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Özet 

Zemin taĢıma kapasitesi hesaplamalarında, temelin taban seviyesi üzerindeki hafriyatı yapılan 

ağırlığın yerine ilave eĢdeğer bir yük konduğunda, yerine koyma iĢlevi hesaplamaları basitleĢtirir ve 

hata küçük ve emniyetli tarafta olur. Bu görüĢ noktasından hareket ederek, zeminlerin sismik kayma 

dalga empedansı (direnci) ile yer basıncı ifade edilerek zeminlerin sınır taĢıma kapasitesi 

tanımlanmıĢtır. Emniyetli taĢıma kapasitesini elde edebilmek için zeminlerin özelliklerine bağlı 

güvenlik faktörü değerleri ile hız oranı Vp/Vs değerlerinin benzerliğinden yararlanarak Vp/Vs hız 

oranının güvenlik faktörü olarak kullanılabileceği gösterilmiĢtir. Bu bağlamda, sismik kayma dalgası 

hızına bağlı yoğunluk tanımı yapılmıĢ ve bu çalıĢmadaki sayısal değerlendirmelerde kullanılmıĢtır. 

Müsaade edilebilir taĢıma kapasitesinin, standart penetrasyon test (SPT (N))‟tekine benzer olarak 

temel Ģekil faktörüne bağlı tanımlanabileceği ve ayrıca, zeminlerin yatak katsayıları ve elastik 

oturma miktarlarının Boussinesq denklemine göre basınç dağılımının aktif derinliğine bağlı olarak 

saptanabileceği gösterilmiĢtir. Zemin mekaniğinden elde edilen yük-oturma eğrisi ile sismik 

hızlardan elde edilen yük-oturma eğrisinin benzer değiĢim gösterdiği görülmüĢtür. Zemin 

etütlerinde, sismik yöntem, yapısal jeolojiyi ve diğer özelliklerini aydınlatmak için kullanılırken, bu 

yöntem ile güvenilir zemin emniyetli taĢıma kapasitesi, yatak katsayısı ve oturma değerleri hakkında 

daha çabuk ve ucuz olarak güvenilir ön bilgi elde etmek mümkün olmaktadır. 

 

Anahtar kelimeler: TaĢıma kapasitesi, yoğunluk, yatak katsayısı, yük-oturma, sismik 

 

Abstract 

In computation of bearing capacity, if the weight of the soil above level of the foundation is replaced 

by an equivalent load, this substitution simplifies the computations and the error involved is small 

and the safe side. Starting from this point of view, an ultimate bearing capacity has been defined by 

expressing the earth pressure with the seismic shear wave impedance. In order to obtain a safe 

bearing capacity, it has been shown that velocity ratio Vp/Vs can be used as a safety factor due to 

the similarity of their values depending on the earth properties. Thus, a density relation depending on 

the seismic shear wave has been defined and it was used for the numerical evaluations in this study. 

It was shown that the allowable bearing capacity could be expressed depending on the foundation 

shape factor as used in the Standart Penetration Test (SPT(N)). It has also been shown that amounts 

of the subgrade reaction and the elastic settlement can be determined  by means of Boussinesq‟s 

equation. It was observed that the load-settlement curve obtained by the seismic method indicates 

similar variation to that obtained by the soil mechanics. In soil and rocks studies, while the seismic 

method is used to elucidate the structral geology and its other properties, it is also possible to obtain 

a reliable reconnaissance knowledge about the safety bearing capacity, subgrade reaction and 

settlement values quickly and low cost by this method. 

 

Key words: Bearing capacity, density, subgrade reaction, load-settlement, seismic method. 
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GİRİŞ 

 

Zeminlerin sismik hız, özdirenç, kütle çekimi vb. gibi yalın fiziksel özelliklerinin, katmanların yer 

altı konumlarının ve elastik parametrelerinin sayısal olarak belirlenmiĢ olması mühendislik 

projelerinin tasarımlarında yeterli olmamaktadır. Örneğin; sismik hızın ve elastik parametre 

değerinin mühendislik projesinin temelini oluĢturacak bir zemin için ne ifade ettiğinin, iĢlevinin ve 

öneminin proje mühendisi dilinde ifade edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, son yıllarda, 

zeminlerin anılan yalın fiziksel özellikleri yanında zeminlerin mühendislik özelliklerinden olan 

litolojik, fiziksel ve elastik (mekanik) özelliklerinin aydınlatılmasına yönelik jeoteknik ve jeofizik 

inceleme ve uygulamaların artmakta olduğu görülmektedir. Ayrıca, pratikte çok önemli olan, zemin 

özelliklerinin indeks değerlerinin de ifade edilmesi gerekmektedir. Ancak, jeofizik mühendisliği 

uygulamaları zemin indeks özelliklerinin elde edilmesine henüz ulaĢamamıĢtır.  

 

Söz konusu çalıĢmalar genellikle deneysel uygulamalardır. Bunlardan baĢlıcaları Ģunlardır: Hardin 

ve diğerleri (1972) sismik kayma modülü ve konsolidasyon oranı, Imai ve diğerleri (1976) kayma 

dalga hızı ve standart penetrasyon (STP) vuruĢ sayısı (N), Stuempel ve diğerleri (1984), Phillips ve 

diğerleri (1989) sismik hız ile basınç etkisi, gözenek ve kil içeriği, Othman (2005) sismik hızlarla 

kayaç kalitesi, yatak katsayısı arasında deneysel bağıntılar geliĢtirmiĢlerdir.  

 

Bir mühendislik yapısının zeminle ilgili tasarımında önde gelen ana faktörlerden biri zeminin 

taĢıma kapasitesi, diğeri ani veya elastik ve zamanla zemin oturması dolayısıyla yatak katsayısıdır. 

Zemine yük konsun veya konmasın zeminin zamanla oturması, yani konsolidasyon oturması 

oluĢur. Konsolidasyon oturması laboratuar deneyleriyle saptanabilmektedir. Ani oturma değerini 

saptamak için doğrudan bir laboratuar tekniği henüz yoktur. Zemin deformasyonlarının 

incelenmesinde kayma direnci veya makaslanma direnci ve elastisite modülü çok önemlidir. 

Zeminin jeolojik yapısı karmaĢık olmasından dolayı, zemin mekaniği ilkelerine göre, gerçeğe 

uygun deformasyon analizleri yapmak oldukça zordur. Bu nedenle yaklaĢık olmasına rağmen ani 

oturmalar için genellikle elastisite teorisi kullanılmakta ve makul sonuçlar elde edilmektedir 

(Uzuner, 1992).  

 

Türker 1988, 2004 doktora tezinde bu yayını hazırlayan Keçeli‟nin önerdiği ve yürüttüğü “zemin 

taĢıma kapasitesinin sismik yöntemle saptanması” konusunu zemin hakim periyoduna bağlı olarak 

elde etmeye çalıĢmıĢtır. TaĢıma kapasitesi katman kalınlığına bağlı olmayan bir özelliktir. (keçeli, 

1990 ve 2000) tarafından sismik yöntemle zeminlerin taĢıma kapasitelerinin, müsaade edilebilir 

taĢıma kapasitelerinin ve ani oturmalarının elde edilebileceği kuramsal bir yaklaĢımla 

gösterilmiĢtir. Tezcan, (2006,2009), keçeli 2000 nin geliĢtirdiği kuramsal bağıntıları baz alarak 

kayma dalga hızı ve taĢıma kapasitesi arasında daha ziyade kaya zeminlerin birim ağırlık tanımını 

içeren deneysel bir bağıntı önermiĢtir. Bu yayında, keçeli (1990 ve 2000) yayınlarında değinilen 

taĢıma gücü ve onun sebep olabileceği deformasyon veya zemin oturması, dolayısıyla yatak 

katsayısı ile sismik empedans arasındaki kuramsal bağıntılar ve zemin mekaniğindeki yük-oturma 

eğrisine benzer eğrinin elde ediliĢi araĢtırılmıĢtır. 

 

Taşıma Kapasitesinin Saptanması 

 

Zeminin bir noktasına bir basınç veya bir yük uygulandığında zemin yüzeyinde deformasyon yani 

oturma oluĢur.  Birim alandaki ortalama yük ile oturma arasındaki iliĢki, zemin özelliğine bağlı 

olarak, ġekil 1. deki yük-oturma eğrisi ile ifade edilir. Yük miktarı arttıkça oturma miktarı da artar. 

Ancak, sınır veya son taĢıma kapasitesine varıldıktan sonra oturma miktarı hızla artar ve göçme 

durumuna ulaĢılır. Zeminin birim alanının göçme olmadan taĢıyabileceği yük değerine sınır taĢıma 

kapasitesi, qsınır, denir. 
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Şekil 1. Zeminin birim alanı için yük-oturma eğrisi, (Terzaghi, 1967) den adapte edilmiĢtir.  

Figure 1. Load consolidation curve for unit area of soil, adopted from (Terzaghi, 1967). 

 

(Terzaghi, 1967 ve s.:218), Zemin Mekaniği taĢıma kapasitesi hesaplamalarında, ġekil 2. deki gibi, 

temelin taban seviyesi üzerindeki hafriyatı yapılan toprağın ağırlığı, qdf , yerine ilave bir eĢdeğer 

basınç veya yük konduğunda yerine koyma iĢlevinin hesaplamaları basitleĢtirdiğini, hatanın küçük 

ve emniyetli tarafta olduğunu ifade etmiĢtir. Terzaghi eĢdeğer zeminin basınç yükünü 

 

qdf = df                      (1)

                                                                                                                     

Ģeklinde tanımlamıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Temel hafriyatı derinliği, df ,ve hafriyatın noktasal düĢey basıncı, qdf 

Figure 2. Basic excavation depth df, and the excavation point vertical pressure, qdf 

                                                                                                                       

Burada   (= .g) kN/m
3
 zeminin birim ağırlığıdır, :  kg/m

3
 yoğunluk,  g (=9,807 m/s

2
 veya 10 

m/s
2
) yerçekim ivmesi ve df : temel derinliğidir.  

 

Hafriyat ağırlığı yerine eĢdeğer yük konmasıyla zeminde herhangi bir deformasyon 

oluĢmayacağından qdf yükü emin tarafta olan zeminin sınır taĢıma kapasitesi, qsınır, olarak kabul 

edilebilir. Yani; 

 

qsınır = qdf = g  df                                (2) 

 

olarak ifade edebilir. 
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Zeminlerin depremde göstereceği maksimum yer ivmesi ve sıvılaĢma potansiyelleri arasındaki 

iliĢki analizlerinden biri de birim alanlı ve h derinlikli zemin kolonu kabulü ile yapılmasıdır Das, 

1993) ve (Seed ve Idriss, 1971).  Benzer olarak ġekil 3. de görüldüğü üzere, sınır taĢıma basıncı, 

qsınır,  yerine temel zemininki ile aynı  birim ağırlıklı, h derinlikli bir zemin sütunu, qsınır, veya 

eĢdeğer ağırlıklı zemin kolonu basıncı aĢağıdaki gibi                                                                                                                 

 

qh= h =g  h                                         (3) 

 

yazılabilir. 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Birim alan kesitli, h derinlikli zemin sütunu 

Figure 3. Cross section per unit area, h-depth soil column 

 

 

DüĢey olarak sismik dalga yayılımı esnasında, h derinliği, sismik hız V, ve sabit bir zaman T, 

cinsinden  qh   bağıntısı aĢağıdaki gibi ifade edilebilir.  

 

qh =   V T                                                                                          (4) 

 

Mühendislik yapısını taĢıyan zemin genellikle kayma veya makaslanma direncinin yenilmesiyle 

deformasyona uğradığından, zeminin qsınır taĢıma gücünün kayma dalgası hızı VS, iliĢkisinden elde 

edilmesi gerekir. Dolayısıyla, qsınır taĢıma gücü bağıntısı 

 

qsınır =  g VS T                                                                                   (5)                                                             

                     

Ģeklinde yazılabilir.  

 

(5) denkleminde T zamanı dıĢındaki terimler herhangi bir kayacın özelliğini tanımlayan sabit 

değerlerdir. Bu nedenle, T zamanının da tüm kayaçlar için sabit değerinin saptanması gerekir. T 

zaman miktarının sabit değeri kayaçların emin taĢıma gücünün literatürdeki en küçük ve en büyük 

değerlerine baĢlangıç ve son değer prensibine göre kalibrasyonu yapılarak, Keçeli (2000) de de 

belirtildiği üzere, aĢağıdaki gibi elde edilebilir: 

 

Zemin mekaniğinde yük konan zeminde oturma ve göçme olmaması için emin taĢıma kapasitesi, 

qe, elde etme iĢlevinde sınır taĢıma kapasitesi bir güvenlik katsayısına (FS) bölünür.  

 

 

h 

qh= h 

=g  h 
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sınır
e

S

q
q

F
                                                                                           (6) 

 

(FS) emniyet faktörü yapının önemine ve özellikle zeminden zemine bağlı olarak en sağlam 

zeminden en gevĢek zemine göre sırasıyla FS=1.5 - 5 arasında değiĢmektedir (Venkatramaiah, 

1993). Çinicioğlu (2005) yüksek güvenlik gerektiren statik taĢıma gücü analizlerinde FS=3 ve 

sismik taĢıma gücü analizlerinde FS=5 arasında veya daha yüksek olarak kullanıldığını 

belirtmektedir. 

 

Building Code‟larda ve yayınlanmıĢ tablolarda en sert ve masif genç kayaların kabul edilebilir veya 

müsaade edilebilir taĢıma kapasitesi 10 MPa olarak verilir Bowles (1984), Wyllie (1992). Bu 

durumda, sınır taĢıma kapasitesi üst sınır olarak yaklaĢık 15 MPa veya 150 kg/cm
2
 olarak ifade 

edilebilir. Yani; 

 

 qsınır  =  g VS T  

= 1000 x 10(m/s
2
 ) x  (kg/m

3
)  x Vs (m/s) x T(s)  

=15000  (kkg/ms
2
)=kN/m

2
=(kPa)= 15MPa                                                                 (7) 

                                                        

yazılabilir. Kayaçlar için en yüksek sıkıĢma dalga hızı Vp ve kayma dalga hızı Vs, yaklaĢık olarak 

sırasıyla  6000 m/s; ve  4000 m/s , birim ağırlığı da 35 kN/m
3 

 civarında olarak kabul edilebilir. Bu 

değerler (7) eĢitliğinde yerine konursa, 

 

qsınır= 1.5 qemniyetli  =35x4000xT = 15 Mpa                                                             (8) 

 

qsınır= 35 (kN/m
3
).4000 (m/s ). T = 15000  (kPa)                                                   (9) 

 

 

 (9) eĢitliğinin sayısal sadeleĢtirilmesinden, T zaman miktarı T = 0.1 saniye olarak elde edilir.  O 

zaman, T = 0.1 saniye ve g = 10 m/s
2
 sayısal değerleri (7) eĢitliğinde yerine konursa sınır taĢıma 

kapasitesi 

qsınır==  g VS T ==  10. VS .0.1 =  Vs           (kPa)                                             (10) 

 

elde edilir. Burada, bilindiği gibi, ZS=VS enine dalga hızı sismik empedansıdır. Empedansın 

birimi (kg/m
2
s) olup dalga hareketi basıncın hıza oranı, (Nm

−3
s),  olarak da tanımlanır. (10) ifadesi 

nitelik bakımından taĢıma kapasitesi, nicelik ve formal bakımdan enine dalga sismik empedansıdır.  

(10) ifadesinden emniyetli zemin taĢıma kapasitesi 

 

sV
q  e

SF


       (kPa)                                                                                  (11) 

 

olarak yazılabilir. Veya 

s n r s

1
q   V   

100
ı ı    kg/cm

2
                                                                          (12) 

 

sV1
q  

100
e

SF


        kg/cm

2
                                                                       (13) 

 

olarak yazılabilir. Kayma dalgası sismik empedans ile kayma dalgası hızı arsında ġekil 3a. da 

görüldüğü gibi doğrusal (lineer) bir iliĢki vardır. ġüphesiz ki, en yüksek sismik dirence sahip sert 

http://en.wikipedia.org/wiki/Newton_(unit)
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sıkı masif genç kayaç deformasyonu en küçük deformasyona sahip kayacı tanımlar. Sismik hızın ve 

yoğunluğun en küçük değerinde ise; gevĢek alüvyon zeminler en büyük deformasyonu tanımlar. 

Yani, herhangi bir kayaç için söz konusu en yüksek sismik direnç aĢıldığında kayaç deformasyonu 

baĢlar, (ġekil 3b).  Söz konusu sismik dirence bağlı deformasyon miktarı ile zemin mekaniğinde 

basınca bağlı deformasyon miktarı eĢdeğer olur. Söz konusu deformasyon oluĢumunun sayısal 

değerlendirilmesi aĢağıdaki bölümlerde gösterilmektedir. 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4 (a). Kayma dalgası hızı ile sismik kayma empedansı veya direncinin değiĢimini 

Figure 4 (a). Changing of impedance, or resistance with the velocity of shear wave  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4(b).  Kayaçların sismik kayma direnci ile oturma miktarlarının değiĢimini  

Figure 4(b). Changing of consolidation with the strength of shear wave  

 

ġekil 2. deki gibi temelin taban seviyesi üzerindeki hafriyatı yapılan toprağın ağırlığı, qdf, dikkate 

alınması gerektiğinde qe 

f

S

fsıını

e d
F

dq
q 





                                                                                (14) 

Ģeklinde ifade edilir. 

 

Vp/Vs Oranının Güvenlik Faktörü Olarak Kullanılması 

 

Elastik özelliklerden Poisson oranı inĢaat yapı malzemelerinin gözeneklilik oranını ve gözenek 

içindeki sıvı doygunluğunu yansıtan ve yaygın olarak beton incelemelerinde kullanılan bir elastisite 

modülüdür. Poisson oranının değerleri (0-0.5) gibi oldukça dar bir aralıkta değiĢir. Poisson oranı 

Vp/Vs=(0.5-)/(1-)
1/2

 sismik hız oranıyla daha geniĢ olan 1-8 aralığı arasında kontrol 
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edildiğinden Vp/Vs oranı aĢağıda sözü edilen zemin özelliklerini çeĢitli amaçlar için 

saptanmasında kullanılan önemli bir faktör olmuĢtur.  

SıkıĢma dalga hızı, VP, yeraltı gözenek sıvısına doygunluğuna ve kayma dalga hızı VS, yeraltının 

katılığına ve sıkılığına duyarlı olması sebebiyle VP/VS oranı son yıllarda deprem, yer kabuğu, zemin 

sıvılaĢmasında ön bilgi, zemin büyütmesi, hidrokarbon rezervuarlarının ve akiferlerin 

incelemelerinde laboratuar ve arazi uygulamalarıyla kullanılan önemli bir faktör olmuĢtur. Söz 

konusu uygulamalardan bazıları Ģunlardır: Tatham (1982) Vp/Vs oranının yer altı suyu 

doygunluğuna ve kırıklılığına duyarlılığını, Prakla-seismos (1986) katmanların Vp/Vs oranlarını ve 

hidrokarbon rezervuarlarının değerlendirilmesinde kullanılabileceğini ilk gösterenlerdir. Wang 

(2001) Vp/Vs oranın litolojik gösterge olarak kullanılacağını ve direk rezervuar saptamalarında da 

baĢarıyla kullanılabileceğini belirtmektedir. Daha sonraları Ishihara K. ve diğerleri (2004) deneysel 

sıvılaĢma incelemelerinde gözenek basıncı katsayısı ile VP /VS oranı arasındaki iliĢkinin deprem 

anındaki gibi olduğunu, Hamada (2004) Vp/Vs oranı kullanarak rezervuar incelemelerinin baĢarıyla 

yapılabileceğini, Carvalho ve diğerleri (2008)  olası bir depremde lokal etkilerini mikrobölgelemede 

zemin davranıĢı büyütmesinin belirlenmesinde ve sınıflamasında VP/VS oranlarının önemli bir 

parametre olduğu uygulama örnekleri ile göstermiĢtir. Bu konularda diğer baĢlıca çalıĢmalar Fu ve 

diğerleri (2006,  Moreno ve diğerleri (2003), Hicks (2006) olarak belirtilebilir. 

 

Sismik sıkıĢma dalga hızının, Vp, kayma dalgası hızına, Vs, oranı, (Vp/VS), da yeraltı suyuna doygun 

olmayan çok sıkı, sert ortamlarda 1,5 ile yeraltı suyuna doygun gevĢek ortamlarda genelde 8 

arasında değiĢmektedir. Güvenlik sayısı, FS, ve (Vp/VS) oranı arasındaki zemin türüne bağlı 

benzerlik Tablo 1. de görülmektedir. 

 

Tablo 1. Zemin türüne göre VP/VS ve (FS) değiĢimi 

Table 1. VP/VS and (FS) variation according to the soil type 

 

 

Zemin türü 

 

( Vp / Vs ) 

Güvenlik 

sayısı(FS) 

Kaya ortamlarda 1.45 - 2 1.5 

Çok sıkı sert ortamlarda 1.5 – 2 1.5-2 

Sıkı katı ortamlarda 2 – 3 2 

Orta sıkı bozuĢmuĢ ortamlarda 3 - 4 3 

GevĢek yumuĢak ortamlarda 4 - 6 3-4 

GevĢek yer altı suyuna doygun 5 - 8 4-5 

 

 

Tablo 1. de Vp /Vs  FS veya Vp /Vs 1.5 FS olduğu görülmektedir. Tablo 1. deki güvenlik sayısı 

değerleri ile Vp /Vs hız oranı değerlerinin benzerliğinden yararlanarak güvenlik faktörü yaklaĢık 

olarak sismik hız oranı cinsinden   

 

P
S

S

V
F

V
                                                                                                       (15) 

Ģeklinde ifade edilebilir. Buradan emniyetli zemin taĢıma kapasitesi, qe, sismik yöntemde (13–14) 

eĢitliğinden aĢağıdaki gibi ifade edilebilir:  

 

p

s
e

V

V
q

2
               (kPa)                                                                                 (16) 
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p

s
e

V

V
q

2

100

1 
             (kg/cm

2
)                                                               (17) 

 

 

Bu durumda, G=VS 
2  

kayma modülü tanımı ile,
 
16 eĢitliği 

 

kPa
velocitywavenalcompressio

ülshear

ndeformasyoBoyuna

nudeformasyoMakaslanma

V

G

V

V
q

Pp

s

e

mod

2






                     (18) 

                               

Ģeklinde ifade edilebilir. Bu ifade ile, sismik hızlardan elde edilen emniyetli taĢıma kapasitesi 

ifadesinin zemindeki bir yükün sebep olacağı bilinen deformasyon türlerini içerdiği görülmektedir. 

Vp / Vs oranı yer altı suyu içeren gözenekli gevĢek zeminlerde artar. Çünkü, zeminin yer altı suyu 

doygunluğu arttıkça, VS den ziyade, aĢağıda yoğunluk bölümünde açıklandığı gibi, VP hızı önemli 

miktarda etkilenir. Bu nedenle,  Vp / Vs oranı güvenlik faktörü olarak kullanılması halinde zemin 

mekaniğinde olduğu gibi suya doygun zeminlerdeki emniyetli taĢıma gücü değerinde herhangi bir 

indirgeme faktörü kullanmaya gerek kalmamaktadır. Dolayısı ile, (Vp / Vs ) oranı güvenlik sayısına 

eĢdeğer olarak kullanılması halinde kiĢisel tercihe bağlı olmadığından daha sağlıklı olmaktadır. 

Nitekim PiĢen S. ve PekĢen E.(2009) faklı yöntemlerden elde edilen emniyetli taĢıma kapasitesi 

değerlerinin karĢılaĢtırılmasında “Kullanılan güvenlik sayılarının zeminlerin heterojen olduğunu 

bildiğimiz halde her tür zemin için 3 kullanılması yerine, FS= Vp/Vs oranından elde edilerek 

kullanılmasının ilgili zemin için daha doğru değerler verebileceği sonucuna 

varılmıĢtır.”denilmektedir. 

 

Tezcan (2006 ve 2009) sadece taneli zeminler için emniyet faktörünü 4 sabit değerinde kabullenip 

onun tersi 0.25 ile kayma dalgası empedansının çarpımından oluĢan fakat deformasyon türlerinden 

olan kayma modülü ve düĢey deformasyonu içermeyen q = 0.25 PVS Ģeklinde deneysel bir bağıntı 

önermiĢtir. Burada, P = boyuna dalga hızına bağlı birim ağırlık (kN/m
3
). 

 

VP /VS oranın kullanılmasının diğer bir yararı, Vs hızının elde edilmesinin titizlik gerektirmesinden 

kaynaklanmaktadır. Bilindiği gibi elde edilen verinin sağlıklı olması birinci derecede önem taĢır. 

Polaritesi kontrol edilmemiĢ sadece Vs ölçülmüĢ olsa Vs ölçülerine Vp dalgasının karıĢıp 

karıĢmadığının farkına varılamaz. Bu nedenle sadece Vs hızını kullanarak iĢlem yapmak hatalı 

sonuç verebilir. VP /VS oran değeri Tablo 1. deki zemin türüne uygun olup olmadığının kontrolünü 

sağlar. 

 

Yoğunluk tanımı 

 

Kayaçların yoğunluklarının sismik hızlardan elde edilmesinde kaya zeminlerde (Telford et al., 

1976) Vp hızı ile kaya zeminler için yoğunlukları arasında deneysel iliĢkiyi aĢağıdaki gibi vermiĢtir.  

 

 = 1.6 + 0.2 (VP (km/s))                                                                                      (19) 

 

Lankston (1990) Vp hızı ile taneli zeminler için yoğunlukları arasında deneysel iliĢkiyi aĢağıdaki 

gibi vermiĢtir.  
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 = 0.31 (Vp
0.25 

(m/s))                                                                               (20) 

 

Tezcan (2006 ve 2009) Vp hızı ile taneli zeminler için birim ağırlıkları, , arasında deneysel iliĢkiyi 

aĢağıdaki gibi vermiĢ 

 

 = 0+ 0.002 (VP (m/s))                                                                             (21) 

 

ve (21)   da zeminler için 0 =16 (gevĢek kum, kil ve silt), 0 = 17 (sıkı kum ve çakıl), 0 = 18 kN/m
3
 

(çamurtaĢı kireçtaĢı), 0 = 20 kN/m
3
 (kırıklı kumtaĢı ve tüf), 0 =24 kN/m

3
 (sert kaya) için 

tanımlamıĢtır. Halbuki gevĢek taneli zeminlerin birim ağırlıkları 0=12 kN/m
3
 na kadar 

değiĢebildiğinden  (21) tanımı tüm zemin yoğunluklarını temsil etmemektedir. Ayrıca, suya 

doygun taneli zeminlerde VP =500 m/s iken yer altı suyu VP=1500 m/s etkisiyle suya doygun aynı 

taneli zeminlerde VP =1300 m/s daha yüksek olabilmektedir. Bu bakımdan taneli gevĢek 

zeminlerde VP hızından yoğunluk saptamak sağlıklı olmamaktadır. AĢırı kırıklı ve gözenekli 

olmayan kaya ortamlarda yeraltı suyu miktarı katı kısmına oranla çok az olacağından VP hızını 

fazla etkilememektedir. Bu tür kaya ortamlarda VP hızından yoğunluk saptaması yanıltıcı olmaz. 

Bu nedenle, VS kayma dalgası hızı suya duyarsız olduğundan ve sadece katı ortamın hızını 

yansıttığından taneli zeminlerin yoğunluklarının saptanmasında VS hızının kullanılması daha uygun 

olmaktadır. Ayrıca, burada taĢıma kapasitesi saptamasında VS hızı esas alındığından zemin 

yoğunluğunun VS hızından saptanması gerekmektedir.  

 

Sismik yöntemle taĢıma gücü elde edilmesinin diğer önemli yanı ölçü ve hesaplamalarda kiĢisel 

tercihlerin ortadan kalkmasıdır. Bu nedenle, numune koĢullarına bağlı olmaması, aynı zamanda 

yoğunluğun yukarıda kalibrasyon için kullanılan değerlerden elde edilmesi ve ön görülen 

kalibrasyon iĢlevine uygun olması gerekmektedir. 

 

Lankston (1990) nın taneli zeminler için yaptığı yoğunluk tanımına paralel olarak  

 

SaV                                                                                                          (22) 

 

genel tanımlaması yapılırsa, burada =0.25 olup 

 

0.25 0.25

3.5
0.44

4000S

a
V

 
 


                                                                                                   (23) 

 

ifadesinin sayısal sadeleĢtirmesi yapılarak elde edilen aĢağıdaki yoğunluk tanımının kullanılması 

daha uygun olmaktadır.  

 = 0.44 VS
0.25   

                                                                                  (24) 

 

burada  yoğunluk değeri gr/cm
3
 ve VS  m/s birimi ile ifade edilmektedir. 

 

Müsaade Edilebilir Taşıma Kapasitesinin Saptanması 

 

(10-11 veya 14) bağıntıları ile tanımlanan emniyetli taĢıma kapasitesi birim alanda noktasal bir 

taĢıma kapasitesi olup, temel Ģekil faktörü ile birlikte değerlendirildiğinde ancak bir mühendislik 

yapısı için müsaade edilebilir taĢıma kapasitesi, qa, anlamını taĢır.  Bu sonuca göre, Ģerit temel 

bağıntılarıyla SPT (N) sayısı iliĢkilendirilmesinden müsaade edilebilir taĢıma kapasitesinin, qaN, 

elde edilmesinde olduğu gibi keçeli 2000 de (10–11) bağıntılarını Ģerit temel Ģekil faktörleri ile 

iliĢkilendirerek müsaade edilebilir taĢıma kapasitesinin elde edilebileceğini göstermiĢtir. 
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Örneğin df temel derinliği, B temel geniĢliği olmak üzere temel Ģekil faktörüne bağlı olarak 

Meyerhof SPT müsaade edilebilir taĢıma kapasitesi, qaN, deneysel tanımını Bowles (1984)  

aĢağıdaki gibi vermiĢtir.  

 

qaN= 12N kd                                        
                                              

B1.22
                           

                                   (25) 

 

qaN= 8N((B+0.305)/B)
2
 kd                 

                                              
B

 
 

  
1.22

                       
                                   (26) 

 

Literatürde yukarıdaki koĢullarda kd=1+0.33(df
 
/ B)  1.33 olması önerilir. (25) eĢitliğinde N 

yerine qe konursa, sismik yöntemde de temel Ģekil faktörüne bağlı müsaade edilebilir taĢıma 

kapasitesi, qas,
 
benzer Ģekilde aĢağıdaki gibi ifade edilebilir. Bowles ifadesi, T/m

2
 biriminde olan 

SPT (N)  vuruĢ sayısı (10N) kPa birimine dönüĢtürerek ifade edilirse   

 

 qas= 1.2 qs kd                                     kPa                                                                                       (27) 

 

qas 0.12 qs kd                                  kg/cm
2
                                                                                    (28) 

 

Burada, temel Ģekil faktörlerine bağlı olarak aĢağıdaki değerler elde edilir. 

             

B=1 metre için  kd1.33 koĢulunda  qas=1.5 qs                                                                               (29) 

df = 0 yani yeryüzünde kd = 1 koĢulunda qas=1.2 qs   

 

B=2 metre ve df = 0 için kd= 0.5 koĢulunda qas= 0.6 qs   

 

AraĢtırmanın baĢlangıcında dikkate alınmayan temel Ģekil faktörü bu Ģekilde iĢleme sokulabilir. 

Burada, SPT (N)  yönteminde olduğu gibi, geliĢtirilen bu teknikte de temelin zemine aktaracağı 

müsaade edilebilir taĢıma kapasitesi (29) eĢitliğinde yer alan kd içindeki B temel geniĢliği 

büyüdükçe azalacağı, df temel derinliği büyüdükçe artacağı sonucu benzerdir. 

 

Yatak Katsayısının ve Zemin Oturmasının Elde Edilmesi 

 

Zemine konan yükün sebep olabileceği oturma miktarı yük miktarına ve zemin özelliğine bağlı 

olduğu kadar aynı zamanda yük geriliminin etki alanının dağılım Ģekline de bağlıdır. Sismik 

yöntemde yük-oturma eğrisinin değiĢim Ģekli aĢağıda açıklandığı gibi elde edilebilmektedir. 

 

Elastik ortamlarda basınç sonucu oluĢan elastik deformasyon miktarı Hook Kanununu  

limBoyuna geri P
E

Boyuna deformasyon 
                                                                    (30) 

bağıntısı ile tanımlanır. Burada E Elastisite modülü, 

 

                         
22

22 43

SP

SP

VV

VV
GE




                                                                              (31)                                                             

 

 P uygulanan gerilim ve  deformasyon miktarıdır.  Jeoteknik mühendisliğinde zemine herhangi bir 

yük konduğunda zeminin elastik deformasyon karakteri analiz yöntemlerinden biri olan yatak 

katsayısı ks, ile belirli bir gerilme altında zeminde meydana gelen oturma olarak tanımlar. Elastik 
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sıkıĢma genelde ani oturma olarak adlandırılır, çabuk vuku bulur ve küçüktür. ks Hook kanunu 

tanımına benzer Ģekilde aĢağıdaki gibi 



q
ks                                                                                           (32) 

ifade edilir. Burada  oturmayı temsil etmektedir. Yatak katsayısı hesaplama yöntemlerinden biri 

de eĢdeğer devre gibi yay sistemi kullanan hesap yöntemidir. Yatak katsayısı uygulamasında 

oldukça iyi sonuç veren bir yöntem olarak bilinir. ks değerini saptamak için doğrudan bir laboratuar 

tekniği yoktur. Nihai oturma değeri laboratuar yöntemleri ile numuneler üzerinde uygun bir 

konsolidasyon teorisine göre oturma hesapları yapılır ve yatak katsayısı belirlenir. Yatak katsayıları 

toplam oturmayı bulmak için kullanılmaz. 

Sismik hızlardan Elastisite modülü kolaylıkla saptanabildiğinden yatak katsayısı tanımının Hook 

kanunu ile benzerliğinden yararlanarak zemin elastik oturmasının saptanması yatak katsayısı için 

süratli ve kolay bir Ģekilde ön bilgi edinilmesi sismik hızlarla mümkün olabilmektedir.  

 

(32)  ifadesi zemine konan bir yapı yükü temel Ģekil faktörünü Ģimdilik dikkate almadan düĢey z 

derinliği kadar bir zemin kalınlığının düĢey yöndeki oturma (deformasyon), z miktarı için Hook 

kanunu aĢağıdaki gibi ifade edilebilir. 

 

s
z

q
z z

E
                                                                                               (33) 

 

(33) ifadesinde oturma miktarına q ve E kadar z derinlik değeri de etkili olmaktadır. ( 33 ) 

ifadesindeki z derinliği aĢağıdaki Boussinesq denkleminden saptanabilir. Boussinesq denklemi 

genel olarak zemin içindeki gerilim dağılımını zemin yüzeyinde tahmin için kullanılır. Zemine 

konan mühendislik yapısı yükünün birim alanda zemin içinde düĢey doğrultuda oluĢan düĢey 

gerilim dağılımı Boussinesq denklemine göre zemin mekaniğinde ġekil 5. - 6. daki gibi verilir, 

(Terzaghi, 1967) ve (Uzuner,1992). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Zemine konan yükün zemin içinde düĢey yönde basınç noktaları (Terzaghi, 1967) 

Figure 5. The pressure points of the load placed vertically in the ground (Terzaghi, 1967) 
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Şekil 6. Birim alanda q yükünden dolayı düĢey doğrultuda oluĢan basınç soğanı ve düĢey gerilme  

             dağılımı (Uzuner,1992) 

Figure 6. Vertical stress distribution and the pressure bulb due to load q per unit area    

                (Uzuner,1992) 

 
5/2

2 2 2

3 1

2 1 ( / )
z

q q
p I

r z z z

 
  

 
                                                                (34) 

 

Burada pz : birim alandaki q yükünün derinliğe bağlı gerilim değeri, ( I ) : düĢey noktasal yük için 

etki faktörü olarak tanımlanır. r=0 için  (34) bağıntısı                      

 

2

3

2
z

q
p

z
                                                                                                  (35) 

 

olur. Buradan z derinliği ( 35) ifadesinden aĢağıdaki gibi saptanabilir. Boussinesq denklemine göre 

zemine konan yükten dolayı gerilim dağılımının veya basınç soğanında yükün üçte bir değerini 

aldığı derinlik değeri (zemine konan yükün deformasyon etkinlik derinliği) aktif derinlik olarak 

kabul edilmektedir. BaĢka bir deyiĢle, ancak aktif derinlik içinde oturma oluĢabilmektedir. Bu 

çalıĢmada, farklı yükler ve farklı özellikteki zeminlerin oturma miktarlarını saptamak durumunda 

olduğumuzdan kıstas yük olarak birim yük ve birim yükün üçte bir değerini kullanmak 

durumundayız. Yani, pz=0.333 kPa değerini kullanmamız uygun olmaktadır. Ayrıca, jeofizik 

mühendisliği potansiyel alan dağılımında kütle yer içinde, hesaplama kütle üstündeki 

yeryüzündedir, yani hesaplama yarısonsuz ortamdadır. Burada yük veya kütle yeryüzünde, etki 

değerlendirmesi yer içindedir, yani üç boyutlu ortam içindedir. Bu sebeple, bu çalıĢmada I etki 

faktöründeki 2 yerine 4 kullanılması gerekmektedir. Bu durumda ön görülen koĢullar altında söz 

konusu aktif derinlik, (35 ) ifadesinden 

 

2 3

4 0.333

sınırq
z


                                                                                       (36) 
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olarak elde edilir. z aktif derinliğe bağlı oturma miktarları sismik hızlardan saptanan yük yani 

empedans değeri ve elastisite modülü kullanarak zemin oturması ve yatak katsayısı aĢağıdaki 

örnekteki gibi saptanabilir. 

Sismik hızları VP=400 m/s, VS=100 m/s olan ve bu hızlardan zeminin yeryüzüne konan qsınır = 139 

kPa  yükünün oluĢturacağı E elastisite modülü ve  zemin deformasyonu geriliminde oturma, Hook 

kanununa göre;    

sınırq

E
  =  

139

40773
 =0.0034                                                                         (37) 

 

Olup, burada  deformasyonu birim uzunluk veya birim derinlik için deformasyondur. Zemine 

konan yük nedeniyle deformasyon yükün 0.333 değerini aldığı aktif derinliğine kadar etkin olacağı 

için, bu deformasyonun etkin derinlik değerinin saptanarak iĢlem görmesi gerekir. Bunun için (36) 

bağıntısından VP , VS hızlarından elde edilen  yüke bağlı etkin derinlik z 

 

z = 10  m                                                                                       (38) 

olarak elde edilir. Zemine konan yükün etkin derinliği z=10 m itibariyle toplam elastik oturma 

miktarı 

sınır
z

q
z z

E
   =0.0034x10=0.034 m veya 3.4 cm                                                                (39) 

olabileceği elde edilir. Buradan yatak katsayısı  

139
4088

0.034

sınır
s

z

q
k


      kN/m

3
                                                                   (40) 

elde edilir. Bowles deneysel bağıntısı kBowles „ na göre 

 

kBowles = 40 x qsınır= 40 x 139= 5560 kN/m
3                                                                  

                     (41)    

                                         

olarak elde edilir. Temel mühendisliğinde maksimum oturma toleransları, genel olarak, kil 

zeminlerde 2.5 cm, kum zeminlerde 2 cm olarak kabul edilir. Nitekim Bowles (1984) yatak 

katsayısı, deneysel bağıntısını kBowle=40x qsınır olarak tanımlamıĢ ve katsayıyı 40 olarak seçmiĢtir. 

40sınır
Bowles sınır

z

q
k xq


                                                                         (42) 

buradan maksimum oturma miktarı (42) eĢitliğinin sağ tarafında z çekildiğinde ve M.K.S. 

sisteminden c.g.s. sistemine dönüĢtürüldüğünde z = 2.5 cm elde edilir. Bowles çeĢitli zeminlerin 

yatak katsayılarını aĢağıdaki Tablo 2. deki gibi vermiĢtir.  
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Tablo 2. Yatak katsayısı deneysel değerleri 

Table 2. Experimental bearing coefficient values 

 

Zemin türü YaklaĢık ks T/m
3
 

GevĢek kum zemin 4800 -16000 

Orta sıkı kum zemin 9600 – 80000 

Sıkı kum zemin 64000 -128000 

Killi sıkı kum zemin 32000 – 80000 

Siltli sıkı kum zemin 24000 – 48000 

Killi toprak zemin (qu < 2  kg/cm2) 12000–24000 

Killi toprak zemin  (qu = 0.2-0.4 kg/cm2) 24000–48000 

Killi toprak zemin (qu  8 kg/cm
3
)  48000 

 

38 ifadesinde yatak katsayısı değerinin 40 ifadesindeki ve Tablo 2. deki değerle belirli bir aralık 

içinde uyumlu olduğu görülmektedir. Tablo 3. çeĢitli kayaçların farklı hız ve hız oranlarına göre 

saptanan konu edilen parametre değerlerini ve aynı zamanda Bowles yatak katsayılarına göre elde 

edilenle sismik hızlardan elde edilen katsayıların karĢılaĢtırılmasını göstermektedir. Tablo 3. 

değerlerine göre sismik kayma dalgası hızı azaldıkça yani sismik kayma dalgası empedansı 

azaldıkça yatak katsayısının küçüldüğü dolayısıyla oturma miktarının artığı görülmektedir.  

 

Tablo 3. Bowles yatak katsayıları ile sismik hızlardan elde edilen katsayıların karĢılaĢtırılması.  

Table 3. Comparison of the coefficients with Bowles bearing coefficients obtained from seismic  

               velocities 

 

VS - VP 

P

S

V

V

 

 
g/cm

3 

qsınır 

kPa 

qe 

kPa 

E 

kPa 

zsın

ı 

m 

sın

ı 

m 

ksınır 

kN/m
3
 

kBowles 

=40qsı

nır 

ze 

m 
e 

m 

4000-

6000 

1.5 3.5 1400

0 

9333 1232x10
5 

10

0 

1.1 1232000 56000

0 

82 0.6 

2000-

3000 

1.5 2.94 5885 3923 2589400

0 

65 1.5 398548 23540

0 

53 0.8 

1000-

2000 

2 2.47 2474 1237 6597333 42 1.6 156613 98960 30 0.6 

1000-

1500 

1.5 2.47 2474 1649 5442800 42 1.9 129225 98960 34 1 

700-1400 2 2.26 1584 792 2949408 34 1.8 87508 63360 24 0.6 

500-1250 2.5 2.1 1040 416 1460952 27 1.9 53489 41600 17 0.5 

300-900 3 1.83 549 183 473513 20 2.3 23869 21960 11 0.4 

250-1250 5 1.75 437 87 323198 18 2.4 18268 17480 7.9 0.2 

200-800 4 1.65 331 83 194186 15 2.6 12614 13240 7.7 0.3 

100-400 4 1.39 139 35 40773 10 3.4 4097 5560 5 0.4 

50-250 5 1.2 60 12 8874 6.6 4.4 1353 2400 2.9 0.4 
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Bowles yatak katsayıları ile sismik hızlardan elde edilen katsayıların karĢılaĢtırılması değerlerinden 

Ģekil 3. deki sismik empedans- oturma iliĢkisini gösteren grafiğin çizilebileceği görülmektedir. 

Tablo 4. örnek olarak seçilen sismik hızları VP = 900 m/s, VS = 300  m/s ve yoğunluğu   = 1.83 

g/cm
3
 olan bir zeminde yük (sismik empedans) artırıldığında oturma miktarının ne Ģekilde 

değiĢtiğinin sayısal değerlerini göstermektedir. 

 

Tablo 4. Yük-oturma iliĢkisi sayısal değerleri 

Table 4. Numerical values of load-consolidation relation 

 

VS - VP 

m/s 
 

g/cm
3 

E 

kPa 

q 

kPa 
z 

cm 

300-900 1.83 473513 33 0.034 

300-900 1.83 473513 100 0.18 

300-900 1.83 473513 150 0.33 

300-900 1.83 473513 200 0.5 

300-900 1.83 473513 275 0.8 

300-900 1.83 473513 331 1.1 

300-900 1.83 473513 400 1.4 

300-900 1.83 473513 500 2 

300-900 1.83 473513 549 2.3 

300-900 1.83 473513 650 3 

300-900 1.83 473513 800 4 

300-900 1.83 473513 1000 5.7 

300-900 1.83 473513 1300 8.4 

300-900 1.83 473513 1600 11.4 

300-900 1.83 473513 2000 16 

 

Tablo 5. örnek olarak seçilen sismik hızları VP = 400 m/s, VS = 100 m/s ve yoğunluğu   = 1.39 

g/cm
3
 olan bir zeminde yük (sismik empedans) artırıldığında oturma miktarının ne Ģekilde 

değiĢtiğinin sayısal değerlerini göstermektedir. 

 

Farklı kayaçların sismik empedanslarının (dirençlerinin) da farklı sınır değerleri olduğundan bu 

bağlamda aĢağıdaki yük-oturma Ģekli içinde benzer olarak çizilebilir. Tablo 3.  daki değerlere göre 

oluĢturulan yük-oturma eğrisi Ģekil  7.  da gösterilmiĢtir. ġekil 7. yük arttıkça qsınır değerinin 

aĢıldığını, oturma veya göçmenin baĢladığını ve oluĢacak oturma miktarlarını göstermektedir. 

Tablo 3.  ve ondan oluĢturulan ġekil 7. deki artan yüke bağlı oturma değerlerinin zemin 

mekaniğinde elde edilen Ģekil 1. deki yük-oturma eğrisi değiĢim ile uyumlu olduğu görülmektedir.  
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Tablo 5. Yük-oturma iliĢkisi sayısal değerleri 

Table 5. Numerical values of load-consolidation relation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 7. Zeminlerin yük - oturma veya sismik empedans - deformasyon iliĢki grafiği  

Figure 7. Soil load - consolidation or seismic impedance - deformation relationship chart 

 

ġekil 1. ve 7. deki yük-oturma eğrilerinin benzer değiĢime sahip olmaları sismik dalga 

yayılmasında oluĢan deformasyon miktarlarının Das (1993) belirttiği gibi (10
-2

 – 10
-4

) 

mertebelerinde çok küçük olmasının zeminlerin taĢıma kapasitelerinin ve oturmalarının 

saptanmasında önemli olmadığını göstermektedir.  

 

VS - VP 

m/s 
 

g/cm
3 

E 

kPa 

q 

kPa 
z 

cm 

100 -400 1.39 40773 33 0.39 

100 -400 1.39 40773 100 2.1 

100 -400 1.39 40773 139 3.4 

100 -400 1.39 40773 150 3.8 

100 -400 1.39 40773 200 5 

100 -400 1.39 40773 275 9.5 

100-400 1.39 40773 350 14 

100-400 1.39 40773 500 23 

100-400 1.39 40773 650 34 

100-400 1.39 40773 800 47 

100-400 1.39 40773 1000 66 
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Yukarıda hesaplanan yatak katsayısı ve oturma miktarları birim alandaki yükün düĢey basıncına 

aittir. Mühendislik yapılarının temel Ģeklinin değiĢik kısımlarında yük dağılımı farklıdır, 

dolayısıyla ( I ) etki faktörü farklıdır. Bunun sonucu olarak, farklı basınç dağılımı oturmaların da 

farklı olmasına neden olur. Temel Ģekil faktörüne bağlı zemin oturma konusu bu çalıĢmanın 

dıĢındadır. 

 

SONUÇ 

 

Bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar aĢağıdaki gibi sıralanabilir: 

 

1- Zeminlerin sınır taĢıma kapasiteleri sismik kayma dalgası empedansları ile ifade 

edilebilmektedir. 

2- Zeminlerin özelliklerine bağlı olan güvenlik sayısı değerleri ile Vp /Vs hız oranı değerlerinin 

benzerliğinden yararlanarak  Vp/Vs oranının güvenlik faktörü olarak kullanılması mümkün 

olmaktadır. 

3- Vp / Vs oranı güvenlik faktörü olarak kullanılması halinde zemin mekaniğinde olduğu gibi suya 

doygun zeminlerdeki emniyetli taĢıma gücü değerinde herhangi bir indirgeme faktörü kullanmaya 

gerek kalmamaktadır. Dolayısı ile (Vp / Vs ) oranı ve yöntemin iĢleyiĢi kiĢisel tercihe bağlı 

olmadığından daha sağlıklı olmaktadır. 

4- Tüm zemin türlerinin yoğunluklarının sismik kayma dalgası hızına bağlı yeni bir yoğunluk 

tanımı ile ifade edilmesi daha uygun olduğu görülmüĢtür. 

5- Zemine konan yükün Boussinesq denklemine göre basınç dağılımının aktif derinliğine bağlı 

olarak zeminlerin yatak katsayıları ve ani oturma miktarlarının sismik hızlardan elde edilen 

elastisite modülü değerleri kullanarak saptanabilmektedir. 

6- Sismik hızlardan elde edilen emniyetli taĢıma kapasitesi ifadesinin zemindeki bir yükün sebep 

olacağı bilinen deformasyon türlerini içermektedir. 

7- Zemin mekaniği ilkelerinden elde edilen yük-oturma eğrisi ile sismik hızlardan elde edilen yük-

oturma eğrisi benzer değiĢim göstermektedir. 

8- SPT (N)  müsaade edilebilir taĢıma kapasitesi tanımındakine benzer olarak sismik yöntemde de 

temel Ģekil faktörüne bağlı müsaade edilebilir taĢıma kapasitesi tanımlanabilmektedir.  

 9- Yük-oturma eğrilerinin benzer değiĢime sahip olmaları sismik dalga yayılmasında oluĢan 

deformasyon miktarlarının (10
-2

 – 10
-4

) mertebelerinde çok küçük olmasının zeminlerin taĢıma 

kapasitelerinin ve oturmalarının saptanmasında önemli olmadığını göstermektedir. 

 

Sonuç olarak, sismik yöntem yapısal jeolojiyi ve diğer özelliklerini aydınlatmak için kullanılırken, 

güvenilir zemin emniyetli taĢıma kapasitesi, yatak katsayısı ve oturma değerleri hakkında daha 

çabuk ve ucuz olarak güvenilir ön bilgi elde etmek mümkün olmaktadır. Hiç bir yöntem, yer içinin 

karmaĢık yapısı karĢısında sınırsız değildir. Bu nedenle, sismik yöntem zemin mekaniği yöntemleri 

ile birlikte kullanıldığı zaman zemin etüdü raporu hazırlanmasında oto kontrol ile güven artırıcı rol 

oynar. 
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