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SiSMIK YONTEMLE ELDE EDILEN MUHENDISLIK

PARAMETRELERI UZERINE

A Discussion on the Engineering Parameters Derived from Seismic

Methods

A. KECELJ*

OZET

Bu makalede miihendislik jeofizigi yontemlerinden
sismik yontemle yapilan ingaat zemini jeoteknik
amagh etiitlerde mithendislik parametrelerinin elde
edilmesi, kullanim1 ve takdimi tartigtlmistis.
Uygulayicinin  karsilagabilecegi bazi  sorunlara
agiklik getirilmeye ¢alisiimistir.

ABSTRACT

In this article, the role of seismic methods of
engineering geophysics in the determination, use,
and representation of construction site geotechnical
parameters are discussed. Some clarification to the
problems faced by engineers is given.

GiRis

Miihendislik jeofizigi uygulamalarinda sismik yontemle
yaptlan ingaat zemini jeoteknik etiitleri son iki {i¢ y:l
icerisinde artan bir hizla kullamlmaktadir. Onceki
yillarda s6z konusu yontem, bilindigi gibi, zeminin
sadece yapisal ve fiziksel Ozelliklerini aydinlatmak
amaciyla basarilt bir sekilde kullanilmigtir. Daha sonra,
zemin i¢inin sadece yapisal ve fiziksel 6zelliklerinin
aglklanmasimin ~ milhendislik  yOniinden  yeterli
olamiyacagi bunlarin yaninda mihendislik dzellikleri
yoninden elastisite parametrelerinin kayag litolojisine
gore degisimi ve bilhassa projelendirme safhasinda
zeminin tasima Kkapasitesinin de bir mihendislik
¢aligmasinda bir jeofizik mithendisi tarafindan verilmesi
geregi ortaya cikmistir. Bu geregi yerine getirmeye
calisan  ilk  aragtirmanin  Japonya’dan  oldugu
goriilmektedir. Nitekim Imai (1976) tarafindan zeminin
tagima giicli anlamindaki serbest basing direnci, q,, ile
zeminin enine sismik dalga hizi, V,, arasinda sirasiyla

V, (km/s) = 138,3 ¢.”*7  (kgrem?) )
gu=10V,’ (kms) (2)

deneysel bagintilart gelistirilmis ve Japon menseyli
OYO firmast tarafindan yayinlanmigtir. Ancak bu
deneysel bagintilarin gesitli jeolojik birimler igin
sagliklt sonu¢ vermemesi nedeniyle Tiizker ve Kege!i
(1988) zemin tasima gilicli, ¢, ,ve zemin emniyet
gerilmesi, ¢,, parametrelerini sirastyla agagidaki gibi
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tamimlamiglardir. ( 3 ve 4 ) bagmtilarindaki zemin
hakim periyodu katman kalinlifina bagh bir parametre
degeridir. Halbuki, q, ve q; parametreleri katman
kalinh3ina bagimsiz olarak kullanilir. Bu goris
noktasindan ve Bracinac ( 1978 ) in sismik empedansa
gore zemin siniflamasindan esinlenerek Kegeli (1990 )
qu Ve G bagintilarini agagidaki gibi genellestirmistir.
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Kegeli, gelistirdigi bu  parametre  degerlerinin

kullaniimakta olan gizelge degerleriyle her tiirlii kayag
igcin uyum iginde oldugunu vyine g¢izelgelerle ve
uygulama Ornekleriyle gdstermigtir. Bu uyumun
gorlilmesi Gizerine s6z konusu bagmtilar bir ok jeofizik
mithendisi tarafindan pratikte kullanilmaktadir.

Zemin etiitlerinde kayaglarin mithendislik ozellikleri
tizerine jeofizik sondajlarin mekanik sondaj verilerinden
daha saghkli ve daha ¢ok bilgi verebildigini gosteren
gahismalar yaparak hazirlanan jeoteknik raporlarin
sunulmastyla jeofizik miihendisligi uygulamalarina
gilven ve talebin artacagi siiphesizdir. Yine zeminin
mithendislik  6zelliklerinin  proje  miihendislerine
anlasilir bir sekilde sunulmasi jeofizik mithendislik
etiitlerini  yayginlastiracagi siiphesizdir. Bu  goriis
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noktasindan haraketle, jeoteknik etiitlerde kullanilmakta
olan (5 ve 6) bagintilarinin kullaniminda bir takim
sorunlarla karsilasilmast {izerine bu makalede soz
konusu bagmti ile birlikte ilgili bazi mihendislik
parametrelerinin  kullanimt ve takdimlerine agiklik
getirilmeye caligiimagtir.

YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Jeoteknik laboratuvar ve arazi deneyleri ve sonuglari bir
¢ok yayinda karsilastinlmistir. Jeofizik miitherdisligi
jeoteknik uygulayicitarini aydinlatmak amaciyla 5Surada
yontemleri ayri ayri ele alarak detayl: bir kargilestirma
yaptlmasinin yararli olacag: kanisindayum.

Bilindigi gibi, jeoteknik miihendisligi caligmalarir.da hig
bir yontem ideal sonug vermemektedir. Her yontemin
kendine gore uygulama kosullarina bagh olarak avantaj
ve dezavantajlari bulunmaktadir. $6yleki:

|- Bilgi birikimi ile hazirlanan zemin emniyet gerilmesi
cizelgelerindeki degerler zeminin lokasyonlarindaki
jeolojik birimin Ozelligine uymayabilmekte ve bu
durumda biraz kiigiilterek elde edilen yakin emniyetli
deger secilmektedir. Yeri¢i Ozellikleri aragtirilmadign
i¢in ¢ogu kez vanilgilarla karsilagtlmigtir.

2- Yiikleme Deneyi: Ancak bir kag metrelik si1g
derinlikler igin bilgi ve verebilmektedir. Zemin
ozellikleri derinlikle degistigi durumlarda yaniltict
sonuglar vermektedir.

3- Tasmima  Giicliniin  laboratuvar  deneyieriyle
saptanmas1: Mekanik sondajla alinan numuneler etiid
alaninin tliminiin 8zelligini temsil etmemektedir. Bu
yiizden bazen ¢ok kiiglik degerler ve bazen de ¢ok
bityiik degerler elde edilebilmektedir. Taneli zeminlerde
Orselenmemis alinamamakta ve laboratuvarda arazi
kosullar1 olusturulamamaktadir. Bu sebebten deprem
bolgelerinde hayati 6nem tagiyan kayma modiilii (shear
modul) de saglkli saptanamamaktadir. Dolayisiyla
buradan dolayli olarak elde edilecek zemin hakim
periyodu da saglikli olarak saptanamamaktadir.

4- Standart Penetrasyon (SPT) deneyi: Bloklu ve
molozlu zeminlerde ¢ok degisken degerler vermekte, bu
yiizden ortalama deger segilmeye galigilmaktadir.

5- Konik Penetrasyon (KPT): Ancak yumusak aliivyon
zeminlerde gahisabiimektedir.

6 - Sismik Yontemle elde edilen tagima giicli: Sismik
profil yontemi bir dlgii ortaminin ortalama hiz degerini
verdiginden ¢ok kiugiik bir lokasyon o&zelligini
yansitamaz. Ancak belirli lokasyon toplulugunun
ortalama &zelligini yansitir. Bununla beraber sismik

tomografi yontemi kiicik lokasyon farkliliklarim
belirleyebilir.

Sonug olarak, kayacin bir pargasina veya noktasina gore
elde edilecek bir 6zellik onun miihendislik yapisinin
yiikil altinda nasil davranacagini tanimlamaya yermez.

Cunkii o kayag biriminin, yeraltindaki yapsal,
stratigrafik konumunun; yani kink, c¢atlak, fay,
tabakalanma ve daha yumusak birimin iistte Veya altta
clusu ayrica hidrojeolojik  dzellii ¢ok dnemli
etkenlerdir.

Bu ozellikleri birlikte tesbit etmek ¢ok sayida mekanik
sondaj gerektirdigi icin zaman ve finansman
bakimindan sismik yontemin digerlerine gére Snemii
avantajlara sahip oldugu asikardir.

JEOTEKNIK AMACLI SiSMiK
UYGULAMALAR

Sismik ydntemle zemin emniyet gerilmesi bagintisinin
birimini belirlemede ve kullanmada bazt uygulayicilara

gbore  agiklanmasi  gereken  hususlarin  oldugu
anlastimittir. Bunlar:

1- g, birimi ile ilgili husus: Daha 6nce sunulan sekli ile
kullanicinin birimleri (yogunluk, d, gr/cm’ ve sismik hiz

m/s) kullanma aligkanhifi nedeniyle asagidaki gibi
dsniistiiriiimits olarak

av Cav
q, =P ve g, =—
100 100

verilmisti.

O

Bir noktanin jeostatik yiikil onun tagima giiciine denk
oacagl gorislinden hareketle veya jeoteknik ifadeyle
stirsarj yiikil, gq

qw = dh

olup burada h, homojen ortam iginde bir derinliktir
Zezmin hakim periyodu, T, “
4h

9
p 9

s

taumindan T"nin ( 8 ) yerine konmasiyla
d(kg/ cm3) V(em/s) T(s)
4

bagintisi elde edilir. ( 10 ) bagntisi asagidaki gibi
saglam, dayanikh bir kayaca endekslenirse, yani

q, (kg/ cmz) =

(10)

gs (kg/em?),  d=3.3 (gr/cm’), ¥=3000 (m/s) (11)

degerleri (10)da yerlerine konursa T=0.4 S elde edilir.
Bu T’ ngn degerei (10) da tekrar yerine konursa

d(kg/cm3)Vs(cm/ 5)s
10

q,(kg/cm’ )=

(12)
_d(gr/ em’ )10V, (m/5)10°.8 A

10 100

elde edilir.
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2- S6z konusu (12) bagintisinda goriilen d, yogunlu-
gunun mekanik sondajla numune alinarak saptanmasina
gerek yoktur. Ciinkii kayaglarin-yogunlugu ile sismik
hiz arasinda Telford (976) tarafindan verildigi tizere
derinlik kayaglari igin:

d=16+02V,(km/s) (gr/em’) (13)

miihendislik ¢aligmalarinda s1g derinlik kayaglan igin:

d=031V,"% (km/s)  (gr/em’) (4

deneysel bagintilan zaten mevcuttur. Jeoteknik amagli
uygulamalarda  yukanidaki  bagintilardan  elbette
ikincisinin kullamlmasi gerekmektedir. Ciinkii gevsek
zeminlerde, bilindigi gibi, yogunluk d= 1.6 gr/cm’ den
daha kiigiik olabilmektedir.

3- Zemin birimlerinde en ¢atlak kirik ve gozeneklerin
olmast durumunda q; degerleri, zemin mekanigi
yontemleriyle elde edilen degerlerde yapildig1 gibi,
yizde altmisa kadar kiigiiltiilmelidir. Yeraltisuyu
seviyesindeki zeminlerde, yine, ylizde elli
kigiiltiilmelidir.

4- Egimli jeolojik birimlerde elde edilen goriiniir hizdan
gergek hizlar elde edilerek kullanilmalidir.

5- Topografyasi ¢gimli zeminlerde egim nisbetinde q;
degerleri  emniyetli tarafi se¢me  bakimindan
kigultiilmelidir.

6- Insaat zemininde muhtemel heterojeniteyi belirlemek
amactyla sismik profil g¢aligmasi yaninda sismik
tomografi ~ mutlaka  yapilmalidir.  Miihendislik
uygulamalarinda sismik tomografi dik dogrultuda
yapilan broadside ¢aligmadir. Bu tiir dlgiiler jeofizik
mithendisinin zernin hetorejenitesini tanimaya yardim
emmekte ve meslek agisindan uygulanan teknik hakkinda
isverene gliven vermektedir.

7- Zemindeki kayag &zelliginin daha iyi anlagilabilmesi
icin elde edilen elastik parametrelerin  sayisal
degerlerinin miihendislik ydniinden ne. ifade ettiginin
belirtilmesi gerekir. Diger miihendislere degerlerini
bildikleri referans materyal olarak Ornegin; granit ve
betonarme gibi dayanikli kiitlelerin degerleri ile nicelik
ve nitelik yoniinden kargilastirmali olarak tartigilarak
exiit alantnin mithendislik dzelligi anlatiimal. $oyleki:
bir betonarmenin Young Modiilti dayaniklilik
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derecesine gore E = (100 - 400)x10° Kg/cm’degerleri
arasinda etiid alanin elastik parametre degerlerinin yeri
belirtilmelidir.

8- Ingaat zemininde sismik elastik parametre degerlerine
gore mikro bolgelendirme yapiimali ve bdlgeler arasi
fark bilylikse farkli oturmalan Snlemek igin segilecek
temel sistemine dikkat gekilmelidir.

9- Heterojeniteye bagli olarak elde edilen mikro
bolgelelendirmede, yapilacak zemin hafriyatinda herbir
mikro bdlgenin muhtemel sokiilebilirlilik  seyri
agiklanmahidir. Ornegin: sismik hiz dagilim haritas: gibi

hafriyatta varsa mikro bdlgelerin sokilebilirlikleri de
tammlanmalidir.

10- Jeoteknik amagli sismik zemin etiitleri de diger
sismik etiitlerde oldugu gibi yeraltisuyu. bosluk olan ve
hiz farki olmayan ortamlarin ayimt igin jeoelektrik
yonterr le desteklenmelidir.

11- Elde edilen verilere gbre zeminin bilinen zemin
siniflaras: ¢izelgelerindeki yerini, insaat ve jeoloji
mithendisinin  anlayacagt sekilde belirtilmelidir.
Omegin: Bayindirhk Bakanligi Afet Boélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik® te (I- IV.)
zemin tiirlerinden hangi tiire karsihk  geldigi
belirtilmelidir.
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