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ABSTRACT

While determining the endurance on the unit area (Saffety of bearing capacity) of structure basic
design; dynamic (seismic) forces are usually neglected. In many standard methods of determining
the ground bearing capacity, basic characteristics are remembered to make the estimation.
Usually in these methods, the methods that depends on the characteristics of foundation, seismic
effects and its characteristics are neglected while designing the foundation. Safety coefficients are
partly considered to represent the sesimic effects but generally it’s not enough.

In this study; seismic (dynamic) effects that usually neglected on ground bearing capacity
estimating, poisson ratio which is considered as deformation risk diagnostic and shear wave
strength were kept in mind with using the seismic datas.

OZET

Zeminlerin tasima gucl degeri belirlenirken sismik kuvvetlerin etkisi ¢ogunlukla ihmal
edilmektedir. Kullanilan emniyetli katsayilari, dis kuvvetlerden sismik etkiler kismen
distnulmekle birlikte cogunlukla yetersiz kalmakta veya genis deger araliklar seklinde
onerilmektedir. Bu calismada ¢cogunlukla ihmal edilen zemindeki dinamik etkiler, sismik verilerle,
Poisson orani ve kayma dalga hizlari gdz 6nline alinarak zeminin birim alandaki guvenli tasima
glcu(gsb) degeri seklinde regresyon bagintilar énerilmistir. Zeminin genel davranisini yansitacak
bir sekilde qsb degeri tespit edilerek tasiyici sistemin boyutlandiriimasi mimkind(r.

1. GIRIS
Sismik yontemlerle zeminin tasima kapasitesinin saptanmasi konusu birkag arastirmaci (Keceli A,
Ercan A, Tezcan S, Ozdemir Z, vd. ) tarafindan tartisiimistir.
Laboratuar testlerine tabii tutulan numuneler zeminin ¢ok kigik bir hacmini test etmektedir.
Laboratuar testlerinde ¢ogunlukla birbirlerinden olduk¢a farkli degerler elde edilmekle birlikte,
dogada bulundugu gergek sartlar altinda 6lglim olmamaktadir. Bir kaya¢ numunenin laboratuarda
tespit edilen sismik hizlari veya arazide Olcilen sismik hizlardan daha farkl elde edilebilmesi
oldukca dogaldir. Laboratuarda numune boyutunda deg@erler elde edilmektedir. Arazide farkl
dayanim Ozellikteki birimler, dogal ortamda (yeralti suyu, sureksizlik Vd. dzellikler) bir bitiin
olarak 6lciilmekte ve zeminlerin genel karakteristik 6zelliklerini yansitabilmektedir.
Zemini yerinde gormek ve tanimlamak ¢ok énemlidir. Zemin — kaya mekanigi uygulamalarindaki
laboratuar testlerinden elde edilen sonuglarda zeminin mekanik ve fiziksel 6zellikleri hakkinda
numune boyutunda 6nemli ve kesin bilgiler vermektedir. Bunlara baglh olarak olasi deformasyon
tirleri belirlenebilmektedir. Ancak zeminlerin standart olmadigi, her noktada farkhlik gosterdigi,
bu durumda ortami bir butlin olarak de@erlendirmek, sismik etki altindaki deformasyon risklerini
belirlemek icin bunlarin yaninda jeofizik 6l¢timlerin alinmasi gerekliligi saglikli bir tasarim igin
sarttir. Bir cismin yavas yavas yiiklenmesi ile ani ylklenmesi arasinda buyik fark bulunmaktadir.
Ani yilkleme esnasinda kinetik enerjisi olacagindan bu enerjinin bir kismi sekil degistiren cisme
gececektir. Sismik dalgalar materyalin fiziksel dzelliklerine gore yayilirlar ve iginde yayildiklari
materyalin seklini bozmasina neden olabilmektedir. Sismik deformasyon birbiri ardinca sikisma ve
genlesmelerden ibarettir. Zeminin sismik (dinamik) yukler altindaki davranisi, baska bir ifade ile
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Sismik hizlari etkileyen faktorlerin basinda malzemenin gozenekliligi, gézenek boslugundaki su,
tane yapisi, cimentolanma, yogunluk, sureksizlik yapilari ve sikilik  6zelliklerdir. Zemine
aktarilacak yukler nedeniyle zeminde olusacak gerilmeler temel alanini biyltmek suretiyle
azaltilabilir. (P=F/A) Yada tersi olarak emniyetli birim gerilme hedeflenerek Temel
boyutlandirilabilir(A=F/P). Temel geometrisinin, zemin 6zellikleri ve glvenli tasima giici katsayisi
degerine bagh olarak degistigi bir gercektir. Zeminin genel davranisini yansitacak bir sekilde
zeminin birim alandaki glvenli tasima gucund tespit ederek temellerin boyutlandiriimasi
mumkindur.

2. TEORI VE YONTEM

Sismik kuvvet etkisi altinda kalacak zeminlerin olasi deformasyon veya tasima giict degerindeki
azalma, o zeminin fiziksel Ozelliklerine bagh olarak, sismik dalgalarin etkisi ile olusacak
kuvvetlerin etki biyukligine baghdir. Suya doygun bir zeminin, taneler arasini baglayan su
taneciklerinden dolay Vp dalgasinin seyahat zamani kisalmakta dolayisi ile Boyuna (P) dalga hizi
bluyumektedir. Vs kesme dalgasinin ise seyahat zamani uzamaktadir. Elastik yapiya P=0 iken bir
basin¢g uygulandigi zaman, kati malzeme hacminde ve porozitede bir azalma meydana geldigi ve
bunun elemandan disariya sivi akimina neden olacagi dusunilebilir. Bu sekilde sivi hacminde
meydana gelecek bir degisim, katinin poisson oranina bagli olmaktadir.

Sismik Empedans, Zp=g*Vp ve Zs=g*Vs olarak ifade edilmektedir. Ancak burada Sismik direnc
sadece Vs veya Vp olarak g6z onlinde bulundurulduklarinda, tanim kismen eksik kalacagi
duslincesindeyiz. Sismik direng, ayni zamanda su icerigi, gozeneklilik ve sikilik zelliklerine bagli
olarak etki gostereceginden, Sismik hizlarin (Vp -Vs) birlikte degerlendirilmesi ve Poisson
oranin dnemi bir kat daha artmaktadir.

go qal basing
ga=gal
z=g¥Vsl-paiss*1/2)
az gozenekli, poisson orani diguk zemin (Vsa)
\\%yogun gdzenekli, poisson orani yiksek zemin (Vsal)
Vso = Vsal
oturma

Yeri olusturan birimlerin molekdller arasi kuvvetlilik (baglayicilik, sikilik, sertlik), g6zeneklilik,
taneler arasi bosluklar (su,hava), yogunluk ve vyapisal dzellikler sismik hizlari ve frekansi
etkileyen faktorlerdir. Bu ozelliklere bagli Poisson orani de@erlerinde farkliliklar olmaktadir.
Kayma dalga hizlari ayni olan zeminlerin frekanslari ayni olmayabilir. Poisson orani degeri daha
blylk olan zeminde, daha dusik olan zemine gb6re, zeminin dalga boyunun blyimesini
sa§layacak ve periyot buylyecektir. (Sekil-2)
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———  Poisson Ovun Ditgitk (Vitksek frehansh az ghzeneRl zerin)
———————— Poisson Oran Yitksek (Digik fiekansh yogun gszenskli zemin)

Sekil-2
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Baska bir ifade ile, ayni kalinliklara ve ayni kayma dalga hizlarina sahip iki zeminin Poisson
degerleri farkh ise, ayni dinamik etki ve ayni basing altinda kalmalari durumunda, su durumu,
gozeneklilik, yogunluk, sikilik veya sertlik ozellikleri degiskenlik gdstereceginden, zemin
frekanslari  (baskin periyotlari), zemin buyitme araliklari (T1-T2), zemin biydtmeleri, sonim
oranlari, dayanimlari ayni olmayacaktir. Bu olgu zemin etiit calismalarinda dikkat edilmesi gereken
en O6nemli noktalardan birisidir. Bir zeminin veya kaya ortaminin frekansi, kayma dalga hizi
degerinin yaninda, Poisson degeri ile iliskilidir. Poisson orani daha yiiksek olan zeminlerde tekrarli
yukler daha fazla olacadi g6z éniine alindiginda zeminin salinim siiresi daha uzun, ivme degeri ve
blyltme katsayisi daha buyilk olacaktir. Bu o6zelliklere de bagl olarak, deformasyon riski
artacagindan, tasima giciinde azalmalar veya yenilmeler olabilecektir. Poisson oraninin, bir
deprem esnasinda zeminin tasima gucini etkileyecek ve deformasyon riskini belirleyecek
faktorlerden biri oldugu gorilmektedir.

Kayma dalga hizin belirlenmesinin tek basina yeterli bir veri olmayacagi, dinamik elastisite
parametreleri, Vp/Vs oranin bilinmesi ve bu orana bagl olarak hesaplanan Poisson orani degerin
tespitidir. TUm bunlar ise zeminin mukavemetini etkileyen faktorlerdir. Zeminin frekansi, Dinamik
Tasima gucl ve olasi deformasyonlari Poisson orani de§erine de bagl oldugu agiktir.

Birim alan tizerinde etki ettigi yukin zeminin mukavemeti belirlenirken dinamik kuvvetlerin etkisi
g6z onune alinarak, birim alandaki zeminin gtvenli tasima gutct yaklasimlar ve kuramsal olarak
asagidaki baginti 6nerilmektedir.

Klasik yontemlerle zemin ve kaya birimler igin ayri ayri formil kullanilsa da, sismik veriler yerin
yapisal ve fiziksel zelliklerine bagli olarak bir bittn olarak elde edildiginden

Yapilan korelasyonlar sonucunda zemin veya kaya ortam fark etmeksizin kaya ve zemin gé¢cmeler
kabul edilebilir sinirlari iginde

K1=Hxgl(T/m2), K2=g2xVsx (1-pois*?), Kpa 1)
Birim alanda tasima gucu (gab) : K1+K2

H = Kaldirilacak dogdal malzemenin toplam diisey kalinligi (m)

gl = Kaldirillacak dogal malzemenin ortalama tabii birim hacim agirhgi (t/m3)

g2(t/m®) = Tastyicl zeminin birim hacim agirhigi, Vs(m/s) = Taslyici zeminin kayma dalga hizi
Poisson orani: Yk uygulanacak zeminin poisson (deformasyon) orani degeri

Gs: Guvenlik sayisi, Birim alanda glvenli tasima guct(gsb)=qab/Gs;

zeminin yapisal 6zelliklerine bagli olarak Gs= min.1,5, max. 2,5 aralarinda alinmalidir.

Mukavemet hesaplamalarinda, dis kuvvetler ve momentler tam olarak belli degildir. Bunlarin
buytklikleri, dogrultu ve yonleri ve zamana bagli degisken durumlari yeteri kadar tayin

edilmediginden emniyet katsayisi kullaniimalidir.

400 m/sn kayma dalga hizina bagli olarak Poisson
orani gab degisimi

\\\'\’

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Poisson orani

Sekil-3
Birim hacim agirhk Laboratuar verileri veya sismik verilerle hesaplanabilir.
Plaka tipi Yapi Taslyici sistemin (Temelin) boyutlari belli ise ;

qgab kg/cm2 (tasimi
guict)
N oW o~ o
8 8 8 8

5

Tasima giicli: ga= g;* h, * K1 + g, Vs, (1- Pois,”? )* K2 (2)
K1=(1+0.3 B/L) (Meyerhof)
K2=(2-0.2 BIL)
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400 m/sn kayma dalga hizina bagl olarak
Poisson orani ga degisimi
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Sekil-4
Sekil-4: taslyici sistemin B=10m, L=20m, kabull ile sabit kayma dalga hizi verisine bagli olarak
poisson oranin degisimine gore elde edilen tasima gucu degerlerin degisimini ifade etmektedir.
Sekil-3 ve Sekil-4 te Sirsaj yikler (K1) sabit oldugundan hesaplanan degerler grafikte
eklenmemistir. 2. formilde zeminin yapisal 6zelliklerine bagh olarak Gs= min. 2,0, max. 3,0
aralarinda alinmahidir.
Sekil-3 ve sekil-4 te sabit kayma dalga hizi (400m/s) verisine bagli olarak, farkli Poisson
degderlerine sahip zeminlerin énerilen formillere bagh olarak hesaplanan, birim alandaki tagsima
glcu degerlerinin farkli oldugu goérilmektedir. Ayni kayma dalga hizina sahip zeminlerin, Poisson
orani degerleri arttikca tasima giici degerlerinde azalma olmaktadir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Sismik kuvvet etkisi altinda kalacak zeminlerin olasi deformasyon veya tasima giicii degerindeki
azalma, o zeminin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak olusacak ¢cekme ve basing kuvvetlerin etki
blyiklugine baghdir.

Tasarlanan tastyici sistem 0Ozelliklerine bagh olarak yapilan glvenli tasima gucu degeri
hesaplamasinin yaninda, zeminin genel davranisini yansitacak bir sekilde zeminin birim alandaki
givenli tasma glcln( tespit ederek, Tastyici sistemlerin tasarimi yapilabilmektedir.

Bir zeminin veya kaya ortaminin frekansi, yapisal kosullari, kayma dalga hizi de§erinin yaninda,
Poisson degerine de baghdir. Ayni kayma dalga hizlarina sahip, ancak Vp/Vs orani ve Poisson
oranlari farkli ise birimlerin frekanslari, sismik direngleri ve bunlara baglh olarak tasima glclerde
farklidir.

Karma vyapidaki (Heterojen) zeminlerin tasima glicl hesaplamalarinda laboratuar deney
sonuclarindan elde edilen verilere gore hesaplanmasinin yaninda, sismik verilerine bagh olarak
hesaplanmasi ve iki deger mukayese edilerek, daha ¢cok yoruma bagh olarak degerin verilmesinden
daha uygun ve daha gercekgi olacaktir.

Deprem bdlgelerinde insa edilecek yapilar icin, tasima guciine yonelik zemin 6zellikleri, sadece
zeminin statik ortamdaki 6zelliklerine gore tespit edilmemelidir. Zeminin dinamik 6zellikler de
g6z 6niinde bulundurularak hesaplamalarin ve tasarimlarin yapilmasi sarttir.

Bu ¢alismada zeminin mukavemeti belirlenirken zemindeki dinamik kuvvetlerin etkisi g6z oniine
alinmis ve zeminin birim alandaki giivenli tasima giicu degeri(1), ayrica temel geometrisine bagl
olarak (2) kuramsal ve regresyon bagintilar énerilmistir.

4. Tesekkur
Bu calismada bizlere yardimci olan Yildiz Menguillioglu ve grafik ¢izimlerinde katki koyan
Jeofizik Muh. Fuat Yardimcl, ya tesekkir ederiz
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