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SIG ZEMINLER iCiN FARKLI YONTEMLERDEN ELDE EDIiLEN ZEMIN
EMNIYET GERILMESi DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Comparison of Safe Bearing Capacity Obtained by Various Formulae for Shallow
Foundations

Sercan PISEN' ve Ertan PEKSEN'

OZET

Zeminlerin tagima giicli ve zemin emniyet gerilmesi statik ve dinamik olarak hesaplanabilmektedir. Bu
parametrelerin gerektiginde hem statik hem de dinamik olarak hesaplanmasinin deprem miihendisligi
acisindan 6nemli oldugu bilinmektedir. Ozellikle bir deprem aninda dinamik parametreler statik
parametrelerden daha 6nemlidir. Dinamik parametreler sismik dalga hizlarindan hesaplanabilir.

Bu galismada s1g temellerin tagima giicli ve zemin emniyet gerilmesi hakkinda ¢esitli arastirmacilarin
daha 6nce yaptig1 ¢alismalar incelenmistir. Bu ¢alismalar 1s1g3inda 3 farkli arazide alinmig Slgiilerden
hesaplanan zemin emniyet gerilmesi degerleri karsilastirilmis ve uyumlulugu sorgulanmigtir. Kullanilan
giivenlik sayilarinin zeminlerin heterojen oldugunu bildigimiz halde her tiir zemin i¢in 3 kullanilmasi
yerine, GS= Vp/Vs oranindan elde edilerek kullanilmasinin ilgili zemin i¢in daha dogru degerler
verebilecegi sonucuna varilmigtir.

ABSTRACT

Bearing capacity and safe bearing capacity can be estimated either static or dynamic. When we need to
know these parameters, we should pay attention not only static but also dynamic parameters. Calculations
of these two methods are important with respect to earthquake engineering. Especially during an
earthquake, dynamic parameters are much more important than static parameters. Dynamic parameters
can be calculated by the seismic refraction method.

In this study, we compared previously introduced some formulae for bearing capacity and safe bearing
capacity calculations. By using these formulae, we calculated and compared safe bearing capacity values
with data collected at 3 different sites. The safety factor generally is taken 3 for all kind of soils.
According to our result, we have observed that the safety factor can be estimated better than 3 if we take
SF=Vp/Vs ratio.

GIRIS

Sig temellerin tasima giicii, ilk olarak plastik denge kavrami kullanilarak Prandtl (1921) ve
Reissner (1924) tarafindan incelenmistir. Daha sonra g¢esitli arastirmacilar da s1g temellerin tasima
giiciinii belirleyebilmek i¢gin calismalar yapmiglardir. Bunlardan en kabul goriileni hala giinlimiizde
de kullanilan Terzaghi (1925) klasik formiiliidiir.

Terzaghi’ nin yaklasimi giiniimiizde hala kabul gorse de, arazideki ger¢ek zemin kosullari,
laboratuarda elde edilen kayma direnci parametrelerine bagli olarak ifade edildigi i¢in birgok
belirsizlik icermektedir. Gergek zemin kosullarini temsil edebilecek parametrelerin bulunmasi igin
orselenmemis numuneye ihtiya¢ vardir. Fakat kumlu ve ¢akilli zeminlerde 6rselenmemis numune
almak ¢ok zordur.

Bununla birlikte son yillarda birgok arasgtirmaci sismik dalga hizlarimi kullanarak sig temellerin
tasima giicli i¢in ampirik bagmtilar ortaya koymustur. Kurtulus (2000) S dalgast hiz1 (Vy), temel
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derinligi ve genisligini kullanarak zeminlerin tagima giiciinii ve zemin emniyet gerilmesi i¢in
ampirik bir bagint1 gelistirmistir, elde ettigi degerleri Standart Penetrasyon Test deneylerinden
(SPT) elde edilen sonuglarla karsilastirmis ve iyi bir uyum i¢inde oldugunu gdstermistir. Tezcan ve
dig. (2006) S dalgasi hiz1 ve zeminin birim hacim agirligini1 kullanarak cesitli sonuglar elde
etmistir. Ercan (2001), Krinitzsk’in (1993) bina temellerine iliskin topragin duragan tasima giiciinii
baz alarak, zemin tagima giicii ve buna bagli olarak zemin emniyet gerilmesi bagmtilarini
gelistirmistir, bu bagmtidan elde ettigi sonuglarin laboratuar sonuglariyla uyumlu oldugunu
gostermistir. Tiirker (1988) ve Keceli (1990) sismik yontemlerle zemin tagima giiciiniin saptanmasi
iizerinde calismistir. Imai ve Yoshimura (1976) SPT vurus sayilart ile S dalga hizi arasinda
deneysel bir bagti dnermistir. Kocaman (2008) geoteknik ve jeofizik parametreler arasindaki
iligkiyi arastirmis ve bu amagcla arazi verileri elde ederek farkli parametreler arasinda korelasyonlar
gergeklestirmistir.

Bu caligmada yukarida sozii edilen bagmtilar kullanilarak hesaplanan zemin emniyet gerilmesi
degerleri, 3 farkli santiye verisine uygulanip, sonuclar karsilagtirilmistir.

ZEMINLERIN TASIMA GUCU VE EMNIYET GERILMESI

Zeminlerin tagima giicii; yerin gd¢cmeden, ayr1 ayri oturma yapmadan tasiyabilecegi en biiyiik yiik
miktaridir. Bir yapr sistemi genel olarak iki kisimda tanimlamir. Ust kisim iist yapi olarak
adlandirilir. Zeminle iist yap1 arasindaki ara bolge de temel adiyla tanimlanir. Bir yapi sistemi iist
yapi, temel ve zemin bilesiminden olusur. Temel, zeminle dogrudan temas halinde olan ve {ist yap1
yluklerini zemine aktaran araci yapi kismidir. Bir baska deyisle temel, yap1 yiiklerini ve yiikiin
dagilimini altta bu yiikii tasiyacak zeminin tasiyabilecegi sekle doniistiirerek aktaran bir sistemdir.
Bu niteligi ile de hem yapidan hem de zeminden etkilenir. Buna gore temel tasarimi, bir yapi-zemin
etkilesimi problemidir (Cinicioglu, 2005). Temeller iki ana gruba ayrilirlar;

1. Yizeysel temel (Tekil temel, siirekli temel, radye temel, s1g temel)
2. Derin temel (Kaziklar, ayaklar ve kesonlar)

Yiizeysel temeller; ylizeyden itibaren sig derinliklerde yer alan yapi temellerinde tiim temel
elemanlari, temelin harekete maruz kalmasi halinde yapmin zemine ayni miktarda oturmasini
saglayacak sekilde projelendirilir. Bdylece, temelin iizerindeki yapisal elemanlarda gelisecek
makaslama kuvvetlerinin miktar1 azaltilmaktadir. Bu yiizden, radye temel tipi se¢imi kotii (zayif)
zeminler i¢in iyi bir s1g temel 0rnegi olarak bilinir. Temelin altinda yerel olarak bulunan bir
stvilasma zonundan kaynaklanacak yiikler, bu tiir bir temel tarafindan sivilagsan zonun ¢evresindeki
daha saglam zemine aktarilarak, yapinin gorebilecegi hasarlar en aza indirilmektedir. Temeller inga
edilecekleri zeminin sartlarina biiyiikk dlgiide baglidir. Bir yapr ve temeli gesitli afetlere karsin
basariyla ayakta durabiliyorsa, ancak o zaman basarili bir tasarim ve uygulama yapildigi
diistiniilebilir.

Zeminlerin tagima giicii temel altindaki kayacin birim hacim agirligina, kayma mukavemetine
(kohezyon, i¢sel siirtiinme agisi), ilk gerilme durumuna, deformasyon karakteristikleri gibi mekanik
ozelliklerine ve su baskisi (hidrolik) sartina bagh oldugu kadar temelin biiyiikliik, derinlik, bi¢im,
taban piirlizliigi ve tagidig1 yiik degeri gibi 6zelliklerle tasarim metoduna da baghdir.

Zeminlerin kayma gd¢mesine karsi ulagabilecegi en biiyliik mukavemet nihai tasima giici (qy)
olarak isimlendirilir. Bu degerin gilivenlik katsayisina boliimiinden ise zemin emniyet gerilmesi (q.)
degerine gegcilir. Giivenlik katsayisi genellikle ‘3’ alimmaktadir. Fakat bu deger tiim zeminleri
temsil edememektedir. Bu yiizden bazi arastirmacilar giivenlik katsayisii V,/V olarak
tanimlamiglardir. Bu yaklasim (zeminlerin heterojen oldugu bilindigi igin) daha dogru bir
yaklagimdir.
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Sekil 1. Tagima giicli degerlendirmesinde oturma kriteri
Figure 1. Settlement criteria on evaluation of bearing capacity

Tagima giicii gogmeleri li¢ grupta toplanabilir (Vesic, 1975; Day, 2002). Bunlar genel kayma
gdcmesi, zimbalama go¢cmesi ve bolgesel kayma gdgmesi olarak tanimlanabilir. Binalardaki hasar
cogunlukla bu tagima giicii go¢melerinden degil, oturmalarin etkisinden kaynaklanmaktadir. Bunun
birkag nedeni vardir. Tagima giicii hesabi i¢in uygulanan giivenlik katsayilar1 ¢ok yiiksektir
(GS=3). Sartnamelerde temel derinligi, genisligi ve taban gerilmelerine belli sinirlar
getirilmektedir. Bundan oOnceki tecriibeler gosteriyor ki iyi ve dogru bir sekilde hesaplanmis
zeminin tagima giicli degeri i¢in herhangi bir sorunla kargilagilmamaktadir.

ZEMIN EMNIYET GERILME HESAPLAMALARI
Terzaghi Klasik Yontemi

B genisliginde ve L uzunlugundaki bir sig temelin yiizeyden D derinligindeki tasima giiciinii
Terzaghi ve Peck (1967) plastik denge kuramini kullanarak

qu=cNcSc+yD Ng + 0.5 v B Ny Sy (D
formiiliinii onermislerdir. Burada q,: Tasima giicli, c: Kohezyon, N, Ny, Ny: Tagima giicii
katsayilari, S, Sy: Temelin sekil katsayilari, D: Temel derinligi, B: Temel genisligi ve y: Zeminin
birim hacim agirhigidir. Bu formiil derinligi genisliginden daha biiyiik olmayan her tiir zemin i¢in

s1g temellere uygulanabilir.

Bunun diginda Terzaghi ve Peck (1967) sadece kohezyonlu zeminler icin ikinci bir bagmti
yaymlamistir.

qu=5.7c+yD )

Bu bagintida hesap edilen tasima giicli parametresine, giivenlik katsayisi olarak 3 alinarak zemin
emniyet gerilmesi

qa:qu/3 (3)

ile hesaplanir. Burada q, zemin emniyet gerilmesidir.
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Tezcan ve dig. (2006) ya gore S Dalgas1 Hizindan Zemin Emniyet Gerilmesi Hesabi

Tezcan ve dig. (2006) yaptiklar: pek cok arazi ¢alismasina dayanarak sig temellerin altindaki zemin
emniyet gerilmesi i¢in kPa cinsinden ampirik bir formiil elde etmislerdir. Bu baginti

q.=0.024 v V, “

ile verilir. Bu formiilde; q,: Zemin emniyet gerilmesini, y: Birim hacim agirhigi (kN/m’) ve Vi: S
Dalga (Kayma) hizin1 (m/s) gosterir. Ancak ampirik ifade de zemin emniyet gerilmesini sadece ilk
asamada ¢abuk ve giivenli olarak tahmin etmek i¢in 6nerdiklerini belirtmislerdir. Ayrica, 6zellikle
kaya gibi sert zeminlerde, zemin emniyet gerilmesine pratik bir {ist limit belirlemek amaciyla Vi
dalga hizinin 500 m/s’ den biiyilk oldugu durumlarda, bir diizeltme uygulanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Bagint1 S, azalma katsayisina bagl olarak

q.=0.024 vV, S, Sy < 306y 5)
ile verilir. Azalma katsayisi ise
Sy=1-3x10" (V,— 500)"° (6)

fle hesaplanabilir. Tezcan ve dig.’nin (2006) dnerdigi zemin emniyet gerilmesi hesabi birim hacim
agirligi cinsinden asagidaki bagintilar ile

Yp="Yo +0.002 V, (7)
Y,=3.2 VP (®)

hesaplanabilir. Burada vy,: P dalga hizina bagli olarak tanimlanan birim hacim agirligini (kN/m?),
V,: P dalga hizini, y,: Referans birim hacim agirliklarini gostermektedir. y: 16 kN/m’ gevsek kum,
silt ve killi zeminler igin, y:17 kN/m”® siki kum ve ¢akilli zeminler igin, y:18 kN/m’ kiltas1, kiregtas:
ve konglomera smifi kayaglar igin, y: 20 KN/m® gatlakli kumtasi, tiif, grovak ve sist cinsi ¢atlakl
kayalar igin , y: 24 kN/m’ saglam kayalar i¢in verilmistir.

Kurtulus (2000) e gore S Dalgas1 Hizindan Zemin Emniyet Gerilmesi Hesabi

Kurtulug (2000) ¢alismasinda V dalgast hizin1 ve bina temelinin 6zelliklerini kullanarak zeminin
tagima giicli icin ampirik bir baginti1 elde etmistir. Bu amag¢ i¢in Krinitzsk formiiliinii esas almistir.
Krinitzsk bagintisi

P=1+0.33D/B )
seklindedir. Burada; D: Temel derinligini (m), B: Temel genisligini (m) ve P: birimsiz bir sabiti
gostermektedir. Kurtulus (2000) cesitli arazilerde yaptigi sondaj verileri ile buralarda Ol¢iilen
sismik hizlar1 kullanarak

qu=(P Vy) /200 (10)
bagmtisim gelistirmistir. Burada; q,: kg/cm” cinsinden zeminin tasima giiciinii tanimlamaktadir.

Tasima giiciinden emniyet gerilmesi parametresine gegerken ise giivenlik katsayisi olarak V,/V;
oraninit kullanmigtir.
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Keceli (1990) ve Tiirker’in (1988) e gore S Dalgasi Hizindan Zemin Emniyet Gerilmesi
Hesabi

Keceli (1990) ve Tiirker’in (1988) 6nerdigi formiil;

q=(yVT)/40  T=0.40 s (11)
GS=V,/V, (12)
4.=qu/GS (13)

seklindedir. Burada T(s) periyottur.

Tiirker (2004) e gore S Dalgas1 Hizindan Zemin Emniyet Gerilmesi Hesabi

Tiirker’in (2004) eski formiiliinii revize ederek yayinladigi bagmti;

q=[(yVT)/40] +(Dy) T=0.33s (14)

olarak verilmistir. Burada; D: Temel derinligi (m), B: Temel genisligi (m) ve y: birim hacim
agirhgidir (kKN/m’).

P Dalgas1 Hizindan Zemin Emniyet Gerilmesi Hesabi

Imai ve Yoshimura (1976) yaptig1 calismalar sonucunda P dalgasi hizindan asagidaki formiilii
q.=10V,’ (15)
vermiglerdir. Burada Vp: km/s cinsinden P dalgasinin hizidir.

Standart Penetrasyon Testi (SPT) Vurus Sayllarindan Emniyet Gerilmesi Hesabi
Terzaghi’nin zemin emniyet gerilmesini SPT-N’ ye gore veren egrilerinde temel derinligi veya
temel boyu kullanilmamistir. Sadece genislik parametresi kullanilmistir. SPT- Ngo degerlerine gore
cizdirilen

zemin emniyet gerilmesi degerleri i¢in bir kabul vardir. Yeralt1 suyu seviyesi 2B’ den daha derinde
olmalidir, eger yer alt1 suyu seviyesi 2B iginde ise q, degeri 0.5 ile carpilir ve bulunan bu deger

kabul edilir. Sekil 2 de zemin emniyet gerilmesi tayininde kullanilan SPT = Ng, abagi
goriilmektedir.

ZEMIN EMNIYET GERILMESi DEGERLERI KARSILASTIRMALARI
1.Arazi Ozellikleri

Arastirma Istanbul ili, Sariyer ilcesi, Zekeriyakoy mahallesinde yapilmustir. Arazide 2 adet sismik
Ol¢ii alinmistir. Hizlar asagidaki gibidir;

S1: Vi, =196 m/s, Vo =274m/s; V, =327m/s, V=879 m/s
S2: Vi, =230m/s, Vi, =430m/s; V, =350m/s, V,,=920m/s
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Sekil 2. SPT = N kullanilarak zemin emniyet gerilmesi tayini (Terzaghi Fig. 54.4, Sayfa491).
Figure 2. Allowable soil pressure determination, using SPT = N, Terzaghi Fig. 54.4, Sayfa491).

Buradan 1. ve 2.tabakanin ortalama V, ve V, hizlari: Vi on = 213 m/s, Vg o =352 m/s; Vo = 339
m/s, Vp o = 900 m/s bulunmustur. Sismik hizlardan hesaplanan birinci tabakanin kalinligi H=2 m
dir.

Temel derinligi D=3 m oldugundan 2.tabakanin ortalama sismik hizlar1 kullanilmigtir. Zeminin
birim hacim agirhigi ise y: 1.70 gr/cm’’tiir.

Yapilan sondajlarda sahanin litolojisi; Sariyer Formasyonu kahverengi gri-renkli, yer yer kumlu
cakall, tiiflii, yer yer karbonatl ‘cok kati - sert kil” dir ve yeralt1 suyu seviyesi 3.20 m (SK1) ve 4 m
(SK2) bulunmustur. Yeralt1 su seviyesi diizeltmesi uygulanmis SPTy3,=17"dir (Is, 2009). Terzaghi
SPT-Temel Genisligi Sekil 2’de goriildiigii gibi SPTneo degerlerinden hesaplanabildiginden, bu
degere gegis bir diizeltme katsayisi olan Cy ile SPTyso darbe sayisi garpilarak yapilmustir (Ozgep ve
dig., 2003). Bu verilerle yapilan hesaplamalarda asagidaki sonuclar elde edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. 1.Arazi 6rnegi i¢in hesaplanan zemin emniyet gerilme degerleri
Figure 3. Calculated soil bearing capacity for site 1

Bu arazi 6rnegi i¢in en yiiksek tagima giicii degerini Tirker (2004) vermistir (334 kPa). Sismik
dalgalardan elde edilen tagima giicii degerlerinin klasik yontemle uyum gosterdigi gorilmistiir. Vi
hizindan elde edilen degerin klasik yontemden daha emniyetli oldugu gézlenmistir. Bunun nedeni
ise sismik hizlardan elde edilen emniyet gerilmesi dinamik bir parametredir, dolayisiyla statik yani
duragan emniyet gerilmesi degerinden daha diigiik olmasi dogaldir. Birinci arazi igin hesaplanan
zemin emniyet gerilmesi degerlerinin geometrik ortalamasi 194 kPa dir.

2.Arazi Ozellikleri

Aragtirma Istanbul ili, Sartyer ilgesi, Zekeriyakdy mahallesinde yapilmstir. Arazide 2 adet sismik
0lcii alinmistir. Hizlar asagidaki gibidir;

S1: Vi, =369 m/s, Vyo =698 m/s; V, =693 m/s, V,=1598 m/s
S2: Vi =382m/s, Vo =658 m/s; V, =845m/s, V,,=1743 m/s

Buradan 1. ve 2. tabakanin ortalama V ve V,, hizlar1: Vi o = 375 m/s, Vg o =678 m/s; Vo = 769
m/s, Vp o = 1670 m/s bulunmustur. Sismik hizlardan hesaplanan birinci tabakanin kalinligit H=8 m
dir. Temel derinligi D=3 m oldugundan 1.tabakanin ortalama sismik hizlar1 kullanilmistir. Zeminin
birim hacim agirligi ise y: 1.70 gr/cm™tiir. Yapilan sondajlarda sahanm litolojisi; sigda 3 metre
dolgu tabakasi insaat atigi, blok, cakil, kil, alt birimde ise Sariyer Formasyonu kahverengi gri-
renkli, yer yer kumlu ¢akilly, tiiflii, yer yer karbonatl ‘cok kati-sert kil” dir ve yeralt1 suyu seviyesi
3.30 m (SK1), 5.20 m (SK2), 3.60 m (SK3) ve 3.20 m (SK4) bulunmustur. SK4’de 6-15 metre arasi
pembemsi renkli, yer yer kil ara banth az siireksizlikli ‘kiregtasi’ goriilmiistiir. Yeralt1 su seviyesi
diizeltmesi uygulanmis SPTy3= 22°dir (Is, 2009). Terzaghi SPT-Temel Genisligi Sekil 2’de
goriildigli gibi SPTygo degerlerinden hesaplanabildiginden, bu degere gegis bir diizeltme katsayisi
olan Cy ile SPTy3 darbe sayisi garpilarak yapilmistir (Ozgep ve dig., 2003).
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Sekil 4. 2. Arazi 6rnegi i¢in hesaplanan zemin emniyet gerilme degerleri
Figure 4. Calculated soil bearing capacity for site 2

Bu arazi 6rnegi i¢in en yiiksek tasima giicii degerini Tiirker (2004) vermistir (372 kPa). Fakat bu
degerin Keceli (1990) ve Tiirker (1988) formiiliinden elde edilen deger haricinde, diger zemin
emniyet gerilmesi sonuglarindan ¢ok farkli oldugu gozlenmistir. Sismik dalgalardan elde edilen
tagima giicii degerlerinin klasik yontemle uyum gosterdigi goriilmiistiir. Vs hizindan elde edilen
degerin klasik yontemden daha emniyetli oldugu gozlenmistir. ikinci arazi i¢in hesaplanan zemin
emniyet gerilmesi degerlerinin geometrik ortalamasi 201 kPa dir. SPT testi vurus sayilarindan elde
edilen sonucun ise diger yontemlerden hesap edilen degerlerle uyumsuz oldugu da géziikkmektedir.

3.Arazi Ozellikleri

Arastirma Kocaeli ili, Korfez ilgesi, Kirazliyali Beldesi sinirlart igersinde kiy1 ve kiy1 6tesi dolgu
kesimde alinmustir. Arazide 10 adet sismik 6l¢li alinmistir. Okunan minimum ve maksimum hizlar
asagidaki gibidir;

S1-S2-S3-S4-S5-S6-S7-S8-S9-S10 :

Vit min =270 /S, Vg max =373 m/S; Vpimin =552 m/s, Vpimax =781 m/s
Vormin =370 m/s, Vg ma= 664 m/s; Vi min=1106 m/s, Vprma=1793 m/s

Sismik hizlardan hesaplanan birinci tabakanin kalinligi H=6-8 metredir. Temel derinligi D=3 metre
oldugundan 1.tabakanin ortalama sismik hizlar1 kullanilmistir. Zeminin birim hacim agirlig: ise v:
1.50 gr/cm’’tiir.

Inceleme alaninda yapilan sondajlarda yiizeyden itibaren 2.80-17.0 m. derinlife dek dolgu,
dolgunun altinda ise mor eflatun renkli ayrismis kilden olusan aliivyon tabakasi yer almaktadir. Her
birimde ayri olarak SPT deneyi yapilmistir.

Bu birimlerde yapilan sondajlarda elde edilen SPTy;30’ler: gevsek kumda 7, orta siki kumda 16, orta
sik1-siki ¢akilda 28, kat1 kilde 16, ok kat1 kilde 20 ve sert kilde ise 36 ¢ikmustir (Is, 2009).
Terzaghi klasik yontem hesaplamalarinda icsel siirtlinme acgist i¢in, SPT deneyleri ile igsel
stirtlinme ag1s1 ‘Road Bridge Specification’ bagmtisi esas alinmistir. Bu bagints;
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¢=4/15.N,, +15 (RoadBridge Specification) (16)
seklindedir. Burada ¢ ig¢sel siirtiinme agisidir.

Sekil 5’e baktigimizda en yiliksek zemin emniyet degerinin orta siki-siki cakil tilirli zeminde
cikmistir. En diisiik Sekil 6’ya baktigimizda ise en yiiksek zemin emniyet gerilmesi degeri,
Tiirker’in (2004) ampirik bagmtisindan elde edilmistir. Imai ve Yoshimura (1976) formiilii hari¢
diger tiim formiillerde en kiigiik ve en biiyiik zemin emniyet gerilmeleri birbirine uygun yakinlikta
cikmistir. Imai’ de ise fark daha fazladir. Tim degerlerin geometrik ortalamast 190 kPa
bulunmustur. Bu da Terzaghi klasik yontemde buldugumuz ortalama deger 258 kPa ile
karsilagtirdigimizda daha emniyetli bir deger elde ettigimizi gostermektedir.

Terzaghi Klasik Yontem
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Gevsek Kum  Orta Siki Kum  Orta Siki-Siki Kati Kil Cok Kati Kil Sert Kil
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B Zemin Emniyet Gerilmesi (kPa)

Sekil 5. 3.Arazi icin terzaghi’ e gore hesaplanan zemin emniyet gerilme degerleri
Figure 5. Calculated soil bearing capacity according to Terzaghi’s classical formulae for site 3
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Sekil 6. 3.Arazi Ornegi igin Sismik Dalga Hizlarindan Elde Edilen Zemin Emniyet Gerilme
Degerleri
Figure 6. Soil bearing capacity calculated by using seismic velocities for site 3.
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SONUCLAR

Arastirma yaptigimiz 3 zeminde de sismik dalgalardan elde ettigimiz zemin emniyeti gerilmesi
degerleri ile Terzaghi’nin formiilasyonundan yararlanarak hesap ettigimiz degerlerin uyumlu
oldugu gozlenmistir. Ornegin 1.arazide sadece Vs hizindan elde edilen zemin emniyet gerilmesi
degerlerinin (137 kPa, 150 kPa, 234 kPa, 334 kPa) geometrik ortalamasi 200 kPa iken, Terzaghi
Klasik Yontemden hesaplanan deger 212 kPa’dir. Fakat Keceli (1990) ve Tiirker (1988) ile Tiirker
(2004) bagintilarindan elde edilen sonucun dinamik parametre olmasina ragmen, {i¢ arazide de
Terzaghi Klasik Yontemden daha yiiksek degerler verdigi goriilmiistiir. Tezcan ve dig. (2006) ile
Kurtulus (2000) bagintilar ii¢ arazide de birbirine ¢ok yakin sonuglar verdigi gozlemlenmistir.
Fakat Kurtulus (2000) ampirik formiili Tezcan ve dig. (2006) formiiliine goére S dalga hizi
artimindan daha ¢ok etkilendigi soylenebilir. Ayrica SPT deneylerinden elde edilen sonuglarin
uyumsuz olabilecegi sonucuna varilmistir. Ornegin 1.arazide SPT-Temel Genisliginden (Sekil 2)
bulunan deger 106 kPa iken, Terzaghi Klasik Yontemde 212 kPa, 2.arazide ise SPT-Temel
Genigliginden bulunan deger 122 kPa iken, Terzaghi Klasik Yontemde 273 kPa bulunmusgtur.

Bununla birlikte iki yonteminde kendine gore avantajlart vardir. S dalgasi hizindan yapilan
yaklagimin zaman kazandiric1 oldugu goriilmiistiir. S dalgasindan emniyet gerilmesi hesabi i¢in
dogru sismik hizlar1 bulmak sarttir, yoksa bulunan degerlerin bir anlam1 kalmamaktadir. Bilindigi
gibi, arazide S dalga hizini iiretmek hi¢ kolay degildir.

Bu parametrenin zemini dogru bir sekilde yansitabilmesi igin hassasiyetle hesaplanmasi
gerekmektedir. Klasik yontemde her tiirli parametrenin yanlis hesaplanabilecegi gbéz Oniinde
bulundurularak ¢ok yiiksek bir giivenlik katsayisi kullanilmigtir (GS=3). Fakat her tiir zemin i¢in
bu katsayiy1 kullanmak bizi yaniltabilir.

Klasik yontemin kabullerinde kafalarda soru isareti yaratan bir konu daha vardir. Bu da graniiler
zeminlerde tasima giicli degeri hesap edilitken temel derinligi, genisligi ve uzunlugu rol
oynamaktadir. Fakat kohezyonlu zeminlerde bu 3 parametreden de s6z edilmemektedir.

Bununla birlikte Standart Penetrasyon Deneylerinin darbe sayilarindan elde edilen zemin emniyet
gerilmesi degerlerinin dogrulugunun kontrolii giictiir. Standart Penetrasyon Deney sartlari

onemlidir, her seferinde aynmi gii¢ zemine verilemez ise yanlis darbe sayilari elde edilmis olur.
Sonug olarak hatal1 hesap yapilmis olur.
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