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OZET :

Onemli miihendislik yapitaninin yer seciminde gdzoniine alinmasi gereken hususlar
ozetlenmis ve projelendirmeye gegmeden once yiritilmesi gereken, Ozellikle jeodinamik

ve sismik etudler i¢in gerekli parametreleri tayin etmeye yarayan metotlar kisaca gozden
gecirilmistir.

Jeoloji, Jeofizik ve ingaat Miihendisligi gibi cesitli disiplinlerin misterek ve koordi-
neli galismasini gerektiren boyle bir etiidde bilhassa jeofizik metotlanin yeri ve Gnemi
belirtitmistir.

Ayrica, bir deprem halinde cesitli zemin tabakalarindan gegen kayma dalgalarinin
zemin serbest ylizeyine aldidi karakteri tayin etmek (zere yapilacak zemin biiyitme ana-
lizlerinde takip edilecek arazi, laboratuvar ve teorik calismalarin akis diyagrami verilmistir.

Yer secimi ve zemin dinamidi etiidlerine érnek olmak {izere a) Bursa Ovasi, b) S6-
gitlicesme Demiryolu Viyadikleri, ¢) Soma Il Termik Santrali jeodinamik etiidleri sonuc-
lari kisaca Gzetlenmis, birbirinden farkh ¢alismalarin uyusum derecesine isaret edilmistir.

GENEL :

Kopri, baraj, fabrika veya enerji santrall giib dnemli bir miithendislik yapisinin inga
edilmesine namzet olan bir saha, projelendirmeye gecilmeden evvel, deprem miihendis-
ligi acisindan iyice etiid edilmelidir. Bu maksatla, taban kayaya kadar yer alan biitin ze-
min tabakalarinin geometrik, fiziksel, mekanik ve dinamik &zellikleri tayin edilmeli ayri-
ca, genis¢ce bir bélgenin faylanma durumu incelenerek aktif veya pasif fay kusadina na-
zaran sahanin durumu tesbit edilmelidir.

Sahanin yeralti su seviyesi ve yeralti su kaynaklari, hem teme! ingaatinda cikara-
bilecegi zorluklar agisindan hem de, bir deprem halinde toprak kaymasina, gé¢meye veya
likifaksiyona yol ac¢ip agmayaca@i agisindan incelenmelidir. Sahanin sel baskinlarindan
masun olup olmadigdr da bilhassa arastiriimahdir.

Ayrica, zemine ait biitlin parametreler tayin edildikten sonra, bdlgenin sismik tarih-
cesi aragtinlarak, taban kayada muhtemel bir depremin varligi kabul edilmeli ve bu dep-
rem dalgalarinin zemin yliziindeki bliyitmesi ve frekans muhtevast hesaplanmalidir, Niha-
yet, bu ylizey dalgalarimin etkisi altinda yapinin temel ve temel istd kisminin davranisi
arastirilmahidir. Zemin yazindeki biyiitmeyi hesaplayabilmek igin gerekli parametrelerin
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tayininde jeofizik¢i, jeolog ve insaat mihendisi gibi cesitli disiplinlere ait arastiricilarin
miisterek ve koordineli bir sekilde ¢alismasina ihtiya¢ vardir.

Bu makalede hem zemin etiidlerinde kullanilan ¢esitli metodiar, hem de boyle koor-
dineli bir calismanin yer aldigi uygulamalardan 6rnekler verilmistir,

Yer Secimi Etlidleri :
Akis Diyagram: :

Deprem miihendisligi agisindan gerekli zemin etiidleri akis diyagrami Sekil 1 de gos-
terilmigtir. Bu diyagramda jeofizik etiidler kalin bir ¢izgi ile isaretlenmistir. Akis diyagra-
minin bogum yerleri aym1 zamanda belirli bir aktivitenin bitip digerinin baslama poktasina
tekabil etmektedir. Bir miihendislik yapisinin depreme karsi emniyetini bilimsel olarak
ve sthhatli bir sekilde teminat altina alabilmek igin bir hayli etiild yapmak gerektigi bu
diyagramdan agikc¢a anlasiimaktadir,

Zemin Biiyiitme Etiidii :

Bu etiidler arasinda, sopy on sene zarfinda dinyadaki biitin deprem miihendislerinin
ilgisini ve dikkatini ¢ceken en dnemli etiid zemin biyiitme etiidiidiir. Zemin biiylitme eti-
dintin 6nemine isaret etmek {izere, H = 20 m kalinliginda, kayma dalgasi hizi v, = 200
m/san ve biitiin 6zellikleri birbirinin aynt olan iki ayri zemip tabakasi farz edelim. Zemin
tabakalarindan birincisinin altindaki tabakanin kayma dalgast hizi v, = 500 m/san., ikin-
cisinin altindaki tabakanin kayma dalgasi hizi ise v, = 900 m/san olsun. Nonlineerlik,
sdniim yizdesi ve yogunluk farkiari ihmal edilirse, bir deprem halinde yiizeydeki maksi-
mum biiylitme (Tezcan - ipek, 1974), birinci tabakada A = 5,

2 V)i i 500
Ao — oo eV L 500 5 ()
A (o V) 4 200
oldugu halde, ikinci tabakada A = 9 dur (Sekil 2).
v, .. 0
A = 3 _(pfs)‘_l‘ =92 .__.___90 = (2}
(‘p Vs)ijst 200

Burada, p = kiitle yogunlugu, A = tabakalar arasindaki impedanstir, Goriiliyor ki,
her 6zelligi aymi olan iki zemin tabakasinin serbest yiiziindeki biiy(itmeler birbirlerinden
yuzde seksen farkedebilmektedir. Nonlineerligin ve sdndiirmenin g6zdniine alinmasi ha-
linde bu biiylitme degerlerinde bir miktar dedismeler beklenirse de, problemin biipyesin-
de yatan ve zemin blyitme etiidiiniin geredine ve énemine 151k tutan ozellik baki kalr.

Laboratuar Deneyleri - Jeofizik Olciimler :

Bir zemin biylitme etlidi yapabilmek icin gerekli tim bilgiler ile, bu bilgileri tesbit
ve tayin etmeye yarayan arazi ve laboratuar metodlar! topluca gizelge 1 de 6zetlenmistir.
En 6nemli bilgiler olan zemin profili, v, ve D parametreleri tablonun solunda &zel bir
isaretle belirtilmistir. Genellikle, her parametrenin tayini i¢cin hem arazide yerinde olgme
metodlan, hem de sondajlardan alinan zemin numunelerini laboratuarda deneme metod-
lar vardir. Yerinde élgcme ve laboratuarda deneme metodlarimn birbirlerine nazaran fayda
ve mahzurlarin1 su sekilde 6zetlemek kabildir :

Laboratuar Metodlarmmn Ustiinliikleri :

1. Gerilme ve deformasyon seviyesi istenildigi sekilde ayarlanabildigi icin, statik
ve dinamik yiikleme deneyleri siddetli bir depremdeki gerilme ve deformasyon
sartlarinda yiiriitilebilir. Halbuki, yerinde yapilan olgilerde, yiiksek seviyedeki
deprem gerilme ve deformasyonlarini meydana getirebilmek mimkin degildir.
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2. Bosluk suyu basincinin deegri, arazide o6lgli yapildigi anda bir tek deder oldugu
halde, mukavemet bakimindan ¢ok onemli olan bu basing degerini, laboratuarda
istenilen seviyede tutmak, boylece bosluk suyu basincimin oynayacagi rolii daha
yakindan tayin etmek mimkindir.

3. Cevre basincinin siddeti ve etkime siiresi istenildigi gibi ayarlanabilir.

4. Karisik jeolojik formasyonlarin bulundugu verlerde arazi olciimlerinden sihhatli
sonuclar almanin zor oldugu hallerde, zemin numunelerinin laboratuar deneyleri
daha ayrintili bilgiler verir.

5. Numune izerindeki periyodik gerilme degdisimi istenildiij siddet ve frekansda

tutulabildigi icin, gesitli cins ve siddetteki depremlerin etkilerini incelemek im-
kan dehiline girer.

Arazi Olgiimlerinin Ustiinliikleri :

1. Zemin, tabiatta bulundugu gergek sartlar altinda 6lgiime tabi tutulmaktadir. Nu-
mune alirken meydana gelebilecek orselenmeler bahis konusu degildir. Labora-
tuar deneylerinden elde edilen kayma modilini 0.8 ila 2.5 gibi bir drselenme

faktort ile carpmak gerektigi halde, jeofizik etiidlerde bdyle bir diizeltme fak-
toriine gerek yoktur.

2. Laboratuar deneyinde kullanilan zemin numunesi ne kadar 6rselenmemis olursa
olsun, zeminin heterojen yaptsini, yer yer bulunabilecek bosluk ve gatiaklarini
ayni ile temsil edemez. Bu sebepten, yerinde yapilan yeteri kadar &lgiimlerde
temsil yeteneksizligi diye birsey bahis konusu degildir.

3. Sondajlarla inilebilecek derinlik ve numune alinabilecek zemin sertlik derecesi
ve cinsleri sinirhdir. Ornegin, graniiler zeminlerden 6rselenmemis numune ala-
bilmek ¢ok zordur. Halbuki, jeofizik &lgiilerle istenilen cerinlige kadar inilebilir
ve her tir zemin arastirilabilir.

4. Gok derinlere inilmesi gereken veya genis bir alani  kapliyan sahalarda sondaj
ameliyesi, numune alma ve laboratuar deneyleri jeofizik etiidlere nazaran hem
daha ¢ok zaman alir, hem de daha pahalidir.

Cizelge 1 de, her parametrenin tayininde kullanilan en gecerli ve tavsiyeye sayan
metodlar parantez iginde gosterilmistir. isin 6nemine, zaman ve mali imkanlara gdre bu
metedlardan bir kismini veya tamamimi uygulayarak zemin biyiitmesi icin gerekli bilgi-
leri tayin etmelidir. Bu bilgilerin 15181 altinda, ileride bahsedilecedi gibi, nonlineer bir
bliylitme analizi yapmalidir. Data olarak kullanilan bilgiler ne kadar sihhatli ve hakikate
yakin olursa, analiz sonuglari da o kadar giivenirlik kazamr,

Dinamik Parametrelerin Tayini :

Bir zemin biyitme etidii igin gerekli temel bilgilerden olan v, = kayma dalgass hizi,
D = kritik sOniim orani, zemin tabakalarinin kalinlik ve fiziksel ozellikleri, faylanma ve
T = zemin hakim titresim peryodunun direkt veya dolayli yollardan elde edilmesine yara-
yan cesitli metodiar ile, zemin biiylitme analizi akis diyagram: topluca Sekil 3 de veril-
mistir. Kayma dalgasi hizi 700 m/san’den daha bilyiik olan tabakalar pratik bakimdan
taban kaya kabul edilebilirler.
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Kayada Deprem Tahmini :

Bolgenin sismisitesine ve siddetli bir deprem halinde yapida g6z yumulabilecek ha-
sar derecesine gore, taban kayada muhtemel bir depremin varligi kabul edilir ve bu dep-
remin a,,, = maksimum ivmesi, T = hakim spektral peryodu; t, = titresim siresi belii
usullere gore tayin edilir. '

Genellikle, biri yapimin elastik davranma simirini zorlamayan ve olduk¢a stk yer
alabilecek nitelikte orta siddette bir deprem, digeri ise yapinin plastik davranisina yol

acabilecek fakat her ne suretle olursa olsun yapiy! yikmayacak ve yap:t émrii boyunca en
cok bir defa meydana gelebilecek nitelikte gok siddetli diger bir deprem olmak tizere iki

ayrn deprem secilir. Yumusak zemin halinde, az siddetli fakat biiylik peryotlu uzak orijinii
bir depremin varligini diistinmek de kritik bir durum yaratabilir.

Dalga Hizlari Orani :

Sismik refraksiyon veya: refleksiyon etiidierinde genellikle tabakalarin v, = boyura
dalga hizi elde edilir. Kayma dalgasi hizi v, degerini bulmak icin, » = Poisson oram tayin
veya tahmin edilerek asadidaki bagintidan faydatanilir :

1—2
BE% Ve (3

Tipik bazi zemin ve kaya tiirleri i¢in, Poisson orani ve dalga hizlari Tablo 2 de, daiga
hizlarinin oranlarinin Poisson orani ile degisimleri Sekil 4 de gbsterilmistir. Kayma dal-
gast hizinin direkt tayini metodlari Martin {1969} ve Stokoe - Woods (1972) tarafindan
ayrintilari ile verilmistir.

Cizelge 2. Poisson Orani ve Dalga Hizlar Mertebeleri

MALZEME ’ Y %
- m/san m/san
Granit 0.32 6000 3070
Kumtas! 6.10—0.20 40(5() 2560
Kalker 0.31 4500 2360
Taf 0.30 1400 750
Sist 0.15—0.25 2700 1650
Cakills kum 0.25—0.30 2500 1400
Siki kum 0.35—0—40 2000 910
Gevsek kum 0.30 —0.35 1000 510
Siltli kil 0.40 1500 620
Sert kil 0.40—045 1800 570
Yumusak kil 0.45 —0.50 750 180
Su 0.50 1435 0
Hava — 337 —
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Gubuk - Elastik Ortam Doniisiimii :

Genellikle, E = elastisite modilii laboratuarda c¢ubuk numuneler Uzerinde tayin
edildiginden, cizelgelerde verilen dederler hep gubuk numuneler igindedir. Halbuki, ¢ubuk
boyunun dogrultusuna dik dogrultudaki birim deformasyonlart sifir olan yart sonsuz
elastik bir ortamda, E, = elastik ortam elastisite modilii farkhdir ve aralarinda su bagin-

 vardir :
(1—»)
] - (4)
1+ (1—25)
Dolaytsi ile, laboratuarda ¢ubuk numune lzerinde yapilan rezonans kolonu deneyinden

bulunan v/, = cubuk boyuna dalga hizini, v, = elastik ortamdaki boyuna dalga hizina
¢evirebilmek igin

E =E

P

v, = VE/p (5)
v, = VE/p (6)
bagintilari yardim ile
, (1—»
Vp—vah—l—vl (1—2») M

bulunan (7} bagintisini uygulamak gerekir.

Bu ifadeden de goriilecedi izere, boyuna dalgalar, yar1 sonsuz elastik ortam iginde,
aynt malzemeden yapilmis elastik bir ¢ubuk igindekinden daha hizli yayilirlar. Kayma dal-
gast hizlari ise gubukta ve elastik ortamda aynidir.

Kayma Modiilii icin Ampirik Formiil :

Graniiler veya kohezyonluy zeminlerin, ¢ok kigik birim deformasyon haline tekabiil

eden maksimum kayma modila G,,, icin Hardin - Drenevich (1972) tarafindan ton/m?
cinsinden su ampirik formil verilmektedir .

(297 —e)? P
G .x = 1031 — ] nge—-r—»(OC.R]a Vo, (8

Burada, e = bosluk orani, OCR = asirnt konsolidasyon orani, ¢, =ortalama efektif gerilme
(ton/m2), a = plastisite indisine bagh bir say: olup, yardimct bagintilar suniardir :

1+ 2K

6y = »u«é—«»o-pv (9)
Ky = 1 — Sin &’ (10)
a=1331,— 33312 + 719 B, — 729 |4 + 260 I, (1)

Birada, |, = plastisite indisi, P, = diisey efektif gerilme, K, = yatay siikiinetteki zemin
basinci katsayisi, 4/ = efektif kayma mukavemeti agisidir.

Kritik Soniim Crami icin Ampirik Fosmiil :

Laboratuarda statik veya dinamik deneylerle veya baska metodlarla bulunmamis ol-
duju takdirde ve cok kigitk birim deformasyon hali i¢in D, = maksimum kritik s6niim
ylizdesi Hardin - Drenevich (1972) tarafindan soyle verilmektedir :

D,x =33 —n kuru kumlarda (12}
Dox = 28 —n suya doygun kumlarda (13)
Dpx =31 —m killerde (14)

ve burada
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n = 15 log N (15)
m=(3+003f) V0io, —15 Vf+n (16)
N = yiikleme devir adedi, f = deprem titresimi hakim frekansidir.
Zemin Hakim Peryodu :

Saglam bir kaya tabakasi (zerinde bulunan yumusak bir zemin tabakasinin, genligi
kiiciik sdniimsiiz titresimler icin T = hakim titresim peryodu vardir ve

— _iL 17
(2k—1)v,
formiilii ile hesaplanabilir. Burada, H = tabaka kalinhdi, k = tnod sayisidir. Titresimin

genlikleri arttik¢ca, kayma modiiliinde ve dolayisi ile

v, — \/—G—— (18)
P

bagintisi ile verilen kayma dalgasi hizinda azzlma olacag: igin, hakim periyot degeri ted-
ricen diiser ve ¢ok siddetli deprem halinde nonlineer davranistan dolayr hakim peryod kal-
maz. Cok tabakali zeminlerin de ufak genlikli titresimler i¢in bir hakim titresim peryodu
vardir, fakat bu peryodu bulmaga yarayan tek bir formiil vermek mimkiin degildir. Taba-
kalarin 6zellikleri birbirine yakin ise, ortalama v, hizina sahip ve toplam M kalinh§inda
tek bir tabska varmis gibi hesap yapilabilir. Eger en istteki tabaka, alttaki diger tabaka-
lara nazaran bariz bir sekilde yumusak ve zayif ise, zemin yiizeyindeki hakim peryot en
{ist tabakanin hakim peryoduna esit veya ondan biraz blyiiktiir.

Nonlineeritenin Etkisi :

Kayma moduliinin ve kritik soniim oranminin y = birim kayma deformasyonuna gére
degisimi sirasi ile Sekil 5 ve 6 da verilmistir. Nonlineer analiz yapmak ic¢in lineer analizin
tekrari prensibine dayanan iteratif bir yol secilir. Zemin biiyiitme analizlerinde, ilk dnce
bir v secilir ve buna tekabiil eden G ve D dederleri, grafiklerden veya ampirik formiil-
lerden alinarak, hesaplarda kullamlir, Analiz sonunda hesaplanan birim kayma deformas-
yonu, analiz basina kabul edilen birim kayma deformasyonuna yakin c¢ikincaya kadar
iterasyona devam edilir. Genellikle ¢ok tabakali zeminlerde bes ila yedi iterasyon, oldukca
sthhatli bir analiz i¢in yeterli olmaktadir.

JEODINAMIK ETUDLERDE UYGULAMALI ORNEKLER
A) Bursa Ovasi:

28 Mart 1970 Gediz depreminin episantir noktast Bursa Ovasina 135 km uzaklikta
oldugu halde, ovada bulunan Tofas otomobil fabrikalarinin kaba insaati tamamlanan tek
kath bazi binalarinda yikilmalar ve adir hasarlar meydana gelmistir. Yapilan incelemeler,
bina peryodu ile zemin hakim peryodunun birbirine ¢ok yakin olmasi sebebi ile rezonansa
benzer bir hadisenin cereyan ettigini géstermistir.

Taban kayada 0.01 g mertebesindeki ivmeler yumusak zemin tabakalarindan gegerken
en az bes kere daha biiyiitillerek zemin yiizeyinde 0.05 g mertebesine yiikseltilmigtir. Bina
cergevelerinin dogal peryotlari olan T = 1.25 saniye hakim peryodu ile gelen bu zayif
deprem ivmeleri, bu sefer bina tarafindan en az bes misli daha biiyiitiilerek ¢ati seviyesi
hizasinda 0.25 g mertebesine ulasmistir. Deprem Yénetmelidine gére elastik olarak ancak



62 SEMIH S. TEZCAN — H. TURAN DURGUNOGLU

0.06 g mertebesindeki kuvvetlere karsi koyacak sekilde projelendirilen bu yapilar, ¢cat
hizasindaki munzam deprem yiiklerini tasiyamayarak yikilmislardir.

Bursa Ovasinda meydana gelen bu enteresan hadiseyi bilimsel agidan izah edebilmek
amaci ile, jeofizik etudleri icine alan bir arastirma programi hazirlanmistir. Once, Deviet
Su isleri Genel Mudurltgu (DSI) Jeofizik Fen Heyeti Midirliigi tarafindan bir sismik ref-
raksiyon etiidii yapilarak ovanin kuzey - giiney dogrultusunda 8 km. uzunlugunda bir en
kesiti ¢ikartilmistir. Daha sonra, derindeki tabakalarin da durumunu tesbit edebilmek ama-
c1 ile, Maden Tetkik Arama Enstitisii (MTA) uzmanlar tarafindan bir sismik refleksiyon
etidi yapiimistir. Her iki sismik etiidiin yeri $ekil 7 deki haritada ve elde edilen zemin en
kesitleri sirasi ile Sekil 8 ve 9 da verilmistir. Gorildiigt gibi DSI ve MTA kesitleri ara-
sinda onemli bir fark yoktur. ilk 30 m derinlije kadar olan zemin bilgileri sondajlar yar-
dimi ile daha ayrintili bir sekiide elde edilmis, laboratuar deneyleri jeofizik etidlerden
bulunan dalga hizlarina ¢ok yakin degerler vermistir.

Zemin biiylitme analizlerinde kullamilan ideallestirilmis profil Sekil 10 da verilmistir.
Bu profilin st kisimda kalan 135 metrelik kismi  kullamlarak vapilan zemin biylitme
analizi sonuglar1 Sekil 11 de 6zetlenmistir. Bu sekilden de gérillecedi iizere, kiigcilk gen-
likler icin hakim periyot T = 1 saniye civarinda ve bilylitme A = 4.5 mertebesindedir
(Tezcan - Durgunoglu - Whitman (1974). Laboratuar deneylerine dayanan kayma modiilinii
diizeltmek i¢in kullanilan érselenme faktorii 2.25 olarak saptanmistir.

B) Sdgiitliicesme :

Bayindirlik Bakanligina bagli Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlari (DLH) in-
saati Genel Mudirliigli tarafindan Istanbul Ségiitiiicesme tren istasyonunda insa edil-

mek Uzere projelendirilen demiryolu viyadiklerinin genel vaziyet plani Sekil 12 de gés-
terilmistir.

Imar ve iskan Bakanhigi Deprem Arastirma Enstitisii uzmanlarn tarafindan tanzim
edilen ve si§ bir refraksiyon etiidiine dayanan jeofizik profil Sekil 15 de, sondaj bilgilerine
gore hazirlanan zemin profili Sekil 14 de, ve 5-6-7 sondajlarindan gecen enine kesite ait
zemin blyiitme analizi sonuglart  Sekil 15 de gdsterilmistir.

Sondaj ve jeofizik kesitleri blyik bir uyusum iginde cikmis, ¢cogu hallerde orselenme
taktori 1.0 olarak saptanmistir. Zemin titresim peryodu olarak, kiigiik ivmeler igin,

T = 054 san ila T = 1.10 saniye araliginin hakim oldugu anlasiimistir (Tezcan - Durgu-
nojlu, H, T. - ipek - Durgunoglu, A. T., 1974).

C) Soma-ll Termik Santrali :

Tarkiye Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan, halen (1974) mevcut Soma santralinin
kuzey dogusuna yaptirlacak 300 megawat'itk Soma -1l Termik Santrali arazisinin vaziyet
plani Sekil 16 da gosterilmektedir. Makine dairesi kuzey doju kdsesinde alinan mikrot-
remor kaydinin Fourier hiz genlik spektrumu egrisini  veren Sekil 17, zemin hakim per-
yodunun kiiglk genlikler icin T = 0.47 saniye civarinda oldugunu gostermektedir. Saha-
nin jeofizik etiidleri Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EIE) uzmanlarinca yapilmistir,

Sondaj ve jeofizik etiid verilerine dayanilarak hazirlanan mukayeseli zemin profilleri
Sekil 18 de verilmistir. Beklenecedi iizere, her iki zemin profili icin ayrr ayn yiriitiilen ze-
min bitylitme analiz diyagramlan birbirierine ¢ok yakin cikmis ve yer darh§i sebebi ile,

$ekil 19 da sadece, jeofizik etlidlerden bulunan dalga hizlan kullanilarak yapilan analiz
sonuglari verilmistir (Tezcan - Durgunoglu (1974).
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Laboratuar deneylerine dayanan kayma modiiliinii arazi 6lglimleri seviyesine cikara-
bilmek igin 2.5 mertebesinde bir drselenme faktérii kullanmak geredi hasil olmustur.
Graniiler malzemenin mevcudiyeti sebebi ile, zemin numunelerindeki &rselenmenin de-
recesi yiiksek olmustur. Laboratuar deneylerine dayanan ve orselenme faktorii ile diizel-

tilmis kayma dalgasi hizlarinin, jeofizik etiid ile bulunan degerlere uygunlugu Cizelge 3 de
acikea gorilmektedir.

Gizelge : 3 — Enine Dalga Hizlari

LABORATUAR DENEYI JEOFizik ETUD '
Tabaka e & v, Tabaka Vv, v, u

No. m/s No. m/s m/s

1 0.60 32° 256 1 190 350 | 0.30

2 C.60 32° 359 — —_ —_ —_

3 0.55 30° 379 2 362 1200 | 0.45

4 0.50 30° 434 2 452 1500 | 045

5 0.50 30° 464 — — —_— —_

6 0.40 30° 527 3 590 1950 | 0.45

7 0.35 30° 653 — —_ — —

SONUG VE TAVSIYELER

1. Deprem bdlgelerinde insa edilecek herhangi bir miihendislik yapisinin iilke eko-
nomisi ve can emniyeti bakimindan 6nem derecesi iyice tesbit edilerek, o yapinin &miir

siresi iginde maruz kalacagi en siddetli deprem risk-maliyet acistndan bilimsel yollardan
tayin edilmelidir.

2. Yapi altindaki zeminin saglam kayaya kadar clan kisminin geometrik ve fiziksal
ozellikleri sondaj ve jeofizik metodlar yardimi ile ayr ayn tayin edilmeli, taban kayada

varligi kabul edilecek deprem dalgalarinin zemin yiizeyinreki davramist gecerli bir teorik
metod ile etiid edilmelidir.

3. Yapinin temel ve temel Gstll boyut analizine ancak biyle bir zemin biiyiitme eti-
dinden sonra gegmelidir.

Bogazi¢i Universitesince arastirma projesi olarak ele altnan Bursa Ovasi, S8githi-
¢cesme demiryolu viyadiikleri ve Soma-il Termik santrali sahas: jeodinamik ettdlerinin
basar ile sonuglanmasi, Deviet Su isleri, Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Demiryollar, Li-
manlar ve Hava Meydanlari insaat Genel Miidiiritigi, Tiirkiye Elektrik Kurumu gibi Devletin
biytk yatinnmer ve uygulayict kuruluslarinin ve bu kurulusiardaki idareci ve uzman perso-
neslin gosterdidi yakin isbirligi ve ilgisi sayesinde miimkiin olabilmistir.

TESEKKUR :

Diger bitiin ¢alismaalarda oldugu gibi, bu arastirma projesinde de desick ve tesvik-

lerini esirgemeyen Bogazigi Universitesi Rekidrii Say:n Prof. Dr. Abdullah Kuran'a tesei-
kiirll bir borg biliriz.
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JEOLOJIK ETUD

DEPREM IHTMAL ETUDU

SISMiK ETUD STATIK

L reTonik ETGD

\ FAY ETUDU

SONDAJLAR LAB. DENEYLERI

ZEMIN-YAP( [LiSKiSi ETUDU

2EMIN BUYUTME ~YAPI DAYRANIS ETUDN

ARAZ! DENEYLERI
MIKROTRE MOR

ETUDU

DINAMIK

E7UDU

SU BASKINI

LAB. DENEYLERI

) o MALIYET-RISK ETU
GOCME ,KABARMA KAYA ETUDU

LIKIFAKSIYON ETGDU

Sekil : 1 — Zemin etiidleri akis diyagrami

\/API BOYUT ETUDU

IQINYNIG NIWIZ 3A IWIDIS HIA

S9
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Sekil : 3 — Yer se¢imi ve zemin amplifikasyon etiidii
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BiRIM KAYMA DEFORMASYONU — %

Sekil : 6 — Kritik soriim yiizdesinin birim kayma

deformasyonu ile degisimi
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Sekil : 5 — Kayma meodiiliniin birim kayma deformasyonu ile degisimi
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