi Ol-
" glilerini kullanarak bu g¢aligmada geligtirilen zemin em-
niyet gerilmesi ve nihai tagima glicll bagantilariyla uy-
gulamalar yapilmigtir. Ayni veriler kullanilarak enine
dalga hizi ile serbest basing mukavemeti arasindaki de- |
neysel bagintidan hesaplamalar yapilmigtir. Ayrica ba- %
z1 yorelerde sismik galigmalarin yaninde konik penetras- ﬁ
yon deneyleri(XKPT) yapilmig ve serbest basing mukavemet-
leri hesaplanmigtir, Bu lig yontemden elde edilen zemin
emniyet gerilmesi ve tagima glicil degerleri kargilagtiri-
 larak yorumlamaya gidilmigtir. Bu yorumlamalar (KPT)
[-deneyi yapilmayan yorelere genigletilmigtir. Saglakla

-~ ve glivenilir sonuglar elde edilmigtir.

Tels. ISPARTA-BINBIR EVLER

: Btlgede genisg bir yayilim gosteren pomze birkag
8eviye halinde kil, killi kum ve tiiflerle ardalanmaladir.
‘Daha altta tiifler ve killi kumlu seviyeler devam etmek-
“tedir. Sismik ¢aligmalar sonucunda elde edilen hiz ve~ :
_:ilerinden diizenlenen tablo 7.l  de li¢c seviye izlenmekte~ ?
dir,

s ke F oSE s

| Birineci seviye pomzadir, Hizlarin dligilk olusu
gbzenekli yapiya igaret etmektedir. Pomza ve tif arda-
lanmala ikinci seviyenin de hizlari diigilktiir. V/Vg Ve
/M Poisson oranlarainan diigtik olugu kuruluktan ve gdzenek-
1i yapidan dolayzdir. Uglineli seviye az konsolide olmug
killi kumlu tiiflerdir.

Zemin emniyet geri{pesi ve nihai tagima glicll sis-
Wik ySntemin yaninda konik penetrasyon deneyi ile saptan-
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migtir. Sekil 7,2 de goriildigli gibi gerek konik penetras-
yon deneyi, gerek enine dalge hizi ile serbest basing mu-
kavemeti arasindaki deneysel baginii ve gerekse bu galig-
mada geligtirilen bagintiyla Vp hizindan elde edilen nihai
tagima glicli deferleri arasinda bliyilk bir uygunluk giriil -
mektedir. Konik penetrasyon deneyinden elde edllen tagi-
ma giclinil uygun bir giivenlik sayisina bSlersek bu cgaligma-
da geligtirilen bagZintiyla Vg hizindan elde edilen zemin
erniyet gerilmesi degerine yaklagacagi anlagilmaktadair.
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501 -50
\ L s V325
=32
Veg 133 = Vi
Vo, =165 V=175
np._ I t 1 ] 1 ] ! i R 1 !
o 8 16 24 32 40 48
Uzaklik (m.)

) Sekil 7.1 Isparta-Binbir
yol-zaman grafigi.

Evler 6l¢ii profili ig¢in
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Yontemleri

0.329
$ekil 7.2 lsparte-Bimbir Evlerde KFT, V =92.1 I’ Ve G, = v o

0.329 T
KPT Vo=92.1 17 c?e—.-vs—;ﬂ
; & p(kg/em) ;En(kg/cm) C?n {kg/cm) C?e

0.Cm

0.24 0.20 i.22 0.92
0.9m

0.66 1.25m.
l.6m
2.0m. 1.26

2,22 0.63 2.25 1.93)
2.7,

7. 15m i
. 2.51
3.47 4 2

T

4

ile elde edilen tasima glglerinin kergilagtirilmas:,
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T.2, YALVAG EMNIYED AMIRLIGT LOJMANLART

Ingat sahasin) etkileyen geng alilvyonlardir, tgt

kisminda bitkisel toprak, bunun altainds kumlu, ki11i ve
811+t14 Seviyeler yer alir. Yer yer gimentolanmamls ga -
killa Seviyeler izlenmektedir, Daha alttg killi ve ga =
kill: killi Seviyeler bulunmaktadiy, Iaparts Mithendig -
1lik Pakilltesinip hazirladigy Yalvag Emniyet Amirligi (

Lojmanli) ingatinin Zemin Etiidy Rapor*undaki hig verile-
rinden diizenlenen tablo 7,2'de g seviye lzlenmektedip,

rics Vs hizinin gok diigiik
den dolayadar.

Ikinei Seviye, n

mamig killf Seviyelerdir, Ve VP/VS oranlari islakls-
gin azaldiginy g0stermektedir,

iginde g¢akillap bulunan ¢imentolan

Zemin emniyet gerilmesi Ve nihai tg
mik ysntemin yaninda konjik Peneiras
Saptanmigtar, vekil 7.3%te gorild
benetrasyon deneyi ile
best basing mukavemeti
gerekse by ¢caligmada ge
‘elde edilen tagima giicii

gunluk gbrﬁlmektedir.

gima glicii gig-
yon deneyi ile de

Ugl gibi gerek konik
gerek enine dalga hizi ile Ser -
arasindakq deneysel baZinti ve
ligtirilen baginta
degerleri

BERR e~ -

Yla V_ hizindan
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0.329 T
KPT V,=92.1 K 3etv8~~z—
2 - 2 2
< (kg/cm) S (kg/en) 8:1 {kg/cm) 8e
. 0.36 0.03 1.20 0.43 *
1.20m 1.20my ;
0.78 i
1,.80m i
1.44 E
2.35m I
2.58 0.46 2.08 1.10 b
4, 80m!
2.52 4.06 2.00

0.329 ;
Jekil 7.3 Yalvag Emniyet Amirlifi Lojmanlarinda KPT, v =92.1 K7

T
ve c?e:vs——" yontemlerl ile elde edilen tmeima giiglerinin kergilagta-
4

rilmasi.




s b &R ¥ SR

2672 DO%< | 90%F | €02 | 988% | 0GLT| 069% | ¥€0| €L T q1e ov9 €
gt*0 OT*'T | 80%¢ | 68°T | G6TIT | 256 GEYT | 0£70|L9°T 09°€| 08T ove <
€00 EVTC | 02°T | 8L | GI6 L8 Lye 1ev*0|¥9°T j9v1 0|02 T| 2L 00¢ T
” ”
—
wo /9N | wo/ /3N | wo /9y uo /3y | wo /Sy | wo /3y wo /3| ums | W uBs /u | u8s /u
< c < 8 e ¢ < € TZTH | T2T
H
| Ce Yo 1My py Py RN I I Y I [ - T8Q | #8978 | ®Xwqwy
- S d

THATHIDAT NVNVILVSIH NIST ISVIMOM 05TQ ISVINVICOT IDTTHINY LAAINME OVATVR 2°L OTdve




118

Te3. DINAR KUGUK SANAYI siTEsi

Bu bélgede Ust Pliosen gikelleri ile karasal Ple-
istosen gbkelleri ve Kuvaterner aliivyonlar yer almakta -

dir. Ovanin tabanini olugturan gdlsel Pliosen ¢bkeller

genellikle marndan ibarettir. Bunun Ust seviyelerinde

ince tabakalil tebegirimsi kiregtaglari yer alir. Bunun
lzerinde kirmizi renkli plastik kil, silt, kum, c¢akil ve
blok karmaegigindan olugan Pleistosen ¢dkeller bulumur,

Yan derelerin getirdigi aliivyonlar kil, silt,

kum, cakil
ve blok kermagiZidir.

Isparta Mihendislik Fakiiltesinin hazirladizi Di -
nar Kiigilk Sanayi Sitesi Zemin Etiidi Rapor®undaki 732 no-
lu 6l¢i noktasi igin higz verilerinden hesaplanarsk diizen 1

R i P

lenen tablo 3" te U¢ seviye izlenmektedir.

Birinei seviye, zemin emniyet gerilmesi diigitk kum

lu kildir, Poisson oraninin (/u) ve VP/Vs oraninin 4ii -
glik olusu kuruluga igaret eder., Bunun yaninda VS hizainin
diigiik olusu poroziteden dolayadar,

Ikinei seviye killi kumlu ve yer yer gakillidir,

VP/Vs ve M Polsson oranlarinin diigiik olugu bu seviyenin
kurulugunu gésterir.

telineii Seviye marn ve tebegirimsi kiregtaglaridair.

“-foVs ve M oranlarinmin biiyilk olusu suya doygunluktan
-~ dolayidar,

T = e o

Zemin emniyet gerilmesi ve nihai tagima glicti sis-
mik yontemin yaninda konik penetrasyon deneyi ile de sap-
Ctanmigtar., Sekil 7.5 te gorifldligii gibi konik penetrasyon
Jdeneyi sonuglari ile enine dalga hizi ve serbest basing
Mukavemeti arasindaki deneysel bagintidan elde edilen so-

nuglary ve by ¢aligmada geligtirilen bajintiyla vV, hizin-
dan elde edilen tagima giicli de

Zerleri srasinda bliylik bir
Weunluk gériilmektedir.

Konik penetrasyondan elde edilen
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Y]

gucunu uygun bir giivenlik sayisina b

Vg hizindan hesaplanan zemin emniyet gerilmes

yaklagtigi anlagilmaktadir,

op
L1
+
o
o
A
|
=
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Youtemleri ile elde edilen tagima gliglerinin kargalagtarilmassz,
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Ted4  SALSUN HAVAALANI HEYDRILANI

Bavaalani bolgesinde ve Samsun ili yerlegme ala-
nindaki ¢tkeller neojen yaglidir. Yorede agilan sondaj
verilerine gdre itist dlizeylerde kil, alt ylizeylerde jips
ara bantli marnlar yer alair. Yamaglarda da izlenen bu
Jdips ara bantli sari renkteki marnlarin kalinlaiZi 30 m.
ile 40 m. arasindadir. Daha altta mavimei ori renkli
Jipssiz marn tabakalari goriilir. Samsun ili sinirlarina
i¢indeki aktif heyelanlar bu birimde olugmaktadir. Jips-
lerin eriyip pitmesi heyelanlara hizlandirmaktadir.

Sekil 7.6%da goriilen yol-zaman grafifi sismik ki-
rilma galigmasinin sonucunda hazairlanmigtir. Buradan
hesaplanan degferler tablo 7,4 te verilmigtir.

ST EETTIEAL TOREWE P LI TS T R FEe pn e s en e

Ustte 4.1 m. kalinlaZindaki kil tabakasinin zemin
emniyet gerilmesi dilgliktiir. (C?e=1.38 kg/cmg) ve kil
i¢in beklenen deZerlerdedir. (Vp/VS==2), gu=0.33) deZer-
lerinin ve VS hizinin diglikx olugu zeminin kurulugundan
ve ylizeye yakin poroziteden dolayidar.

Bunun altinda 23.8 m. kalinlifindaki jips ara
bantliy marnin zemin emniyet gerilmesi (c?é=8.2 kg/cm2)
dir ve iyi bir deZerdedir. (Vp/VS=1.65) ve 9“ =0.20}
degerleri tabakanin kuru oldugunu gésterirken VS hizinin
artmasl porozitenin azaldigini postermektedir, JPakat yi-

rede su ile temastaki jipslerin erimesi heyelanlara ne-
den olmaktadir,

Daha alttaki jipssiz marnin zemin emniyet gerilme-
si oldukga iyidir. (&, =13.0 kg/cm?), (V /¥ g=2.14) ve
(/A=O.36) deferleri bu tabakanin da kurulujuna isaret e-
der. VS hizinin artmasiyla porozite iyice azalmaktadair,

Zeminin hakim titregim periyodu, emniyetli bir sinirda-
S dar,




profili i¢in yol-zaman grafigi.

(Kuran, 1977"den alinmistair.)

. P Dalgas
¢ SH Dalgas
150 4 Hizlar (m/san} 150
V53= 800 .
=100 . . : 100~
€ E
c Vs,, = 550 :
& §
[\ N
50 i Vsi: 100- = 900 B 50
0 f 1 1 1 0
0 14.5 265 33 51 65
Uzaklik (m)
sekil 7.6 Samsun Havaalani Heyelani EHA~12
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TeDe CORUM SEKER FABRIKAST

Neojen g¢bkellerin yer aldifi bSlgede, list seviye-
lerde kil ve jips ardalanmasinin yaninda yanal gecisler
de izlemmektedir. Daha altta marnlar yer almakiadair.

70501. K.B——‘K.fl Profili:

Sekil 7.7 ve gekil 7.8 kayitlarindan diizenlenen
sekil 7.9 daki yol-gaman grafifinin degerlendirilmesiyle
hesaplanan degerlerden tablo 7.5 yapilmigtar. Jipslerin
hakim oldugu ince kil bantli birinci seviyenin zemin em-
niyet gerilmesi g¢ok diigliktir. K.3 noktasinda (Vp/Vsz 3)
ve (f4=0.43) deferlerinin yiliksek olugu su ile doygun ol-
dufunu gdstermektedir. VS hizinin diglik olugu porozite-
den dolayidir. K.4 noktasina dogru yaklagildifinda
(Vp/Vsz 2) ve €ﬂ1:0.33) degerleri K.3 noktasina gbre su
muhtevasinin azaldizini igaret etmektedir.

Ikinei seviye kil bantlarainin azaldili ve Jipsin
hakim oldugu seviyedir. Zemin emniyet gerilmesi oldukca
yuksektir, VS hizlarinin yiksek olugu porozitenin iyice
azaldaigini gbdsterir. Bunun yaninda (Vp/VS oraninin 1.6
ile 1.3 arasinda) ve 9M==O.18 ile 0.22 arasinda) dislik
deferler almasi, bu seviyenin kurulufuna iseret etmekte-

dir. Zeminin hakim titresim periyodu dilgiiktiir,
Te542. K.4-K.6 Profili:

Jekil 7.10 ve gekil 7.11%deki kayitlardan diizenle-
nen gekil 7.12%deki yol-zaman grafifinin degerlendirilme-
giyle tablo 7.6"daki sonuclar elde edilmigtir. Buna gt -
re K.3-K.4 profilinden farkli olarak altta iiglincii bir
seviye ayirt edilmigtir. K.4 noktasinda birinci ve i-
kinei seviyeler ic¢in K.3-K.4 profiline benzer durum var-
dir, En alttaki liglinci marn seviyesinin zemin emniyet
gerilmesi yiiksektir. (Vp/VS==l.4) ve 9*‘=O‘O2) Gliglik o=

LY
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ranlarinin yaninda yiksek VS==lTOO m/san hizi, porozite-
nin iyice azalmasinin ve kurulufurn sonucudur. K.6 nok-
tasina yaklagildiginda farkli bir durumls kargilagzlar.
Yanal geg¢is s8z konugsudur. Birinei ve ikinei seviyeler
benzer gekildedir. Fakat K.6 da en alttaki seviyenin
zemin emniyet gerilmesi K.4 e gbre ok diigiiktir. Bunun
da nedeni, ¥.6 daki seviyenin marn dejil silkismig kil o-
lugudur.

T+5.3. K.6=K,7 Profili:

gekil 7.13 ve sekil 7.14"teki kayitlardan diizenle-
nen gekil 7.15teki yol-zaman grafiginden elde edilen tab
lo 7.7 deki deferler, daha once K.6 i¢in getirilen yorum-
larin benzeridir.
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. P Dalgas
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. P Dalgas
K6 ¢ SH Dalgas
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Tebo HAITABAT DOGAL GAZ SAUTRALT

Bu bdlpede pliyosen yagli Lrpene grubu genis bir
yvayrlam gosterir. OGenelliltle listte kalin bir bitkisel
toprak ve bunun altinda silt, kil ve kum ardalanmasi yer
alir.

T+601e T,13-7.8 Frofili:

Sismik kirilma kayitlarinin ver aldiji celkil Telb
ve gekil T.17 den elde edilen gekil 7.18"deki vol-zaman
grafijliinden hesaplamalarla tablo 7.8 diizenlenmistir,
Ustteki bitikisel topra-in zemin emniyet perilmesi olduk-
ga dlsliktir. VS hazlerinin da ¢olk diislik olusu porozite-
nin fazla olugundandir. (Vp/VS oranlarinin 2.5 ile 2.77)
ve E/A oranlarinin 0.40 ile 0.42) arasinda olugsu formas-
yonun islaklifZina igaret eder. Bu sonug, galigrarin
ilkbshar yafiglarina rastlamasaindandair,

Bitxisel topraifin altindaki ikinci seviye siltli
ve killi ¥um geklindedir, Zemin emniyet gerilmesi defe-
ri kliglktiir. (Vp/VS 1.64) ve 9M=(L24) aibi dligliik de-
ferlerde olusu kurulufu gisterir. Hitekim bu yvdredeki
sondajlarda statik yeralti su seviyvesi 15 ile 20 m. ara-
sinda degigmektedir. Mevsim yafislaranin yiizevi etlkile-
digi ve daha agafrlara etkisinin oluwadif: anlasilmakta-
dair.

Daha alttaki killi liglincll seviyenin zemin emniyet
gerilmesinin de dilgiik deferde olduiu gbriilmektedir. Hiz
oraninin {(V /JS 2.0 ile 2.22) ve Poisson oraninin (/M =
0.33 ile 0.37) arassinda olusu islaklifin bagladifiny
g6sterir. V_ hizlarinin hala digik olugu porocziteden
dolayidir. }

o

E

=
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7.6.2. 302"‘305 Profili:

Sekil 7.19"daki kayitlardan elde edilen gekil 7.20
deki yol-zaman grafiZinden hesaplanan tablo 7.9 daki de -
gerler igin de yukaridaki ayni yorumlar gegerlidir.

Her iki proiilde de zeminin hekim titresim peri-

yotlara givenli sanirlarain igerisindedir.

L

B,

"

by

s




Sekil 7.16 Hamitabat Dogal Gaz Santrali T.I3-T,.8
profili kayitlara.

aralik 2 ms).
lik 2 ms).

(a) P dalgasy T.I3 atigsy kayidi (bir
(b) P dalgasi T.8 atigi kayadi (bir ara -

(EIE 1984 ten alimmigtir.)
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b

Sekil 7+17 Hamitebat Dogal Gaz Santrali T.I3-T.8
profili kayitlari. (a) S dalgasi T.I3 atisi kayidi (bir
'_.-arall.k 2 ms). (o) S dalgasi T.8 atigi kayidi (bir ara -
11k 5 ms).

' (RIE I984" ten alinmaigtar.)
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143 . P Dalgasi T8
. « SH Dalgasi
Hizlar (m/san )
L
y
200+ Vs = 500 - 200
. Voge 450, :
™~ . * 5
. :
- L] o V—
¢ ~N. S m
E ><o E
% st <
£ e TN\ Vs,= 365 %
*
ISI 100 V52=380/' ~ 100 ™
- L ) =
\‘“‘\.7‘ - ~N
e .' ‘<‘
- /
o7 Vp 1000 . .
P35 : S Vpa_ 1000 \
N . // T~ . L
Vg,=/ 100 - Ve = 800 Vg 2\30
1 " "Vp 2625 P00 T
./ 2 \
Vp,= 250 Vp.= 250
0 Py 1 L i Py | 0
30 60 90

45
Uzaklik (m.)

Sekil 718 Hamitabat Dojfal Gaz Santrall
Glgl profili ig¢in yol-zaman grafifi.
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Sekil T.19 Hamitabat Dogal Gaz Sentraly 302-305
brofili kayitlari. (a) P dalgasi 302 atigil kayidr (bir

aralik 2 ms). (b) S dalgasi 302 atigl kuyadi (bir ara-
11k 5 mg)

(BIE I984°ten alinmigtir.)




147

. P Dalgas
e SH Dalgas
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Uzaklik (m )

gekil T+20 Hamitabat Dojal Gaz Santrali 302-305
Glgil profili igin yol-zaman grafigi.
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TeT. LiILAS-YELLIHOY TERMIK SANTRALIL

Termik santral sahasinda taban kayajl yer yer ol~
dukca sert gtrinlmde clan kristalize triyas kire¢taglari
olugturmaktadair. DBu rirectaglarainin Uzerinde bregik ya-
pida taban gakiltaglari yer almakiadir. Elemanlearini
triyes yaesli kiregtaglerinin olugturduiu bu gakiliaglari-~
nin ¢imentosu jyer yer oldukca killidir. Bunlarin iizerin-
de neojen yagli marnli xiregtaglari bulumiakiadir. Yer
yer erime bogluxlu olan bu seriler ylrede dofudan batiya
dogru incelenerek veybolmaktadir. Bu seviyelerin Uzerin-
de kalinliji 5 ile 40 m. arasinda defigen uvaterner yag-
11 gblsel gdkeller vardir. Kil, kum, ¢akil, kiltagi, -
fit, kumtagl serilerinin olugturduju bu kuvaterner vagla ﬁ

nirim ince bir bitkisel topragin altindadar.
707-1. B.3 l')I'Ofili:

E.tLE. 1981 Lilas-Yenikoy Termik Sentrali jeofi-
zik etiit raporundaki sismik niz verilerine gdre B.3 Olgl
. . N . | .e . - ..
noktas1 icin hesaplanarax dlizenlenen tabl T«.1l0 da iig se-

viyenin varligl gGzlenmektedir.

Ririnci seviye, bitkisel topracla birlikte golsel
gokellerin killi kumlu seviyeleridir. VS nizanan digillk
ve 9M:=O.38) dejerinin yliksek olugu bu seviyenin konsoli-
de olmadijini gostermekteuir. 7emir emniyet gerilmesi

diiglikktiir.

ikinci seviye konsolide olan gdlsel g¢dkelleri ige-
rip. Zemin emniyet geriluesi deleri nispeten ylksektir.
VS hizinin arimasi porozltenin azaldiinil gosterir.
ve ¥V /VS oranlarina bakarsaek birimin kuru oldujfu izleni-

miri vermektedir.

Uglincli seviye, semin emniyet geriliesi dejjeri ylk-
sek bresik g¢akaltuglaradar.

N
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7.7-2- Co6 PrOfl}_l:

E.I.E. raporundaki sismik hiz verilerine gore
C.6 ©lci noktasa ig¢in hesaplanarak diizenlenen tablo T.11
te iki seviyenin varligl izlenmektedir. Birinci seviye
bitkisel toprakla birlikte konsolide clmayan gtlsel ¢o-
kellerdir. Zemin emniyet geriliesinin deferi dilsilik de-
£ildir. Fakat VS hizinin diisik olugu porozitenin varli-

£in1 gbsterir.

Ikinei seviye, zemin emniyet gerilmesi ylksek o-
lan bregik ¢akiltaglaridir.

7.703- F-6 Pro.fill:
E.I.E. raporundaki verilere gore .6 ©lcll nokta-
s1 i¢in hesaplanarak diizenlenen tabl Tel2%de iki sevije~

nin varligl izlenmektedir,

Birinci seviye, zemin emniyet gerilmesi yiiksek
konsolide olmug gilsel gikellerdir.

Ikinci seviye, yine yiksek zemin emniyet gerilme-
si deferi tasiyan neojen rasgli marnli kiregtaslaridar,

Be3; C.6; F.6 6lci noktalarinda zeminin halcimn tit-

regim periyotlari giiven tagayan sinirlaran igindedir.,
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T.8+ BEYSEHIR TERMIK SANTRALT

Bu bdlgede ana kayayl mesozoyik yasli kristalize
kiregtaglar: olugturmaktadir. Bunun {izerine uyumsuz o-
larak neojen ¢tkelleri yerlegmigtir. Neojenin tabaninda
¢akiltaglari ve gakilly killer bulunmaktadir. Bu taban
gakiltaglarinin lzerine uyumlu olarak linyit igeren marn,
marn-kireg¢tagsi-silttasy ardalanmalari ve kiregtaglara
gelmektedir. Daha iistte ise uyumsuz olarak kuvaterner
yagly silt1i, kumlu, ¢akilla, killi aliivyon bulunur.

7-8.1. 21 Nolu PrOfil:

E.I.E. 1984 Beygehir Termik Santrali jeofizik a-
ragtirma raporundaki sismik higz verilerinden 21 nolu 51-
¢U noktasi i¢in hesaplanarak diizenlenen tablo 7.13“te lig
seviye izlenmektedir.

Birineci seviye s11tli, kumlu, gakilli ve killi a-
livyon seviyesidir. Zemin emniyet gerilmesi diisiik degil-
dir. (Vp/VS==2.29) ve gM:=O.38) oranlarinin yiliksek olu-
§u gézeneklerin kismen su ile doygun oldufunu gdstermek.-
tedir, VS hizinin yiikksek olugsu da porozitenin azligina
igaret eder.

Ikinei geviye neojenin silttagi-marn, marnly ki-
re¢ltagl seviyesidir., Zemin emniyet gerilmesi diigiik de-
gildir, VS hizinin dejeri porozitenin azliZini gésterir-
ken (Vp/vs= 2.52) ve 9M.=O.40) deferlerinin yiiksek olusu
gbzeneklerin su ile doygun oldufuna igaret eder.

Ugﬁncﬁ seviye zemin emniyet gerilmesi yiiksek olan
kristalize kireg¢taglaradar,

Te842. 66 lNolu Profil:

E.I.E, raporundaki sismik hiz verilerinden hesap-
lanarak diizenlenen tablo Tel4 te Ug seviye igin 21 nolu
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6l¢ll noktasindaki benzer yorumlar yapilabilir.
Te843e 64 Nolu Profil:

64 nolu 5le¢ii noktasy i¢in diizenlenen tablo T.15
te iki Seviye izlenmektedir, Birinei seviye allivyon se-
viyesidir. lkinci seviye ise kristalize kirectas: sevi-
yesidir. Daha Bnece Yapilan yorumlara benzer yorumlar
yapilabilip,.

Her ii¢ profil igin zeminin hakim titresim periyvo-

5

du degeri diigliktiir,
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T¢9¢ BINGUL-K¥ARLIOVA TERMIK SANTRALT

Bu bdlgede en yagli birim k&miir igeren a26ksel kil-
tagl ve marn seviyesidir. Komirld kiltagi biriminin ii-
zerine bazalt skintis: gelmigtir. SoZumadan dolayi yap-
rakli, gbzenekli ve kompakt olarak defigik yapalar gis-
terir. Bunun lzerinde tiifit-aglomera-tif ardslanmasi
yer alir,

709010 SK.7 PrOfill:

E.I.E. 1986 Bingtl-Karliova Termik Santrali jeo-
fizik etit raporundaki sismik hiz verilerine gére SK.7
6l¢l noktasi ig¢in hesaplanarak diizenlenen teblo T.16"da
iki seviye izlenmektedir.

Birinci seviye, tiifit-aglomera-tiif ardalanmasaidar,
Zemin emniyet gerilmesi diisiik defildir. V, hizinin dii-
gk olugu birimin porozlu oldugunu, (V /V 2) ve (/H==
0.33) degerleri ise kum olduZunu gosterlr.

Ikinci seviye, zemin emniyet gerilmesi ylkesek ba-
zalt seviyesidir. Fakat yinede beklenilen degere ulag-
mnamaktadar, V hizi da bazalt i¢in diisiiktiir. Bunun ya-
ninda (V /V -2 5) ve Qfd =0.40) deferlerinin biiylik olugu
gozenekll yapinin suya doygunlugundandir,

7¢9.2. ©SK.5 Profili:
E.i.E. raporundaki sismik hiz verilerinden SK.5
6l¢ll noktasi igin hesaplanarak diizenlenmen tablo T.17" deki

Seviyelere yukaridaki benzer yorumlar yapilabilir.

Bingtl-Karliova Termik Santral sshasinde zeminin
hakim titregim periyodu glvenlik sinirlari igerisindedir,
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T.10, III. DEVLET I'AHALLESI

Yerlegimalaninda ana kaya grovak ve glstlerdir.
Jistler yesilimsi bej renklidir. 1-2 cem.lik gok ince
katmanlar icerir. Xalkgistlerden talkgistlere gecis gt-
ruliir, Grovaklar agaik gri renkli, c¢ok kirikli ve ufale-
lanabilir Szelliktedir. Bunlarin ayrigmasiyla temel ka-
ya Uzerinde bir seviye olugmustur. Grovaklarin ¢ok faz-
-la ayrigmasiyla killi-siltli seviveler olusmugtur. En
Ustteki seviye bu killi-siltli seviyelerle toprak Srii-
sliini igerir.

T¢10s1le SZ-1 Profili:

Bilylikktse,1983%tin ITI. Devlet Kahallesi zemin e-
tidil raporundaki siemik hiz verilerine g0re SZ-1 Blcl
noktasi igin yapilan hesaplarla tablo 7.18 dilzenlenmig-
tir. Burada lig seviye izlenmektedir.

Birinci seviye toprak &rtisii ve killi siltli se-
viyedir., Zemin emniyet gerilmesi diigiiktiir., Bunun yanin-
da VS hizinin da diigilk olugu porozitenin cok olduéunu
gisterir, (Vp/VS= 3.22) ve €/4=o,44) gibi yiksek dejer-
ler birimin su tagidijini gosterir.

Ikinei seviye ayrigmis grovakiir. Zemin emniyet
gerilmesi diistiktiir. V_ hizinin diisiik olusu porozlu ol-
dugunu gbsterir. (Vp/VS==4.73) ve 9u=(h47) gibi gok bii-
yik deferler almasi suya doygun oldufunu gisterir,

Uglincll seviye ana kayadir. Zemin emniyet geril-
mesi digik degildir. (VP/VS==4.13) ve S/A:O.46) oranla-
rinin yikseklifi suya doygunlufun sonucudur,

Te1l0e2, S52-2 ve SB-2 Profilleri:
SZ-2 8lgl noktasi ig¢in dlizenlenen tablo T.l9 ve

SB-2 0lel noktas: igin dilizenlenen tablo T.20 deki ig se-
L
viye i¢in SZ-1"deki benzer yorumlar vapilabilir.
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T.11l. IKINCI BoGAZ KOPRUSI

Istanbul 2. Bojaz Koprist ¢evre yolunun Levent i-
le liahmutbey arasinda viyadiiklerle gegilecek kesiminde
paleozoyik yagli grovaklar yer almaktadir. Trakya for-
masyonu olarak adlandirilan grovaklar; silttasa, kilta-
§1, kumtagi ardalanmasindan olugmugtur, Ince tabakalsy
ve kirikli bir yapiya sahip bu formasyon yer yer diyabaz
ve andezit dayklari ile kesilmigtir, Bunun tizerinde
pliyosen yagla Belgrat formasyonu; tutturulmamyg kil,
kum ve gakil ile gilsel kiregtasi katmanlari goriiliir.
Kagithane deresinin genig ve derin vadisinde allivyona
rastlanir,

Tellul. K.3-K.4 Profili:

E.I.B. 1985 sismik 5lgii kayitlarina gére K.4 51-
¢l noktasi igin hesaplanip diizenlenen tasblo T.21'de gro-
vak igerisinde {iig seviye gCriilmektedir.

Birinci seviye zmemin emniyet gerilmesi diigtik, cok
bozunmaya uframis grovaktir. (Vp/VS=:l.87) ve 9M=:O.29)
deferleri birimin kuru oldufunu gdsterir.

Tkinci Seviye kKismen bozunmaya uframig kirikli
grovakiir. Zemin emniyet gerilmesi'dﬁgﬁk degildir,
(Vp/Vszzl.BB) ve (/u=o.3o) degerleri kirikli grovak ya-
pisinin kuru oldufunu gosterir.

Uglinell seviye saglam grovaktir, Zemin emniyet
gerilmesi deZeri yiksektir. (Vp/VS==3.6) ve 9M=CL45)
gibi yliksek deferler birimin suya doygunlufuna igarettir.

7.11-2. KOT—I{.B PI‘Ofill:

E.I.E. sismik 8lgii xayrtlarindan hesaplanarak
K.7 ve K.8 81lci noktalary igin dizenlenen tablo T.22%de
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Ug seviye izlenmektedir,

Birinci seviye, zemin emniyet gerilmesi diisiik a-
livyondur. Vs hazlarinin diiglik olusu poroziteden dola-
yidair, VP/VS ve M oranlarinin deferleri birimin kuru
olduZu izlenimini vermektedir.

Ikinci seviye bozunmaya ugramis grovaktir. Zemin
gerilmesi dliglik degildir. X.8%in K.7'ye gbre daha az
kirakli yapicdadair.

Uglinell seviye saflam grovaktir. Zemin emniyet
gerilmesi yiiksektir. VP/VS ve/M.oranlarlna bakilirea
suya doygun olduiu anlagilmaktadir,

7.11.3. K.9-K,10 TFrofili:

X.9 ve K.10 nolu 0lg¢li noktalari icin diizenlenen
tablo 7.23" teki yorumlar X,7 ve K.8e benzer gekildedir.

Her lic profildeki zemin hakim titresim periyotla-
ri sinir deferlerdedir.
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712, UEFNEESSEY SHALR'T

Tiirkarslan, 1979 un aligmasindan aliran yol-za-
* E

man grafilklerini kvllanarak buo bdlimdek: islemler yanil-
migtir.

Tel2.1. BIRINCT BOLGE

Birinci b&lge cok ince pleistosen yasli konsolide
olmamig teras depozitleri 1le Srtiliidiir, fTeras depozit-
leri; kum cepleri, silt, kil ve ¢akiltagslarindan olugur,
Altta silttaglari ve kumtaglarinin halim oldufu Hennessey
Shale’i yer alar. Yol-zaman grafiklerinden hesaplanarak
hazirlanan tablo 7.24%te ilki seviye izlenmektedir,

Birinci seviye, zemin emniyet gerilmegi dilglik te-
ras depozitleridir. Vg hizinin, Vp/VG ile M oranlarinin
o |
diigiik olusu porozlu ve kuru yapidan dolayidir.

Tkinei seviye Hennessey Shale‘idir. 3Tu birimin
zemin emniyet gerilmesi dilgiik dezildir. VP/VS ve M o-
ranlarinin yiksek olugu suya doygunluktan kaynaklanmak--
tadir. Formasyonun zemin hakim titresim periyodu diigiik-
tir.

7.12.,2. DORDUNCY BOLGE

Dordiincti bslgede Ustteki toprak rtiisiiniin altinda
Hennessey Shale‘inin Cedar Kumtaga tiyesi yer altir. Bu-
nun Ust seviyeleri konsolide olmamigtir., Bir havalanma
zonu gorilir. Kumtasa Uyesinin alt seviyelerinde poro-
zite azalmakta ve gailam kumtagi su ile doygun hale gel-
mektedir, Tlrkarslan, 1979%dan alinan yol-zaman grafik-
lerinden hesaplanan degerlerle tablo T.25 duzenlenmigtir.
Bu tabloda iig seviye izlermektedir.

Ustte zemin emniyet gerilmesi diigiik toprak sriiisy

yer alar, Vp/Vﬁ v?/u oranlari bu birimin juru oldugunu
»F \

gogterir,
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Ikinei Seviye, zemin emniyet gerilmesi defterinin
yiuksek olduiu lumtaglarinin havalanma zZonudur., Vp/VS ve
‘/A cranlari bu seviyenin kuru oldugunu gbsterir.

Uetinet seviye, zemin emniyet gerilmesinin gok yiik-~
sek oldugu kumtaglaridir. Bu bGlgede zemin hakim titre—
§im periyodu diisiik degerdedir,

7.12.3, BESInCI BOLGE

Beginei bdlgede aliivyonun altinds llennessey Shale®
I yer alir. Bu birimin ust seviyelerinde havalanma zonu
vardir. Tirkarslan, 1979 dan alinan yol-zawan grafikle-
rinden hesaplanarak diizenlenen tablo T.26%da dért seviye
izlenmektedir.

Birineci seviye, zemin emniyet gerilmesi diglik a-
livyon sevivesidir, VP/VS vg/ﬁ oranlari bu seviyenin
kurulufuna igaret eder. VS hizinin dugiik olugu porozi-
teden dolayidir.

Tkineci ve Uglincl seviyeler farkla derecede bozun-
maya uZramig iki seviyedir. Zemin emniyet gerilmeleri
diiglik deiildir ve birbirine yakandar, Vp/VS ve M4 oran-
lari suya doygun oldufuna igaret etmektedir,

Dordiincii seviye, zemin emniyet gerilmesi yiksek, :
safilan Hennessey Shale® idirp., Vg hizinin ylikeek olugu i
porozitenin de azaldijiina glsterir. BRu bolgede zemin |
hakim titregim periyodu glivenli sanirlar igerisindedir, |
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Te13. ISPARTA LUH. TFAK. CAMPUS SAHAST

Kempis sahasi ve ¢ivarinde, tistte yamac molozlu
ince bir toprak Srtiisiinin altinda konsolide olmamig kil,
killi si1t, killi kum yer alir. Daha altta konsolide
olmug kil, killi silt, killi kum ve tiif bulunur,

7+13.1. liakro Geligme Btlgesi:

Slpllr, 1984 ten alinan gekil Te33“teki sismik ka-
yitlardan yararlanarsk gekil T.34"teki yol-zaman grafigi
¢izilmig ve buradan hesaplamalarla tablo T+2T dlizenlen-
migtir. Tabloda iig sevliye iglenmektedir.

Birinci seviye zemin emniyet gerilmesi diigiik ya-
me¢ molozlu bitkisel topraktir. V /VS ve oranlarinin
dligtik olugu kurulufa isaret eder.  Bunun yaninda VS hiz-
larinin olusu poroziteden dolayadar.

Ikinei seviye konsolide olmamis kil, killi silt,
killi kum seviyeleridir. BRu seviyenin zemin emniyet ge-
rilmesi diigiik defildir. Vp/VS ve m oranlarinin ¢ok dii-
giik olmasi bu seviyenin kuru oldugunu gésterir.

Uclinell seviye zemin emniyet gerilmesi diisiik olma-
yan konsolide olmus kil, killi silt, killi kum ve tuf
gseviyeleridir, Vp/VS ve//A oranlari birimin kuru oldu~
nu igaret eder,

T.13.2. Yurt Geligtirme BSlpgesi:

Stplir, 1984"ten alinan gekil T35 teki sismik ke-
yitlardan yararlanarak sekil T.36"daki yol-zaman grafifi
¢izilmigtir. DBu grafikten hesaplamalarls tablo T.28 dii-
zenlenmigtir. Yurt Geligtirme Bblgesindeki lig seviye i-
¢in Mekro Geligme B8lgesindeki benzer yorumlar yapilabi-
lir,
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Telds ISTARTA-GOLCUK YOLU POKZA OCAGI

Bilgede tiiflerin hakim oldufju goriiliir. Ocak ci-
varinda listte pomza seviyesi yer alir. Bunun altinda
konsolide olmamig killi, killi-siltli ve tif bulunmakta-
dir. Sismik g¢alagmalaran penetrasyonu konsolide olan se-

viyelere ulagamamigtir.

Sekil T7.37 ve gekil 7.38%deki sismik kayitlardan
gekil T.39%daki yol-zaman grafifi ¢izilmis ve bunlardan
hesaplamalarla tablo T«29 diizenlenmigtir. Calisma saha-
sinda li¢ seviye izlenmektedir.

Birinel seviye, zemin emniyet gerilmesi dlgiik
pomzalardir. VS hizinin digik olugu porozitenin fazla-
liZina isaret eder. Bunun yaninda Vp/VS ve//ﬂ ocranlari-
nin diisiik degerleri kurulufu gtsterir.

Tkineci ve liglincll seviyeler VS hizlarina gdre kon-
solide olmayan seviyelerdir, Zemin emniyet gerilmeleri
diigliktir,
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8. TARTISMA

Bu g¢aligmade yogunluga, sismik dalga hizlarins,
zemin hakim titregim periyoduna ve dolsyisiyla tabaka ka
ilnllélna bagli zemin emniyet gerilmesi ve tagsima giicili
bagintisi geligtirilmigtir, Geligtirilen bu baginti ge-
$itli zeminlere uygulanmigtir. Uygulama sonuglari konik
penetrasyon ve VS hizine bagli serbest basing mukavemeti
deneysel baginti sonuglariyla kargilagtirilmigtir. Kar-
gilagtirmada lig yontemin uygunlugu gorilmiigtir., Bu ga -
ligmada geligtirilen zemin emniyet gerilmesi ve tasima
gicli bagintisinin daha giivenilir oldugu sonucuna varil -
migtir. Ayrica, konik penetrasyon deneyinin yapilabilme
81 g¢ok sinirlidir. lLiolozlu ve ¢akilli zeminler ile kaya
larda konik penetrasyon deneyinin yapilmasz olanaksizdir,
Diger taréftan, VS hizina bagli serbest basing mukaveme-
i deneysel bagintisindan elde edilen tagima glicli deger-
leri, Vs hizi 1000 m/san. ve daha yukesek oldugu zaman
gok biiylik degerlere ulagmaktadir. Keza, bu iki yontemde
ki deneysel begintilar birimsizdir. Oysa, bu galigmada
elde edilen,

G’ezy‘.vs T

zemin emniyet gerilmesi ve tagima giicii bagintisinin biri
mi (kg/cmz) geklindedir, Her tiirli zemin gartlarina ko-
laylikla uygulanabilen saglikla bir yontemdir. Ayna za-
manda, geligtirilen parametrenin elde edilmesi esnasinda
diger elastik parametreler de saptanabilmektedir. Dep -
rem hasarini tahminde hayati oneme sahip olan kayma mo -~
diltiniin de hesaplanabilmesi geligtirilen yéntemin diger-
lerine olan istiinliigiinii ortaya koymaktadir. Diper yon -
temlerde tabaka kallnllk}arl dikkate alinmaz iken gelig-
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tirilen bu ybniemde tabake kalinliklarinin tagima giiciine
olan etkisi dikkate alimmaktadir. Keza, bu galigmada ge
ligtirilen yoniemin hem zaman, hem finansman y&niinden e-
konomi sagledigi gdriilmiigtiir.
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