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�s�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �Ç���‰�f�o���v�� �Ì���u�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�� �ó�ì�� �Ç�f�o��
�‚�v�����•�]�v�����v�� �����”�o���Ç���Œ���l�� �P�º�v�º�u�º�Ì������ ���v�� �Ç���Ç�P�f�v�� �}�o���Œ���l�� �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �Ì���u�]�v��
�P�º���o���v���]�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v�����v�� ���]�Œ�]�� �l�}�v�µ�u�µ�v���� �P���o�u�]�”�š�]�Œ�X�� �>�]�š���Œ���š�º�Œ�����U�� �]�o�l��
�À�]���Œ���š�‚�Œ�o�º�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v�� �í�õ�ï�ñ�� �Ç�f�o�f�v������ �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�•�µ�Ì�� �Ì���u�]�v�o���Œ�]�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���l�� �]���]�v��
�P���o�]�”�š�]�Œ�]�o���]�R�]�� �í�õ�ñ�ì�[�o�]�� �Ç�f�o�o���Œ�����v�� �]�š�]�����Œ���v�� ���À�Œ�µ�‰���U�� �<���v�������� �À���� �:���‰�}�v�Ç���[������ �Ç���Ç�P�f�v��
�}�o���Œ���l�� �l�µ�o�o���v�f�o���f�R�f�U�� �������[������ �]�•���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v�� �í�õ�ó�î�� �•�}�v�Œ���•�f�v������ �����”�o�����f�R�f�� �]�(��������
�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �m�o�l���u�]�Ì������ ������ �‚�Ì���o�o�]�l�o���� ���}�l�•���v�o�f�� �Ç�f�o�o���Œ�����v�� �]�š�]�����Œ���v�� �l�µ�o�o���v�f�u�f��
�Ç���Ç�P�f�v�o���”�u�f�”�š�f�Œ�X�� 
 
�s�]���Œ���š�‚�Œ�o�º�� �•�]�•�š���u�o���Œ�o���� �Ì���u�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���� ���”�f�Œ�f�� �Ç�º�l��
�u���Œ�š�������o���Œ�]�v���� �µ�o���”�u���Ç���v �P���v�]�”�� ���o���v�o���Œ�����U�� �‚�Œ�v���R�]�v�� �l���Œ���Ç�}�o�µ�� �À���� �����u�]�Œ�Ç�}�o�µ��
���}�o�P�µ�o���Œ�f�U�� �Z���À���� ���o���v�o���Œ�f�U�� �š���v�l�� ���]�(�š�o�]�l�o���Œ�]�� �P�]���]�� �Ç���‰�f�o���Œ�����U�� �P���Œ���l�� �P���v���o�� �•�š�����]�o�]�š���v�]�v��
�•���R�o���v�u���•�f�U���P���Œ���l�•�����š�}�‰�o���u���À�����(���Œ�l�o�f���}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v���À�����}�š�µ�Œ�u�����•�º�Œ���o���Œ�]�v�]�v���l�}�v�š�Œ�}l 
���o�š�f�v���� ���o�f�v�����]�o�u���•�]�� �]���]�v�� ���v�� �µ�Ç�P�µ�v�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�����v�� ���]�Œ�]���]�Œ�X�� ���Ç�Œ�f������ �Z���Ç���o���v�o���Œ�f�v��
�‚�v�o���v�u���•�]�� �À���� �•�f�À�f�o���”�u���� �Œ�]�•�l�o���Œ�]�v�]�v�� �}�Œ�š�������v�� �l���o���f�Œ�f�o�u���•�f�� �]���]�v�� ������ �Ç���Ç�P�f�v�� �}�o���Œ���l��
�l�µ�o�o���v�f�o���v�����]�Œ���Ç�‚�v�š���u���]�Œ�X�� 
 
�s�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �Ç���‰�f�o���v�� �Ì���u�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�U�� �Z���Œ�� �v����kadar 
�l�µ�o�o���v�f�o���v���u���š�}���}�o�}�i�]���À�������l�]�‰�u���v�o���Œ�������v�Ì���Œ���}�o�•�������������]�Œ���]�Œ�]�v�����v���š���u���u���v���(���Œ�l�o�f��
�]�l�]�� �l���š���P�}�Œ�]������ �����R���Œ�o���v���]�Œ�]�omelidir: Kohezyonsuz Zeminlerde: Vibro�t�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u����
(vibro�tkompaksiyon) ve Kohezyonlu Zeminlerde: Vibro�t�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �~�š���”��
kolonlar). 
 
Bu iki sist���u�������Ì���u�]�v���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����u���l���v�]�Ì�u���•�f���À�����š���•���Œ�f�u���l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�]�����]�Œ���]�Œ�]�v�����v��
�š���u���u���v�� �(���Œ�l�o�f���f�Œ�X�� �s�]���Œ�}�t�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�v������ �Ì���u�]�v�� �l�º�š�o���•�]�v�]�v�� �š���u���u�f��
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���l�š���� �À���� �}�Œ�]�i�]�v���o�� �Ì���u�]�v���� �l�f�Ç���•�o���� �Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ�� �À���� �u�µ�l���À���u���š�]�� ���Œ�š�u�f�”�U��
�•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�� ���Ì���o�u�f�”�� ���]�Œ�� �Ì���u�]�v�� �l�º�š�o���•i elde edilmektedir. Vibro�t�Ç���Œ�����R�]�”�širme 
�À���Ç���� �����Z���� �Ç���Ç�P�f�v�� �š���v�f�u�f�Ç�o���� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ������ �]�•�� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �v�}�l�š���•�f�v������ �}�Œ�]�i�]�v���o��
�Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �Ç���Œ���f�u�f�Ç�o���� �Ç���Œ���š�f�o���v�� ���]�Œ�� ���}�”�o�µ�R���� �•�����]�o�u�]�”�� �P�Œ���v�º�o���Œ��
malzeme dol���µ�Œ�µ�o���Œ���l�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���l�š�����f�Œ���À�� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �v�}�l�š���o���Œ�f�� ���Œ���•�f�v������ �l���Ç������
�����R���Œ�� ���]�Œ�� �•�f�l�f�”�u���� �Ç���Œ���š�f�o�u���u���l�š�����f�Œ�X�� �^�}�v�µ���š���� ���}�R���o�� �Ì���u�]�v�� �À���� �µ�Ç�P�µ�o���u����
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�<�]�š���‰�� �º���� ���‚�o�º�u�����v�� �}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�� ���]�Œ�]�v���]�� ���‚�o�º�u�� �u���š�}���o���Œ�f�v�� �P���v���o�� �Z���š�o���Œ�f�Ç�o����
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�7�l�]�v���]�� ���‚�o�º�u���•������������kohezyonsuz zeminlerdeki Vibro-�^�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����~�l�}�u�‰���l�•�]�Ç�}�v�•��
�Ç�‚�v�š���u�]�v�]�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �À���� �š���•���Œ�f�u�� �l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�]�v�]�� �]�����Œ�������l�� �”���l�]�o������ ���º�Ì���v�o���v�u�]�”�š�]�Œ�X����
�m���º�v���º�� ���‚�o�º�u������ �]�•���� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ�����l�]�� �s�]���Œ�}-�z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �~�š���”�� �l�}�o�}�v�•��
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�À���� ���}�l�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]�v�o���Œ�����l�] �‚�Ì���o�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�� �]�o���� �]�o�P�]�o�]�� ���o�š���Œ�v���š�]�(�� �Z���•���‰��
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1.1.  Genel  
 
�s�]���Œ���š�‚�Œ�o�º�� �•�]�•�š���u�o���Œ�o���� �Ì���u�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���� �Ç�º�l�� �u���Œ�š�������•�]��
�•�f�v�f�Œ�o�f�� �}�o���v�� �P���v�]�”�� ���o���v�o���Œda�U�� �‚�Œ�v���R�]�v��karayolu ve demiryolu dolgular�f, hava 
���o���v�o���Œ�f�U�� �š���v�l�� ���]�(�š�o�]�l�o���Œ�]�� �P�]���]�� �Ç���‰�f�o���Œ�����U�� �P���Œ���l�� �P���v���o�� �•�š�����]�o�]�š���v�]�v�� �•���R�o���v�u���•�f�U��
�P���Œ���l�•���� �š�}�‰�o���u�� �À���� �(���Œ�l�o�f�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�� �À���� �}�š�µ�Œ�u���� �•�º�Œ���o���Œ�]�v�]�v�� �l�}�v�š�Œ�}�o�� ���o�š�f�v����
���o�f�v�����]�o�u���•�]���]���]�v�����v���µ�Ç�P�µ�v���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�����v�����]�Œ�]���]�Œ�X�����Ç�Œ�f�������Z���Ç���o���v�o���Œ�f�v���‚�v�o���v�u���•�]�l 
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���•�]�� �À���� �•�f�À�f�o���”�u���� �Œ�]�•�l�]�v�]�v�� �}�Œ�š�������v�� �l���o���f�Œ�f�o�u���•�f�� �]���]�v ������ �Ç���Ç�P�f�v�� �}�o���Œ���l��
�l�µ�o�o���v�f�o���v�����]�Œ���Ç�‚�v�š���u���]�Œ�X�� 
 
�>�]�š���Œ���š�º�Œ�����U�� �]�o�l�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o�º�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v�� �í�õ�ï�ñ�� �Ç�f�o�f�v������ �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�•�µ�Ì�� �Ì���u�]�v�o���Œ�]��
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���l�� �]���]�v�� �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o���]�R�]�� �~ASCE, 1968; Steuerman, 1939), �í�õ�ñ�ì�[�o�]�� �Ç�f�o�o���Œ�����v��
itibaren Avrupa, Kanada ve Japonya �[�������Ç���Ç�P�f�v���}�o���Œ���l���l�µ�o�o���v�f�o���f�R�f�U�������� �[inde ise 
�µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v�� �í�õ�ó�î�� �•�}�v�Œ���•�f�v������ �����”�o�����f�R�f�� �]�(�������� �����]�o�u���l�š�����]�Œ (Barksdale ve 
Bachus, 1983). 
 
�s�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �Ç���‰�f�o���v�� �Ì���u�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�U�� �Z���Œ�� �v���� �l�������Œ��
�l�µ�o�o���v�f�o���v���u���š�}���}�o�}�i�]���À�������l�]�‰�u���v�o���Œ�������v�Ì���Œ���}�o�•�� da bir���]�Œ�]�v�����v���š���u���u���v���(���Œ�l�o�f��
�]�l�]���l���š���P�}�Œ�]�����������R���Œ�o���v���]�Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�W 
 

i. Kohezyonsuz Zeminlerde: Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����~�À�]���Œ�}-kompaksiyon) 
ii. Kohezyonlu Zeminlerde: Vibro-�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����~�š���”��kolonlar) 

 
���µ���]�l�]���•�]�•�š���u�������Ì���u�]�v���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����u���l���v�]�Ì�u���•�f���À�����š���•���Œ�f�u���l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�]�����]�Œ���]�Œ�]�v�����v��
�š���u���u���v�� �(���Œ�l�o�f���f�Œ�X�� �sibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�v������ �Ì���u�]�v�� �l�º�š�o���•�]�v�]�v�� �š���u���u�f��
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�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���l�š���� �À���� �}�Œ�]�i�]�v���o�� �Ì���u�]�v���� �l�f�Ç���•�o���� �Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ ve �u�µ�l���À���u���š�]�� ���Œ�š�u�f�”�U��
�•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�� ���Ì���o�u�f�”�� ���]�Œ�� �Ì���u�]�v�� �l�º�š�o���•�]�� ���o������ �����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �s�]���Œ�}-�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u����
�À���Ç���������Z�����Ç���Ç�P�f�v�������f�Ç�o�� � �̂š���”���l�}�o�}�v�_ �}�o���Œ���l���š���v�f�u�o���v���v���Ç�‚�v�š���u�������]�•�����µ�Ç�P�µ�o���u����
�v�}�l�š���•�f�v������ �}�Œ�]�i�]�v���o�� �Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �Ç���Œ���f�u�f�Ç�o���� �Ç���Œ���š�f�o���v�� ���]�Œ�� ���}�”�o�µ�Ra 
�•�����]�o�u�]�”�� �P�Œ���v�º�o���Œ�� �u���o�Ì���u���� ���}�o���µ�Œ�µ�o���Œ���l �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���v�����l�� �µ�Ç�P�µ�o���u����
�v�}�l�š���o���Œ�f�� ���Œ���•�f�v������ �l���Ç������ �����R���Œ�� ���]�Œ�� �•�f�l�f�”�u���� �Ç���Œ���š�f�o�u���u���l�š�����f�Œ�X�� �^�}�v�µ���š���� ���}�R���o��
�Ì���u�]�v�� �À���� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �v�}�l�š���o���Œ�f�v������ �š���”�l�]�o�� �����]�o�u�]�”�� �Œ�]�i�]�š�� �l�}�o�}�v�o���Œ�����v�� �}�o�µ�”���v��
�l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� ���]�Œ�� �Ì���u�]�v�� �l�º�š�o���•�]�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�u���l�š���� �À���� �]�Ç�]�o���”�u���� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� ���]�Œ�� �Ì���u�]�v��
yarat�f�o�u�f�”���}�o���Œ���l �•���R�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
 
���µ�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v�� �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�������R�]�� �Ì���u�]�v�� �š�º�Œ�o���Œ�]�� �b���l�X�� �í�X�í�[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
�&���Œ�l�o�f�� �Ì���u�]�v�� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v������ �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� �]�l�]�� �u���š�}���µ�v�U�� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �����š���Ç�o���Œ�f�� �À����
�š���•���Œ�f�u�����•���•�o���Œ�f�����‚�o�º�u���î���À�������‚�o�º�u���ï�[�š�����•�µ�v�µ�o�u�µ�”�š�µ�Œ. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o 1.1. Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����À����vibro-�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v�]�v��
�µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o���]�R�]���Ì���u�]�v�o���Œ�]�v���P�Œ�������•�Ç�}�v���‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]���~�����Œ�l�•�����o�����Àe Bachus, 1983) 

 
�^�}�v�µ���� �}�o���Œ���l �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�•�µ�Ì�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �š�}�‰�Ç���l�¸�v derin 
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���U�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ���� ise rijit �š���”�� �l�}�o�}�v�U�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o���� �lompozit bir 
zemin �š���”�l�]�o�]���]�o�����Z���Œ���š�º�Œ�o�º���Ì���Ç�f�(���Ì���u�]�v���l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v�������]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����Ç���‰�u���l���u�º�u�l�º�v��
olabilmektedir. �7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���v�]�v�����v���������”�o�f�l�o���Œ�f�v�f���Ìeminin:  
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i. t���”�f�u�����P�º���º�v����ki �À�����l���Ç�u���������Ç���v�f�u�f�v����ki ���Œ�š�f�”, 
ii. o�š�µ�Œ�u���� �À���� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�v����ki azalma, konsolidasyon oturma 

�•�º�Œ���•�]�v�]�v �l�f�•���o�u���•�f�U 
iii. d���‰�Œ���u�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �•�f�À�f�o���”�u����v���� �Ç���v���o�� �Ç���Ç�f�o�u���� �Œisklerinin ortadan 

�l���o���f�Œ�f�o�u���•�f 
�}�o�µ�”�š�µ�Œ�u���l�š�����f�Œ�X 
 
1.2. Vibro-S�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����~Vibro-Kompaksiyon) 
 
�'���À�”���l�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�•�µ�Ì�� �~�•�]�o�š�o�]�� �l�µ�ular ve temiz kumlar) zeminlerde �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v��
�µ�Ç�P�µ�o�����f�R�f���š�]�š�Œ���”�]�u�o���Œ���À�����Ç���v���o���u���Œ�l���Ì�l�������l�µ�À�À���š�o���Œ�]�v�����š�l�]�•�]���]�o���������o�P�]�����š�Œ���(�f�v�����li 
���}�R���o�� �Ì���u�]�v�]�v�� �•�f�l�f�o�f�R�f�� ���Œ�š���Œ�� �À���� �}�Œ�š���Ç���� ���f�l���v�� �Z�����]�u�� �(���Œ�l�f �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �l�f�Œ�u���š���”��
dolgu ile dengelenir. Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �]�”�o���u�]�� �•�}�v�µ���µ�v����, �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �����À�Œ���•�]�v������
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o���Œ���l���Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ�����Œ�š�š�f�Œ�f�o�u�f�”�����]�Œ���l�µ�u���l�}�o�}�v�µ���š���”�l�]�o�������]�o�u���l�š�����]�Œ�X�����µ���l�}�o�}�v��
�Ç�º�l�•���l�� �Ç�}�R�µ�v�o�µ�l�o�µ�� ���]�Œ�� �����l�]�Œ�����l�� ���‚�o�P���•�]�� �À���� �u���Œ�l���Ì�����v�� �µ�Ì���l�o���”�š�f�l������ �Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ��
���Ì���o���v���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�����]�Œ���l�º�š�o�������v���}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���l�º�š�o���v�]�v�������‰�f��orijinal zeminin 
�v�]�š���o�]�R�]�v���� �À���� �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� �À�]���Œ�}�� �•�]�•�š���u�]�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �ï m ila 6 m 
���Œ���•�f�v������ �����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u����y�‚�v�š���ui genellikle �����R�f�o�� �Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ�v��
%50 �[�����v��az ve Standart Penetrasyon Deneyi direncinin (SPT-�0) 20 darbe/30 
cm�[�����v�� ���º�”�º�l�U�� �]�v������ �u���o�Ì���u���� �}�Œ���v�f�v�f�v�� �9�í�ñ�[�š���v�� ���Ì�� �}�o���µ�R�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ������
uygulanabilmektedir. 

 
Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�v������ �����R�]�”�]�l�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ���� �•���Z�]�‰�� �À�]���Œ�} sistemler 
�l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �:���‰�}�v�Ç�� �[������ �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o���v�� �Àibro-k�}�u�‰�}�Ì���Œ�o���Œ�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �š���”�l�]�o��
�����]�o���v�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �l�µ�u�� �l���Ì�f�l�o���Œ�f�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �Ç���Ç�P�f�v�� �}�o���Œ���l�� �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �(���Œ�l�o�f��
�µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�����v�� ���]�Œ�]���]�Œ�X�� �^�]�•�š���u�� ���]�Œ�� �����o�]�l�� ���}�Œ�µ�� �º�Ì���Œ�]�v���� �u�}�v�š���� �����]�o�u�]�”�� ���R�f�Œ�� ���]�Œ��
�À�]���Œ���š�‚�Œ �À���� ���}�Œ�µ�� �]�����Œ�]�•�]�v���� �l�µ�u�� �����•�o���Ç�������l�� �Z���Ì�v�������v�� �}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�� ���]�R���Œ��
�Ç�‚�v�š���u�o���Œ�����v�� �(���Œ�l�o�f�� �}�o���Œ���l�� ���µ�� �•�]�•�š���u������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�� ���º�”���Ç�� �š�]�š�Œ���”�]�u�o���Œ��
�µ�Ç�P�µ�o���u���l�š�����f�Œ�X���s�]���Œ���š�‚�Œ���P�º���º���]�o�����]�o���Œ�o���Ç���v�������o�]�l�����}�Œ�µ���l�f�o�f�(���•�º�Œ���l�o�]���}�o���Œ���l���l�µ�u���]�o����
doldurulmakta���f�Œ�X �����o�o�]�� �����Œ�]�v�o�]�l�o���Œ������ �•�]�•�š���u�� �Ç�µ�l���Œ�f�� �����l�]�o�]�‰�� �l�µ�Ç�µ�� �š�������v�f�v�����l�]��
�l�µ�u�����}�o�P�µ�Ç���������o���f�Œ�f�o���Œ���l���š�]�š�Œ���”�]�u���]�o�����l�µ�u���•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���l�š�� �À�����Ç���v���o���‚�š���o���v�u���o���Œ�o����
�l�}�o�}�v�������‰�f���P���v�]�”�o���š�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
�h�Ç�P�µ�o���u�����Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]���]�o�����]�o�P�]�o�]�������š���Ç�o���Œ�����‚�o�º�u���î�[de verilm�]�”�š�]�Œ. 
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1.3. Vibro-Y���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����~T���”��Kolon) 
 
Y�µ�u�µ�”���l�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ�����l�]�� �~�l�]�oler ve siltler) uygulamalarda �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v��
�]�o���Œ�o���Œ�l���v���Ç���Œ���š�š�f�R�f��delgi�v�]�v�����}�”���Z�����u�] �]�����Œ�]�•�]�v�����l�f�Œ�u���š���”���u���o�Ì���u�������}�o���µ�Œ�µ�o���Œ���l��
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�f�Œ�� �À���� �l�]�o�� �u���š�Œ�]�l�•�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �Œ�]�i�]�š�� �P�Œ���v�º�o���Œ�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�µ�Œ�X�� ���µ��
�Ç�‚�v�š���u����, ���}�R���o�� �Ì���u�]�v������ ������ �Ç���v���o�� �‚�š���o���v�u���o���Œ���� �veden olan gerilmelerin 
konsoli�����•�Ç�}�v�µ�� �•�}�v�µ���µ�� �•�f�v�f�Œ�o�f�� ���]�Œ�� �]�Ç�]�o���”�u���� �}�o���µ�R�µ�� ���]�o�]�v�u���l�o���� ���]�Œ�o�]�l�š�� 
(Goughnour vd. 1991), �š���•���Œ�f�u������ �Z���Œ�Z���v�P�] ���]�Œ�� �]�Ç�]�o���”�u���� ���]�l�l���š����
���o�f�v�u���u���l�š�����f�Œ�X�� ���v�����l, �Œ�]�i�]�š�� �l�}�o�}�v�� �À���� ���}�R���o�� �Ì���u�]�v��en �}�o�µ�”���v�� �l�}�u�‰�}�Ì�]t 
�u���o�Ì���u���v�]�v�� �����Ç���v�f�u�f�� �À���� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]��orijinal zemine oranla �‚�v���u�o�]�� �‚�o���º������
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”���}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� 
 
�d���”�� �l�}�o�}�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v������ �Ì���u�]�v�� �Ç�º�Ì���Ç�]�v���� ���š�l�]�Ç���v �Ç�º�l�o���Œ�]�v�� �º�v�]�(�}�Œ�u�� �Ç���Ç�f�o�f ve 
tek ���]�Œ�� �š���” �l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v���� �P���o���v�� �Ç�º�l�o���Œ�]�v�� �î�ì�� �šon ila 50 ton ���Œ���o�f�R�f�v������ �}�o�u���•�f��
�‚�v�P�‚�Œ�º�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���v�� ���š�l�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���o���Œ�� �Ç�º�Ì���Ç���� �Ç���l�f�v, �•�f�l�f�”�u���� �‰�}�š���v�•�]�Ç���o�]�v����
sahip �À�������Œ���v���i�•�f�Ì���l���Ç�u���������Ç���v�f�u�f�v�f�v���í�ñ���]�o�����ñ�ì���l�E�l�u2 ���Œ���o�f�R�f�v�����������R�]�”�š�]�R�]���•�]�o�š���À����
�l�]�o�� �l���š�u���v�o���Œ�f�v������ ���o������ �����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �h�Ç�P�µ�o���u���� �����Œ�]�v�o�]�R�]�v�]�v�� �ò m ila 10 m 
���Œ���o�f�R�f�v������ �}�o���µ�R�µ�� ���µ�Œ�µ�u�o���Œ������ ���]�R���Œ�� �Ì���u�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v�����l�f�Ç���•�o���� ���v��
���l�}�v�}�u�]�l�� ���‚�Ì�º�u�� �}�o���Œ���l�� �}�Œ�š���Ç���� ���f�l�u���l�š�����f�Œ�X�� �•���u�]�v�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�v�f�v�� �í�ì�ì��
kN/m2�[�Ç�]�� ���”�u���•�f�� �Z���o�]�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v�� �Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �]�o���Œ�o���u���•�]�� �u�º�u�l�º�v��
�}�o���u���u���l�š�����f�Œ�X�����‚�Ç�o�������µ�Œ�µ�u�o���Œ�������‚�Œ�v���R�]�v���Z���Ç���o���v���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����‰�Œ�}�i���o���Œ�]�v�������š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ���‚�v���������v���Ç���‰�f�o�u�f�”�������o�P�]���~�(�}�Œ���i�•���]�����Œ�]�•�]�v�������š���”�l�]�o�������]�o�u���l�š�����]�Œ���~Kirsch ve 
Kirsch, 2010). 
 
�,���•�•���•�� �À���� �}�Œ�P���v�]�l�� �]�����Œ�]�l�o�]�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]�v�o���Œ�����U�� �Ç�º�l�� ���o�š�f�v������ �}�Œ�š���Ç���� ���f�l���v�� ���”�f�Œ�f��
�����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�o���Œ�� �v�������v�]�Ç�o���� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]���]�v�� �P��rekli yanal destek 
�}�o�µ�”���u���u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �š�º�Œ�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �š���”�� �l�}�o�}�vlar bir �i���}�š���l�•�š�]�o�� �l�f�o�f�( �]�����Œ�]�•�]�v������
�š���”�l�]�o�������]�o�u���l�š�����]�Œ (Murugesan ve Rajagopal, 2010).  
 
�d���”���l�}�o�}�v�o���Œ���µ�Ç�P�µ�o���u���������f�•�o���l���À�����l�µ�Œ�µ���ºstten beslemeli, kuru alttan beslemeli, 
darbeli ve vibro-�l�}�u�‰�}�Ì���Œ�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�� �]�o���� �š���”�l�]�o�� �����]�o�u���l�š�����]�Œ�X ���µ�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v��
�����š���Ç�o���Œ�f�����‚�o�º�u 3 �[�še veril�u�]�”�šir. 
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1.4. �s�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ���~T�]�š�Œ���”�]�u�o�]��Deliciler) 
 
Uygulamada ���o���l�š�Œ�]�l�� �À���Ç���� �Z�]���Œ�}�o�]�l�� �P�º���o���� �Z���Œ��ket eden �•�]�o�]�v���]�Œ�]�l�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ��
�l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X ���µ���À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ��Vibroflot olarak �����������o���v���f�Œ�f�o�u���l�š�����f�Œ�X���D�}�š�}�Œ�o���Œ��
���l�•���v�š�Œ�]�l�� ���]�Œ�� �l�º�š�o���Ç�]�� ���‚�v���º�Œ���Œ���l�� �Ç���v���o�� �Ç�‚�v������ �š�]�š�Œ���”�]�u ve itici kuvvet 
�Ç���Œ���š�u���l�š���U�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o���� ���R�f�Œ�o�f�R�f�v�f�v�� �À���� �•�µ�l�Z���À���� �i���š�]�v�]�v ������ �Ç���Œ���f�u�f�Ç�o���� �À�]���Œ�}�(�o�}�š��
�Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �]�o���Œ�o���Ç�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �h�Ç�P�µ�o���u�������� �l�µ�o�o���v�f�o���v �����R�]�”�]�l��
vib�Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v�� ���}�Ç�µ�š�� �À���� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�] �d�����o�}�� �í�X�í�[���� �‚�Ì���š�o���vm�]�”�š�]�Œ (Barksdale ve 
Bachus, 1983). 
 

�d�����o�}���í�X�í�X�������R�]�”�]�l���À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v�����}�Ç�µ�š���À�����‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�� 
(Barksdale ve Bachus, 1983) 

 

���R�f�Œ�o�f�l : 2 �t 4 ton 
Boy : 2 �t 4.5 m 
�����‰ : 0.36 �t 0.46 m 
�'�º�� : 66 �t 160 HP 
Frekans : 1800 �t 3000 devir/dk 
Eksantrik yanal itki : 12 �t 28 ton 
���u�‰�o�]�š�º�š : 7 �t 16 mm 
�7�u���o���š���Z�f�Ì�f : 10 �t 30 m/saat 

 
�d�]�‰�]�l�� ���]�Œ���À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v���P�‚�Œ�º�v�º�u�º���À���� �”���u���š�]�l�� �l���•�]�š�]���b���l. 1.2(a)�[da, eks���v�š�Œ�]�l�� �l�º�š�o����
rotasyonu ise �b���l�X 1.2(b)�[de �À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ.  
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                                (a)                                                      (b) 

  
�b���l�]�o��1.2. (a) �d�]�‰�]�l���À�]���Œ���š�‚�Œ���P�‚�Œ�º�v�º�u�º���À�����l���•�]�ši (b) eksantrik �l�º�š�o����rotasyonu 

(Kirsch ve Kirsch, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uzatma borusu 

���•�v���l�������R�o���v�š�f 

Hava veya 

su beslemesi 

Elektrik motoru 

Eksan�š�Œ�]�l�����R�f�Œ�o�f�l 

Konik burun 
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���‚�o�º�u��2 
 
 

�'�Z���E�m�>���Z�����•���D�7�E�>���ZDE V�7BRO-�<�K�D�W���<�^�7�z�K�E���z�P�E�d���D�7�� 
 
 

2.1.  �s�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v���P�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]  
 
�'�Œ���v�º�o���Œ�� �Ì���u�]�v�o���Œ�]�v�� �����Œ�]�v�o�]�l�� ���}�Ç�µ�v������ �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���•�f�v������ �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ, 
�����‰�o���Œ�f�� �ï�ì�ì�� �u�u�� �]�o���� �ñ�ì�ì�� �u�u�� ���Œ���•�f�v������ �����R�]�”���v�� �•�]�o�]�v���]�Œ�]�l�� �����o�]�l�� �š�º�‰�o���Œ���]�Œ�X�� �d�º�‰�º�v��
�š�������v�f�v������ ��ksa�v�š�Œ�]�l�� ���]�Œ�� �l�º�š�o���� �À���� �º�•�š�º�v������ �l�º�š�o���v�]�v�� �����R�o�f�� �}�o���µ�R�µ�� ���]�Œ�� �u�}�š�}�Œ�� �Ç���Œ��
���o�u���l�š�����f�Œ�X���s�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v�����}�Ç�o���Œ�f���ï m ila 4.5 �u�����Œ���•�f�v�������À�������R�f�Œ�o�f�l�o���Œ�f���í�ñ�ì�ì kg ila 
�ð�ñ�ì�ì���l�P�����Œ���•�f�v�����������R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X���d�]�‰�]�l�����]�Œ���À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�������š���Ç�o���Œ�f�v�f���P�‚�•�š���Œ���v���l���•�]�š��
�b���l�X 2.1 �[�������À���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
�s�]���Œ���š�‚�Œ�� �����o�f�”�š�f�Œ�f�o���f�R�f�v������ ��ks���v�š�Œ�]�l�� �l�º�š�o���� �l���v���]�� ���º�”���Ç�� ���l�•���v�]�� ���š�Œ���(�f�v������ ���‚�v���Œ���l��
�Ì���u�]�v�]�v�� �•�f�l�f�”�u���•�f�v�f�� �•���R�o���Ç�������l�� �Ç���š���Ç�� �š�]�š�Œ���”�]�u�o���Œ�]�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�Œ�X�� ���Ç�v�f�� �Ì���u���v������
�À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v �����o�]�l�� �l�f�o�f�(�f�� �����À�Œ���•�]�v�����l�]�� �Ì���u�]�v���U�� �š�º�u�� �����Œ�]�v�o�]�l�� ���}�Ç�µ�v������ ���º�Ç�º�l�o�º�R�º 
�����R�]�”�u���Ç���v�U�� �Ç���š���Ç�� ���]�v���u�]�l�� �l�µ�À�À���š�o���Œ�� �~�u���Œ�l���Ì�l������ �l�µ�À�À���š�o���Œ) �µ�Ç�P�µ�o���v�f�Œ. 
�s�]���Œ���š�‚�Œ�U�� �š�]�š�Œ���”�]�u�o���Œ�]�v�� �•�‚�v�º�u�o���v���]�R�]�� ���•�v���l�� ���]�Œ�� �����R�o���v�š�f�� �º�v�]�š���•�]�� �]�o���� �µ�Ì���š�u����
���}�Œ�µ�o���Œ�f�v���� �����R�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� ���}�Œ�µ�o���Œ�� �À���� �š�º�‰�� �]�����Œ�]�•�]�v�����U�� �u�}�š�}�Œ�� �]���]�v�� ���o���l�š�Œ�]�l�� �À���Ç����
�Z�]���Œ�}�o�]�l���P�º�������l�š���Œ�f�u�f���l�����o�}�o���Œ�f�U���•�µ���i���š�]���À�����Z���À�����i���š�]���]���]�v�����}�Œ�µ�o���Œ���Ç���Œ�����o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�D�}�š�}�Œ�o���Œ�� ���o���l�š�Œ�]�l�� �À���Ç���� �Z�]���Œ�}�o�]�l�� �P�º���� �l���Ç�v���l�o���Œ�f�� �]�o���� �����o�f�”�u���l�š�����f�Œ�X�� �hygulamada 
�l�µ�o�o���v�f�o���v�����o���l�š�Œ�]�l�o�] �u�}�š�}�Œ���P�º���o���Œ�]���P���v���o�o�]�l�o����50 �t 180 kW ���Œ���o�f�R�f�v�����������R�]�”�u���l�š����
�}�o�µ�‰�U�� �u���l�•�]�u�µ�u�� �î�î�ì�� �l�t�[�š�f�Œ�X�� �7�l�]�� �À���Ç���� �����Z���� �(���Ì�o���� �‰���Œ���������v�� ������ �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�����]�o���v��
���l�•���v�š�Œ�]�l�� �l�º�š�o���o���Œ�]�v�� �Œ�}�š���•�Ç�}�v�� �Z�f�Ì�o���Œ�f�� ���o���l�š�Œ�]�l�o�]�� �u�}�š�}�Œ�µ�v�� �‰�}�o���Œ�]�š���•�]�� �À���� ���l�f�u�f�v��
�(�Œ���l���v�•�f�v���������R�o�f���f�Œ�X���P�Œ�v���R�]�v, �Œ�}�š���•�Ç�}�v���Z�f�Ì�f���ñ�ì���,�Ì��olan �P�º�����l���Ç�v���R�f���š���l�o�]���À���Ç�����]�l�]li 
�l�µ�š�µ�‰���•�º�Œ�º�”�º�v���������R�o�f���}�o���Œ���l���•�f�Œ���•�f�Ç�o����3000 rpm veya 1500 rpm, 60 Hz �}�o���v���P�º����
�l���Ç�v���R�f �]�•�����ï�ò�ì�ì���Œ�‰�u���À���Ç�����í�ô�ì�ì���Œ�‰�u���}�o�u���l�š�����f�Œ�X 
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�b���l�]�o���î�X�í�X���s�]���Œ���š�‚�Œ kesiti (Kirsch ve Kirsch, 2010) 
 
Vib�Œ���š�‚�Œ�º�v�� �Ç���š���Ç�� ���º�Ì�o���u�����l�]�� �•���o�f�v�f�u�f�v�f�v (osilasyonunun) eni, 2�=�é�U�� �À�]���Œ���š�‚�Œ��
���}�Ç�µ�v������ �b���l�X�� �î.2�[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o���]�R�]�� �P�]���]�� �o�]�v�����Œ�� �}�o���Œ���l�� �����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X�� �^���o�f�v�f�u, 
�À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� ���•�v���l�� �����R�o���v�š�f�� �º�v�]�š���•�]�vin �º�•�š�º�v���� �•�f�(�f�Œ�U�� �À���� ���o�š��konik ucunda 
�u���l�•�]�u�µ�u�� �����R���Œ���� �•���Z�]�‰�š�]�Œ�X�� �D���l�•�]�u�µ�u�� �����R���Œ�o���Œ�� �•���Œ�����•�š�� �•���o�f�v�f�u�� �~�Z���À�������� ���•�f�o�f��
�l�}�v�µ�u�����•�� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v������ �í�ì�� �u�u�� �]�o���� �ñ�ì�� �u�u�� ���Œ���•�f�v������ �����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X�� �^���o�f�v�f�u�f�v��
�u���l�•�]�u�µ�u�� �}�o���µ�R�µ�� �µ���� �v�}�l�š�������� �]�À�u���� �����R���Œi de (�=�é�ñ�6�•�� �u���l�•�]�u�µ�u�� �����R���Œ����
�µ�o���”�u���lta olup, ���µ�������R���Œ���ñ�ì�P���u���Œ�š�������•�]�v���� �l�������Œ�����f�l�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�����µ�Œ������; �ñ : 
�Œ�}�š���•�Ç�}�v���Z�f�Ì�f���À�����=�é: vibrasyonun ���u�‰�o�]�š�º���º �}�o���Œ���l���š���v�f�u�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X 
 
Eks���v�š�Œ�]�l�� �l�º�š�o���v�]�v�� �~�/ �é) �Œ�}�š���•�Ç�}�v�µ�� ���•�v���•�f�v������ �Ç���Œ���š�š�f�R�f�� �u���Œ�l���Ì�l������ �l�µ�À�À���ši �(�à  
(�(�à 
L �/ �é�A�ë�ñ�6�•�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �š���u���•�� �Z���o�]�v������ �}�o���µ�R�µ�� �Ì���u�]�v�� �Ç�º�Ì���Ç�]�v���� �����Œ������
�l�µ�À�À���š�]�� �}�o���Œ���l�� ���š�l�]�Ç���Œ���l�� �Ì���u�]�v�]�v�� �•�f�l�f�”�u���•�f�v���� �v�������v�� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �s�]���Œ���š�‚�Œ�º�v��
���R�f�Œ�o�f�R�f�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �u���Œ�l���Ì�l������ �l�µ�À�À���š�] �í�ñ�ì�� �l�E�� �]�o���� �ó�ì�ì�� �l�E�� ���Œ���o�f�R�f�v������

b���R�o���v�š�f�����}�Œ�µ�•�µ 

���•�v���l�������R�o���v�š�f 

su 
veya 
hava ile besleme 

kanat 

elektrik motoru 

eks���v�š�Œ�]�l���l�º�š�o�� 

�l�}�v�]�l���µ�� 



�'�Œ���v�º�o���Œ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}-�<�}�u�‰���l�•�]�Ç�}�v���z�‚�v�š���u�] 
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�����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X�� �d�����o�}�� �î�X�í�[������ �P�º�v�º�u�º�Ì������ �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]��
verilmektedir (Kirsch ve Kirsch, 2010). 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

�b���l�]�o���î�X�î�X��Vibro-�l�}�u�‰���l�•�]�Ç�}�v���‰�Œ���v�•�]���]���À�����Ç���š���Ç�����º�Ì�o���u�������À�]���Œ���š�‚�Œ��ivmesinin 
�}�o�µ�”�µ�u�µ��(Kirsch ve Kirsch, 2010)  

 
�s�]���Œ���š�‚�Œ�� �š���•���Œ�f�u�f�v�����l�]�� ���v�� �‚�v���u�o�]�� �l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�����v�� ���]�Œ�]�� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �•�º�Œ���•�]�v������ �Ì���u�]�v����
���š�l�]�o�]�� �}�o�������l�� ���]�Œ�� �À�]���Œ���•�Ç�}�v�� ���u�‰�o�]�š�º���º�v�º�v�� �•���R�o���v�����]�o�u���•�]���]�Œ�X�� �s�]���Œ���•�Ç�}�v��
���u�‰�o�]�š�º���º, �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �]�o���� �Ì���u�]�v�� ���š�l�]�o���”�]�u�]�v���� �����R�o�f�� �}�o�µ�‰�� �(���Œ�l�o�f�� �•���Z���� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v�����U��
���Ç�v�f�� �•���Z�������� �Ç���š���Ç������ �À���� �����Œ�]�v�o�]�l�� ���}�Ç�µ�v������ �����R�]�”�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �v�������v�o���U��
op���Œ���•�Ç�}�v�� ���•�v���•�f�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�f�v�f�� �]�Ì�o���u���l�U�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o���� �Ì���u�]�v�]�v��
�•�f�l�f�”�u���•�f�v�f�v�� �]�•�š���v���v�� ���º�Ì���Ç������ �P���Œ�����l�o���”�]�‰�� �P���Œ�����l�o���”�u�����]�R�]�v�]�� �l�}�v�š�Œ�}�o�� ���š�u���l��
���u�����f�Ç�o���� �•�]�•�š���u���� �����Ì�f�� �‰���Œ�����o���Œ �Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ ekipmanlar operasyon 
�•�º�Œ���•�]�v����: 

- v�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�������Œ�]�v�o�]�R�]�v�] 
- m�}�š�}�Œ�o���Œ�����l�]�����l�f�u�f�v���”�]�������š�]�v�] (amperini�•���À���Ç�����Z�]���Œ�}�o�]�l�������•�f�v���f�v�f 
- o�‰���Œ���•�Ç�}�v���(�Œ���l���v�•�f�v�f 
- h���À�����À���Ç�����•�µ�������•�f�v���f�v�f 

�•�º�Œ���l�o�]���}�o���Œ���l���l���Çdedebilmektedir. 

�ñ 

�A�ë 

�ñ 

2�=�é 

�ñ 

�&�é + 2�=�é 

�/ �é 
�(�à  

�A�ë: eksantrisite 
�/ �é: eks���v�š�Œ�]�l���l�º�š�o�� 
�=�é�W���À�]���Œ���•�Ç�}�v�µ�v�����u�‰�o�]�š�º���º 
�&�é�W���À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�������‰�f 
�ñ�W���Œ�}�š���•�Ç�}�v���Z�f�Ì�f 
�(�à �W���u���Œ�l���Ì�l�������l�µ�À�À���š�] 

�(�à 
L �/ �é�A�ë�ñ�6 

�&�é 
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�d�����o�}���î�X�í�X���h�Ç�P�µ�o���u���������l�µ�o�o���v�f�o���v���À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v���‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�] (Kirsch ve Kirsch, 2010) 
 

�h�Ç�P�µ�o���Ç�f���f Makina Tipi Boy (m) �����‰���~�u�u�• ���R�f�Œ�o�f�l���~�l�P�• �'�º�����~�l�t�• 
Operasyon 
�&�Œ���l���v�•�f���~�,�Ì�• 

�^���v�š�Œ�]�(�º�i�� 
Kuvveti (kN) 

�î���Æ�����u�‰�o�]�š�º���Ž��
(mm) 

�P�Ì���o�o�]�l 

Vibroflotation 
Soletanche Bachy 
(Vinci Grup) 

V10 2.73 248 820 70 60 150 10 el, c 
V23 3.57 350 2200 130 30 300 23 el, c 
V48 4.08 378 2600 175 25 472 48 el, c 

Keller Grup MB1670 3.20 315 1700 70 50-60 157-226 7 el, v 
MB1650 3.20 315 1700 55 50 157 7 el, v 
S340/34 3.10 421 2900 120 30 340 29 el, c 
S700 4.30 490 4400 180 25 742 50 el, v 

      38 690 15  

Bauer Grup 
TR17 3.30 298 1400 112 �G 53 �G 193 5 hyd, v 
TR75 4.20 406 2580 235 �G 33 �G 313 11 hyd, v 

Pennine  
(Balfour-Betty) 

HD130 N/A 310 1850 98 50-60 140-202 16 hyd, v 
HD150 N/A 310 2250 130 50-60 200-288 22 hyd, v 
BD300 N/A 310 2575 120 30-36 175-252 28 hyd, v 
BD400 N/A 400 4400 215 30-35 310-426 36 hyd, v 

�Ž�W���À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v���µ���µ�v���� 
c: sabit operasyon frekansl�f 
�À�W�������R�]�”�l���v���}�‰���Œ���•�Ç�}�v���(�Œ���l���v�•�o�f 
���o�W�����o���l�š�Œ�]�l�o�]���•�º�Œ�º�” 
�Z�Ç���W���Z�]���Œ�}�o�]�l���•�º�Œ�º�” 
 

 

12 



�'�Œ���v�º�o���Œ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}-�<�}�u�‰���l�•�]�Ç�}�v���z�‚�v�š���u�] 
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Derin vibro �t �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v������ �•�š���v�����Œ�š�� �š�º�‰�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�� �Z���Œ�]���]�v������
���u���������µ�Ç�P�µ�v�������R�]�”�]�l���À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ���P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�����µ�v�o���Œ���,���‰�Œ�}�(�]�o�]�U���‰���o�‰�o���v�”���‰�Œ�}�(�]�o�]��
�À���Ç���� �‚�Ì���o�� ���u�����o���Œ�� �]���]�v�� �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �d���Œ�Œ���� �W�Œ�}���� �~�b���l�X�� �î�X3(a)), Vibro ���µ���µ�l�� �~�b���l�X 
2.3(b)) ve Y-Prob�[�o���Œ���f�Œ���~�b���l�X 2.3(c)). 

Japonya�[�������P���o�]�”�š�]�Œ�]l�u�]�”���}�o���v��vibro ���µ���µ�l���À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ���l�º���º�l�������‰�o�f���‰�Œ�}���o���Œ���}�o�µ�‰��
�º�Ì���Œ�]�v�����l�º���º�l�����}�Ç�µ�š�o�µ�����]�”�o���Œ���u�}�v�š���������]�o�u�]�”�š�]�Œ�X���z-Problar ise 120o �����f���]�o�����š���”�l�]�o��
�����]�o�u�]�”���º�������f�����l�š���v���}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���•�]�•�š���u�]�v���À�]���Œ���•�Ç�}�v�o���Œ�f���Ì���u�]�v�������š�l�]�v�����]�Œ��
�”���l�]�o���������l�š���Œ���f�R�f�����]�o�]�v�u���l�š�����]�Œ�� �À�������f�����l�o���Œ�f�v���õ�ìo �����f�o�f���}�o���µ�R�µ���‰�Œ�}���o���Œ�������}�o�µ�”���v��
�l���u���Œ�o���v�u�������š�l�]�o���Œ�]�v�]�v�����µ���•�]�•�š���u�������}�o�µ�”�u�����f�R�f���]�(�������������]�o�u���l�š�����]�Œ�X 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 (a)                                      (b)                                         (c) 
 
�b���l�]�o���î�X�ï�X �h�Ç�P�µ�o���u���������l�µ�o�o���v�f�o���v�������R�]�”�]�l���À�]���Œ���š�‚�Œ���‰�Œ�}���o���Œ�f (a) Terra Prob, (b) 

�À�]���Œ�}�����µ���µ�l���À�����~���•���z-Prob (Massarcsh ve Fellenius, 2005) 

300 
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1660 

1500 
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�d�º�u�����]�Œ�]�u�o���Œ���u�u���[���]�Œ�X 



�s�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v���P�Ì���o�o�]�l�o���Œ�] 
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Vibro ���µ���µ�l�� �•�]�•�š���u�]�v�]�v�� �7�•�À�����[�š���� �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� ���]�Œ�����]�R���Œ���š�]�‰�]�� �b���l�X�� �î.4�[�š���� �P�‚�•�š���Œ�]�o���v 
k���v���š�o�f��v�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ���]�Œ�X�� ���µ�� �•�]�•�š���u�� �í�ñ m �µ�Ì�µ�v�o�µ�R�µ�v������ ���]�Œ�� ���µ���µ�l�� �º�Ì���Œ�]�v���� �ì�X�ñ m 
���Œ���o�f�l�o���Œ�o���� �u�}�v�š���� �����]�o���v�� �ì�X�ô m ila 1.0 �u�� �µ�Ì�µ�v�o�µ�R�µ�v������ �Œ�����Ç���o�� ���f�����l�o���Œ�����v��
�}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���Ç�‚�v�š���u�������]�Ç�]���•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”���Ì���u�]�v�o���Œ�������‰�Œ�}���µ�v���P���Œ�]�����o�f�v�u���•�f�v������
�•�f�l�f�v�š�f�o���Œ���Ç���”���v���f�R�f�����]�o�]�v�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 
            

 

                  

 

 

 

 

 

�b���l�]�o��2.4. �<���v���š�o�f��v�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ (Massarcsh ve Fellenius, 2005) 
 

�m�Ì���Œ�]�v������ ���v���Œ�i�]���š�Œ���v�•�(���Œ�]�v�]�������Z���� ���š�l�]�v���l�f�o���v�������o�]�l�o���Œ�]�v���}�o���µ�R�µ�����•�v���l�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ��
(MRC V�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]) �]�•�����b���l�X��2.5.�[�š�� �P�‚�•�š���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X 

�z���‰�f�u�� �Ç�‚�v�š���u�]�v�����v�� �����R�f�u�•�f�Ì�� �}�o���Œ���l�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �º�•�š�� �l�}�š�o���Œ������
���š�l�]�o�]�� �����o�f�”���u���u���•�f�� �À���� ���µ�� �l�}�š�o���Œ������ �Ç���š���Œ�o�]�� �Ç���v���o�� �Ì���u�]�v�� �����•�š���R�]�v�]�v�� �}�o�µ�”�u���u���•�f��
nede�v�o���Œ�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� ���v�� �º�•�š�� �ì�X�ï�� �t 0.5 m�[�o�]�l�� �l�f�•�u�f�v������ �Ç���š���Œ�o�]�� �•�f�l�f�”�u����
�•���R�o���v���u���u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �v�������v�o���� �•���Z�������� �º�•�š�� �Ç���‰�f�� �]�v�”�����š�o���Œ�f�� �‚�v�����•�]�v������ �Ç���l�o���”�f�l��
0.5 �u�[�o�]�l�����]�Œ���l���Ì�f���Ç���‰�f�o���Œ���l���Ç���Œ�]�v�����•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”���P�Œ���v�º�o���Œ�����]�Œ�����}�o�P�µ���š���”�l�]�o�������]�o�u���•�]��
�‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �'�Œ���v�º�o���Œ�� �”�]�o�š���v�]�v�� �u�]�v�]�u�µ�u�� �l���o�f�v�o�f�R�f�� �ï�ì�� ���u�� �}�o���Œ���l�� �‚�v���Œ�]�o�u���l�š����
�}�o�µ�‰�����µ���l���š�u���v�����Ç�v�f���Ì���u���v���������]�Œ�����Œ���v���i���š�������l���•�f���}�o���Œ���l da �]�”�o���À �P�‚�Œ�u���l�š�����]�Œ�X�� 

 



�'�Œ���v�º�o���Œ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}-�<�}�u�‰���l�•�]�Ç�}�v���z�‚�v�š���u�] 
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�b���lil 2.5. �D�Z�����š�]�‰�]�����•�v���l���À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ (Massarcsh ve Fellenius, 2005) 

 
2.2. Vibro-�^�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����]�o�����7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����d���l�v�]�R�] 
 
�'���À�”���l�� �À���� �}�Œ�š���� �•�f�l�f�� �š���u�]�Ì�� �l�µ�u�o���Œ�� �À�]���Œ���•�Ç�}�v�� ���š�l�]�•�]�Ç�o���� �����v���o���Œ�� ���Œ���•�f�v�����l�]��
���}�”�o�µ�l�o���Œ�f�v�� ���Ì���o�u���•�f�� �À���� �����v���o���Œ�]�v��bir���]�Œ�]�v���� �Ç���l�o���”�u���•�f�� �•�}�v�µ���µ�� �����Z���� �•�f�l�f�� ���]�Œ��
�l�}�v�µ�u���� �P���o�u���l�š�����]�Œ�o���Œ�X�� ���µ�� �����R�]�”�]�u�� �”���u���š�]�l�� �}�o���Œ���l�� �b���l�X�� �î�X6�[da 
�P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X  
 

 
 
 
 
 

 
 
 

�b���l�]�o���î�X6. Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����]�”�o���u�]�v�������Ì���u�]�v���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����u���l���v�]�Ì�u���•�f

Vibrasyon Oturma 

�'���À�”ek Flotasyon �^�f�l�f 

1 1.05 
0.85 



Vibro-�^�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����]�o�����7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����d���l�v�]�R�] 
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�s�]���Œ���•�Ç�}�v�� ���š�l�]�•�]�� ���o�š�f�v�����l�]�� �•�f�l�f�”�u���� �u�]�l�š���Œ�f�� �À�]���Œ���•�Ç�}�v�µ�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v���U�� �Ì���u�]�v��
�‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v�� �À���� �À�]���Œ���•�Ç�}�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�v�f�v�� �•�º�Œ���•�]�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X��
�s�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� ���š�l�]�•�]�� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �v�}�l�š���•�f�v�����v�� �µ�Ì���l�o���”�š�f�l������ ���Ì���o���Œ���l��
�•�‚�v�º�u�o���v�u���l�š�����]�Œ�X�� �^�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� ���š�l�]�•�]�� ���v�����l�� �Ì���u�]�v�� �����v���o���Œ�]�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �Œ���Ì�]���º���o��
�•�º�Œ�š�º�v�u���� ���]�Œ���v���]�v�]�v�� ���”�f�o�u���•�f�� �]�o���� �}�o�µ�”�����]�o�uektedir. ���µ�� �l�}�v�µ�����l�]�� ���Œ���”�š�f�Œ�u���o���Œa 
�P�‚�Œ�� vibrasyonun zemin danelerini 0.5g mert�������•�]�v������ ���]�Œ�� �]�À�u���Ç���� �µ�o���”�š�f�Œ���f�R�f 
���µ�Œ�µ�u�������}�Œ�š���Ç�������f�l���v�����]�v���u�]�l���P���Œ�]�o�u���o���Œ���P�Œ���v�º�o���Œ���Ì���u�]�v���Ç���‰�f�•�f�v�f�����}�Ì�u���l�š�����À����
�•�f�l�f�”�u���� �u���l���v�]�Ì�u���•�f�v�f�v�� �����”�o���u���•�f�� �]���]�v�� �µ�Ç�P�µ�v�� ���]�Œ�� �}�Œ�š���u�� �Ç���Œ���š�u���l�š�����f�Œ�X��
�7�À�u���oer�]�v�����Œ�š�u���•�f�v�����‰���Œ���o���o���}�o���Œ���l���l�µ�u�µ�v���l���Ç�u���������Ç���v�f�u�f�����Ì���o�u���l�š�����À�����í�X�ñ �t
2.0g ivmeler mertebesinde �����Ç���v�f�u�o���Œ �u�]�v�]�u�µ�u�� �����R���Œ�o���Œ���� �]�v�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ��
�v�}�l�š�������� �Ì���u�]�v�� �Ç���‰�f�•�f�� ���l�f�”�l���v�� ���]�Œ�� �l�}�v�µ�u���� �� �P���o�u���l�š�����]�Œ�X�� �7�À�u���� �����R���Œ�o���Œ�]�v�����l�]��
���Œ�š�f�”�f�v�� �����À���u�� ���š�u���•�]�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �~�E�ï�P�•�� �Ì���u�]�v�� �Ç���‰�f�•�f�v������ ���]�Œ�� �P���v�o���”�u����
�}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�� �����v���o���Œ�]�v�� �]�À�u���•�]�� �]�o���� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �]�o�]�”�l�]�� �b���l�X��
2.7�~���•�[���� �”���u���š�]�l���}�o���Œ���l���P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ���~�Z�}���P���Œ�U���í�õ�ó�õ�•�X 
 
Vibrasyon uygulanan noktadan olan �µ�Ì���l�o�f�R���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �����R�]�”�]�l�� �����À�Œ���v�f�”��
���]���]�u�o���Œ�]�v�]�v�� �}�Œ�š���Ç���� ���f�l�š�f�R�f�� �Z���o�l���o���Œ�� �}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� ���‚�o�P���o���Œ��vibrasyon 
�µ�Ç�P�µ�o���v���v�� �v�}�l�š�������v�� �µ�Ì���l�o���”�š�f�l�����W ���l�f�”�l���v�� ���‚�o�P���U�� �‰�o���•�š�]�l�o���”�u�]�”�� ���‚�o�P��, 
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� ���‚�o�P�� ve elastik ���‚�o�P�� �}�o���Œ���l�� �P���o�]�”�u���l�š�����]�Œ�X�� �s�]���Œ���š�‚�Œ�� ���š�Œ���(�f�v�����l�]��
�µ�Ì���l�o�f�R���� �����R�o�f�� �����À�Œ���v�f�”�� ���]���]�u�o���Œ�]�� ���]�Œ�]�u�� �Z�����]�u�� ���R�f�Œ�o�f�l-u�Ì���l�o�f�l�� �]�o�]�”�l�]�•�]�� �}�o���Œ���l�� �b���l�X��
2.7�~���•�[�������”���u���š�]�l���}�o���Œ���l���P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�� �•�}�v�µ�v������ �•�f�l�f�”�u���� �����Œ�������•�]�v�]�� ���š�l�]�o���Ç���v�� �µ�v�•�µ�Œ�o���Œ��
���”���R�f�������À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�W 

- �µ�Ç�P�µ�o���u�����‚�v�����•�]���Ì���u�]�v�]�v���Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ 
- �Ì���u�]�v�������v�������º�Ç�º�l�o�º�R�º 
- �Ì���u�]�v�������v�����”���l�o�]���À�����P�Œ�������•�Ç�}�v�µ 
- �Ì���u�]�v�]�v���‚�Ì�P�º�o�����R�f�Œ�o�f�R�f 
- �µ�Ç�P�µ�o���u���������Œ�]�v�o�]�R�] 
- �Ì���u�]�v�]�v���P�����]�Œ�P���v�o�]�R�] 
- �À�]���Œ���•�Ç�}�v�µ�v�� �(�Œ���l���v�•�f�U�� ���u�‰�o�]�š�º���º�U�� �•���o�f�v�f�u�o���Œ�f�v�� �]�À�u���•�]�� �À���� �}�o�µ�”���v��

�u���Œ�l���Ì�l�������l�µ�À�À���š�� 
- �À�]���Œ���•�Ç�}�v�µ�v���•�º�Œ���•�] 
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(a)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
 

�b���l�]�o���î�X7�X���'�Œ���v�º�o���Œ���Ì���u�]�v�o���Œ�]�v���À�]���Œ���•�Ç�}�v�����š�l�]�•�]�����o�š�f�v�����l�]�������À�Œ���v�f�”�f  
(Rodger, 1979) 

 
2.3. �h�Ç�P�µ�o���u�����z�‚�v�š���u�] 
 
�h�Ç�P�µ�o���u���� �v�}�l�š���•�f�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �����o�f�”�f�Œ�� ���µ�Œ�µ�u���� �]�l���v�� ���o�š�� �•�µ�� �i���š�]�� �À���v���•�f�� �����f�o�f�Œ�X��
�h�Ç�P�µ�o���v���v�� �•�µ�� �i���š�]�� �À���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�v�f�v�� ���š�l�]�•�]�Ç�o���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v����
�����o�u���Ç���� �����”�o���Œ�X�� ���µ�� ���”���u�������� �•�µ�� �����•�f�v���f�� �(���Ì�o���� �Ç�º�l�•���l�� �����R�]�o���]�Œ�� �À�� �P���À�”���š�]�o�u�]�”��
kumun �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �]�o���� �Ì���u�]�v�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� ���}�”�o�µ�l�š���v�� �Ç�º�Ì���Ç���� �š���”�f�v�����]�o�u���•�]�� �]���]�v 
���v�i���l�š���� �����]�o���v�� �•�µ�Ç�µ�v�� �Z�����u�]�� �Ç�º�l�•���l�� �š�µ�š�µ�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �s�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� ���š�Œ���(�f�v�����l�]��
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�s�]���Œ���š�‚�Œ�����v���µ�Ì���l�o�f�l 

�7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����‚�v�����•�]��
���]�Œ�]�u�����R�f�Œ�o�f�l�� 

���l�f�”�l���v�����‚�o�P�� 
�W�o���•�š�]�l�o���”�u�]�”�����‚�o�P�� 
�^�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�����‚�o�P�� 
���o���•�š�]�l�����‚�o�P�� 
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su-�Ì���u�]�v�� �l���Œ�f�”�f�u�f�� �•�f�À�f�v�f�v�� �•�]�Œ�l�º�o���•�Ç�}�v�µ�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �‰���v���š�Œ���•�Ç�}�v�µ�v�µ �‚�v���u�o�]��
�‚�o���º�������Z�f�Ì�o���v���f�Œ�u���l�š�����f�Œ�X 
 
Suya doygun olmayan kumla�Œ�������•�µ���•�]�Œ�l�º�o���•�Ç�}�v�µ���À�����À�]���Œ���š�‚�Œ�����v���Ç���Ç�f�o���v���l��yma 
gerilmeleri ile �•�µ�Ç�������}�R�µ�o�u��, kumdaki �Ì���Ç�f�(�����]�u���v�š�}�o���v�u�������š�l�]�o���Œ�]�v�]���À�����o�}�l���o���•�f�l�f��
�Ì�}�v�o���Œ�f�v�����]�Œ���v���]�v�]���}�Œ�š�������v���l���o���f�Œ�u���l���]���]�v���Ç���š���Œ�o�]���}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� 
 
Derin uygulamalarda (>20 m�•���À�]���Œ���š�‚�Œ�����š�Œ���(�f�v�����l�]���•�f�À�f���•�]�Œ�l�º�o���•�Ç�}�v�µ�v�µ�v���Z�f�Ì�f���l�µ�Ç�µ��
�����‰���Œ�o���Œ�]�v�����v���Ç���Ç�f�o���v���•�f�Ì�u�����l���Ç�f�‰�o���Œ�f���v�������v�]�Ç�o�����Ì���u���v�o�������Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���Z�f�Ì�f�v 
�]�•�š���v���v�� ���º�Ì���Ç������ �š�µ�š�µ�o�����]�o�u���•�]�� �]���]�v�� �����•�f�v���o�f�� �Z���À���� �����•�o���u���•�]ne �À���Ç���� �����R�o���v�š�f��
�š�º�‰�o���Œ�]�� �º�Ì���Œ�]�v���� �Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���v�� �����•�f�v���o�f�� �•�µ�� �Z���š�o���Œ�f�� �]�o���� �š���l�À�]�Ç���� �Ç���‰�f�o�u���•�fna gerek 
duyul�u���l�š�����f�Œ�X�� �<�µ�Œ�µ�� �l�µ�u�o���Œ������ �•�µ�� �i���š�]�� �µ�Ç�P�µ�o���v�u���u���•�f�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ��
���š�Œ���(�f�v������ �•�f�l�f�”���v�� �Ì���u�]�v�� ���]�Œ�� �•�º�Œ���� �•�}�v�Œ���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �]�o���Œ�o���u���•�]�v�]��
durdurabilmektedir. Uygulama������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �]�o���Œ�o���u���� �Z�f�Ì�f�� ���l�]�‰�u���v�� �À���� �Ì���u�]�v�]�v 
�‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v���������R�o�f���}�o���Œ���l���í �t 5 m /d�l�����Œ���•�f�v�����������R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X 
 
�7�o���Œ�o���u�������•�v���•�f�v���������l�Ì���v�š�Œ�]�l���l�º�š�o���v�]�v���Œ�}�š���•�Ç�}�v�µ���À�]���Œ���š�‚�Œ���������������‚�v�u�����Z���Œ���l���ši 
yaratabilmektedir. Bu hareket �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v���µ���µ�v�����Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���v���l���v���š�o���Œ�o�����l�f�•�u���v��
engellenmektedir. �s�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �Ç�º�Ì���Ç���� ���o�f�v�f�‰�� �š���l�Œ���Œ�� �����o���f�Œ�f�o�u���•�f�� �À���Ç���� �����Ì�f��
�u�}�����o�o���Œ������ �µ�Ç�P�µ�o���u���� �����Œ�]�v�o�]�R�]�v���� �µ�o���”�f�o���v���� �l�������Œ �À�]���Œ���š�‚�Œ������ �Œotasyonun ters 
�Ç�‚�v���������À�Œ�]�o�u���•�]�U���•�]�•�š���u�������]�•�š���v�u���Ç���v�����‚�v�P�º�o���Œe ���v�P���o���}�o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�h�Ç�P�µ�o���u���� �����Œ�]�v�o�]�R�]�v�� �µ�o���”�f�o���f�R�f�v������ �Z���À���� �À���� �•�µ�� �i���š�]�� �À���v���o���Œ�f�� �š���u���u���v��
�l���‰���š�f�o�u���l�š���� �À���Ç���� �l�f�•�f�o���Œ���l�� �����•�f�v���o���Œ�� �u�]�v�]�u���o�� ���º�Ì���Ç���� ���º�”�º�Œ�º�o�u���l�š�����]�Œ�X Bu 
a�”���u�������� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �š���‰���•�]�v������ ���•�v���l�� �����R�o���v�š�f�� �v�}�l�š���•�f�v���� �Ç���l�f�v�� ���]�Œ�� �Ç���Œ����
yerle�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”���}�o���v���Ç�º�l�•���l�������•�f�v���o�f ve ���º�”�º�l���Z�����]�u�o�]���•�µ���i���š�]�������À�Œ���Ç�������o�f�v�uak�š�����f�Œ�X��
���µ���µ�Ç�P�µ�o���u���v�f�v�����u�����f�U���l�µ�Ç�µ���]�����Œ�]�•�]�v���������]�Œ���š�Œ���”�o���u�����Ç���‰�f�o���Œ���l�����f�l�f�v�š�f���”���l�o�]�v�����l�]��
�l�º�š�o���o���Œ�]�v�� �l�µ�Ç�µ�� �š�������v�f�v���� ���‚�l�º�o���Œ���l�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���•�f�v���� �Ç���Œ���f�u���f�� �}�o�u���l�š�f�Œ�X�� ���v�����l��
�•�]�•�š���u�����À���Œ�]�o���v���•�µ���Z�����u�]���À�]���Œ���š�‚�Œ�����š�Œ���(�f�v�����l�]���•�f�À�f���•�]�Œ�l�º�o���•�Ç�}�v�µ�v�µ���•���R�o���Ç�������l���À����
�•�µ���l�������l�o���Œ�f�v�f���š���l�À�]�Ç���������������l�����º�Ì���Ç�������}�o�u���o�f���f�Œ�X 
 
Hedeflene�v�� �����Œ�]�v�o�]�R���� �µ�o���”�f�o���f�l�š���v�� �•�}�v�Œ���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� ���º�”�º�l�� ���]�Œ�� �Z�f�Ì�o���� �Ç�µ�l���Œ�f��
�����l�]�o�u���•�]��ile ���š�Œ���(�f�v�����l�]�� �Ì���u�]�v �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� ���”���u�������� �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �]�o����
���š�Œ���(�f�v�����l�]�� �Ì���u�]�v�]�v�� �•�f�l�f ���]�Œ�� �l�}�v�š���l�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �}�o�u���•�f�� �P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�X Aksi 
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���µ�Œ�µ�u�o���Œ������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �•���o�f�v�f�u�� �‰���š���Œ�v�]�� ���}zulmakta ve ���š�l�]�v�� ���]�Œ�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u����
�•���R�o���v���u���u���l�š�����f�Œ�X�� 
 
�^�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �]�”�o���u�o���Œ�]�� �ì�X�ï �t 1.0 �u�� ���Œ���o�f�l�o���Œ�o���� �•�º�Œ���º�Œ�º�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �,���Œ�� ���”���u��������
�À�]���Œ���š�‚�Œ���Ç�º�l�•���o�š�]�o�u�������v�������o�o�]�����]�Œ���•�º�Œ���������llenmektedir. Elektrikli sistemlerde �P�º�� 
�l�µ�o�o���v�f�u�f�v�f�v�� �À���Ç���� �Z�]���Œ�}�o�]�l�� �•�]�•�š���u�o���Œ������ �Ç���R�� �����•�f�v���f�v�f�v�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���v�f�v�� �Ç���š���Œ�o�]��
�}�o���µ�R�µ�������R���Œ�o���Œ�����µ�o���”�š�f�R�f���À���Œ�]�o���Œ�]�����o�����������]�o���]�R�]�v�������À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v���Ç�µ�l���Œ�f����ekilmesine 
devam edilmektedir. Uygulamada her kademede �����l�o���u�����•�º�Œ���o���Œ�]��30 ila 90 sn 
���Œ���•�f�v�����������R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X 
 
Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�� �µ�Ç�P�µ�o���v���f�R�f�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�� ���š�Œ���(�f�v�����l�]�� �l�µ�u�µ�v�� �Z�����u�]��
���Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���Z�����]�u���•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o���v���Ì���u�]�v���l�º�š�o���•�]���À�����Ç�º�Ì���Ç�����v�������•�o���v���v���P�Œ���v�º�o���Œ��
bir do�o�P�µ�� �u���o�Ì���u���•�]�� �]�o���� �����v�P���o���v�u���l�š�����]�Œ�X�� ���f�”���Œ�f�����v�� �u���o�Ì���u���� �����•�o���v�u���•�]��
�Ç���‰�f�o�u�����f�R�f�� ���µ�Œ�µ�u�o���Œ�����U�� �Ì���u�]�v�� �Ç�º�Ì���Ç�]�v������ �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�� �}�Œ�š���Ç���� ���f�l�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ��
oturmalar �}�Œ�]�i�]�v���o�� �Ì���u�]�v�]�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v���� �À���� �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �]�”�o���u�]�v�]�v��
�v�]�š���o�]�R�]�v���������R�o�f���}�o���Œ���l���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o���v���š�������l�����l���o�f�v�o�f�R�f�v�f�v���9�í�ñ�[i mertebelerine kadar 
���f�l�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 

Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �]�”�o���u�]�� �•�}�v�µ���µ�v������vi���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �����À�Œ���•�]�v������ �Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ�� ���Œ�š�u�f�”��
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� ���]�Œ�� �l�µ�u�� �l�}�o�}�v�µ�� �}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �l�}�o�}�v�� �Ç�º�l�•���l�� �Ç�}�R�µ�v�o�µ�l�o�µ�� ���]�Œ��
�����l�]�Œ�����l�� ���‚�o�P���•�]�� �À���� �u���Œ�l���Ì�����v�� �µ�Ì���l�o���”�š�f�l������ �Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ�� ���Ì���o���v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� ���]�Œ��
�l�º�š�o�����}�o�µ�”�š�µ�Œ�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���l�º�š�o���v�]�v�������‰�f���}�Œ�]�i�]�v���o���Ì���u�]�v�]�v���v�]�š���o�]�R�]�ve ve uygulanan 
�À�]���Œ�}�� �•�]�•�š���u�]�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �ï m ila 6 �u�� ���Œ���•�f�v������ �����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X��
�h�Ç�P�µ�o���u���� �v�}�l�š���o���Œ�f�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �u���•���(���o���Œ�� �µ�Ç�P�µ�v�� ���]�Œ�� �•�]�•�š���u���š�]�l�o���� �•�����]�o�u���•�]��
���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �š�º�u�� ���o���v������ �]�•�š���v���v�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���o���Œ�� �•���R�o���v�u�f�”�� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �<�}�o�}�v�o���Œ��
���Œ���•�f�v�����l�]�� �u���•���(���o���Œ�� ���”�l���v���Œ�� �º���P���v�� �‰���š���Œ�v�]�v������ �î�X�ñ m ila 5.0 �u�� ���Œ���•�f�v������
�}�o�u���l�š���U���Z���Œ���µ�Ç�P�µ�o���u�����v�}�l�š���•�f�v�������í�ñ m2 �[�o�]�l�����]�Œ�����o���v�����l�������Œ���•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����u�º�u�l�º�v��
olabilmektedir. �d���u�]�Ì�� �l�µ�u�o���Œ������ �Ç���‰�f�o���v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ������ �š���l�� ���]�Œ�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���� �í�ì��
�•�����š�o�]�l�� ���]�Œ�� �À���Œ���]�Ç�������� �Ç���l�o���”�f�l�� �î�ì�U000 m3�[�o�º�l�� ���]�Œ �Ì���u�]�v�� �l�º�š�o���•�]��
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
�s�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �”���l�o�]�� �À���� �Ç�º�Ì���Ç���� �Ç���l�f�v�� �����Œ�]�v�o�]�l�o���Œ������ �Ì���u�]�v�����l�]�� �Ç���v���o�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v��
���º�”�º�l�� �}�o�u���•�f���v�������v�o���Œ�]���]�o�����Ì���u�]�v���Ç�º�Ì���Ç�]�v�������í�� �t �î�� �u�[lik bir katmanda etkin bir 
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �•���R�o���v���u���u���l�š�����f�Œ�X�� �'���Œ���l�o�]�� �P�‚�Œ�º�o���º�R�º�� ���µ�Œ�µ�u�o���Œ������ ���µ�� �l��tman 



�h�Ç�P�µ�o���u�����z�‚�v�š���u�] 

20 
 

konvansiyonel �Ç�º�Ì���Ç�•���o�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �~�À�]���Œ���š�‚�Œ�o�º�� �•�]�o�]�v���]�Œ�o���Œ�� �À���X�•�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�� �]�o����
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�v������ �����R�]�”�]�l�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ���� �•���Z�]�‰�� �À�]���Œ�}-sistemler 
�l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �:���‰�}�v�Ç�� �[������ �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o���v��vibro-kompozer�o���Œ�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �š���”kil 
edilen �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �l�µ�u�� �l���Ì�f�l�o���Œ�f�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �Ç���Ç�P�f�v�� �}�o���Œ���l�� �l�µ�o�o���v�f�o���v��
uygulamalardan biridir (Kitazume, 2005). 
 
�^�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”���l�µ�u���l���Ì�f�l�o���Œ�f�v���µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�v���� �l�µ�o�o���v�f�o���v���À�]���Œ�}-kompozer sistemi ve 
�l�}�o�}�v�� �]�u���o���š�� ���”���u���o���Œ�f�� �b���l�X 2.8�[d���� �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �^�]�•�š���u�� ���]�Œ�� �����o�]�l�� ���}�Œ�µ��
�º�Ì���Œ�]�v���� �u�}�v�š���� �����]�o�u�]�”�� ���R�f�Œ�� ���]�Œ�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�U�� �À���� ���}�Œ�µ�� �]�����Œ�]�•�]�v���� �l�µ�u�� �����•�o���Ç�������l��
�Z���Ì�v�������v���}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�����]�R���Œ���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�����v���(���Œ�l�o�f���}�o���Œ���l�����µ���•�]�•�š���u�������À�]���Œ���š�‚�Œ��
���º�”���Ç�� �š�]�š�Œ���”�]�u�o���Œ�� �µ�Ç�P�µ�o���u���l�š�����f�Œ�X�� �s�]���Œ���š�‚�Œ�� �P�º���º�� �]�o���� �]�o���Œ�o���Ç���v�� �����o�]�l��muhafaza 
borusu �•�º�Œ���l�o�]�� �}�o���Œ���l�� �l�µ�u�� �]�o���� ���}�o���µ�Œ�µ�o�u���l�š���U�� �����o�o�]�� �����Œ�]�v�o�]�l�o���Œ������ �•�]�•�š���u�� �Ç�µ�l���Œ�f��
�����l�]�o�]�‰�� �l�µ�Ç�µ�� �š�������v�f�v�����l�]�� �l�µ�u�� ���}�o�P�µ�Ç���� �����o���f�Œ�f�o���Œ���l�� �š�]�š�Œ���”�]�u�� �]�o���� �l�µ�u��
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�omakta �À���� �Ç���v���o�� �}�o���Œ���l�� �‚�š���o���v�]�‰���l�}�o�}�v�� �����‰�f�� �P���v�]�”�o���š�]�omektedir�X�� ���µ�� �]�”�o���u��
�l�µ�Ç�µ�v�µ�v�� �š���u���u�f�� ���}�o���µ�Œ�µ�o���v���� �l�������Œ�� �š���l�Œ���Œ�o���v���Œ���l�� �����À���u�� ���š�š�]�Œ�]�o�]�Œ�� �À���� �l�f�o�f�(��
�l�µ�Ç�µ�����v�����o�f�v�f�Œ�X 
 
�^�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �l�µ�u�� �l���Ì�f�l�� �Ç�‚�v�š���u�] hem kohezyonlu hem de kohezyonsuz 
�Ì���u�]�v�o���Œ���� �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o���v�� ���]�Œ�� �Ç�‚�v�š���u���]�Œ�� �~�����}�•�Z�]�� �À���X, 1991). Japonya �[da deniz 
�š�������v�f�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���o���Œ�]�v������ �Ç���Ç�P�f�v�� �}�o���Œ���l�� �l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�� �~�����}�•�Z�]�� �À���X, 1979). 
�h�Ç�P�µ�o���u�������� �����o�]�l�� �l�f�o�f�(�� ���}�Œ�µ �����‰�o���Œ�f�� �ð�ì cm ile 150 cm aras�f�v������ �����R�]�”�u���l�š�� ve 
�Ì���u�]�v�� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v���� �À���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �P�º���º�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �l�µ�u�� �l�}�o�}�v�� �����‰�o���Œ�f�����]�Œ�� �l������
�u���š�Œ�������}�Ç�µ�š�µ�v�������f�l���Œ�f�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ���~�D�µ�Œ���Ç���u�����Àe Ichimato, 1982). 
 
Met�}���µ�v�� ���À���v�š���i�o���Œ�f�W�� �]�X�Z�f�Ì�o�f�� �}�o�µ�”�µ; ii. k�µ�u�µ�v�� �l�f�Œ�u���š���”�� �À���Ç���� �����l�f�o���� �}�Œ���v�o���� �µ���µ�Ì��
�}�o�u���•�f�V�� �]�]�]�X��k�µ�Ç�µ�� ���]�����Œ�o���Œ�f�v�f�v�� �•�º�Œ���l�o�]�� �}�o���Œ���l�� �����o�]�l boru ile desteklenmesi; iv: 
b�º�Ç�º�l�� �����‰�o�f�� �l�}�o�}�v�� ���o������ �����]�o�����]�o�u���•�]dir�X�� �����Ì���À���v�š���i�o���Œ�f�� �]�•���W�� �]�X��kum dolgunun 
�l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�•�f�v�f�v�� �š���”�� ���}�o�P�µ�Ç���� �}�Œ���v�o���� ���º�”�º�l�� �}�o�u���•�f ve ii. kil zeminde 
���}�Œ�µ�v�µ�v���l�µ�Ç�µ�����]�����Œ�o���Œ�f�v�������Ç�}�Ru�Œ�µ�o�u���Ç�����v�������v���}�o���Œ���l���P�����]�Œ�P���v�o�]�l���À�����•�º�Œ�š�º�v�u����
�‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v�]�v���}�o�µ�u�•�µ�Ì���Ç�‚�v���������š�l�]�o���v�u���•�]dir. 
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�b���l�]�o 2.8. �^�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”���l�µ�u���l���Ì�f�l���]�u���o���š�����”���u���o���Œ�f (Bergado vd., 1994) 
 
2.4. Vibro-�^�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����h�Ç�P�µ�o���v�����]�o�]�Œ���•���u�]�v�o���Œ 
 
Vibro-s�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�v�]�v�� ���š�l�]�v�� ���]�Œ�� �”���l�]�o������ �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�u���•�]�� �]���]�v�� �‚�v�����o�]�l�o����
�Ì���u�]�v�]�v���P�Œ���v�º�o���Œ�����]�Œ���P�Œ�������•�Ç�}�v�����•���Z�]�‰���}�o�u���•�f�U���]�v�������u���o�Ì���u�����}�Œ���v�f�v�f�v�����º�”�º�l��ve 
�l�}�Z���Ì�Ç�}�v�µ�v�µ�v�� �}�o�u���u���•�f�� �À���Ç�����u�]�v�]�u���o�� ���º�Ì���Ç������ �}�o�u���•�f�� �P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�X�������P���v��
(1977) �Z�f�Ì�o�f�� ���]�Œ�� �‚�v�����R���Œ�o���v���]�Œ�u���� �]���]�v �Ç�‚�v�š���u�]�v�U ���]�Œ�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �•���u�]�v�� �^�f�v�f�(�o���u����
Sistemi (USCS)�[�v�����P�‚�Œ�����š���v�f�u�o���v�u�f�”���Ì���u�]�v���š�º�Œ�o���Œ�]�v�����µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�]�Œ�o�]�o�]�R�]�v�]�����”���R�f������
�‚�Ì���š�o���v���]�R�]���”���l�]�o�����������R���Œ�o���v���]�Œ�u�]�”�š�]�Œ�X 
 
�7�Ç�]�� �����Œe�����o���v�u�]�”�� �����l�f�o�o���Œ�U�� �'�t�W�� �7�Ç�]�� �����Œ������������ �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�]�Œ�U�� ���º�”�º�l�� �P�º���š���l�] 
���l�]�‰�u���v�o���Œ���l�µ�o�o���v�f�o���f�R�f�v�������]�o���Œ�o���u�����P�º���o�º�R�º���Ç���”���v�����]�o�]�Œ�X 
 
�<�‚�š�º�� �����Œ�������o���v�u�]�”�� �º�v�]�(�}�Œ�u�� �����l�f�o�o���Œ�U�� �'�W: �&�:�4 �&�5�4�¤  �G�� �î�� �}�o���µ�R�µ�� ���µ�Œ�µ�u�o���Œ������
�u���Œ�i�]�v���o���]�Ç�]�o���”�u�����•���R�o���v�f�Œ�U���µ�Ç�P�µ�o���u�����‚�v�����•�]���•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���������v���u���o���Œ�] �‚�v���Œ�]�o�]�Œ�X 

�s�]���Œ���š�‚�Œ 
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Silt�o�]���À���� �l�]�o�o�]�������l�f�o�o���Œ�U���'�D���À�� GC : K�]�o���}�Œ���v�f�v�f�v���E���9�î���U���•�]�o�š���}�Œ���v�f�v�f�v���E���9�í�ì���}�o���µ�R�µ��
�l�}�”�µ�o�o���Œ�������•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����•���R�o���v���u���Ì�X 
 
�7�Ç�]�������Œ�������o���v�u�]�”���l�µ�u�o���Œ�U���^�t : Y�‚�v�š���u�]�v���µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�������R�] ideal zeminlerdir. 
 
�<�‚�š�º��de�Œ�������o���v�u�]�”�� �º�v�]�(�}�Œ�u�� �l�µ�u�o���Œ�U SP: �&�:�4 �&�5�4�¤  �G�� �î�� �}�o���µ�R�µ�� ���µ�Œ�µ�u�o���Œ������
�u���Œ�i�]�v���o���]�Ç�]�o���”�u�����•���R�o���v�f�Œ�U���µ�Ç�P�µ�o���u�����‚�v�����•�]���•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���������v���u���o���Œi �‚�v���Œ�]�o�]�Œ�X 
 
Siltli kumlar, SM �W���z�‚�v�š���u���•�]�o�š���}�Œ���v�f�v�f�v���E���9�ô���}�o���µ�R�µ�����µ�Œ�µ�u�������µ�Ç�P�µ�o���v���u���Ì�X 
 
Killi kumlar, SC �W���z�‚�v�š���u���l�]�o���}�Œ���v�f�v�f�v��> �9�î���}�o���µ�R�µ�����µ�Œ�µ�u�������µ�Ç�P�µ�o���v���u���Ì�X 
 
Bu de�R���Œ�o���v���]�Œ�u���o���Œ�����v���Ç�‚�v�š���u�]�v�V silt (< 0.06 �u�u�•���}�Œ���v�f %10 �[�µ�����”�u���Ç���v���l�µ�u��
�À���� �����l�f�o�o���Œ������ �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�������R�]�U�� �•�]�o�š�� �u�]�l�š���Œ�f�v�f�v�� ���Œ�š�š�f�R�f�� �À���l�À���Ç����az da olsa kil 
�]�����Œ�u���•�]�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���v�f�v�� �u���Œ�i�]�v���o�� �}�o�������R�f�� �À���Ç���� �š���u���u���v��
���v�P���o�o���v�������R�]�����v�o���”�f�o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����Ç�‚�v�š���u�]�v�]�v���µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�]�Œ�o�]�o�]�R�]���b���l�X���î�X�õ�[da zeminlerin gradasyon 
�‚�Ì���o�o�]�R�]�v���������R�o�f���}�o���Œ���l���P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X���'�Œ�������•�Ç�}�v�µ���^���_�����‚�o�P���•�]���]���]�v�������l���o���v���À����
�]�v������ �u���o�Ì���u�����}�Œ���v�f���9�í�ì�[�µ�����”�u���Ç���v���Ì���u�]�v�o���Œ���Ç�‚�vtemin �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�������R�]���]�������o��
�Ì���u�]�v�o���Œ���]�Œ�X�� �����v���� �����R�f�o�f�u�f�� �^���_ ���‚�o�P���•�]�� �]���]�v������ �l���o���v�� �Ì���u�]�v�o���Œ��iyi derecede 
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�����]�o�]�Œ�� �}�o�u���l�o���� ���]�Œ�o�]�l�š���� ���Œ�š���v�� �����l�f�o�� �À���� ���o�}�l�� �u�]�l�š���Œ�f�v���� �‰���Œ���o���o�� �}�o���Œ���l��
�P�����]�Œ�P���v�o�]�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�•�v�f�v���G = 10-2 m/sn�[�Ç�� �Ç���l�o���”�š�f�R�f�� �l�}�”�µ�o�o���Œ������ �•�µ�� �l���Ç�f�‰�o���Œ�f��
���Œ�š�u���l�š�����À�����À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v���]�o���Œ�o���u���•�]�����v�P���o�o��nmektedir. 
 
�'�Œ�������•�Ç�}�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�� �^���_�� ���‚�o�P���•�]�v������ �}�o���v�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �Ç�‚�v�š���u uygulanabilir 
olmakla birlikt���� �Ç���š���Œ�o�]�� �•�f�l�f�”�u���v�f�v�� �•���R�o���v�u���•�f �����Z���� �µ�Ì�µ�v�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�� �•�º�Œ���o���Œ�]�v�]��
�P���Œ���l�š�]�Œ�u���l�š���� �}�o�µ�‰�� �Ç�‚�v�š���u�]�v �‚�v���������v�� �����v���v�u���•�] �‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ��
���‚�o�P�������l�]�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �‰���Œ�u�������]�o�]�š���� �l���š�•��y�f�•�f�v�f�v���G = 10-3 m/sn�[�����v�� �����Z���� ���º�”�º�l��
�}�o�u���•�f�����µ�Œ�µ�u�µ�v�������À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v���]�o���Œ�o���u���•�] �‚�v���u�o�]���‚�o���º�������Ç���À���”�o���u���l�š�����f�Œ�X 
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�b���l�]�o���î�X9. Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����Ç�‚�v�š���u�]���]���]�v���µ�Ç�P�µ�v���Ì���u�]�v���P�Œ�������•�Ç�}�v�o���Œ�f�� 
(Degen, 1977) 

 
�z�‚�v�š���u�]�v�� �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�]�Œ�o�]�o�]�R�]�� �D���•�•arsch (1994) �š���Œ���(�f�v�����v konik penetrasyon 
deneyi (CPT) �µ����direncine (�M�Ö) �����R�o�f���}�o���Œ���l���b���l�X���î�X�í�ì���[da �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X���s�]���Œ�}��
sisteml���� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���Ç���� �µ�Ç�P�µ�v�� �Ì���u�]�v �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�U�� �•�º�Œ�š�º�v�u���� �}�Œ���v�f�v�f�v (�4�Ù) %1�[�] 

���”�u�����f�R�f���À�����M�Ö > 3 MN/m2 �}�o���µ�R�µ���Ì���u�]�vler �}�o���Œ���l���š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ�X���D���Œ�i�]�v���o��
�•�f�l�f�”�u���v�f�v�� �•���R�o���v�����]�o���]�R�]�� �Ì���u�]�v�o���Œ�� �]�•���� �•�º�Œ�š�º�v�u���� �}�Œ���v�f�� �9�í.0 �t �í�X�ñ�� �}�o���v�� �À���� �µ����
direncinin 1 �t 3 MN/m2 ���Œ���o�f�R�f�v�������}�o���v���Ì���u�]�v�o���Œ���]�Œ�X 
 
Zeminlerin �P�����]�Œ�P���v�o�]�l�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v�]�v�� �À�]���Œ�}-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�v�]�v��
uygulanabilirli�R�]�v�]�� �‚�vemli �‚�o���º������ ���š�l�]�o�����]�R�]�v�]�� �š���l�Œ���Œ�� �À�µ�Œ�P�µ�o���u���l�š���� �Ç���Œ���Œ��
�P�‚�Œ�º�o�u���l�š�����]�Œ�X �W���Œ�u�������]�o�]�š�����l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v���G = 10-5 �u�l�•�v�[�����v�������Z�������º�”�º�l���}�o�u���•�f��
���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �]�o���Œ�o���u���� �Z�f�Ì�f�� �•�}�v�� �����Œ�������� �Ç���À���”�o���u���l�š���U �G > 10-2 �u�l�•�v�� �P�����]�Œ�P���v�o�]�l��
�����R���Œ�o���Œ�]�v�������]�•�������”�f�Œ�f���•�µ���l���Ç�f�‰�o���Œ�f���À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v���]�o���Œ�o���u��sini engellemektedir. 
 
Brown (1977), �����R�f�v�š�f �î�X�í�[���� �š���v�f�u�o���v���v�� ���]�Œ�� �µ�Ç�P�µ�v�o�µ�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �~�5�0) 
�‚�v���Œ�u���l�š�����]�Œ�X 
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�&�9�4: Zemin danelerinin %50 �[�•�]�v�]�v���l�º���º�l���}�o���µ�R�µ�������v���������‰�f 
�&�6�4 : Zemin danelerinin %20 �[�•�]�v�]�v���l�º���º�l���}�o���µ�R�µ�������v���������‰�f 
�&�5�4 : Zemin danelerinin %10 �[�µ�v�µ�v���l�º���º�l���}�o���µ�R�µ�������v���������‰�f 
 
�<�º���º�l�� �µ�Ç�P�µ�v�o�µ�l�� �l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�� �Ç�‚�v�š���u�]�v �����”���Œ�f�o�f�� �}�o���Œ���l�� �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�������R�]�v���� �]�”���Œ���š��
���š�u���l�š�����]�Œ�X�� �h�Ç�P�µ�v�o�µ�l�� �l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�v�f�v���5�0 = 40 �t �ñ�ì�� �����R���Œ�oerine u�o���”�š�f�R�f��
zeminlerde vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����Ç�‚�v�š���u�]�v�]�v���µ�Ç�P�µ�o���v�u���•�f���‚�v���Œ�]�o�u���u���l�š�����]�Œ�X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���î�X10. ���W�d���µ�� ���]�Œ���v���]�v���������R�o�f���}�o���Œ���l���Ì���u�]�v�o���Œ�]�v���•�f�l�f�”�š�f�Œ�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�� 
(Massarsch, 1994) 

 
�h�Ç�P�µ�v�o�µ�l���l���š�•���Ç�f�•�f���~�5�0�•�����Ç�v�f���Ì���u���v�������•�f�l�f�”�u�����•�}�v�µ���µ���}�o�µ�”���v���Z�����]�u���l���Ç�f�‰�o���Œ�f�v�f��
geri doldurmak �]���]�v�� �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �P�Œ���v�º�o���Œ�� �u���o�Ì���u���o���Œ�]�v�� ������ �µ�Ç�P�µ�v�o�µ�l�� �����Œ�������•�]�v�]��
�Ç���v�•�f�š�u���l�š�����f�Œ�X�� �P�Œ�v���R�]�v, �µ�Ç�P�µ�v�o�µ�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v���� �P�‚�Œ�� (�5�0) malzemelerin 
uygunluk derecesi Tablo 2.2 �[�����l�]���P�]���]���•�f�v�f�(�o���v���f�Œ�f�o�u���l�š�����f�Œ�X 
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�d�����o�}���î�X�î�X���'�Œ���v�º�o���Œ���u���o�Ì���u���o���Œ�]�v���µ�Ç�P�µ�v�o�µ�l���l���š�•���Ç�f�•�f�v�����~�•�z) �P�‚�Œ�����µ�Ç�P�µ�v�o�µ�l��
derecesi (Brown, 1977) 

 

�h�Ç�P�µ�v�o�µ�l���<���š�•���Ç�f�•�f���~�5�0�•�����Œ���o�f�R�f Uygunluk Derecesi 

1 �t �í�ì���������������������������������������������������������������������������������������������������������D�º�l���u�u���o 

10 �t �î�ì�����������������������������������������������������������������������������������������������������7�Ç�] 

20 �t 30                                                  Orta 

30 �t 50                                                  Kalitesiz 

�E���ñ�ì���������������������������������������������������������������������������������������������������������������h�Ç�P�µ�v�������R�]�o 

 
2.5. Vibro-�^�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����d���•���Œ�f�u���z�‚�vtemi 
 
�'���À�”���l�� �l�µ�u�o���Œ�f�v�� �À�]���Œ�}�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���•�f�� �‚�Ì���š�� �}�o���Œ���l��
���”���R�f�����l�]���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���o���Œ�]���Z�������(�o���u���l�š�����]�Œ�W 
  

i. �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���º�o�º�� �����R���Œ�]�v�]�v�� �Ç�º�l�•���o�š�]�o���Œ���l�� �•�š���š�]�l�U�� �‚�Ì���o�o�]�l�o�� de 
���]�v���u�]�l���Ç�º�l�o���Œ�����o�š�f�v�������}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�����Ì���o�š�f�o�u���•�f 

ii. �<�µ�u�µ�v�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�v�]�v�� �Ç�º�l�•���o�š�]�o���Œ���l�� �š���”�f�u����
�P�º���º�v�º�v�� ���Œ�š�š�f�Œ�f�o�u���•�f�� �À���� �l�µ�u�µ�v�� �”���À�� �•�š�����]�o�]�š�� �P�º�À���v�o�]�o�]�R�]�v�]�v��
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���•�] 

iii. Kumun �����R�f�o�� �Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ�v�µ�v ���Œ�š�š�f�Œ�f�o���Œ���l�� �•�f�À�f�o���”�u���� �‰�}�š���v�•�]�Ç���o�]�v�]�v��
���º�”�º�Œ�º�o�u���•�] 

 
�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�•�µ�Ì�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �Ì���u�]�v�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v���� �����•�o���v���v�� �l�f�Œ�u���š���”�� �À���Ç����
kum-�����l�f�o���u���o�Ì���u���v�]�v���Ì���u�]�v�]���Ç���v���o���}�o���Œ���l���‚�š���o���u���•�]���•�}�v�µ���µ�����}�R���o���Ì���u�]�v���������]�Œ��
�Z�����]�u�����Ì���o�u���•�f���]�o�����}�Œ�š���Ç�������f�l�u���l�š�����f�Œ�X��Bununla birlikte, �š�]�š�Œ���”�]�u�]�v de bu hacim 
�����R�]�”�]�u�]�v�]�v�� �}�o�µ�”�u���•�f�v������ �‚�v���u�o�]�� ���š�l�]�•�]�� �À���Œ���f�Œ�X�� �^�}�v�µ�� olarak �š���•���Œ�f�u������
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �•�}�v�Œ���•�f�� �Ì���u�]�v�]�v�� �Z�}�u�}�i���v�� ���]�Œ�� �Ç���‰�f�Ç���� �•���Z�]�‰�� �}�o���µ�R�µ�� �l�����µ�o�º�� �Ç���‰�f�o�f�‰, 
�Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���v�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �Œ�]�i�]�š�o�]�R�]�v�]�v�� �Ç���Œ���š�������R�f�� �]�o���À���� �}�o�µ�u�o�µ�� �l���š�l�f�o���Œ�� �]�Z�u���o��
edilmektedir. 
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Tasa�Œ�f�u������ �‚�v�����o�]�l�o���� �l�µ�u�µ�v�� �•���Z�������l�]�� �u���À���µ�š�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v�µ�� �Ç���v�•�f�š���v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]��
�À���Ç���� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�� �����o�]�Œ�o���v�u���o�]���]�Œ�X�� �P�Œ�v���R�]�v; �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �‚�v�����•�]�� �Ì���Ç�f�(�� �Ì���u�]�v�]�v��
konumunun ���}�”�o�µ�l���}�Œ���v�f��(�A�4), �����R�f�o���Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ (�&�å�Ü), SPT direnci (�0�Ü) veya CPT 
�µ���� ���]�Œ���v���]�� �~�M�Ö�Ü) �P�]���]�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�����v�� ���]�Œ�l�����f�� �À���Ç���� �š���u���u�f�� �]�o���� �š���v�f�u�o���v�u���o�f���f�Œ�X��
���µ�v�µ�� �š���l�]�����v�� �Z�������(�o���v���v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �u���Œ�š�������•�]�� �]���]�v�� �u���À���µ�š�� ���µ�Œ�µ�u�����l�]��
parametrelerdeki gerekli minimum ���Œ�š�f�”�o���Œ�� �����o�]�Œ�o���v�u���o�]���]�Œ. �P�Œ�v���R�]�v; SPT 
���]�Œ���v���]�v�����l�]�� ���Œ�š�f�”��(�¿�0), ���}�”�o�µ�l�� �}�Œ���v�f�v�����l�]�� ���Œ�š�f�” (�¿�A), ���W�d�� �µ���� ���]�Œ���v���]�v�����l�] ���Œ�š�f�” 
(�¿�M�Ö) �À���X�����}�o���Ç�f�•�f�Ç�o��, �]�Ç�]�o���”�u�����•�}�v�Œ���•�f���µ�o���”�f�o�u���•�f���P���Œ���l�o�]���P�‚�Œ�º�o���v parametrelerin 
�����R���Œ�o���Œ�]�U�� �‚�Œ�v���R�]�v�� �^�W�d�� ���]�Œ���v���]���0�Ù
L �0�Ü
E �¿�0, CPT direnci �M�Ö�Ù
L �M�Ö�Ü
E �¿�M�Ö 

�š���•���Œ�f�u���l�Œ�]�š���Œ�]���}�o���Œ���l���Z�������(�o���v�u���l�š�����]�Œ�X�����]�R���Œ�����]�Œ�������Ç�]�”�o��, mevcut durumda SPT 
direnci �0�Ü olan kumun vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �•�}�v�Œ���•�f�v������ �^�W�d�� �����R���Œ�]�v�]�v���0�Ù �}�o�u���•�f��

gereklidir. 
 
Kum ile ilgili b�]�Œ�� �‚�v �����R���Œ�o���v���]�Œ�u���� �Ç���‰�u���l�� ���u�����f�Ç�o���� �d�����o�}�� �î�X�ï�[�še verilen 
�l�}�Œ���o���•�Ç�}�v�o���Œ���l�µ�o�o���v�f�o�����]�o�]�Œ�X�� 

 
Tablo 2.3. Suya ���}�Ç�P�µ�v���l�µ�u�o���Œ�f�v���(�]�Ì�]�l�•���o���‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v�]���Ç���v�•�f�š���v �����R���Œ�o���Œ����

(Kirsch ve Kirsch, 2010) 
 

 
���}�l��
�'���À�”���l 

�'���À�”���l �K�Œ�š�����^�f�l�f �^�f�l�f 
���}�l��
S�f�l�f 

�����R�f�o���Ç�}�R�µ�v�o�µ�l�U���&�å (%) < 15 15 �t 35 35 �t 65 65 �t 85 85 �t 10 

SPT �t �0 (darbe/30 cm) < 4 4 �t 10  10 �t 30 30 �t 50 > 50 

CPT - �M�Ö (MN/m2) < 5 5 �t 8 8 �t 15 15 �t 20 > 20 

���]�Œ�]�u���Z�����]�u�����R�f�Œ�o�f�R�f, �Û 
(kN/m3) �~�f�•�o���l���t suya doygun) 

< 14 14 �t 16 16 �t 18 18 �t 20 > 20 

Odometrik deformasyon 
�u�}���º�o�º�U���/ �æ (MN/m2) 

15 �t 30 30 �t 50 50 �t 80 80 �t 100 > 100 

Efektif k���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�•�f�U 
 �ö�æ

�ñ  (�£) 
< 30 30 �t 32.5 32.5 �t 35 35 �t 37.5 > 37.5 

�<���Ç�u���������o�P���•�f���Z�f�Ì�f�U���8�æ (m/sn)  < 150 220 350 450 

 



�'�Œ���v�º�o���Œ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}-�<�}�u�‰���l�•�]�Ç�}�v���z�‚�v�š���u�] 
 

27 
 

�'�º�v�º�u�º�Ì������ �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�o���� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v������ �•�}�v�����o���u���o���Œ��
���Œ���•�f�v�����l�]�� �u���•���(���o���Œ�� �P���v���o�o�]�l�o���� �î m ila 4 �u�� ���Œ���•�f�v������ �����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X�� �'���À�”���l��
kumlu zeminlerin vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���•�]�� �]�o���� �]�o�P�]�o�]��
�š���•���Œ�f�u�o���Œ������ �l�µ�o�o���v�f�o�����]�o�������l�� ���v�� �•���R�o�f�l�o�f�� �Ç�‚�v�š���u�� ���Œ���Ì�]�� �u�}�����o�� �����v���Ç�o���Œ�]�� �]�o����
�µ�Ç�P�µ�o���u���������š���Ç�o���Œ�f�v�f�v�������o�]�Œ�o���v�u���•�]���]�Œ�X 
 

�P�v���u�o�]�� �À���� �l���‰�•���u�o�f�� �‰�Œ�}�i���o��rde, vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �v�}�l�š���o���Œ�f�v�f�v�� �•�����]�u�]�� �À�� 
�µ�Ç�P�µ�o���u���� ���Œ���o�f�l�o���Œ�f�v�f�v�� �š���•�‰�]�š�]�� �]���]�v�� ���]�Œ�� �‚�v�� �����v���u���� �����o�f�”�u���•�f�� �Ç���‰�f�o�u���•�f��
�‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �P�Œ�v���l�� ���]�Œ�� �����v���u���� �����o�f�”�u���•�f�v�f�v�� �����š���Ç�o���Œ�f�� �b���l�X 2.11�[������
�P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�����µ���‚�Œ�v���l�š��, 10 �(���Œ�l�o�f���v�}�l�š���������•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����µ�Ç�P�µ�o���u���•�f���Ç���‰�f�o�u���•�f��
�‰�o���v�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X�� �P�v����likle, zeminin mevcut durumu �(���Œ�l�o�f�� �v�}�l�š���o���Œ������SPT veya 
���W�d�� �•�}�v�����o���u���o���Œ�f�� �]�o���� �����o�]�Œ�o���v�]�Œ�X�� ���µ�� �‚�Œ�v���l�š��, uygulama �‚�v�����•�]�v���� �ï�� �(���Œ�l�o�f��
noktada CPT �Ç���‰�f�o�u�f�”�š�f�Œ. �����Z�����•�}�v�Œ�����b���l�X 2.11�[�������P�‚�•�š���Œ�]�o���v���í�ì���v�}ktada vibro-
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���v�u�f�”�š�f�Œ. Uygulama �•�}�v�Œ���•�f�� ���o������ �����]�o���v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”��zeminin 
�‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]���]�”���Œ���š�o���v���v���ò���v�}�l�š���������š���l�Œ���Œ���š��spit edil�u�]�” �À�����”���l�]�o���� �P�‚�•�š���Œ�]�o���]�R�]���P�]���] 
�l���Œ���o���i�� ���o���v�f�v�� �l���Œ�”�f�o�f�l�� ���W�d�� ���]�Œ���v���]�� ���]�Ì�]�o�u�]�”�š�]�Œ. �P�v���������v�� �����o�]�Œ�o���v���v�� �Ì���u�]�v�]�v��
hedef�o���v���v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���•�] �]���]�v�� �P���Œ���l�o�]�� ���W�d�� �µ�� ���]�Œ���v���]�� �����R���Œ�]�v���� �l���Œ�”�f�š�� �P���o���v��
�Ç���Œ�o���”�]�u�����Œ���o�f�R�f���•�����]�o�]�Œ��(Moseley ve Priebe, 1993). 
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Derin vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v������ �lohezyonsuz zeminin 
�]�Ç�]�o���”�u���•�]�U�� �Ç���v���o�� �À�]���Œ���•�Ç�}�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�� �•�}�v�µ���µ�� �Ì���u�]�v������ ���]�Œ�� �Z�����]�u�� ���Ì���o�u���•�f�� �]�o����
�}�Œ�š���Ç�������f�l�u���l�š�����À�� �Ì���u�]�v���]�����Œ�]�•�]�v���������•�o���v���v���l�f�Œ�u���š���”���À���Ç�����l�µ�u-�����l�f�o���u���o�Ì���u����
�Ì���u�]�v�]�� �Ç���v���o�� �}�o���Œ���l�� �‚�š���o���u���l�š�����]�Œ�X�� ���Ç�Œ�f������ �Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v���� �����•�o���v���v�� �l�f�Œ�u���š���”��
�À���Ç���� �����l�f�o�� �u���o�Ì���u���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �Ç�µ�l���Œ�f�� �����l�]�o�u���•�]�� ���•�v���•�f�v������ �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���l�š�����f�Œ�X��
�^�}�v�µ���š���� ���}�R���o�� �Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �P�Œ���v�º�o���Œ�� ���]�Œ�� �l�}�o�}�v�� �š���”�l�]�o��
edilmektedir. Japonya �[�������Ç���Ç�P�f�v���}�o���Œ���l���l�µ�o�o���v�f�o���v���•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”���l�µ�u���l���Ì�f�l�o���Œ�f�v������
�]�•���� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �•�}�v�µ���µ�� �š�]�š�Œ���”�]�u�o�]�� ���}�Œ�µ�� �����‰�f�v�����v�� ���]�Œ���u�]�l�š���Œ�� �����Z���� �P���v�]�”�o���u�]�”�� �l�µ�u��
�l�}�o�}�v�o���Œ�f���}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�� 
 
�•���u�]�v���]�����Œ�]�•�]�v�����Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���v���P�Œ���v�º�o���Œ���l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�������‰�o���Œ�f�v�f�������•�o���v���v���u���o�Ì���u���v�]�v��
�Z�����u�]�v�����v�� �À���� �µ�Ç�P�µ�o���u���� ���}�Ç�µ�v�����v�� �š���Z�u�]�v�� ���š�u���l�� �u�º�u�l�º�v���º�Œ�X�� ���Ç�Œ�f������ �����R�]�”�]�l��
�š�]�‰�š���l�]�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v�� �����”�]�š�o�]�� �Ì���u�]�v�o���Œ�����l�]�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v������ �‚�o���º�o���v�� �����‰�o���Œ�o���� �]�o�P�]�o�]��
�����v���Ç�]�u�o���Œ�����v�� ������ �‚�v �‰�Œ�}�i���� ���”���u���•�f�v������ �}�o�µ�”�������l�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�� �Ç���l�o���”�f�l�� �}�o���Œ���l��
�š���Z�u�]�v�� �}�o�µ�v�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �<�}�o�}�v�� �����‰�f�v�f�v�� �Ç���l�o���”�f�l da olsa bilinmesi durumunda 
�o�]�š���Œ���š�º�Œ������ �l�}�o�}�v�� �Ç���Œ�o���”�]�u�]�v�]�� �����o�]�Œ�o���u���Ç���� �Ç�‚�v���o�]�l�� �š���•���Œ�f�u�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]��
�‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 
Kohezyonsuz zeminler�����l�]�� �š���•���Œ�f�u�� �l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�]�� �:���‰�}�v�Ç���[daki uygulamalardan, 
�‚�Ì���o�o�]�l�o�� ������ �^�^�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �<�µ�u�� �<���Ì�f�l�o���Œ�W�� �^�<�<�_�[�����l�]�� �P�‚�Ì�o���u�� �À���� �����v���Ç�]�u�o���Œ�����v, 
�Ç���Œ���Œ�o���v�f�o���Œ���l�� �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�� �~�����}�•�Z�]�� �Àe Suematsu, 1985; JGS, 1998; Esrig ve 
Bachur, �í�õ�õ�í�•�X�� �P�v���Œ�]�o���v�� �š���•���Œ�f�u�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�� �Ì���u�]�v�� �•�f�l�f�o�f�R�f�v�f�v �~�����R�f�o��
�Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ�v�µ�v�• ���Œ�š�š�f�Œ�f�o���Œ���l�� �•�f�À�f�o���”�u���� �Œ�]�•�l�]�v�]�v�� �}�Œ�š�������v�� �l���o���f�Œ�f�o�u���•�f�v���� �Ç�‚�v���o�]�l��
�}�o���Œ���l�� �À���Œ�]�o�u���l�o���� ���]�Œ�o�]�l�š���U�� �l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�� �Ì���u�]�v�]�v�� �•�f�l�f�”�u���� �u�}���º�o�º�v������ �À���� �l���Ç�u����
�����Ç���v�f�u�f�v�������‚�v�P�‚�Œ�º�o���v�����Œ�š�f�”�o���Œ���]���]�v �������P�������Œ�o�]���]�Œ (Basore ve Boitano, 1969). 
 
�î�X�ñ�X�í�X���d���u�]�Ì���À���Ç�����7�v�������D���o�Ì���u�����K�Œ���v�f�����º�”�º�l���<�µ�u�o���Œ 
 
���µ�� ���‚�o�º�u���� �����š���Ç�o���Œ�f�� �À���Œ�]�o���v�� �š���•���Œ�f�u�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �]�v������ �u���o�Ì���u���� �}�Œ���v�f�� �~US 200 
�v�µ�u���Œ���o�f elekten �P�������v veya �����v���� �����‰�f��< 0.074 mm) %20 �[den az olan kumlu 
zeminler �]���]�v�� �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�� �d���•���Œ�f�u���� ���•���•�� ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�o���Œ�f�� �~�=�å), 
�l�µ�u�� �l���Ì�f�l�o���Œ�f�v�� �b���l�X�� �î�X12�[de �P�‚�•�š���Œ�]�o���v�� �����R�]�”�]�l�� �Ç���Œ�o���”�]�u�o���Œ�]�� �]���]�v�� �����R�f�v�š�f �î�X�î�[�����v��
hesaplanabilmektedir. 
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�b���l�]�o���î�X12�X���<�µ�u���l���Ì�f�l�o���Œ�f�v�������R�]�”�]�l���Ç���Œ�o���”�]�u�o���Œ�] 
 

�<���Œ�����Ç���Œ�o���”�]�u���]���]�v�����o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���^�=�å�_�W 
 

�=�å 
L �#�Ö �#�¤ 
L �#�Ö �O�6�¤ ������������������������������������������������������������������������������������ �:�t�ä�t�=�; 
 
�m���P���v���Ç���Œ�o���”�]�u���]���]�v�����o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���^�=�å�_�W 
 

�=�å 
L �#�Ö �#�¤ 
L �t �#�Ö 
k�¾�u�O�6
o�¤ 
L �s�ä�s�w�#�Ö �O�6�¤ �������������������������������������������� �:�t�ä�t�>�; 

 
�����R�f�v�š�f �î�X�î�[�����V �#�Ö : �l�µ�u�� �l���Ì�f�R�f�v�� �l���•�]�š�� ���o���v�f��(�#�Ö
L �è�&�6 �v�¤ ); �# : �š���l�� �l�µ�u�� �l���Ì�f�R�f�v��
���š�l�]�o�]�� �}�o���µ�R�µ�� �Ì���u�]�v�� ���o���v�f�V���& : �š���l�� �l�µ�u�� �l���Ì�f�R�f�v�� �����‰�f�� �À�����O : merkezden merkeze 
�l���Ì�f�l�o���Œ�����Œ���•�f���u���•���(�����]�Œ�X 
 
�^�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �‰�Œ���v�•�]���] �b���l�X�� �î�X�í3�[te �����f�l�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� �7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �•�}�v�µ�v���� �¿�A 
�Z�����u�]�v���� ���”�����R���Œ�� �u�]�l�š���Œ������ �l�µ�u�U�� �����”�o���v�P�f���š���l�]�� �Z�����u�]���s 
E �A�4 olan zemin 
�]�����Œ�]�•�]�v���� �Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o��, ���}�R���o�� �Ì���u�]�v�]�v���A�4 �}�o���v�� ���}�”�o�µ�l��
�}�Œ���v�f���A�5 �����R���Œ�]�v���� ���º�”�º�Œ�º�o�u�º�”�š�º�Œ�X�� ���o���v�� �Ç���Œ�� �����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f (�=�å�•�� ���}�”�o�µ�l�� �}�Œ���v�f��
cinsinden �����R�f�v�š�f �î�X�ï�[�š���l�]���P�]���]���Z���•���‰�o���v�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 

�=�å 
L ���A �:�s 
E �A�4�;�¤ 
L �:�A�4 
F �A�5�; �:�s 
E �A�4�;�¤ ������������������������������������������������ �:�t�ä�u�; 
 
�>�]�š���Œ���š�º�Œ�������À���Œ�]�o���v�U���l�µ�u�o�µ���Ì���u�]�v�o���Œ�������•�š���v�����Œ�š���‰���v���š�Œ���•�Ç�}�v�������v���Ç�]�����]�Œ���v���] (�0), 
�Ì���u�]�v�]�v�� ���º�”���Ç�� ���(���l�š�]�(�� �‚�Œ�š�º�� �Ç�º�l�º�� �~�ê�é�4

�ñ �•�U�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���}�”�o�µ�l�� �}�Œ���v�f�� �~�A�•�� �À���� �����R�f�o��
�Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ�� �~�&�å�•�� ���Œ���•�f�v�����U�� �Ì���u�]�v�]�v�� �P�Œ�������•�Ç�}�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v�]�� ������ ���]�l�late alan 
�l�}�Œ���o���•�Ç�}�v�o���Œ���b���l�X���î�X�í�ð�[t�����P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� 

�O 

�O �O 

�O 

�& 

�& 

�<���Œ�����Ç���Œ�o���”�]�u �m���P���v �Ç���Œ�o���”�]�u 
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�b���lil 2.13. �<�µ�u���l���Ì�f�l�o���Œ�f�v���•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����‰�Œ���v�•�]���] 
 

�d���•���Œ�f�u������ �Z�������(lenen �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u��, �^�W�d�� ���]�Œ���v���]�v������ ���]�Œ�� ���Œ�š�f�”�� �}�o���Œ���l��
�š���v�f�u�o���v���f�R�f�v�����U�� ���]�R���Œ�� ���]�Œ�� �����Ç�]�”�o�����0�Ù 
L �0�Ü
E �¿�0 �l�}�”�µ�o�µ�� ���Œ���v���f�R�f�v����, �b���l. 

2.14(a�•�[dan �0�Ü ve �0�Ù �����R���Œ�o���Œ�]�v�����l���Œ�”�f�š���P���o���v �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����‚�v�����•�] ve �•�}�v�Œ���•�f �����R�f�o��

�Ç�}�R�µ�v�o�µ�l�� �~�&�å�Ü ve �&�å�Ù) �����R���Œ�o���Œ�]�� ���µ�o�µ�v�µ�Œ�U�� �����Z���� �•�}�v�Œ���� �b���l. 2.14(b�•�[den 

belirlenen �����R�f�o���Ç�}�R�µ�v�o�µ�l�o���Œ �]���]�v���}�Œ�]�i�]�v���o���À�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�����}�”�o�µ�l���}�Œ���v�o���Œ�f���A�4 ve �A�5 
�����R���Œ�o���Œ�]�� ���o������ �����]�o�]�Œ�U�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o�������‡ (
L �A�4 
F �A�5) belirlenir. Alan �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u����
�}�Œ���v�f��(�=�å) �����R�f�v�š�f 2.3, kolon�o���Œ�����Œ���•�f merkezden merkeze mesafe (�O) ise �����R�f�v�š�f 
�î�X�î�[�����v���Z���•���‰�o���v�f�Œ�X ���µ���š���•���Œ�f�u���Ç�‚�v�š���u�]�v�]�v���µ�Ç�P�µ�o���v�u���•�f�v�����U���Ì���u�]�v���l�}�”�µ�o�o���Œ�f���À����
�À���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�� �����R���Œ�o���v���]�Œ�]�o���Œ���l�� �}�o�µ�”�������l�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �}�o���•�f�� �����‰�f�� �~�&) 
�‚�v���������v���š���Z�u�]�v���}�o�µ�v�u���o�f���f�Œ�X�� �<�}�o�}�v�� �����‰�o���Œ�f�� �P���v���o�o�]�l�o���� �ì�X�ò���u�� �]�o���� �í�X�ì�� �u�� ���Œ���•�f�v������
�����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X�� �h�Ç�P�µ�o���u�������� �‚�v�� �š���•���Œ�f�u�� ���”���u���•�f�v������ ���]�Œ�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�� �‚�v�P�‚�Œ�º�o�º�Œ�X��
�d���•���Œ�f�u�� �����v���u���� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�� �]�u���o���š�f�� ���”���u���•�f�v������ �����•�o���u�������� �l�µ�o�o���v�f�o���v��
malzeme�v�]�v�� �Z�����u�]�� �P�‚�Ì�o���v���Œ���l�� �À���� �����•�o���v���v�� �u���o�Ì���u�������� �9�í�ñ�� �t 20 kadar bir 
�•�f�l�f�”�u���� �}�Œ���v�f�� �l�����µ�o�� �����]�o���Œ���l�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�v�f�� �Ç���l�o���”�f�l�� �}�o���Œ���l�� �����o�]�Œ�o���u���l��
�u�º�u�l�º�v���º�Œ�X�� �����Ì�f�� �À�]���Œ�}�� ���º�Ì���v���l�o���Œ�]�v������ �l�}�o�}�v�� �����‰�f�v�f�� �����o�]�Œ�o���Ç���v�� �‚�o���º�u��
���l�]�‰�u���v�o���Œ�f�� ������ �����‰�o���Œ�f belirle�Ç�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���R���Œ�� �P�‚�Ì�o���v���v�� �l�}�o�}�v�� �����‰�o���Œ�f��
�š���•���Œ�f�u�������‰�f�v�����v���(���Œ�l�o�f���]�•�����š���•���Œ�f�u�������P���Œ���l�o�]�������R�]�”�]�l�o�]�l�o���Œ���Ç���‰�f�o�u���o�f���f�Œ�X 
 

�'�����u�]�”�š���� �Ç���‰�f�o���v�� �P�‚�Ì�o���u�� �À���� �����v���Ç�]�u�o���Œ�����v�� �Ç�}�o���� ���f�l�f�o���Œ���l�� ���o������ �����]�o�u�]�” 
�]�•�š���š�]�•�š�]�l�•���o�������R���Œ�o���v���]�Œ�u���o���Œ���•�}�v�µ���µ���P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”��bir �š���•���Œ�f�u���������R�f���b���l�X���î�X�í�ñ���[te 
verilmektedir (JGS, 1998). Bu abakta yatay eksen orijinal zeminin SPT direnci �0�Ü 
�}�o���Œ���l�� �š���v�f�u�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X�� �7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �•�}�v�Œ���•�f�� �µ�o���”�f�o���v�� �^�W�d�� ���]�Œ���v���]���0�Ù ise, yatay 

eksendeki �0�Ü �����R���Œ�]�v�����v���P�]�Œ�]�o���Œ���l �����R�]�”�]�l�����o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�o���Œ�f���~�=�å�•���]���]�v�� 

1 

�A�4 
�A�5 

���‡ 

�7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����‚�v�����•�] �7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����•�}�v�Œ���•�f 
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(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
�b���l�]�o��2.14. (a)  SPT-�z �t �p�˜ �t �Ì �œ
Ù

�ñ  �]�o�]�”�l�]�•�]���~�'�]�����•���À�����,�}�o�š�Ì�U���í�õ�ñ�ó�• ve (b) �p�˜ �t �‹ 
�]�o�]�”�l�]�•�]���~�����}�•�Z�]���À���X�U���í�õ�õ�í�• 

 
�š���v�f�u�o���v�u�f�”�� ���R�Œ�]�o���Œ�����v�� ���º�”���Ç�� ���l�•���v���� �P�����]�o���Œ���l�� ���o������ �����]�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�Œ�������V��
�0�Ù �����R���Œ�]�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� ���Œ���•�f�� �u���•���(���v�]�v�� �}�Œ�š���•�f�v�����l�]�� �^�W�d�� ���]�Œ���v���]�� �}�o���Œ���l�� �À���Œ�]�o�u���l�š����

�}�o�µ�‰�U�� �l�}�o�}�v�� ���š�Œ���(�f�v������ �µ�Ç�P�µ�o���u���� �v�}�l�š���•�f�v�����v�� �µ�Ì���l�o���”�š�f�l������ ���Ì���o���v�� ���]�Œ�� �]�Ç�]�o���”�u����
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�}�Œ���v�f�� �}�o���µ�R�µ�� ���º�”�º�v�º�o���º�R�º�v�����U�� ���]�Œ�� ���v�o���u������ �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�� �l�º�š�o���•�]�v�]�v��
�u�]�v�]�u�µ�u���•�f�l�f�o�f�R�f�v�f���Ç���v�•�f�š�u���l�š�����f�Œ�X�� 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���î�X�í5.  Orijinal zeminin �z�• �����R���Œ�]���]�o�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����•�}�v�Œ���•�f���l���Ì�f�l�o���Œ��
���Œ���•�f�v�����l�] �z�Œ �����R���Œ�]���]�o�]�”�l�]�•�] (JGS, 1998) 

 
�������Ì���~�í�õ�õ�ñ�•���µ�Ç�P�µ�o���u�����‚�v�����•�]�v�������À�����•�}�v�Œ���•�f�v�������^�W�d���À�������W�d �����v���Ç�o���Œ�]���Ç���‰�f�o���v���í�ô��
�������š���À���l���Ç�f���]�v�����o���u�]�”���À�������o���v���}�Œ���v�o���Œ�f���9�ñ���]�o�����9�î�ì�����Œ���•�f�v�����������R�]�”���v���µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ��
�À���� �]�v������ �u���o�Ì���u���� �}�Œ���v�f�v�f�v�� �9�í�ñ�[�]�� ���”�u�����f�R�f�� �•�]�o�š�o�]�� �l�µ�u�o���Œ�� �]���]�v�� �b���l�X�� �î�X�í�ò�[daki 
�š���•���Œ�f�u���������R�f�v�f���‚�v���Œ�u�]�”�š�]�Œ�X�����µ�Œ�������U�����o���v���}�Œ���v�f���~�=�å�•�� �l�}�o�}�v�����o���v�f�v�f�v���š���l�� �l�}�o�}�v�µ�v��
���š�l�]�� ���o���v�f�v���� �}�Œ���v�f�� �}�o���Œ���l�� �š���v�f�u�o���u�f�”�š�f�Œ�X�� �d���•���Œ�f�u�� �������R�f�v�����l�]�� �^�W�d-�0 �����R���Œ�o���Œ�]��
�i���}�o�}�i�]�l���Ç�º�l�����P�‚�Œ�������º�Ì���o�š�]�o�u�]�”�������R���Œ�o���Œ���]�Œ (�0�5). 

 
 
 

Ni : �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����‚�v�����•�] �z -�����R���Œ�] 
Nf �W���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����•�}�v�Œ���•�f���l���Ì�f�l�o���Œ�� 
       ���Œ���•�f�v�����l�]���z �����R���Œ�] 
ar  : ���o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f 

�=�å = 0.025 �t 0.075 

�=�å = 0.075 �t 0.125 

�=�å = 0.125 �t 0.175 

�=�å = 0.175 �t 0.225 

�=�å = 0.20 
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�b���l�]�o���î�X�í6.  U�Ç�P�µ�o���u�����‚�v�����•�]���À�����•�}�v�Œ���•�f���^�W�d-�z �����R���Œ�] (Baez, 1995) 
 

2.5.2. �7�v�������D���o�Ì���u�����K�Œ���v�f���z�º�l�•���l���<�µ�u�o���Œ 
 
�7�v������ �u���o�Ì���u���� �}�Œ���v�f�� �~�h�^�� �î�ì�ì�� �v�µ�u���Œ���o�f�� ���o���l�š���v�� �P�������v�� �À���Ç���� �����v���� �����‰�f�� �D�� �ì�X�ì�ó�ð��
mm) %20 �[�����v���(���Ì�o�����}�o���v���l�µ�u�o���Œ���]���]�v�����‚�o�º�u���î�X�ñ.1�[d�����š���v�f�u�o���v���v���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�� bir 
���º�Ì���o�š�u�����Ç���‰�f�o�u���•�f���‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ���~�:�'�^, �í�õ�õ�ô�•�X���7�v�������u���o�Ì���u�����}�Œ���v�f�v�f�v�U���0�Ü = 3 �t 
4 darbe/30 ���u�� �}�o���v�� ���}�l�� �P���À�”���l�� �l�µ�u�o���Œ������ �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �u���Œ�š�������•�]�v���� ���š�l�]�•�]�� �b���l. 
2.17 �[de �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X���b���l�]�o���î�X�í7 �[d�����P�‚�Œ�º�o���º�R�º���P�]���]���l�µ�u���Ì���u�]�v�]�v�����Œ�š���v���]�v������
�u���o�Ì���u���� �u�]�l�š���Œ�f�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�u���� �•�}�v�Œ���•�f�� �µ�o���”�f�o���v�� �^�W�d�� ���]�Œ���v���o���Œ�]�� �‚�v���u�o�]�� �‚�o���º������
���Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X���d���•���Œ�f�u�������]�v�������u���o�Ì���u�����}�Œ���v�f�v�f�v�����š�l�]�•�]�v�]�����]�l�l���š�������o�u���l�����u�����f�Ç�o����
�����R�f�v�š�f 2.4�[�š�����š���v�f�u�o���v���v�����]�Œ���^�ð�_�����Ì���o�š�u�����(���l�š�‚�Œ�º���µ�Ç�P�µ�o���v�u���•�f���‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ: 
 

�ð 
L �¿�0 �¿�0�Û�¤ 
L �s�ä�r�w
F�Ž�‘�‰�5�4�(�%���������������������������������������������������������������� �:�t�ä�v�; 
 
Burada; �Â�0 : i�v������ �u���o�Ì���u���•�]�� �Ç�º�l�•���l�� �}�o���v�� �Ì���u�]�v���� SPT �t �0 direncindeki ���Œ�š�f�”�U����
�¿�0�Û: SPT �t �0 direncindeki ince malzeme or���v�f�� ���]�l�l���š���� ���o�f�v�u�������v�� �b���l�]�o�� �î�X�í�ñ 
veya 2.16 �[da�v�����o�����������]�o���v�����Œ�š�f�” ve �(�% �W���]�v�������u���o�Ì���u�����}�Œ���v�f���f�Œ (%).  
 
�7�v������ �u���o�Ì���u���� �}�Œ���v�f�v�f�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v���� ���š�l�]�•�]�� �K�Z�����Ç���•hi vd. (1999) 
�š���Œ���(�f�v�����v���Ç���‰�f�o���v�����Œ���Ì�]���‚�o���º�u�o���Œ�]���]�o�����•���‰�š���v�u�f�”���À�����l�}�o�}�v���u���Œ�l���Ì�]�v�����v���µ�Ì���l�o�f�R�f�v��

SPT-�z�• �����R���Œ�]���~�µ�Ç�P�µ�o���u�����‚�v�����•�]�•�� 
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�(�}�v�l�•�]�Ç�}�v�µ�� �}�o���Œ���l�� �b���l�X�� �î�X�í�ô�[d���� �À���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �P�‚�Ì�o���u�o���Œ�����U�� �]�v������ �u���o�Ì���u����
�}�Œ���v�f�� �~�(�%) �Ç���l�o���”�f�l�� �9�ð�ì�� �}�o���v�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �]�Ç�]�o���”�u���v�]�v�� �•�f�v�f�Œ�o�f�� �}�o���µ�R�µ�� �����f�l������
�P�‚�Œ�º�o�u���l�š�����]�Œ�X  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���î�X�í�ó�X���7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����•�}�v�Œ���•�f���l�}�o�}�v�o���Œ�����Œ���•�f�v�����l�]���^�W�d-�z �����R���Œ�]���]�o�����]�v������
�u���o�Ì���u�����]�����Œ�]�R�]���~�r�o�•�����Œ���•�f�v�����l�]���]�o�]�”�l�] (JGS, 1998) 

 
�K�Z�����Ç���•�Z�]�� �À���X�� �~�í�õ�õ�õ�•�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �l�µ�u�� �l�}�o�}�v�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �l�µ�u�o�µ��
�Ì���u�]�v�o���Œ������ �µ�Ç�P�µ�o���u���� �‚�v�����•�]�� �À���� �•�}�v�Œ���•�f�v������ �l�}�o�}�v�o���Œ�� ���Œ���•�f�v������ �Ç���‰�f�o���v 
sondajlarda �Ç���Œ�]�v������ �•�º�l�µ�v���š�š���l�]�� �š�}�‰�Œ���l�� �����•�f�v���f�� �l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�v�f�� �~�-�4) 
belirle�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�����Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�f�v�����µ�o�P�µ�o���Œ�f���b���l.  2.19�[da �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 

�z���‰�f�o���v�����Œ���Ì�]���‚�o���º�u�o���Œ�]�v�����P�‚�Œ���U �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����‚�v�����•�]�v�������-�4 �l���š�•���Ç�f�•�f���}�Œ�š���o���u�����ì�X�ñ��
�����R���Œ�]���]�o�����š���u�•�]�o�������]�o�u���l�š�����]�Œ�X���7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����•�}�v�Œ���•�f�v�������]�•�����-�4 �����R���Œ�o���Œ�]���í�X�ì���]�o�����î�X�ì��
�u���Œ�š�������•�]�v���� �Ç�º�l�•���o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ��durumda orijinal zeminde yanal gerilmeler 
���º�”���Ç���P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v���Ç���Œ�f�•�f���]�l���v�U���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����•�}�v�Œ���•�f�v���������º�”���Ç���P���Œ�]�o�u�����À���Ç�����]�l�]���l���š�f��
�u���Œ�š�������•�]�v���� ���f�l�u���l�š�����f�Œ�X�� �^�}�v�µ���š���� �}�o�µ�”���v�� �P���Œ�]�o�u���� ���µ�Œ�µ�u�µ�� �]�Ì�}�š�Œ�}�‰�]�l�� �À���Ç���� ���•���o��
gerilmenin yatay �}�o���µ�R�µ�U���À�����Ì���u�]�v�������À�Œ���v�f�”�f�v�f�v���‚�v���������v���Ç�º�l�o���v�u�]�”���}�o���µ�R�µ�������]�Œ��

�7�v�������u���o�Ì���u�����}�Œ���v�f�U���r�o (%) 

Orijinal zemin �0 �����R���Œ�]�U���0�Ü=3~4 
        �W�ì�X�ñ�ì���G���=�å �G���ì�X�í�î�ñ 
        �W�ì�X�í�î�ñ���G���=�å �G���ì�X�î�î�ñ 
            :  �W�����������•���u���}�o�º���l�}�Œ���oasyonu  
            :  �W�����������•���u���}�o�º���l�}�Œ���o���•�Ç�}�v�µ 

 �0�Ü=3~4 
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konuma gelmektedir. Ishiara vd. (1977), �-�4 �����R���Œ�]�v�]�v�� ���Œ�š�š�f�R�f�� �À���� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v��
�]�Ì�}�š�Œ�}�‰�]�l�����µ�Œ�µ�u�����P���o���]�R�]���l�}�”�µ�o�o���Œ�������Ì���u�]�v�]�v���•�f�À�f�o���”�u���Ç�����l���Œ�”�f�����]�Œ���v���]�v�]�v���‚�v���u�o�]��
�‚�o���º���������Œ�š�š�f�R�f�v�������]�l�l���š �����l�u���l�š�����]�Œ�X 
 

���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�� �b���l�X�� �î�X�í9�[������ �^���_�� �•���Z���•�f�v�����l�]�� �‚�o���º�u�o���Œ�]�v�]�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u����
�µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�v�����v�� �]�l�]�� �Ç�f�o�� �•�}�v�Œ���� �š���l�Œ���Œ�o���u�f�”�o���Œ�� �À���� �]�Ç�]�o���”�u���� �•�}�v�Œ���•�f�� �Ç�º�l�•���o���v��
�•�º�l�µ�v���š�š���l�]�� �Ç���v���o�� �š�}�‰�Œ���l�� �����•�f�v���f�� �l���šs���Ç�f�•�f�� �~�-�4) �����R���Œ�o���Œ�]�v������ ���]�Œ�� ���Ì���o�u����
�}�o�u�����f�R�f�U�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o���� �Ì���u�]�v�]�v�� �P���Œ�]�o�u���� ���µ�Œ�µ�u�µ�v�����l�]�� �]�Ç�]�o���”�u���v�]�v�� �l���o�f���f�� �}�o���µ�R�µ��
�Ç�}�Œ�µ�u�µ�v�µ���Ç���‰�u�f�”�o���Œ���f�Œ���~Ohbayashi vd. 1999). 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���î�X�í8�X�������R�]�”�]�l���]�v�������u���o�Ì���u�����}�Œ���v�o���Œ�f���]���]�v���l�}�o�}�v���u���Œ�l���Ì�]�v�����v���µ�Ì���l�o�f�R����
�����R�o�f���}�o���Œ���l���z�• �����R���Œ�]�v�����l�]�����Œ�š�f�”�U���¿�z (Ohbayashi vd., 1999) 

 
�d�•�µ�l���u�}�š�}�� �À���X�� �~�î�ì�ì�ì�•�� ���Œ���Ì�]������ �Ç���‰�š�f�l�o���Œ�f�� �‚�o���º�u�o���Œ�]�� �����R���Œ�o���v���]�Œ���Œ���l�� �]�Ç�]�o���”�u����
�‚�v�����•�]�� �^�W�d�� ���]�Œ���v���o���Œ�]�� �~�0�Ü�•�U�� �]�Ç�]�o���”�u���� �•�}�v�Œ���•�f�� �µ�o���”�f�o���v�� �^�W�d�����]�Œ���v���o���Œ�]�� �~�0�Ù) ile alan 

�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v�f�v�� �~�=�å�•�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �]�o�]�”�l�]�Ç�]�� �]�•�š���š�]�•�š�]�l�•���o�� �}�o���Œ���l�� �Ç�}�Œ�µ�u�o���Ç�f�‰��
�b���l�X�� �î�X20�[�����l�]�� �š���•���Œ�f�u�� �������R�f�v�f�� �‚�v���Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� ���µ�Œ�������l�]�� �^�W�d�� �t �0 �����R���Œ�o���Œ�]�� �í�ì�ì��
kN/m2 �‚�Œ�š�º���Ç�º�l�º���P���Œ�]�o�u���•�]�v�����P�‚�Œ�������º�Ì���o�š�]�o�u�]�”�������R���Œ�o���Œ���]�Œ���~�0�5).  
 
�d�•�µ�l���u�}�š�}�� �À���X�� �~�î�ì�ì�ì�•�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �����Œ�o���v���v�� ���Œ���Ì�]�� �‚�o���º�u�o���Œ�]�� �<�Œ�]�•�Z�v���� �À���� �D�����Z���À��
�~�î�ì�ì�õ�•�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �]�•�š���š�]�•�š�]�l�•���o�� �}�o���Œ���l�� �Ç�}�Œ�µ�u�o���v���Œ���l�� �l�}�Œ���o���•�Ç�}�v�� ���”�]�š�o�]�l�o���Œ�]�v����
���‚�v�º�”�š�º�Œ�º�o�u�º�”�š�º�Œ�X�� ���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�f�v�� �‚�v���Œ���]�R�]��korelasyonlar �����R�f�v�š�f�� �î�X�ñ�[�š����
�À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�W 
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�0�Ù
L �0�Ü
E
�=�å�0�Ü

�# 
E �$�=�å
������������������������������������������������������������������������������������������ �:�t�ä�w�; 

 

���µ�� �����R�f�v�š�f�����V���# ve �$: �l�}�Œ���o���•�Ç�}�v�� �l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�� �}�o�µ�‰�� ���µ�� �����R���Œ�o���Œ�� �]���]�v���# 
L
�s�ä�t�u�A�4�ä�5�7�Ç�Ô ve �$ 
L �r�ä�r�u�0�Ü b���R�f�v�š�f�oar�f �‚�v���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�� ���µ�� ���v���o�]�š�]�l�� �����R�f�v�š�f�� �~�<�Œ�]�•�Z�v����
�À���� �D�����Z���À�U�� �î�ì�ì�õ�•�� �]�o���� �d�•�µ�l���u�}�š�}�� �À���X�� �~�î�ì�ì�ì�•�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �‚�v���Œ�]�o���v�� �š���•���Œ�f�u��
�������l�o���Œ�f�� �b���l�X�� �î�X20 �[������ �l�f�Ç���•�o���v�u�f�”�� �À���� �]�l�]�� �š���•���Œ�f�u�� �l�Œ�]�š���Œ�]�v�]�v�� �l�����µ�o�� �����]�o�����]�o�]�Œ��
�v�]�š���o�]�l�š�������]�Œ���]�Œ�]���]�o�����µ�Ç�µ�u�o�µ���}�o���µ�R�µ���P�‚�•�š���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�����]�R���Œ�����]�Œ�������Ç�]�”�o���U���Ç���‰�f�o���v�����Œ���Ì�]��
�P�‚�Ì�o���u�o���Œ�]�� �����R�f�v�š�f�� �î�X�ñ�[�š���� �À���Œ�]�o���v�� �l�}�Œ���o���•�Ç�}�v�� ���”�]�š�o�]�R�]�v�]�v�� �P�������Œ�o�]�� �}�o���µ�R�µ�v�µ��
�À�µ�Œ�P�µ�o���u���l�š�����f�Œ�X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���î�X�í9. �^�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”���l�µ�u���l�}�o�}�v���µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v�������w
Ù �����R���Œ�o���Œ�]�v�����l�]�����Œ�š�f�” 
(Ohbayashi vd., 1999) 

 
Krishna �À���� �D�����Z���À���~�î�ì�ì�õ�•�� ���v���o�]�Ì�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�f�� �b���l�X�� �î�X21�[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o���]�R�]�� �P�]���]�� ���o���v��
�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�� �~�=�å�•�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�u���� �•�}�v�Œ���•�f�� �À���� �‚�v�����•�]�� �^�W�d�� ���]�Œ���v���o���Œ�]�v�]�v�� �}�Œ���v�f�U��
�4�Ç (
L �0�Ù �0�Ü�¤ �•�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �]�o�]�”�l�]�Ç�]�� �À���Œ���v�� ���]�Œ�� �š���•���Œ�f�u�� �������R�f�� �”���l�o�]�v������

vermektedirler. Buradaki SPT �t �0 �����R���Œ�o���Œ�]�� �í�ì�ì�� �l�E�l�u2 �‚�Œ�š�º�� �Ç�º�l�º�� �P���Œ�]�o�u���•�]�v����
�P�‚�Œ�������º�Ì���o�š�]�o�u�]�”�������R���Œ�o���Œ���]�Œ���~�0�5). 
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�l���š�•���Ç�f�•�f 

�����•���Z���•�f���~�Z���u���v���]�Ç�]�o���”�u��
�•�}�v�Œ���•�f�•
�����•���Z���•�f���~�]�Ç�]�o���”�u�������v���î
�Ç�f�o���•�}�v�Œ���•
�����^���Z���•�f

�����^���Z���•�f

�����^���Z���•�f
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�b���l�]�o���î�X�î�ì�X �7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”���À�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���u�]�”���Ì���u�]�v�������]�š���^�W�d �t �z
Ú �����R���Œ�o���Œ�]��
���Œ���•�f�v�����l�]���]�o�]�”�l�] (Krishna ve Madhav, 2009) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�b���l�]�o��2.21. �z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���]�o�����]�Ç�]�o���”�u�����‚�v�����•�]���À�����•�}�v�Œ���•�f���^�W�d �t �z �����R���Œ�]��

���Œ���•�f�v�����l�]���]�o�]�”�l�] (Krishna ve Madhav, 2009) 

���u�‰�]�Œ�]�l�����R�Œ�]���~�d�•�µ�l���u�}�š�}���À���X�U���î�ì�ì�ì�• 
Mevcut analiz 

Arazi verileri  
(Tsukamoto vd., 2000) 

�=�å = %2 
�=�å = %4 
�=�å = %6 
�=�å = %8 
�=�å = %9.6 
�=�å = %15 
�=�å = %23 

�=�å = %20 
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�î�X�ò�X���^�f�À�f�o���”�u�����À�����s�]���Œ�}-�^�f�l�f�”�š�f�Œ�u�� 
 
�P�Ì���o�o�]�l�o���� �•�µ�Ç���� ���}�Ç�P�µ�v�� �P���À�”���l�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�•�µ�Ì�� �Ì���u�]�v�o���Œ�]�v�U�� �����‰�Œ���u�� �•�f�Œ���•�f�v������ �� ���”�f�Œ�f��
�u���Œ�š������������ �Ç�º�l�•���o���v�� ���}�”�o�µ�l�� �•�µ�Ç�µ�� �����•�f�v���f�� �v�������v�]�Ç���� ���(���l�š�]�(�� �P���Œ�]l�u���o���Œ�]�v�� ���}�l��
�l�º���º�l�������R���Œ�o���Œ�����]�v�u���•�]���•�}�v�µ���µ���Ì���u�]�v�����l���Ç�u�������]�Œ���v���]�v�]���š���u���u���v���Ç�]�š�]�Œ�u���l�š�����À����
���]�Œ�� �•�f�À�f�� �P�]���]�� �Z���Œ���l���š�� ���š�u���l�š�����]�Œ�X�� �•���u�]�v�o���Œ�]�v�� ���µ�� �����À�Œ���v�f�”�� ���]���]�u�]�� �^�•�f�À�f�o���”�u���_��
�}�o���Œ���l���š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� 
 
�^�f�À�f�o���”�u���� �•�}�v�µ���µ�� �}�o�µ�”���v�� ���º�”���Ç �����‰�o���•�u���v�� �À���� �Ç���š���Ç�� �‚�š���o���v�u���o���Œ��sonucu her 
�š�º�Œ�o�º�� �º�•�š�� �À�� ���o�š�Ç���‰�f������ �‚�v���u�o�]�� �Z���•���Œ�o���Œ�� �}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �Z���•���Œ�o���Œ�� �Ì���u�]�v��
�•�f�À�f�o���”�u���•�f�� �•�}�v�µ���µ�� �Ç���v���o�� �����•�š���R�]�v�� �l���Ç���}�o�u���•�f�� �v�������v�]�Ç�o���� �����‰�Œ���u�� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v�f�v��
�Ç���Œ���š�š�f�R�f�� �]�o���À���� �Ç���v���o�� �š���•�]�Œ�o���Œ�]�� �š���”�f�Ç���u���Ì�� ���µ�Œ�µ�u����gelmesinden 
�l���Ç�v���l�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�•���u�]�v�]�v�� �•�f�À�f�o���”�u���Ç���� �l���Œ�”�f�� �P�º�À���v�o�]�l�� ���µ�Œ�µ�u�µ�� �^�������� �À���� �/���Œ�]�•�•�� �~�í�õ�ó�í�•�� �š���Œ���(�f�v�����v��
�����R�f�v�š�f �î�X�ò�[�������À���Œ�]�o���v���P�º�À���v�o�]�l���•���Ç�f�•�f���~�)�5�•���l���À�Œ���u�f���]�o�����š���v�f�u�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X 
 

�)�5
L
�%�4�4
�%�5�4

�������������������������������������������������������������������������������������������������������:�t�ä�x�; 

 
Burada; �%�4�4: �����À�]�Œ�•���o�� ���]�Œ���v���� �}�Œ���v�f�U���%�5�4�W�� �����À�]�Œ�•���o�� �P���Œ�]�o�u���� �}�Œ���v�f�� �}�o�µ�‰�� �����R�f�v�š�f 
2.7�[��e�v���Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
 

�%�5�4 
L �r�ä�x�w��
�=�à�Ô�ë��

�C
�ê�é�4

�ê�é�4
�ñ ���N�×���������������������������������������������������������������������������������:�t�ä�y�; 

Burada; �=�à�Ô�ë: �Ì���u�]�v�������}�o�µ�”���v���Ç���š���Ç���]�À�u���v�]�v���u���l�•�]�u�µ�u�������R���Œ�]�U���C: �Ç���Œ�������l�]�u�]��
ivmesi, �ê�é�4 ve �ê�é�4

�ñ : �]�v�����o���v���v�������Œ�]�v�o�]�l�š�����š�}�‰�o���u���À�������(���l�š�]�(�����º�”���Ç���P���Œ�]�o�u�����À�����N�×: 
derinlik azaltma �(���l�š�‚�Œ�º �}�o�µ�‰�������R�f�v�š�f��2.8�[den hesap edilebilir. 
 

�N�× 
L 
\
�V 
O �{�ä�s�w���I���E�­�E�J �s�ä�r 
F �r�ä�r�r�y�x�w�V

�{�ä�s�w���I 
O �V 
O�t�u���I���E�­�E�J �s�ä�s�y�v
F �r�ä�r�t�x�y�V
 �̀����������������������������� �:�t�ä�z�; 

 
Burada; �V: incelenen derinliktir (m). 
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�����À�]�Œ�•���o�� ���]�Œ���v���� �}�Œ���v�f�� �~�%�4�4) ise SPT-�0 �����R���Œ�o���Œ�]�� �À���Ç���� ���W�d�� �µ���� ���]�Œ���v���]���M�Ö 
�‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�� �Ç���Œ���f�u�f�� �]�o���� �š���Ç�]�v�� �����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �^��������vd. (1985) �š���Œ���(�f�v�����v��
�‚�v���Œ�]�o���v�������À�]�Œ�•���o���P���Œ�]�o�u�����}�Œ���v�f���~�%�5�4�•���]�o�����Ì���u�]�v�]�v�������À�]�Œ�•���o�����]�Œ���v�����}�Œ���v�f�v�f���š���u�•�]�o��
eden SPT-�0 �����R���Œ�]�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �]�o�]�”�l�]�� �b���l�X��2.22�[��eki abakta verilmektedir. 
Buradaki �:�0�5�;�:�4 �����R���Œ�]�� �Ì���u�]�v�� �‚�Œ�š�º�� �Ç�º�l�º�� �]���]�v�� ���º�Ì���o�š�]�o�u�]�”�� �����R���Œ���]�Œ�X�� ���µ�� �������l�š���V��
�(�% : zem�]�v�����l�]���]�v�������u���o�Ì���u�����Ç�º�Ì�����•�]���~�D���ì�X�ì�ó4 mm dane boyutu, % silt+kil) ve 
�/ �× �W�������‰�Œ���u�]�v���u�}�u���v�š�����º�Ç�º�l�o�º�R�º���º�Œ���~moment magnitude).  
 
���R���Œ�� �]�v�����o���v���v�� �����Œ�]�v�o�]�l�š���l�]�� ���]�Œ�� �l�µ�u�� ���]�Œ�]�u�]�v�������%�5�4 ve �:�0�5�;�:�4 �����R���Œ�o���Œ�]�� �]�o����
�š���u�•�]�o�������]�o���v���v�}�l�š�����b���l�X��2.22 �[��e �š���v�f�u�o���v���v���•�f�v�f�Œ�����]�Ì�P�]�o���Œ�]�v�]�v���•���R�f�v�������l���o�f�Ç�}�Œ���]�•����
�Ì���u�]�v������ �•�f�À�f�o���”�u���� �Œ�]�•�l�]�� �Ç�}�l�š�µ�Œ�� �~�)�5�� > 1.0�•�X�� ���l�•�]�� �š���l�š�]�Œ�����U�� �v�}�l�š���� �•�f�v�f�Œ�� ���]�Ì�P�]�•�]�v�]�v��
�•�}�o�µ�v������ �l���o�f�Ç�}�Œ�� �]�•���U�� �Ì���u�]�v������ �•�f�À�f�o���”�u���� �Œ�]�•�l�]�� �À���Œ���f�Œ�� �~�)�5 < 1.0�•�� �À���� �‚�v�o���u��
���o�f�v�u���o�f���f�Œ�X ���]�R���Œ�� ���]�Œ�� �����Ç�]�”�o���Œ�� �•�f�À�f�o���”���v�� �l�� �•�f�À�f�o���”�u���Ç���v�� ���µ�Œ�µ�u�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� ���]�Ì�]�o���v��
���R�Œ�]�o���Œ�����]�Œ�����v�o���u�������)�5 �A���í�X�ì���l�}�”�µ�o�µ�v�µ���Ç���v�•�f�š�u���l�š�����f�Œ�X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o��2.22. SPT-�z �����R���Œ�]�v���������R�o�f���•�f�À�f�o���”�u�������]�Œ���v���]���~Seed vd., 1985) 
 
���R���Œ�� �•�f�À�f�o���”�u���Ç���� �l���Œ�”�f�� �‚�v�o���u�� �}�o���Œ���l�� �À�]���Œ�}-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�� y�‚�v�š���u�]�� �µ�Ç�P�µ�o���v�������l�� �]�•����
�b���l�� �î�X�î�î�[de�l�]�� �������l�š���� �•�f�À�f�o���”�u���� �•�f�v�f�Œ�� ���]�Ì�P�]�•�]�v�]�v�� �•�}�o�µ�v������ �}�o���v�� �v�}�l�š���v�f�v�U���%�5�4 

ince malzeme  :  %35 %15 %5 

�^�f�À�f�o���”�u�� 
���‚�o�P���•�] 

�^�f�À�f�o���”�u�����K�o�u���Ç���v 
���‚�o�P�� 

�/ �×= 7.5 depremleri 
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�����R���Œ�]���•�����]�š���l���o�u���l���l�}�”�µ�o�µ���]�o���U���•�f�v�f�Œ�����]�Ì�P�]�•�]�v�]�v���•���R�f�v�����P���������]�o�u���•�]���]���]�v gerekli en 
�l�º���º�l�� �^�W�d�� �t �:�0�5�;�:�4 �����R���Œ�]�v�]�v�� �l������ �}�o���µ�R�µ belirlenir. Bu SPT �t �:�0�5�;�:�4 �����R���Œ�]��
���‚�o�º�u�� �î�X�ñ�[�š���� �š���v�f�u�o���v���v�� �Z�������(�� �����R���Œ���]�Œ�X�� ���µ�� �Z�������(�� �����R���Œ���� �µ�o���”�f�o�����]�o�u���•�]�� �]���]�v��
�P���Œ���l�o�]�� ���o���v�� �}�Œ���v�o���Œ�f�� �À�� vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �v�}�l�š���o���Œ�f�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �u���•���(���o���Œ�� ���‚�o�º�u��
�î�X�ñ�[�š�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�������À���Œ�]�o���v���l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�����P�‚�Œ���������o�]�Œ�o���v�]�Œ�X�� 
 
�������Ì�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �‚�v���Œ�]�o���v�� �(���Œ�l�o�f�� ���]�Œ�� �Ç���l�o���”�f�u���� kolon ve etki ���o���v�f�� �]�����Œ�]�•�]�v�����l�]��
�Ì���u�]�v���^birim h�º���Œ���_���}�o���Œ���l���š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ. ���]�Œ�]�u���Z�º���Œ�����]�����Œ�]�•�]�v�����l�] kolon ile 
�Ì���u�]�v�����Œ���•�f�v�����l�]�� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�f�v�f�v���Z���•�����f�v�����U�������‰�Œ���u���Z���o�]�v������ �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v���À����
�}�v�o���Œ�f�������À�Œ���o���Ç���v���Ì���u�]�v�]�v����e�‰�o���•�u���v�o���Œ�f�v�f�v�����Ç�v�f���}�o�������R�f���À���Œ�•���Ç�f�u�f�v�����v���Z���Œ���l���š��
e���]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �l�����µ�o���� �P�‚�Œ���� �����‰�Œ���u������ �}�o�µ�”���v�� �l���Ç�u���� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�U�� �l�}�o�}�v�� �]�o����
�Ì���u�]�v�����Œ���•�f�v�����l�]���Œ�]�i�]�š�o�]�l���(���Œ�l�f�v�����v�����}�o���Ç�f�U���P�‚�Œ�������o�]���}�o���Œ���l�������Z�����Œ�]�i�]�š���}�o���v���l�}�o�}�v�o���Œ��
�º�Ì���Œ�]�v�������Ç�}�R�µ�v�o���”�u���l�š�����f�Œ�X��Deprem durumun�����l�]���P���Œ�]�o�u�����”���Œ�š�o���Œ�f���b���l�X���î�X�î�ï�[te 
�P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X��Bu y�‚�v�š���u Baez ve Martin (1993) ve Baez (1995) �š���Œ���(�f�v�����v��
�š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]���]�v�� �‚�v���Œ�]�o�u�]�”�U�� �P�Ì�•�}�Ç�� �À���� ���µ�Œ�P�µ�v�}�R�o�µ�� �~�î�ì�ì�ï�•�� �š���Œ���(�f�v�����v��jet-
en�i���l�•�]�Ç�}�v���l�}�o�}�v���µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v�����µ�Ç���Œ�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X���� 

 
 
   

 

                                                  

                 

�b���l�]�o���î�X�î3�X�����º�”���Ç���}�o���Œ���l���Ç���Ç�f�o���v���l���Ç�u���������o�P���o���Œ�f�v�f�v���š���l�Œ���Œ�o�f���Ç�º�l�o���u����
���µ�Œ�µ�u�µ�v�������P���Œ�]�o�u�����‰���Ç�o���”�f�u�f�v�f�v���]�������o�]�Ì���•�Ç�}�v�µ���~�������Ì���À�����D���Œ�š�]�v�U���í�õ�õ�ï�• 

���µ�� �Ç���l�o���”�f�u������ �Ì���u�]�v�� �À���� �l�}�o�}�v������ �����‰�Œ���u�� ���•�v���•�f�v������ �����v�Ìer mertebelerde 
�l���Ç�u���������(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�o���Œ�f���}�o�µ�”�������R�f�v�����v�U���Ì���u�]�v�]�v���š���”�f���f�R�f���l���Ç�u�����P���Œ�]�o�u���•�]�v�]�v (�ì�æ) 
toplam kayma gerilmesine (�ì�•���}�Œ���v�f�������R�f�v�š�f���î�X�õ �[�����v���Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
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���µ�� �����R�f�v�š�f����; �)�å: �u�}���º�o�� �}�Œ���v�f�� �}�o���Œ���l�� �š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� �D�}���º�o�� �}�Œ���v�f�� �]�•����rijit 
kolon kayma �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o�º�v�º�v (�)�Ö) ���}�R���o���Ì���u�]�v�]�v��kayma deformasyon 
�u�}���º�o�º�v�� (�)�æ) �}�Œ���v�f���f�Œ�X 
 
�^�f�À�f�o���”�u���Ç���� �l���Œ�”�f�� �P�º�À���v�o�]�l�� �•���Ç�f�•�f�� �P���v���o�o�]�l�o���� �Ì���u�]�v�]�v�� �u���À���µ�š�� �����À�]�Œ�•���o�� �l���Ç�u����
direncinin (�%�4�4) �����‰�Œ���u�]�v�� �Ç���Œ���š�š�f�R�f�� �����À�]�Œ�•���o�� �l���Ç�u���� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v����(�%�5�4) �}�Œ���v�f��
�}�o���Œ���l�� �š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� ���µ�Œ�µ�u������ �����‰�Œ���u�� �‚�v�����•�]�� �P�º�À���v�o�]�l�� �•���Ç�f�•�f��
�)�5
L �:�ì�æ �ì�¤ �; �}�o���Œ���l�������o�]�Œ�o���v�����]�o�]�Œ�X���7�Ç�]�o���”�u�����•�}�v�Œ���•�f���P�º�À���v�o�]�l���•���Ç�f�•�f�v�f�v�����v�����Ì���)�5 = 
�í�X�ì�� �}�o�u���•�f�� �P���Œ���l�š�]�R�]�v������ �����R�f�v�š�f 2.9 �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �P���Œ���l�o�]�� ���o���v�� �}�Œ���v�f (�=�å) 
�����o�]�Œ�o���v�����]�o�]�Œ�X�� ���o���v�� �}�Œ���v�f�v�f�v�� �‰�Œ���š�]�l�� �}�o���Œ���l�� �Z���•���‰�o���v�u���•�f�� �]���]�v�� �Z���Ì�f�Œ�o���v�u�f�”�� �}�o���v��
�š���•���Œ�f�u���������R�f���b���l�X���î�X�î4�[t�����À���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�����µ���������l�š�����Ç���š���Ç�����l�•���v���Ì���u�]�v�]�v�����}�R���o��
�Z���o������ �•�f�À�f�o���”�u���Ç���� �l���Œ�”�f�� �P�º�À���v�o�]�l�� �•���Ç�f�•�f���f�Œ�X�� ���º�”���Ç�� ���l�•���v�� �]�•���� �•�f�À�f�o���”�u���Ç���� �l���Œ�”�f��
�P�º�À���v�o�]�l�� �•���Ç�f�•�f�v�f�v���)�5 �A�� �í�X�ì�� �}�o�u���•�f�� �]���]�v�� �P���Œ���l�o�]�� ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v�f�v��
�À���Œ�u���l�š�����]�Œ�X�� �������l�š���� �À���Œ�]�o���v�� ���R�Œ�]�o���Œ�� �����R�]�”�]�l�� �u�}���º�o�� �}�Œ���v�o���Œ�f�v�f�� �š���u�•�]�o��
etmektedirler.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�b���l�]�o���î�X�î4�X���7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����•�}�v�Œ���•�f���•�f�À�f�o���”�u���Ç�����l���Œ�”�f���s�• �A���í�����o���������š�u���l���]���]�v���P���Œ���l�o�]��
���o���v���}�Œ���v�o���Œ�f���~�������Ì�U���í�õ�õ�ñ�• 

 

���}�R���o���Ì���u�]�v�]�v���•�f�À�f�o���”�u���Ç�����l���Œ�”�f���s�• (�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�� �‚�v�����•�]�• 
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Prie������ �~�í�õ�õ�ñ�•�� �•�f�À�f�o���”�u���Ç�f�� �‚�v�o���Ç�]���]�� �Ç�‚�v�š���u�� �}�o���Œ���l�� �À�]���Œ�}�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �l�µ�o�o���v�f�o�u���•�f��
durumunda�U���‚�v���Œ�]�o���v���l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�������À�]���Œ�}-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���v�f�v���Ì���u�]�v�]�v���•�f�l�f�o�f�R�f�v�f�����Œ�š�š�f�Œ�u���l��
�•�µ�Œ���š�]�Ç�o���� �•�f�À�f�o���”�u���Ç�f�� ���v�P���o�o�����]�R�]�v�]�� �]�(�������� ���š�u���l�š�����]�Œ�X�� ���v�����l�� �}�o�µ�”���v�� �Œ�]�i�]�š����
�l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�����Ì���u�]�v�]���•�f�l�f�o���”�š�f�Œ�u���v�f�v��da �‚�š���•�]�v�����U���Ì���u�]�v�]���•�f�À�f�o���”�u���Ç�����l���Œ�”�f���•�š�����]�o�]�Ì����
�������v�� ���š�l�]�o���Œ�]�v�]�v�� �}�o���µ�R�µ�v�µ�� �À�µ�Œ�P�µ�o���u���l�š�����f�Œ�X��Bu ���š�l�]�Ç�]�� ���]�l�l���š���� ���o�u���l�� �]���]�v�� �]�•����
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���u�]�”�� �Ì���u�]�v�� �]���]�v�� �Z���•���‰�o���v���v�� �����À�]�Œ�•���o�� �P���Œ�]�o�u���� �}�Œ���v�f�v�fn (�%�5�4) �b���l�X��
2.25�[t���� �š���v�f�u�o���v���v�� �����•�f�v���� �}�Œ���v�f (�ß�æ) �]�o���� �����Œ�‰�f�o���Œ���l��az���o�š�f�o�u���•�f�v�f �‚�v���Œ�u���l�š�����]�Œ�X��
�b���l�]�o��2.25�[t���l�]�� �����•�f�v���� �}�Œ���v�f��rijit �l�}�o�}�v�o���Œ�� ���Œ���•�f�v������ �l���o���v�� �Ì���u�]�v�� �º�Ì���Œ�]�v���� ���š�l�]�Ç���v��
gerilmenin (�ê�æ) �µ�Ç�P�µ�o���v���v���º�v�]�(�}�Œ�u���P���Œ�]�o�u��ye (�ê) �}�Œ���v�f���}�o���Œ���l���š���v�f�u�o���u���l�š�����f�Œ�X��
���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�� ���µ�� �}�Œ���v�f�v�U�� ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f��(�=�å) ve kolon malzemesinin 
�l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�•�f�v�f�v (�ö�Ö

�ñ) �(�}�v�l�•�]�Ç�}�v�µ�� �}�o���µ�R�µ�v���� ������ ���]�l�l���š�� �����l�u���l�š�����]�Œ�X 
Burada; �å�æ�W���Ì���u�]�v�]�v���W�}�]�•�•�}�v���}�Œ���v�f���f�Œ�X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

�b���l�]�o��2.25. �<�}�o�}�v�o���Œ�����Œ���•�f�v�����l�]���P���Œ�]�o�u���v�]�v���µ�Ç�P�µ�o���v���v���º�v�]�(�}�Œ�u���P���Œ�]�o�u����
�����R���Œ�]�v�����}�Œ���v�f���~�W�Œ�]������, 1995) 

 
2.7. Kalite Kontrol Kriterleri  
 
�s�]���Œ�}�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�v�] �Ç�º�Ì���Ç�����v�� �l�f�Œ�u���š���”�� �À���Ç���� �����l�f�o�� �����•�o��nmesi 
yap�u���l�•�f�Ì�f�v��sadece vibrasyon etkisi ile ���}�R���o���Ì���u�]�v�]n �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�oma�•�f�v�f�v���Ì���u�]�v������
�v���š�� ���]�Œ�� �}�š�µ�Œ�u���� �”���l�o�]�v������ �}�Œ�š���Ç���� ���f�l�š�f�R�f durumlarda, ���}�R���o�� �Ì���u�]�v�����l�]�� �}�š�µ�Œ�u����
�u�]�l�š���Œ�o���Œ�f�v�f�v�� �����o�]�Œ�o���v�u���•�]�� �µ�o���”�f�o���v�� �]�Ç�]�o���”�u���� �u���Œ�š�������•�]�v�]�v�� ���]�Œ�� �‚�o���º�•�º���º�Œ�X�� ���µ��
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�}�š�µ�Œ�u���� �u�]�l�š���Œ�o���Œ�f�v�����v�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���]�Œ�]�u�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�� �À���� �����R�f�o�� �Ç�}�R�µ�v�o�µ�R�µ�v�����l�]�� ���Œ�š�f�”�o���Œ�U��
���}�”�o�µ�l�� �}�Œ���v�f�v�����l�]�� ���Ì���o�u���o���Œ��ve �Z�������(�o���v���v�� �Ì���u�]�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v���� �µ�o���”�f�o�fp 
�µ�o���”�f�oa�u�����f�R�f tespit edilebilmekte �À���� �}�‰���Œ���•�Ç�}�v�� �•�}�v�Œ���•�f�v�����l�]�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�� ���]�Œ��
�l���o�]�š�����l�}�v�š�Œ�}�o���l�Œ�]�š���Œ�]���}�o���Œ���l���l�µ�o�o���v�f�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
�<�µ�u�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ�� �]���]�v�� �P�������Œ�o�]�� �}�o���v�� �À�]���Œ�}-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v������ �l���o�]�š����
�l�}�v�š�Œ�}�o�µ�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� ���Œ���•�f�� �u���•���(���v�]�v�� �}�Œ�š���•�f�v������ �Ç���‰�f�o���v�� �^�š���v�����Œt Penetrasyon 
Deneyi (SPT), Konik Penetrasyon Deneyi (CPT), Dilatometre Deneyi (DMT) veya 
Presiyometre deneyleri (PMT) �]�o�����Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�����Ç�Œ�f�������‚�Ì���o�o�]�l�o�����À�]���Œ�}-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u����
uygu�o���u���o���Œ�f�v������ �i���}�(�]�Ì�]�l�� �‚�o���º�u�o���Œ�� ����, �‚�Œ�v���R�]�v�� �l���Ç�u���� �����o�P���•�f�� �Z�f�Ì�f�U��kalite 
�l�}�v�š�Œ�}�o�º�v���� �l�µ�o�o���v�f�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �]�Ç�]�o���”�u���� �u���Œ�š�������•�]�� �l�Œ�]�š���Œ�]��
�š���•���Œ�f�u�����”���u���•�f�v�������Z�������(lenen �^�W�d�����]�Œ���v���]���À���Ç�������W�d���µ�������]�Œ���v���]�U���‰�Œ���•�]�Ç�}�u���š�Œ����
�À���Ç���� ���]�o���š�}�u���š�Œ���� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���º�o�º�� �}�o���Œ���l�� �����o�]�Œ�o���v�u���l�š�����]�Œ�X�� �7�v�”�����š��
���”���u���•�f�v�������š���•���Œ�f�u�����������o�]�Œ�o���v�u�]�”���}�o���v���Z�������(���‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�v���l�}�o�}�v�o���Œ�����Œ���•�f�v������
�µ�o���”�f�o�f�‰�� �µ�o���”�f�o���u�����f�R�f�v�f�v�� �š���•�‰�]�š�]�� �l���o�]�š���� �l�}�v�š�Œ�}�o�� �]���]�v�� �Ç���š���Œ�o�]�� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���Ç�Œ�f������
���º�Ç�º�l �‚�o�����l�o�]���•���Z�����Ç�º�l�o���u���������v���Ç�o���Œ�] �À�������}�R�Œ�µ�����v�����]�Œ�]�u��hacim a�R�f�Œ�o�f�l���‚�o���º�u�o���Œ�]��
de �l���o�]�š�����l�}�v�š�Œ�}�o�ºnde �l�µ�o�o���v�f�o���v���Ç�‚�v�š���u�o���Œ���]�Œ�X 
 
Vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�� �‚�v�����•�]�� �À���� �•�}�v�Œ���•�f�v������ ���o������ �����]�o���v�� �š�]�‰�]�l�� ���]�Œ�� �^�W�d-
�����Œ�]�v�o�]�l���]�o�]�”kisi �b���l�X���î�X�î6�[da (JGS, 1998) �À�������W�d���l�}�v�]���µ�������]�Œ���v���]�v�����l�]�����Œ�š�f�”�o���Œ���b���l�X��
�î�X�î�[de �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ (Kirsch ve Kirsch, 2010). 
 
�s�]���Œ�}���µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v�������l�f�Œ�u���š���”���À���Ç���������l�f�o�������•�o���v�u���•�]���Ç���‰�f�o���f�R�f�v�������•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”��
���}�R���o���Ì���u�]�v���]�����Œ�]�•�]�v�������Œ�]�i�]�š�����]�Œ���l�}�o�}�v���}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ���������”���R�f�����l�]��
�l���Ç�f�š�o���Œ�f�v�� �š�µ�š�µ�o�u���•�f�� �À���� �����R���Œ�o���v���]�Œ�]�o�u���•�]�� �l���o�]�š���� �l�}�v�š�Œ�}�o�� �����f�•�f�v�����v�� �‚�v���u�� ���Œ�Ì 
etmektedir: 
 

i. Her ko�o�}�v�µ�v���º�•�š���À�������o�š���l�}�š�µ 
ii. �<�}�o�}�v�����Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���v���u���o�Ì���u�����u�]�l�š���Œ�f 
iii. Zemi�v���Ç�º�Ì���Ç�]�v�������}�o�µ�”���v���l�������Œ�u�����À���Ç�������‚�l�u���o���Œ�]�v���u�]�l�š���Œ�f 
iv. �s�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�������o�u�����À�����•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�������•�v���•�f�v�����l�]���P�º�����l�µ�o�o���v�f�u�f 
v. Del�P�]���À�����l�}�o�}�v�µ�v���š���u���u�o���v�u�����•�º�Œ��leri 
vi. Su v���Ç�����Z���À�����i���š�]�������•�f�v���o���Œ�f 
vii. �<���Œ�”�f�o���”�f�o���v�����v�P���o�o���Œ�U���P�����]�l�u���o���Œ���À�����]�Ì�o���v���v�������l�o���v�u���Ç���v�����µ�Œ�µ�u�o���Œ 
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�b���lil 2.26. �h�Ç�P�µ�o���u�����‚�v�����•�]���À�����•�}�v�Œ���•�f�����o�����������]�o���v���^�W�d�����]�Œ���v���o���Œ�]���~�:�'�^, 1998) 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���î�X�î7�X���h�Ç�P�µ�o���u�����‚�v�����•�]���À�����•�}�v�Œ���•�f�����o�����������]�o���v�����W�d���µ�������]�Œ���v���o���Œ�]�� 
(Kirsch ve Kirsch, 2010) 
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�z���‰�f�o���v�� �P�‚�Ì�o���u�o���Œ������ �À�]���Œ�}�� �Ç�‚�v�š���u�o���� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �l�µ�u�o���Œ������ �}�‰���Œ���•�Ç�}�v��
�•�}�v�Œ���•�f�v������ �Ì���u���v�o���� ���W�d�l�^�W�d�� ���]�Œ���v���o���Œ�]�v������ ���]�Œ�� ���Œ�š�f�”�� �P�‚�Ì�o���v�u�]�”�š�]�Œ�X�� ���µ�� �v�������v�o����
�‚�vemli projelerde kalite ko�v�š�Œ�}�o�� �����v���Ç�o���Œ�]�v�]�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���v�f�v�� ���]�š�]�”�]�v�����v�� �]�š�]�����Œ���v��
�����o�o�]�� �Ì���u���v�� ���Œ���o�f�l�o���Œ�f�v������ �š���l�Œ���Œ�� �����]�o�u���•�]�� �À���� �Ì���u���v�o���� �l���Ì���v�f�o���v�� �]�Ç�]�o���”�u���o���Œ�]�v��
�����R���Œ�o���v���]�Œ�]�o�u���•�]���‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ���~�<�]�Œ�•���Z���À�����<�]�Œ�•���Z�U��2010). 
 
�'�º�v�º�u�º�Ì������ �l���o�]�š���� �l�}�v�š�Œ�}�o�ºn�º�v�� �Z���Œ�� �l�}�o�}�v������ �•�º�Œ���l�o�]�� �}�o���Œ���l�� �š���l�]���]�v���� �Ç�‚�v���o�]�l��
���o���l�š�Œ�}�v�]�l�� �]�Ì�o���u���� �•�]�•�š���u�o���Œ�]�� �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�� �~�����À�]�l�� �À���X, 2014). Bu sistemler 
vibroflot�µ�v�� �����R�o�f�� �}�o���µ�R�µ�� �Z�]���Œ�}�o�]�l�� �l���Ì�f�l�� ���o�š�� �š���”�f�Ç�f���f�•�f�v�f�v�� �Ç���� ������ �À�]�v���]�v�� �l�µ�o���•�]�v����
�u�}�v�š���� �����]�o�u�]�”�� �����Œ�]�v�o�]�l�� �•���v�•�‚�Œ�º�U�� �P�º���� �º�v�]�š���•�]�v���� �u�}�v�š���� �����]�o�u�]�”�� �Z�]���Œ�}�o�]�l�� �����•�f�v��-
�‚�o�����Œ�U���š���”�������•�o���u�����Ì���u���v�o���Œ�f�v�������l�µ�Ç�µ�Ç�������}�”���o�š�f�o���v���š���”���Z�����u�]�v�]���l���Ç�f�š�����o�š�f�v�������o���v��
�}�‰���Œ���š�‚�Œ�� ���µ�š�}�v�µ�� �À���� �l�����]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v���� �Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �À���Œ�]�� �š�}�‰�o���u���� �º�v�]�š���•�]�v�����v��
�}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ���~�b���l�]�o���î�X�î8). 
 
�s���Œ�]�� �l���Ç�f�š�� �•�]�•�š���u�]�U�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�v���� �����”�o���u�������v�� �‚�v������ �l�}�o�}�v�� ���]�o�P�]�o���Œ�]�v�]�v��
�P�]�Œ�]�o�u���•�]�� �]�o���� ���l�š�]�(�� �Z���o���� �P���š�]�Œ�]�o�]�Œ�X�� �^�]�•�š���u�]�v�� ���l�š�]�(�� �Z���o���� �P���š�]�Œ�]�o�u���•�]�� �]�o���� �Ì���u���v���� �����R�o�f��
�����•�f�v���� �À���� �����Œ�]�v�o�]�l�� �l���Ç���f�� �����”�o���Œ�X�� �<���Ç�f�š�o���� �����Œ�������Œ�U�� �l�����]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v�����l�]�� �u�}�v�]�š�‚�Œ�����v��
���”���Ì���u���v�o�f���}�o���Œ���l�������Œ�]�v�o�]�l���À���������•�f�v���������R�]�”�]�u�o���Œ�]���]�Ì�o���v�����]�o�]�Œ�V�����µ���•���Ç���������}�‰���Œ���š�‚�Œ��
�]�v�]�o���v�� �����Œ�]�v�o�]�R�]�U�� �š���”�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �•�f�l�f�”�u���•�f�� �]���]�v�� �‚�v�P�‚�Œ�º�o���v�� ���”���R�f-�Ç�µ�l���Œ�f�� �À�]���Œ���š�‚�Œ��
�Z���Œ���l���š�o���Œ�]�v�]���À���������•�f�v���������R�]�”�]�u�o���Œ�]�v�]���š���l�]�‰�����������]�o�]�Œ�X�� 
 
�����o�P�]�� �����Œ�]�v�o�]�R�]�v���� �µ�o���”�f�o�f�‰�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �P���Œ�]�� �����l�]�o�u���•�]�� �]�o���� ���l�]�‰�u���v�f�v�� �]�v���]�R�]�� �•�}�v��
�����Œ�]�v�o�]�l�� �À���� �����o�P�]�� �•�º�Œ���•�]�� �}�š�}�u���š�]�l�� �}�o���Œ���l�� �l���Ç�������]�o�]�Œ�V�� ���µ�� �•���Ç�������� �����o�P�]�v�]�v�� �]�•�š���v���v��
�����Œ�]�v�o�]�R�����l�������Œ���Ç���‰�f�o�f�‰���Ç���‰�f�o�u�����f�R�f���������l���Ç�f�š�����o�š�f�v�������o�f�v�u�f�”���}�o�µ�Œ�X���� 
 
�^�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����•���(�Z���•�f�v�����P�����]�o���]�R�]�v�����U���}�‰���Œ���š�‚�Œ���l�µ�Ç�µ�Ç�����Z���Œ���u���o�Ì���u�����P�]�Œ�]�”�]�v�����U���l�����]�v��
�]�����Œ�]�•�]�v�����l�]�� ���µ�š�}�v���� �����•���Œ���l�U�� �•�]�•�š���u���� �u���o�Ì���u���� �P�]�Œ�]�”�]�v�]�� ���]�o���]�Œ�]�Œ�X�� �D���o�Ì���u����
�u�]�l�š���Œ�f�v�f�v�� �•�š���v�����Œ�š�o���”�š�f�Œ�f�o�u���•�f�� �]���]�v�U�� �u���o�Ì���u���Ç�]�� ���‚�l���v�� �l���‰������ �À���Ç���� �l�}�À���v�f�v��
�Z�����u�]���]�”�]�v�������”�f�v�������‚�o���º�o���Œ���l�U���‚�v���������v���•�]�•�š���u�����P�]�Œ�]�o�]�Œ�X 
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�b���l�]�o���î�X�î8�X�����]�i�]�š���o���À���Œ�]���š�}�‰�o���u�����•�]�•�š���u�]���~�����À�]�l���À���X�U���î�ì�í�ð�• 

 
�^�]�•�š���u�]�v�� �š�º�u�� ���º�”���Ç�� �Z���Œ���l���š�o���Œ�]�U�� �u���o�Ì���u���� �P�]�Œ�]�”�]�� �À���� �����•�f�v���� �����R�]�”�]�u�o���Œ�]�v�]��
�l���Ç�����š�u���•�]�� �]�o���� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���v�f�v�� �l�µ�Œ���o�o���Œ�f�v���� �µ�Ç�P�µ�v�� �}�o���Œ���l�� �Ç���‰�f�o�f�‰�� �Ç���‰�f�o�u�����f�R�f�v�f�v��
�š���•�‰�]�š�]�� �u�º�u�l�º�v�� �}�o�µ�Œ�X�� �^�‚�Ì�� �l�}�v�µ�•�µ�� �À���Œ�]�� �l���Ç�f�š�� �•�]�•�š���u�o���Œ�]�� �}�‰�•�]�Ç�}�v���o�� �}�o���Œ���l�U��
���º�”���Ç�o�]�l�U�� ���u�‰�o�]�š�º���U�� �(�Œ���l���v�•�� �À���Ç���� �l�}�}�Œ���]�v���š�� �‚�o���º�u�º�� �À���� �l���Ç���f�� �Ç���‰�������l�� �”���l�]�o������
���}�v���š�f�o�����]�o�]�Œ�X�� 
 
���]�i�]�š���o���À���Œ�]���l���Ç�f�š���•�]�•�š���u�o���Œ�]�U�����]�‰�š���v���À�����º�•�š�š���v�������•�o���u���o�]���š���”���l�}�o�}�v���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v�]�v��
hepsinde uygulanabilir. ���o���l�š�Œ�}�v�]�l���l���Ç�f�š���•�]�•�š���u�]�v�]�v���µ�Ç�P�µ�o���v���f�R�f�����]�Œ���µ�Ç�P�µ�o���u��������
el�����������]�o���v���À���Œ�]���š�������v�f���b���l�X���î�X�î�õ�[�������•�µ�v�µ�o�u�µ�”�š�µ�Œ�X�� 
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�b���l�]�o�X���î�X�î9�X�����o���l�š�Œ�}�v�]�l���l���Ç�f�š���•�]�•�š���u�]�v�]�v���µ�Ç�P�µ�o���v���f�R�f�����]�Œ���µ�Ç�P�µ�o���u�����������o������
�����]�o���v���À���Œ�]���š�������v�f���~�����À�]�l���À���X�U���î�ì�í�ð�• 

�s�]���Œ���š�‚�Œ���'�º���º �<�}�o�}�v�������‰�f �d�}�‰�o���u���l�f�Œ�u���š���”��
�u�]�l�š���Œ�f���~�u3) 
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2.8. Kaynaklar 
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3.1. Genel  
 
�d���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �À�]���Œ�}-�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�� �]�o���� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ�� �]�����Œ�]�•�]�v������
�l�f�Œ�u���š���”�� �À���Ç���� �����l�f�o�� �����•�o���v���Œ���l�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o���v�� �l�}�o�}�v�o���Œ���f�Œ�X�� �P�v�����l�]�� ���‚�o�º�u������
���Ç�Œ�f�v�š�f�o�f�� �}�o���Œ���l�� ���v�o���š�f�o���f�R�f�� �P�]���]�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�•�µ�Ì�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �Ì���u�]�v��
�]�����Œ�]�•�]�v�������Ç���Œ���š�š�f�R�f���š�]�š�Œ���”�]�u�o���Œ���l�}�o�}�v�����š�Œ���(�f�v�����l�]���Ì���u�]�v�]���•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���l�š�����À�����•�f�l�f�o�f�R�f�v�f��
���Œ�š�š�f�Œ�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� ���µ�Œ�µ�u�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ�� �]���]�v�� �P�������Œ�o�]�� �����R�]�o���]�Œ�X��
�s�]���Œ���•�Ç�}�v�µ�v���Ç���Œ���š�š�f�R�f���š�]�š�Œ���”�]�u�o���Œ���l�]�o���Ì���u�]�v�]�v���l�f�•�u���v���Ç���v���o���‚�š���o���v�u���•�]�v�����v�������v��
�}�o�u���l�š���U�� ���v�����l�� �Ì���u�]�v�]�v�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�v������ ���]�Œ�����Œ�š�f�”���À���Ç���� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�v���������]�Œ��
���Ì���o�u�����Ç���Œ���š�u���u���l�š�����f�Œ�X���>�]�š���Œ���š�º�Œ�������À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v���Ç���v���o�������Œ�����o���Œ�]���]�o�����l�]�o zeminde 
�l�µ�Ç�µ�� �����‰���Œ�o���Œ�]�v������ ���]�Œ�� �Ç���v���o�� �P���Œ�]�o�u���� ���Œ�š�f�”�f�� �}�o���µ�R�µ�U�� ���µ�� �P���Œ�]�o�u���� ���o�š�f�v������ �Ì���u���v�o����
�l�]�o�]�v�� �l�}�v�•�}�o�]������ �}�o���Œ���l�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v�]�v�� ���]�Œ�� �u�]�l�š���Œ�� �]�Ç�]�o���”�š�]�R�]�� �Ç�‚�v�º�v������ ���µ�o�P�µ�o���Œ�� �Ç���Œ 
���o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���v�����l��pratikte ���µ�� �]�Ç�]�o���”�u���v�]�v�� �u���Œ�š�������•�]�� �]�Z�u���o�� �����]�o�]�Œ�� �•���À�]�Ç���o���Œ������
�}�o���µ�R�µ���l����u�o�������]�o�u���l�š�����À�����š���•���Œ�f�u���������]�l�l���š�������o�f�v�u���u���l�š�����f�Œ�X 
 
�<�]�o�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �u���l���v�]�l�� �����À�Œ���v�f�”�f�� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �•�}�v�Œ���•�f��
�‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�� �����R�]�”�u���Ç���v�� �l�]�o��il���� �l�]�o�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�u�µ�”�� �Œ�]�i�]�š�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�����v��
�}�o�µ�”���v�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� ���]�Œ�� �u���o�Ì���u���� �}�o���Œ���l�� �Ç�}�Œ�µ�u�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� �7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�]�v��
�š���”�f�u���� �P�º���º�� �À���� �}�š�µ�Œ�u���� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�� �‰�Œ���v�•�]�‰�š���� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�� �u�}�����o�] esas 
���o�f�v���Œ���l �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X 
 
 
 
 



�h�Ç�P�µ�o���u�����z�‚�v�š���u�o���Œ�] 

52 
 

3.2. �h�Ç�P�µ�o���u�����z�‚�v�š���u�o���Œ�] 
 
Vibro-�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�� �]�o���� �š���”�l�]�o�� �����]�o���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ, zeminlerin dane 
�����R�f�o�f�u�f�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]ne �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �b���l�X�� �î�X9 �[������ �^���_�� ���‚�o�P���•�]�� ���f�”�f�v������ �l���o���v��
�Ì���u�]�v�o���Œ������ �µ�Ç�P�µ�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� �7�o���Œ�]�l�]�� ���‚�o�º�u�o���Œ������ �����f�l�o���v�������R�f�� �P�]���]�� �š���”�� �l�}�o�}�vlar 
�]�o���� �P�º���o���v���]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�o���Œ����, �š���”�f�u���� �P�º���º�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �����À�Œ��sindeki zemin ile 
���š�l�]�o���”�]�u�]�v���� �����R�o�f���f�Œ�X�� ���µ�� �v�������v�o��, �Ç�‚�v�š���u�]�v uygu�o���v�����]�o�u���•�]�� �]���]�v�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v��
�����À�Œ���•�]�v�����l�]�����}�R���o �Ì���u�]�v�]�v�]�v�������o�o�]�����]�Œ�������Ç���v�f�u�����•���Z�]�‰���}�o�u���•�f���P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�X 
 
Kumlu zeminlerde �]�v�������u���o�Ì���u�����}�Œ���v�f�v�����l�]�����Œ�š�f�”���������R�o�f���}�o���Œ���l���À�]���Œ�}���•�f�l�f�”�š�f�Œ�u����
�Ç�‚�v�š���u�]�v������ �P���Œ���l�o�]�� �]�Ç�]�o���”�u���v�]�v�� �•���R�o���v�����]�o�u���•�]�� �]���]�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �v�}�l�š���o���Œ�f��
ara�•�f�v�����l�]�� �u���•���(���� ���Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X�� �P�Œ�v���R�]�v�� �]�v������ �u���o�Ì���u���� �}�Œ���v�f�v�f�v�� �9�í�ì�[�µ�� ���”�š�f�R�f��
���µ�Œ�µ�u�o���Œ������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�����v�� �Ç���Ç�f�o���v�� �š�]�š�Œ���”�]�u�o���Œ�� �Ì���u�]�v�]�v�� �l�}hezyonu nedeniyle  
taneleri bir���]�Œ�]�v�����v�� ���Ç�f�Œ�f�‰�� �����Z���� �•�f�l�f�� ���]�Œ�� �l�}�v�µ�u���� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���l�š���� �Ç���š���Œ�•�]�Ì��
�l���o�u���l�š�����f�Œ�X�� �� ���µ�� �š�º�Œ�� �P�‚�Œ�������o�]�� �}�o���Œ���l�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �À���� �P�����]�Œ�]�u�•�]�Ì�� �Ì���u�]�v�o���Œ�� �š���”�� �l�}�o�}�v��
�š���”�l�]�o�]���]�o�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
�d���”�� �l�}�o�}�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v������ �Ì���u�]�v�]�v�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�� �����R���Œ�]�v���� �����R�o�f��
�}�o���Œ���l���]�l�]���Ç�‚�v�š���u���l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�W 
 
(i) �m�•�š�š���v�������•�o���u���o�]��Islak Vibro-�z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]: S�µ�����o�š�f�v���� �À�������Œ���v���i�•�f�Ì��
�l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�v�f�v���?�è = 10 �t 30 kN/m2 ���Œ���o�f�R�f�v������ �}�o���v�� �l�]�o�o���Œ�� �]���]�v�� �µ�Ç�P�µ�v�� ���]�Œ��
�Ç�‚�v�š���u���]�Œ�X�� 
 
���µ�� �Ç�‚�v�š���u������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �~�À�]���Œ�}�(�o�}�š�•�� ���º�”�º�l�� �����•�f�v���o�f�� ���v�����l�� �Ç�º�l�•���l�� �Z�����]�u�o�]�� �•�µ�� �i���š�]��
�l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �]�•�š���v�]�o���v�� �����Œ�]�v�o�]�R���� �l�������Œ�� �]�vdirilebil�u���l�š�����]�Œ�X�� �^�µ�� �i���š�]�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v��
�Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �]�o���Œ�o���u���•�]�v���� �Ç���Œ���f�u���f�� �}�o�u���l�š���U�� �•�º�Œ���l�o�]�� �•�µ�� �•�]�Œ�l�º�o���•�Ç�}�v�µ�� �]�o����
�����f�o���v�� �l�µ�Ç�µ�v�µ�v�� �P�‚���u���Ç���� �l���Œ�”�f�� �•�š�����]�o�]�š���•�]�v�]�� �•���R�o���u���l�š���U�� �l�µ�Ç�µ�� �����‰���Œ�o���Œ�]�v�����v��
���‚�l�º�o���v�� �Ì���u�]�v�� �•�µ�� �•�]�Œ�l�º�o���•�Ç�}�v�µ�� �]�o���� �Ç�º�Ì���Ç���� �š���”�f�v�u���l�š���U�� �À���� �l�µ�Ç�µ�� �]�����Œ�]�•�]�v����
�Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���v�� �����l�f�o�f�v�� ���º�Ì�P�º�v�� �����R�f�o�f�u�f�v���� �l���š�l�f������ ���µ�o�µ�v�u���l�š�����f�Œ�X�� �P�Ì���o�o�]�l�o���� �Ç���Œ���o�š�f��
su seviyesinin �š�����o���•�f�v�f�v�� �Ç�º�l�•���l�� �}�o���µ�R�µ�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �l�µ�Ç�µ�� �•�š�����]�o�]�š���•�]��
�l�Œ�]�š�]�l���}�o�u���l�š�����À�������µ���Ç�‚�v�š���u���š���Œ���]�Z�������]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���” Kolonlar 
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Delgi istenil���v�� �����Œ�]�v�o�]�R���� �µ�o���”�š�f�R�f�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�� ���”���R�f�� �Ç�µ�l���Œ�f�� �Z���Œ���l���š�� ���š�š�]�Œ�]�o���Œ���l��su 
�i���š�]���]�o���� �l�µ�Ç�µ���š���u�]�Ì�o���v���]�l�š���v���•�}�v�Œ���U���À�]���Œ���š�‚�Œ���Ç�º�Ì���Ç���� ���o�f�v�f�‰�����l�µ�Ç�µ���]�����Œ�]�•�]�v���� �ì�X�ï�� �u��
�]�o���� �í�X�ì�� �u�� �Ç�º�l�•���l�o�]�R�]�v������ �l�}�o�}�v�� ���]�Œ�]�u�]�v�]�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ�������l�� �u�]�l�š���Œ������ �š���”�� ���}�o�P�µ��
�u���o�Ì���u���•�]�� �º�•�š�š���v�� ���}�”���o�š�f�o�f�Œ�X�� �^�}�v�Œ���•�f�v���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �š���”�� ���}�o�P�µ�Ç���� �����o���f�Œ�f�o���Œ���l��
�š�]�š�Œ���”�]�u�� �]�o���� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�] �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�f�Œ�� �À���� �Ç���v���o�� �}�o���Œ���l�� �‚�š���o���v�]�‰�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f��
�P���v�]�”�o���š�]�o�]�Œ�X���<�}�o�}�v�µ�v���•�f�l�f�”�u���•�f�v�����‰���Œ���o���o���}�o���Œ���l���À�]���Œ���•�Ç�}�v�o���Œ�������À�Œ�����Ì���u�]�v�]�v������������
���š�l�]�o�]�� �}�o�u���Ç���� �����”�o���Œ�� �À���� �l�}�o�}�v�µ�� �•���Œ���v�� �Ì���u�]�v������ ���]�Œ�� �u�]�l�š���Œ�� �•�f�l�f�”�u���� �Ç���Œ���š�f�o�fp, 
�l�}�o�}�v�µ�v�� ���}�R���o�� �Ì���u�]�v�� �]�o���� ���º�š�º�v�o���”�u���•�]�� �•���R�o���v�u�f�”�� �}�o�µ�Œ�X�� �� �'�Œ���v�º�o���Œ�� �š���”�� ���}�o�P�µ��
�u���o�Ì���u���•�]�v�]�v���•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u���•�f�����”���u���•�f�v����, �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v���]�o���Œ�o���Ç�]�”���Z�f�Ì�f�v�����l�]�����Ì���o�u�����À����
�P�º���� �l�µ�o�o���v�f�u�f�v�����l�]�� ���Œ�š�f�”�� �]�Ì�o���v���Œ���l�� �Z���Œ�Z���v�P�]�� ���]�Œ�� �����Œ�]�v�o�]�l�� ���Œ���o�f�R�f�v������ �Ç���š���Œ�o�]��
�•�f�l�f�”�u���v�f�v�� �•���R�o���v�f�‰���•���R�o���v���u�����f�R�f�� �l�}�v�š�Œ�}�o�� �����]�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �]�”�o���u�� �l�µ�Ç�µ�v�µ�v 
�š���u���u�f�� ���}�o���µ�Œ�µ�o���v���� �l�������Œ���š���l�Œ���Œ�o���v���Œ���l�� �����À���u�� ���š�š�]�Œ�]�o�]�Œ�X�� �7�u���o���š�� ���”���u���o���Œ�f�� �b���l�X��
3.1�[d�����P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�b���l�]�o���ï�X�í�X���m�•�š�š���v�������•�o���u���o�]���fslak vibro-�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����Ç�‚�v�š���u�]�v�]�v �µ�Ç�P�µ�o���u���•�f��
(Keller Grubu, 2015) 

���µ�� �Ç�‚�v�š���u�]�v�� ���À���v�š���i�o���Œ�f�� �Z�f�Ì�o�f�� �}�o�u���•�f�U�� �•�f�l�f�� �À���� �•���Œ�š�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �]�o���Œ�o���Ç�����]�o�u���•�]�U��
�l�µ�Ç�µ���•�š�����]�o�]�š���•�]�v�]���•���R�o���u���•�f�U�����º�Ç�º�l�������‰�o�f���l�}�o�}�v���š���”�l�]�o�]�U���l�}�o�}�v�o���Œ�f�v���Ç�º�l�•���l���š���”�f�u����
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�P�º���º�� �l���‰���•�]�š���•�]�v���� �•���Z�]�‰�� �}�o�u���•�f�� �À���� �����Z���� �P���v�]�”�� �P�Œ�������•�Ç�}�v�� ���Œ���o�f�R�f�v���� �š���”�� �l�}�o�}�v��
malzemesi �l�µ�o�o���v�f�o��bilme�•�]�� �}�o���Œ���l�� �•�f�Œ���o���v�����]�o�]�Œ�X�� �����Ì���À���v�š���i�f�� �]�•���� �l�}�o�}�v�� �]�u���o���š�f��
�•�f�Œ���•�f�v������ ���}�l�� �u�]�l�š���Œ������ �~�•�����š�š���� �î�ì�ì�ì�� �t �ð�ì�ì�ì�� �P���o�}�v�•�� �•�µ�� �l�µ�o�o���v�f�u�f���f�Œ���À���� ���µ�o���u������
�”���l�o�]�v�����l�]���l�]�Œ�o���v�u�]�”���}�o���v���•�µ�Ç�µ�v�������‰�}�o���v�u���•�f�U���•�����]�u���v�š���•�Ç�}�v���Ç�‚�v�š���u�]���]�o�����š���l�Œ���Œ��
�l�µ�o�o���v�f�o�����]�o�������l���u���Œ�š�������������š���u�]�Ì�o���v�u���•�]���À���Ç�������š�f�o�u���•�f���•�}�Œ�µ�v���š���”�l�]�o�����š�u���l�š�����]�Œ�X��
�z���Œ�o���”�]�u�� ���‚�o�P���o���Œ�]�v������ �À���� �l�º���º�l�� ���o���v�o���Œ������ �Ç�‚�v�š���u�]�v�� �µ�Ç�P�µ�o���v�u���•�f��
�P�º���o���”�u���l�š�����]�Œ�X�� ���o������ �����]�o�����]�o���v�� �l�}�o�}�v�� �����‰�o���Œ�f�� �ô�ì�ì�� �u�u�� �]�o���� �í�î�ì�ì�� �u�u�� ���Œ���o�f�R�f�v������
�����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X 
 
���µ�� �Ç�‚�v�š���u�]�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�v������ �����À�Œ���� �Ì���u�]�v�]�v������ �l���Ç���������R���Œ�� ���]�Œ�� �•�f�l�f�”�u�� 
�}�o�u���u���l�š���� �À���� �l�µ�Ç�µ�� �����‰���Œ�o���Œ�]�v������ �]�o���Œ�]�� �����Œ������������ ���]�Œ�� �•�f�À���v�u���� ���š�l�]�•�]��
�Ç���Œ���š�f�o�u���u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �v�������v�o���Œ�o���� �Ì���u�]�v�����l�]�� ���}�”�o�µ�l�� �•�µyu �l�}�o�}�v�o���Œ���� �•���Œ�����•�š������
drene olabilmekte ve konsolidasyon �•�º�Œ���o���Œ�] �‚�v���u�o�]���‚�o���º���������Ì���o�u���l�š�����f�Œ. 
 
���µ�� �Ç�‚�v�š���u������ �š���”�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�� �}�o���Œ���l�� �ï�ì�� �t �ò�ì�� �u�u�� �����‰�� ���Œ���o�f�R�f�v������ �º�v�]�(�}�Œ�u����
�P�Œ�������•�Ç�}�v���� �•���Z�]�‰�� �����l�f�o�� �À���Ç���� �l�f�Œ�u���š���”�� �u���o�Ì���u���o���Œ�]�v�� �l�µ�o�o���v�f�o�u���•�f��
�‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�����µ���š�º�Œ���u���o�Ì���u���o���Œ���À�]���Œ���š�‚�Œ���]�o�����l�µ�Ç�µ�������‰���Œ�]�����Œ���•�f�v�����l�]�����}�”�o�µ�l�š���v��
�l�}�o���Ç�o�f�l�o���� �����•�o���v�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �z���‰�f�o���v�� �P�‚�Ì�o���u�o���Œ������ ���µ�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]��
�]�����Œ�]�•�]�v�����l�]�����}�”�o�µ�l�o���Œ�f�v�������À�Œ�������}�R���o���Ì���u�]�v�����l�]���l�µ�u���À�����•�]�o�š��boyutundaki daneler 
�]�o�������}�o���Œ���l���]�Ç�]�������Œ�������������•�f�l�f�”�š�f�R�f�U���l�]�o�����}�Ç�µ�š�µ�v�����l�]���Ì���u�]�v�]�v���]�•�����(�o�}�š���•�Ç�}�v�o�����Ç�º�Ì���Ç����
�š���”�f�v���f�R�f���š���•�‰�]�š�������]�o�u�]�”�š�]�Œ�X 
 
(ii) �m�•�š�š���v��Beslemeli Kuru Vibro-Y���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �z�‚�v�š���u�]: D�Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u����
�����Ç���v�f�u�f�v�f�v���?�è = 30 �t 50 kN/m2 ���Œ���o�f�R�f�v������ �����R�]�”�š�]�R�]�������Z���� �Ç�º�l�•���l�� �����Ç���v�f�u�o�f���À����
�•�š�����]�o���l�]�o�o���Œ�������µ�Ç�P�µ�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���Ç�‚�v�š���u�������À�]���Œ���š�‚�Œ���l���v���]�����R�f�Œ�o�f�R�f���À�����•�]�•�š���u����
monte �����]�o���v�� ���R�f�Œ�� �����R�o���v�š�f�� �š�]�i�o���Œ�]�v�]�v�� �Ç���Œ���f�u�f�Ç�o���� �Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������
ilerleyebilmekte���]�Œ�X�� �7�o���Œ�o���u���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �µ���µ�v�����v�� �š���š���]�l�� �����]�o���v�� �Z���À���� �i���š�]�� �]�o����
�Z�f�Ì�o���v���f�Œ�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �W�o���v�o���v�u�f�”�� �����Œ�]�v�o�]�R���� �]�v�]�o���]�l�š���v�� �•�}�v�Œ���� �l�µ�Ç�µ�Ç���� �l�}�o�}�v��
�u���o�Ì���u���•�]�������•�o���v�����]�o�u���•�]���]���]�v���À�]���Œ���š�‚�Œ���Ç�º�Ì���Ç�������f�l���Œ�f�o�u���l�š�����À�����l�}�o�}�v���u���o�Ì���u���•�]��
kademeli olarak �l�µ�Ç�µ�Ç���� ���}�o���µ�Œ�µ�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �����Z�� �•�}�v�Œ���� �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �l�µ�Ç�µ�� ���]���]�v����
�Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �u���o�Ì���u���v�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v���� �����o���f�Œ�f�o�u���l�š���U�� �l�f�•���� �u���v���À�Œ���o���Œ�o����
���”���R�f�l�Ç�µ�l���Œ�f�� �Z���Œ���l���š�o���Œ�o����kuyuya doldurulan �u���o�Ì���u���Ç�]�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���l�š���U�� �À�]���Œ���š�‚�Œ��
�Ç�º�Ì���Ç�������o�f�v���Œ���l���Ç���v�]�����v�������•�o���u�����Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���]�”�o���u�o���Œ���š���u���l�}�o�}�v�����}�Ç�µ�v����
�µ�o���”�f�o�f�v�����Ç���� �l�������Œ�� �š���l�Œ���Œ�� ���š�u���l�š�����]�Œ�X�� �s�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� ���f�l���Œ�f�o�u���•�f�� ���”���u���•�f�v������
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�l�µ�Ç�µ������ �Ç���Œ���š�f�o��n vakum etkisi uygulanan hava jeti ile en aza indirilmekte ve 
�l�µ�Ç�µ�v�µ�v���P�‚���u���•�]���‚�v�o���v�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 
���µ���•�]�•�š���u�]�v���f�•�o���l���º�•�š�š���v�������•�o���u���o�]���•�]�•�š���u�����v���š���l���(���Œ�l�f�������o�P�]���]�”�o���u�]�����•�v���•�f�v�������•u 
�i���š�]�� �l�µ�o�o���v�f�o�u���u���•�f���f�Œ�X�� ���µ�� �µ�Ç�P�µ�o���u�������� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �Ç�º�Ì���Ç���� ���o�f�v���f�R�f�� ���”���u��������
�l�µ�Ç�µ�v�µ�v�� �•�š�����]�o�� �}�o�u���•�f�� �P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�X�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o���� ���R�f�Œ�o�f�l�o�f�� �}�o���Œ���l�� ���Œ���v���i�•�f�Ì��
kayma �����Ç���v�f�u�f�v�f�v 30 �t 50 kN/m2 ���Œ���o�f�R�f�v������ �}�o���v�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ������
�l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �����Ì�f�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ������ �]�o���Œ�o���u���Ç�]�� �l�}�o���Ç�o���”�š�f�Œ�u���l�� �]���]�v �����•�f�v���o�f��
�Z���À���� �l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �z�‚�v�š���u�]�v �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�u���•�]�� �]���]�v�� �Ç���Œ���o�š�f�� �•�µ�Ç�µ�v�µ�v��
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �����Œ�]�v�o�]�R�]�v�]�v�� ���o�š�f�v������ �}�o�u���•�f�� �P���Œ���l�o�]���]�Œ�X�� ���µ�� �Ç�‚�v�š���u �f�•�o���l�� �Ç�‚�vteme 
�l�f�Ç���•�o���������Z�����Ç���À���”�š�f�Œ�X���<�µ�Ç�µ���•�š�����]�o�]�š���•�]�v�����l���š�l�f���������µ�o�µ�v�u���l�����u�����f�Ç�o�����À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v��
�l�µ�Ç�µ������ �����l�o���š�]�o�u���•�]�� �P���Œ���l�š�]�R�]�� ���µ�Œ�µ�u�o���Œ������ �š���”�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�� �����v����
boyutunun 25 �u�u�� �]�o���� �•�f�v�f�Œ�o���v���f�Œ�f�o�u���•�f�� �P���Œ���l�]�Œ�X�� �<�}�o�}�v�� �����‰�o���Œ�f�� �À���� �l�}�o�}�v�� �š���”�f�u����
�P�º���o���Œ�]�� �f�•�o���l�� �Ç�‚�v�š���u�� �l�f�Ç���•�o�� �����Z���� �l�º���º�l�š�º�Œ�X�� �^�µ�� �l�µ�o�o���v�f�o�u���u���•�f�� �Ç�‚�v�š���u�]�v en 
�‚�v���u�o�]�����À���v�š���i�f���f�Œ�X 
  
(iii) Dipten Beslemeli Kuru Vibro-�z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W��Derin uygulamalarda 
�À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �Ç�º�Ì���Ç���� ���f�l���Œ�f�o�u���•�f�� ���”���u���•�f�v������ �l�µ�Ç�µ�����l�]�� �P�‚���u���o���Œ �}�o�µ�”�u���l�š�� ve 
�l�µ�Ç�µ�� �•�š�����]�o�]�š���•�]�v�]�v�� �•���R�o���v�u���•�f�v������ �•�}�Œ�µ�v�o���Œ�� �Ç���”���v�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �v�������v�o����
�À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �l�µ�Ç�µ�����v�� ���f�l���Œ�f�o�u���•�f�v�f�� �P���Œ���l�š�]�Œ�u���Ç���v�� �‚�Ì���o�� ���]�Œ�� �•�]�•�š���u�� �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X��
���µ�� �Ç�‚�v�š���u��Dipten Beslemeli Kuru Vibro-Y���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �z�‚�v�š���u�] olarak 
���]�o�]�v�u���l�š���� �À���� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�� ���º�”�º�l�� �l�]�o�o���Œ������ ������ �� �~�?�è �C 10 kN/m2) 
uygulanabilmektedir. �z�‚�v�š���u�]�v �µ�Ç�P�µ�o���u���•�f���b���l�X���ï�X�î�[�������P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
���µ�� �•�]�•�š���u������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�� ���]�Œ�� �����o�]�l�� ���}�Œ�µ�v�µ�v�� �µ���µ�v���� �����R�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X�� �^�]�•�š���u���� �š�Œ���u�]��
���}�Œ�µ�•�µ�� �”���l�o�]�v������ �]�l�]�v���]�� ���]�Œ�� ���}�Œ�µ�� �]�o���� �u���o�Ì���u���� �����•�o���u���� �l�}�À���•�f�� �u�}�v�š���� �����]�o�u�]�”�š�]�Œ�X��
�����•�o���u���� ���}�Œ�µ�•�µ�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �]�o���� ���]�Œ�o�]�l�š���� �����o�]�Œ�o���v���v�� �����Œ�]�v�o�]�R���� �]�v���]�Œ�]�o�]�Œ�X�� �����o�P�]�v�]�v��
�����”�o���v�P�f�������”���u���•�f�v�������Z���À�����i���š�]���������l�µ�o�o���v�f�o�����]�o�]�Œ�X���^�]�•�š���u�]�v��0.5 �t �í�X�ì���u�����Œ���o�f�l�o���Œ�o������
�Ç�µ�l���Œ�f�� �����l�]�o�u���•�]�� ���•�v���•�f�v������ �l�µ�Ç�µ�� ���]���]�� �����•�o���u���� ���}�Œ�µ�•�µ�v�����v�� ���l���v�� �š���”�� ���}�o�P�µ��
�u���o�Ì���u���•�]�� �]�o���� ���}�o���Œ�X�� �^�}�v�Œ���•�f�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �š���”�� ���}�o�P�µ�Ç���� �����o���f�Œ�f�o���Œ���l�� �š�]�š�Œ���”�]�u�� �]�o����
�l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�f�Œ�� �À���� �Ç���v���o�� �}�o���Œ���l�� �‚�š���o���v�]�‰�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�� �P���v�]�”�o���š�]�o�]�Œ�X�� ���µ��
�]�”�o���u���l�µ�Ç�µ�v�µ�v���š���u���u�f�����}�o���µ�Œ�µ�o�µ�v�����Ç�����l�������Œ���š���l�Œ���Œ�o���v���Œ���l�������À���u�����š�š�]�Œ�]�o�]�Œ�X�� 
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�b���l�]�o���ï�X�î�X�����]�‰�š���v�������•�o���u���o�]���l�µ�Œ�µ���À�]���Œ�}-�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����Ç�‚�v�š���u�]�� 
(Keller Grubu, 2015) 

 
�<�}�o�}�v�� �]�u���o���š�f�v������ �í�ì�� �t 40 �u�u�� �š���v���� ���}�Ç�µ�š�µ�v���� �•���Z�]�‰�� �����l�f�o�� �À���Ç���� �l�f�Œ�u���š���”��
�u���o�Ì���u�����l�µ�o�o���v�f�o�u���•�f���‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 
���‚�o�º�u���î�[�����������f�l�o���v���v S�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”��Kum K���Ì�f�l���z�‚�v�š���u�]�����Ç�v�f���Ì���u���v�������l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ����
�Ì���u�]�v�o���Œ�������š���”���l�}�o�}�v���]�u���o���š�o���Œ�f�v�������l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�'�º �v�º�u�º�Ì������ �š���”�� �l�}�o�}�v�� �]�u���o���š�o���Œ�f ���u�������� �Ç�‚�v���o�]�l�� �}�o���Œ���l�� �š���•���Œ�o���v�u�f�”�� �‚�Ì���o��
ekipman�o���Œ�o���� ������ �Ç���‰�f�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �P�Ì���o�� ���l�]�‰�u���v�o���Œ�� ���Œ���•�f�v������ ���]�‰�š���v�� �����•�o���u����
���}�Œ�µ�•�µ�v�µ�v�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� �]�����Œ�]�•�]�v���� �Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���]�R�]��vibro-kedi (vibrocat) (Kircsh  ve 
Kirsch, 2010) sistemi ve �����Œ�����o�]�� �À�]���Œ���š�‚�Œ sistemleri (Sentez-Geopier 
Foundations Grubu, 2015) yer ���o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
Vibro-kedi sistemi dipten beslemeli kuru �Ç�‚�v�š���u���}�o�µ�‰���‚�Ì���o���À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�������š���Ç�o���Œ�f��
�b���l�X �ï�X�ï�[�š���� �À���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �•�]�•�š���u�o���� �š���”�l�]�o�� �����]�o���v�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� ���o�]�‰�š�]�l�� ���]�Œ��kesit 
�}�o�µ�”�š�µ�Œ�u���l�š�����À�����š���•���Œ�f�u���������”�����R���Œ�������]�Œ���•���o���l���•�]�š�������‚�v�º�”�š�º�Œ�º�o�u���l�š�����]�Œ�X���^�]�•�š���u��
�P���v���o�o�]�l�o���� �}�Œ�š���� �”�]�������š�š���� �~�Ç���l�o���”�f�l�� �ñ�� �����Œ�•�� ���]�‰�� �Z���À���� �i���š�]�� �]�o���� �����o�f�”�u���l�š�� olup; 
�]�o���Œ�o���u���� �P�º���º�U�� �]�o���Œ�o���u���� �Z�f�Ì�f�� �À���� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �����Œ�]�v�o�]�R�]�� �}�o���Œ���l�� ���]�R���Œ�� �•�]�•�š���u�o���Œ�����v��
�����Z�������À���v�š���i�o�f���l�}�v�µ�u�������f�Œ�X 
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�����Œ�����o�]�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�� �^���v�š���Ì-Geopier Foundations G�Œ�µ���µ�� �š���Œ���(�f�v�����v��
�l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �����Œ�����o�]�� �l�f�Œ�u���š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �(�}�Œ���i�o�f�� �À���� �(�}�Œ���i�•�f�Ì�� �}�o�u���l�� �º�Ì���Œ���� �]�l�]��
�����R�]�”�]�l���Ç�‚�v�š���u�o�����š���”�l�]�o�������]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���ï�X�ï�X���s�]���Œ�}-kedi �š�]�‰�]���À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ�]�v�������š���Ç���P�‚�Œ�º�v�º�u�º�� 
(Kirsch ve Kirsch, 2010) 

 
�&�}�Œ���i�o�f��darbeli k�f�Œ�u���š���”��kolonlar�f�v���š���”�l�]�o�]�v������burgu�o�µ���(�}�Œ���i���Ç�‚�v�š���u�] �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l��
�š���•���Œ�f�u������ �‚�v�P�‚�Œ�º�o���v�� �����‰�� �À���� �����Œ�]�v�o�]�lt���� �l�µ�Ç�µ�� �����f�o�f�Œ�X�� �<�µ�Ç�µ�� �����‰�o���Œ�f�� �����R�]�”�l���v��
olmakla birlikte genelde 750 mm mertebesindedir. Kuyunun taban�f�v���� �Ç���l�o���”�f�l��
30 cm �l���o�f�v�o�f�R�f�v������ �u���l�•�]�u�µ�u�� �����v���� ���}�Ç�µ�š�µ�� �ñ�ì �u�u�� �}�o���v�� �l�f�Œ�u���š���”�� �Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o�]�Œ�X��
�z���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���v�� �l�f�Œ�u���š���”�� �š�������l���•�f�U�� �l�µ�Ç�µ�� �����‰�f�v�����l�]�� �‚�Ì���o�� ���]�Œ�� �‰���Z�o���v�u�f�”�� �l���(���� �]�o������

 
 

 
 

 

   

 

 

 

 
 

�D���o�Ì���u�����P�]�Œ�]�”�] 
ve hava kilidi 

�����R�o���v�š�f���š�º�‰�o���Œ�] 
�À�����š���”�������•�o���u�����º�v�]�š���•�] 

���•�v���l�������R�o���v�š�f���u���v�”�}�v�µ 

A �t A 
A A 

Elektrik motoru 

�d���”�������•�o���u�������}�Œ�µ�•�µ 

Eks���v�š�Œ�]�l���l�º�š�o�� 

�d���”�������•�o���u���������o�]�R�] 
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�Ç�º�l�•���l�� �����À�]�Œ�o�]�� ���º�”���Ç�� �À�]���Œ���•�Ç�}�v�o���� �����Œ�����o���v���Œ���l�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�f�Œ�X�� ���µ�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �]�o����
�l�f�Œ�u���š���”�� �š�������l���•�f�� �Ç���v�o���Œ���� ���}�R�Œ�µ�� �P���v�]�”�o���Ç���Œ���l�� ���]�Œ�� ���]�‰�� �•�}�R���v�f�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�Œ�U�� �À����
�����À�Œ�������l�]�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]�v�]�� �Ç���v���o�� �}�o���Œ���l bir miktar �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�f�”�� �}�o�µ�Œ�X��Darbeleme 
�l���(���•�f �l�µ�Ç�µ�����v�����f�l���Œ�f�o���Œ���l���l�µ�Ç�µ�Ç�����š���l�Œ���Œ���ï�ì ���u���l���o�f�v�o�f�R�f�v�������l�f�Œ�u���š���”�����}�o���µ�Œ�µ�o�µ�Œ��
�À�������º�”���Ç���À�]���Œ���•�Ç�}�v�o�����•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�f�Œ�X�����µ���]�”�o���u�o���Œ���l�µ�Ç�µ���Ç�º�Ì���Ç�]�v�����l�������Œ�����”���u���o�f���}�o���Œ���l��
�š���l�Œ���Œ�o���v�f�Œ�� �À���� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�u�µ�”�� �}�o�µ�Œ�X�� �z���‰�f�u�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �� �b���l�X�� �ï�X�ð�[�še 
�P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���ï�X�ð�X���&�}�Œ���i�o�f�������Œ�����o�]���l�f�Œ�u���š���”���l�}�o�}�v���Ç���‰�f�u�����”���u���o���Œ�f�� 
(Sentez-Geopier Foundations Grubu, 2015) 

 
For���i�•�f�Ì��darbeli k�f�Œ�u���š���”��kolonlar �Ç�‚�v�š���uin������ ���o�š�� �µ���µ�� �‚�Ì���o�� �•�]�o�]�v���]�Œ�]�l�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u����
�l���(���•�f�� �”���l�o�]�v������ �}�o���v�� �]���]�� ���}�”�� �”���(�š�U�� �Ì���u�]�v���� ���º�”���Ç�� �À�]���Œ���•�Ç�}�v�o���� �����l�f�o���Œ���l�� �l�µ�Ç�µ��
�}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�µ�Œ�X�� �<�µ�Ç�µ�� �}�o�µ�”�µ�u�µ�� ���•�v���•�f�v������ �Ì���u�]�v�� �l�µ�Ç�µ�����v�� ���f�l���Œ�f�o�u���u�f�”�� �À���� �Ç���v���o��
�}�o���Œ���l�� �‚�š���o���v�u�]�”�� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �<�µ�Ç�µ�� ���]���]�v���� �]�v�]�o���]�R�]�v������ ���v �º�•�š�š���v��beslenen 
�l�f�Œ�u���š���”�� ���}�”�� �”���(�š�f�v�� �]���]�v���� ���}�o���µ�Œ�µ�o�µ�Œ�X�� �b���(�š�f�v�� �l�µ�Ç�µ�� ���]���]�v�����v�� ���]�Œ�� �u�]�l�š���Œ�� �Ç�µ�l���Œ�f��
�l���o���f�Œ�f�o�u���•�f�� �]�o���� �”���(�š�f�v�� �À���� �‚�Ì���o�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �l���(���•�f�v�f�v�� �]���]�v�����v�� �l�f�Œ�u���š���”�� �l�µ�Ç�µ�v�µ�v��
�š�������v�f�v�������l�f�š�f�o�f�Œ�X���m�•�š�š���v���À�]���Œ���•�Ç�}�v�o�µ�����]�Œ���•�]�•�š���u�o�����l�µ�Ç�µ���š�������v�f�v�������‚�l�º�o�u�º�”���}�o���v��
�l�f�Œ�u���š���”�� ���º�”���Ç�� �}�o���Œ���l�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�f�Œ�X�� ���‚�Ç�o�������� �Ç���v�o���Œ���� ���}�R�Œ�µ�� �P���v�]�”�o���u�]�”�� ���]�Œ�� �•�}�R���v��
�}�o�µ�”�µ�Œ�� �À���� �•�}�R���v�� �����À�Œ���•�]�v�����l�]�� �Ì���u�]�v�� �Ç���v���o�� �}�o���Œ���l�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �}�o�µ�Œ�X�� �<�µ�Ç�µ�v�µ�v��
�]���]�v�����l�]�� �”���(�š�� �š���l�Œ���Œ�� �Ç�µ�l���Œ�f�� �l���o���f�Œ�f�o�u���� �•�µ�Œ���š�]�Ç�o���� �Ç���š���Œ�]�� �l�������Œ�� �l�f�Œ�u���š���”�� �š���l�Œ���Œ��
�}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�u�µ�”���•�}�R���v�f�v���º�Ì���Œ�]�v�� ���l�f�š�f�o�f�Œ�X�����º�”���Ç���À�]���Œ���•�Ç�}�v�o�µ���•�f�l�f�”�š�f�Œ�u�����]�”�o���u�]���š���l�Œ���Œ��
�����]�o���Œ���l�� �l�}�o�}�v�� �š���”�l�]�o�]�v���� �����À���u�� �����]�o�]�Œ�� �À���� ���Ç�v�f�� �]�”�o���u�o���Œ�� ���”���u���o�f�� �}�o���Œ���l�� �]�•�š���v���v��



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���” Kolonlar 
 

59 
 

���}�Ç���� �µ�o���”�f�o�f�v�����Ç���� �l�������Œ�� �����À���u�� ���š�š�]�Œ�]�o�]�Œ�X�� �z���‰�f�u�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �b���l�X �ï�X�ñ�[�š����
�P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 

 

 

 

 

 

 

 
�b���l�]�o���ï�X�ñ�X���&�}�Œ���i�•�f�Ì��d���Œ�����o�]���l�f�Œ�u���š���”���l�}�o�}�v���Ç���‰�f�u�����”���u���o���Œ�f�� 

(Sentez-Geopier Foundations Grubu, 2015) 
 
3.3.  �d���”���<�}�o�}�v���D���o�Ì���u���o���Œ�] 
 
�<�}�o�}�v�� �š���”�l�]�o�]�v������ ���µ�o�µ�v�����]�o�]�o�]�l�U�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�������l�� �Ì���u�]�v�� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�� �À���� �µ�Ç�P�µ�o���v�������l��
�Ç�‚�v�š���u���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �����R�]�”�]�l�� �P�Œ�������•�Ç�}�v������ �l�f�Œ�u���š���”�� �À���Ç���� ���}�R���o�� �l�µ�u-�����l�f�o��
�u���o�Ì���u���o���Œ���l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X���<�f�Œ�u�����š���”�f�v�����Ç�Œ�f�”�u���u�f�”�U���•���Œ�š�U���>�}�•�����v�P���o���•�����”�f�v�u����
�����R���Œ�]�v�]�v�� �ñ�ì�ì�ì�� �Œ�}�š���•�Ç�}�v������ �9�ð�ñ�[�š���v�� ���Ì�� �~���^�d�D�� ���í�ï�í�•�� �À���� �u���P�v���Ì�Ç�µ�u�� �•�º�o�(���š��
���]�Œ���v���]�������v���Ç�]�v�������~���^�d�D�����ô�ô�•�����R�f�Œ�o�f�l���l���Ç���f�v�f�v���9�í�ñ���[�]�����”�u���Ç���v���•���Œ�š���l���Ç�����o���Œ�����v��
���o������ �����]�o�u���•�]�� �‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �h�Ç�P�µ�o���u�������� �Ç���Ç�P�f�v�� �}�o���Œ���l�� �l�µ�o�o���v�f�o���v��
�P�Œ�������•�Ç�}�v�o���Œ�� �d�����o�}�� �ï�X�í�[������ �À���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�� �~�����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�U�� �í�õ�ô�ï�•�X��
�h�Ç�P�µ�o���u���������í���À�����î���v�}�o�µ���P�Œ�������•�Ç�}�v�o���Œ�f�v���l�µ�o�o���v�f�o�u���•�f���š���À�•�]�Ç���������]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�� �í�î�� �l�E�l�u2  �À���Ç���� �����Z���� ���º�”�º�l�� �}�o���v�� �l�]�o�o���Œ������ �P���v���o�o�]�l�o����
�]�v�������P�Œ�������•�Ç�}�v�o���Œ���À���Ç�����l�µ�u���l�µ�o�o���v�f�o�u���•�f���‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X���<�µ�u�µ�v�����]�v�������u���o�Ì���u����
�}�Œ���v�f�v�f�v�� �9�í�ñ�[�š���v�� ���Ì�� �À���� �}�Œ�š���o���u���� �����v���� �����‰�f�v�f�v�� �ì�X�î�� �u�u�[�����v ���º�Ç�º�l�� �}�o�u���•�f��
gereklidir. �D���l�•�]�u�µ�u�� �����v���� �����‰�o���Œ�f�v�f�v�� �º�•�š�š���v�� �����•�o���u���o�]�� �f�•�o���l��sistemlerde 100 
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mm, dipten beslemeli kuru �•�]�•�š���u�o���Œ������ �î�ñ�� �u�u�� �]�o���� �•�f�v�f�Œ�o�f�� �š�µ�š�µ�o�u���•�f��
�‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ���~�^�š���Œ�l��ve Yacyshyn, 1991). 
 

Tablo 3.1. �h�Ç�P�µ�o���u���������Ç���Ç�P�f�v���}�o���Œ���l���l�µ�o�o���v�f�o���v���š���”���l�}�o�}�v��gradasyonlar  
(Barksdale ve Bachus, 1983) 

 

���o���l�������f�l�o�f�R�f 
�~�]�v���• 

Alternatif 1 
�z�º�Ì�������'�������v 

Alternatif 2 
�z�º�Ì�������'�������v 

Alternatif 3 
�z�º�Ì�������'�������v 

Alternatif 4 
�z�º�Ì�������'�������v 

4 �t �t 100 �t 

3.5 �t  �t 90-100 �t 

3.0 90-100 �t �t �t 

2.5 �t �t 25-100 100 

2.0 40-90 100 �t 65-100 

1.5 �t �t 0-60 �t 
1.0 �t 2 �t 20-100 

0.75 0-10 �t 0-10 10-55 

0.50 0-5 �t 0-5 0-5 

 
�d���”���l�}�o�}�v���u���o�Ì���u���o���Œ�]�v�]�v���•�����]�u�]���]�o�����]�o�P�]�o�]���}�o���Œ���l�����‚�o�º�u���î�X�ð�[�š���������f�l�o���v�u�f�”���}�o���v���À����
Brown (1977) �š���Œ���(�f�v�����v�� �‚�v���Œ�]�o���v�� �u���o�Ì���u�� �µ�Ç�P�µ�v�o�µ�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �~�5�0) kriteri 
�l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�z���‰�f�o���v�� �����v���Ç�•���o�� �����o�f�”�u���o���Œ�f�v�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v���� �P�‚�Œ���� �~�����Œ�P�����}�� �À���X, 1987; 
Greenwood, 1991) vibro-�•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �š���l�v�]�R�]�v������ �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �l�µ�u malzemelerinin 
�•�º�Œ�š�º�v�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�o���Œ�f�� �ï�ño ile 42o�U�� �l�µ�u�� �����l�f�o�� �l���Œ�f�”�f�u�o���Œ�f�v������ �ð�ìo ile 44o 
���Œ���•�f�v�����������R�]�”�š�]�R�]���]�(�������������]�o�u���l�š�����]�Œ�X���<�f�Œ�u���š���”���u���o�Ì���o���Œ���º�Ì���Œ�]�v�������Ç���‰�f�o���v�����º�Ç�º�l��
���}�Ç�µ�š�o�µ�� �º���� ���l�•���v�o�]�� �����•�f�v���� �����v���Ç�o���Œ�]�v������ �•�º�Œ�š�º�v�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�o���Œ�f�v�f�v�� �ñ�ìo �t 55o 

���Œ���•�f�v������ �}�o���µ�R�µ�� �����o�]�Œ�o���v�u�]�”�š�]�Œ�� �~�'�}�µ�P�Z�v�}�µ�Œ�� �À���X, �í�õ�õ�í�•�X�� ���v�����l�� �Ç�º�l�•���l�� �����À�Œ���•���o��
�����•�f�v���o���Œ�����o�š�f�v������ �•�º�Œ�š�º�v�u���� �����f�o���Œ�f�v������ ���]�Œ�����º�”�º�”���}�o�������R�f���P�‚�Ì�� ���Œ���f�������]�o�u���u���o�]���]�Œ�X��
Kirsch ve Kirsch (2010) �•�f�l�f�������l�f�o�o���Œ���º�Ì���Œ�]�v�������Ç���‰�f�o���v���º�������l�•���v�o�]�������•�f�v�����À�����l���•�u����
�l�µ�š�µ�•�µ�� �����v���Ç�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����v�� ���o������ �����]�o���v�� �l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�o���Œ�f�v�f�v�� �~�ö�Ö

�ñ) 
mertebelerini Tablo 3.2�[�����l�]�� �P�]���] �‚�Ì���š�o���u���l�š�����]�Œ. Tablo 3.2�[�����V�� �d�y�W�� �º���� ���l�•���v�o�]��
�����•�f�v���� �����v���Ç�]�U�� ���^�W�� �l���•�u���� �l�µ�š�µ�•�µ�� �����v���Ç�]�U���ê�7�à�Ü�á ve �ê�7�à�Ô�Þ�æ�W�� �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� �����À�Œ����
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�����•�f�v���o���Œ�f�v�f�v�� �u�]�v�]�u�µ�u�� �À���� �u���l�•�]�u�µ�u�� �����R���Œ�o���Œ�]�U���ö�Ö�à�Ü�á
�ñ  ve �ö�Ö�à�Ô�Þ�æ

�ñ �W�� �‚�o���º�o���v��
�l���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�o���Œ�f�v�f�v���u�]�v�]�u�µ�u���À�����u���l�•�]�u�µ�u�������R���Œ�o���Œ�]���]�Œ�X 
 

Tablo 3.2. �&���Œ�l�o�f���l�}�o�}�v���u���o�Ì���u���o���Œ�]���‚�o���º�o�u�º�”���l���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�o���Œ�f  
(Kirsch ve Kirsch, 2010) 

 

Malzeme �ö�Ö�à�Ô�Þ�æ
�ñ �~�£�• �ê�7�à�Ü�á 

(kN/m2) 
�ö�Ö�à�Ü�á

�ñ �~�£�• �ê�7�à�Ô�Þ�æ 
(kN/m2) 

Deney 
�d�º�Œ�º 

�<�]�Œ�����š���”�f- �<�f�Œ�u���š���” 63.1 50 53.8 200 DS 
�����Œ���������l�f�o�f 58.8 50 51.9 200 DS 

Bazalt 70.0 8 51.1 120 TX 

�<�µ�u�š���”�f 60.1 27 37.4 695 TX 
Dolomit 64 15 43.0 500 TX 

 
�����Œ�����o�]�� �Ç�‚�v�š���u�o����0.65 �u�� �����‰�o�f�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�v������ �Ç���‰�f�o���v�� �‰�o���l����
�Ç�º�l�o���u���� �����v���Ç�o���Œ�]�v������ �í�ì mm �t 50 �u�u�� ���Œ���o�f�R�f�v������ �P�Œ�������•�Ç�}�v���� �•���Z�]�‰�� �l�f�Œ�u���š���”��
�u���o�Ì���u���o���Œ�]�v�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���º�o�º�� �����R���Œ�]�v�]�v��ortalama 39 MN/m2 �}�o���µ�R�µ��
�Œ���‰�}�Œ�� �����]�o�u�]�”�š�]�Œ�� �~�P�Ì�l���•�l�]�v�U��2004). Vautrain (1977) ���Œ���Ì�]�� �����v���Ç�o���Œ�]�� �•�}�v�µ���µ�� �š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ������ �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���µ�o�º�v�º�v�� �ï�ì�� �DN/m2, Balaam (1978) 50 MN/m2, 
Englehardt ve Kirsch (1977) 58 MN/m2, Datye ve Nagaraju (1975) 48 MN/m2 
�u���Œ�š�������•�]�v������ �}�o���µ�R�µ�v�µ�� �Œ���‰�}�Œ�� ���š�u���l�š�����]�Œ�o���Œ�X�� �<���Ç���� �~�î�ì�ì�ð�•�� �}�Œ�š���o���u���� �����v���� �����‰�f��
12.7 mm olan kir�����š���”�f�v�����v�� ���o������ �����]�o�u�]�”�� �l�f�Œ�u���š���”�� �u���o�Ì���u���o���Œ������ �Ç���‰�f�o���v�� �º����
���l�•���v�o�]�� �����•�f�v���� �����v���Ç�o���Œ�]�v������ �•�º�Œ�š�º�v�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�o���Œ�f�v�f�v�� �ð�í�X�ñ�£ ila 48.1�£ 
�}�o���µ�R�µ�v�µ�U�� �9�ñ�ì�� �•���l���v�š�� �u�}���º�o�º�v�º�v ise �' �9�4�:�G�0�I �6�¤ �;
L �z�x�r�r�:�ê�7�;�4�ä�8�6 
�l�}�Œ���o���•�Ç�}�v�µ�v�����v�����o�����������]�o�����]�o�������R�]�v�]���Œ���‰�}�Œ�����š�u�]�”�š�]�Œ���~�ê�7: �����À�Œ�����~�Z�º��re) �����•�f�v���f). 
 
�d���”�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���o���Œ�]�v�]�v�� �Ç���Œ���o�š�f�� �•�µ�Ç�µ�v�����v�� �l�]�u�Ç���•���o�� �}�o���Œ���l�� ���š�l�]�o���v�u���Ç���v�U�� �À����
�À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v�� ���”�f�v���f�Œ�f���f�� �š�]�š�Œ���”�]�u�o���Œ�]�v�����v�� ���Ì�]�o�u���Ç�������l�l�µ�(���o���v�u���Ç�������l�� �v�]�š���o�]�l�š������
�}�o�u���•�f�� �P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�X�� �D���o�Ì���u���v�]�v�� �P�Œ�������•�Ç�}�v�µ�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �•�f�l�f�� ���]�Œ�� �l�}�v�µ�u����
�•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�����]�o�u���•�]�v���� �À���� �Ç�º�l�•���l�� �����Œ������������ �P�����]�Œ�P���v�o�]�R���� �•���Z�]�‰�� �}�o�u���•�f�v�f��
���v�P���o�o���u���Ç�������l�� �� �v�]�š���o�]�l�š���� �}�o�u���•�f�� �P���Œ���l�o�]���]�Œ�X�� ���À�Œ�µ�‰���� �v�}�Œ�u�o���Œ�f�� ���E�� �í�ð�ï�ó�í: 
v�]���Œ���š�‚�Œ�o�º�� �����Œ�]�v�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�U�� ���E�� �í�ì�õ�ó-�î�� �À���� ���E�� �í�ï�ð�ñ�ì�W�� �l�f�Œ�u���š���”��
�u���o�Ì���u���o���Œ�]�v�� �(�]�Ì�]�l�•���o�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�� ���µ�Œ���Ç�o�f�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���o���Œ�]�v�]�v �•�����]�u�]�� �]���]�v��
�P���Œ���l�o�]���‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]���À���Œ�u���l�š�����]�Œ�X  



�z���‰�f�u���z�‚�v�š���u�]�v�]�v���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ�f�v�������À�Œ���v�f�”�f�v�������š�l�]�o���Œ�] 
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3.4. �z���‰�f�u���z�‚�v�š���u�]�v�]�v���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ�f�v�������À�Œ���v�f�”�fna Etkileri 
 
�d���”���l�}�o�}�v���š���•���Œ�f�u�f�v�������‚�v�����”���u�����������]�Œ �š���”���l�}�o�}�v���‰���š���Œ�v�]���‚�v�P�‚�Œ�º�o�u���l�š�����À�����P���Œ���l��
�l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º, gerekse zemine uygulanacak �Ç�º�l�� ���o�š�f�v�����l�]��
�����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�o���Œ���Z���•���‰�o���v���Œ���l�� �•�����]�o���v���‰���š���Œ�v�]�v���•�š�����]�o�]�š���•�]���l�}�v�š�Œ�}�o�������]�o�u���l�š�����]�Œ�X��
�P�v���š���•���Œ�f�u�����”���u���•�f�v�������l�}�o�}�v�o���Œ�f�v���š���”�f�u�����P�º���º�v�º�v genellikle 200 kN ila 500 kN, 
�l�}�o�}�v�o���Œ�����Œ���•�f���u���•���(���v�]�v���î���]�o�����ñ���l�}�o�}�v�������‰�f�U���À�����l�}�o�}�v�������‰�o���Œ�f�v�f�v���ì�X�ñ m ila 1.2 m 
�À�����l�}�o�}�v�����}�Ç�o���Œ�f�v�f�v���î m ila 25 �u�����Œ���o�f�R�f�v�������}�o�����]�o�������R�]���l�����º�o�o���Œ�]���Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X��
�Z�����o�]�Ì���� �}�o�������l�� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�µ�š�o���Œ�f�� �•���Z�������l�]�� �Ì���u�]�v�� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v���U�� �š���”�� �l�}�o�}�v��
�u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v���U�� �•�����]�o�u�]�”�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�� �À���� �l�}�o�}�v�� �Ç���‰�f�u�� �Ç�‚�v�š���u�]�v����
�����R�o�f���f�Œ�X 
 
�P�Œ�v���R�]�v, �•�µ�Ç���� ���}�Ç�P�µ�v�� ���º�”�º�l�� �‰�o���•�š�]�•�]�š���o�]�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �~�l�µ�u�o�µ�� �•�]�o�š�� �t siltli kil 
�Ç���o�‰���Ì���•�]�v������ �Ç���Œ�� ���o���v�� �Ì���u�]�v�o���Œ�•�� �u�º�u�l�º�v�� �}�o���µ�R�µ�v������ ���º�Ç�º�l�� �����‰�o�f�� �À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ��
�l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š���U���Ç���‰�f�u���Ç�‚�v�š���u�]���}�o���Œ���l���f�•�o���l���Ç�‚�v�š���u�����À���Ç�����l�µ�Œ�µ�����]�‰�š���v�������•�o���u���o�]��
�Ç�‚�v�š���u�o���Œ �š���Œ���]�Z�� �����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �l�}�”�µ�o�o���Œ������ �}�o�µ�”���v�� �l�}�o�}�v�� �����‰�o���Œ�f�� �ì�X�ô m�[den 
�����Z���� �P���v�]�”�� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�����]�R���Œ���š���Œ���(�š���v���l���š�f�� �l�]�o�o���Œ������ �����Z���� �l�º���º�l�� �����‰�o�f�� �À���� �Ç�º�l�•���l��
�(�Œ���l���v�•�o�f���À�]���Œ���š�‚�Œ�o���Œ���l�µ�o�o���v�f�o�u���o�f���f�Œ�X���<���š�f���l�]�o�o���Œ�������}�o�µ�”���v���l�}�o�}�v�������‰�o���Œ�f���P���v���o�o�]�l�o����
0.8 m�[�����v�������Z�����l�º���º�l�š�º�Œ�X 
 
Dipten beslemeli sistemlerde �}�o���µ�R�µ�� �P�]���]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �]�u���o���š�f�v������ �Z�����]�u��
�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� ���•���•�o�f�� ���]�Œ�� �]�u���o���š�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �µ�Ç�P�µ�o���v���f�R�f�v����n �š���”�� �l�}�o�}�v�� ���š�Œ���(�f�v�����l�]��
�Ì���u�]�v�������Ç���š���Ç���P���Œ�]�o�u���o���Œ���������]�Œ�����Œ�š�f�”���}�o�u���l�š�����f�Œ�X�����µ�v�µ�v���•�}�v�µ���µ�v�������•�º�l�µ�v���š�š���l�]��
�Ç���v���o�� �š�}�‰�Œ���l�� �����•�f�v���f�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �À���� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���º�o�º�� �����R���Œ�o���Œi 
�Ç�º�l�•���o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� ���Œ�š�f�”�o���Œ�� �l���o�f���f���f�Œ�X�� �<�]�Œ�•���Z�� �~�î�ì�ì�ð�•�� �•�]�o�š�o�]�� �l�]�o�� �À���� �l�µ�u�o�µ�� �•�]�o�š��
�Ì���u�]�v�o���Œ������ �l�}�o�}�v�� �š���”�l�]�o�]�� �v�������v�]�Ç�o���� �Ì���u�]�v�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�vin ve deformasyon 
�u�}���º�o�º�v�º�v�� �����R�]�”�]�u�]�v�]�� �î�ñ�� �l�}�o�}�v�����v�� �}�o�µ�”���v�� �P�Œ�µ�‰�o���Œ������ ���Œ���Ì�]�� �����v���Ç�o���Œ�]�� �]�o����
�����o�]�Œ�o���u�]�”�š�]�Œ�X Bu deneylerde  kolon �����‰�o���Œ�f���ì�X�ô �u���À�����l�}�o�}�v�����}�Ç�o���Œ�f���ò �t 9 m olarak 
rapor edilmektedir.  
 
�b���l�]�o�� �ï�X�ò(a)�[������ �•�º�l�µ�v���š�š���l�]�� �š�}�‰�Œ���l�� �����•�f�v���f�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v�� �l�}�o�}�v�� �š���”�l�]�o�]�� �•�}�v�Œ���•�f�v������
�À���� �‚�v�����•�]�v�����l�]�� �����R���Œ�o���Œ�]�v�� �}�Œ���v�f�v�f�v, �l�}�o�}�v�� ���l�•���v�]�v�����v�� �µ�Ì���l�o�f�R���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l��
�����R�]�”�]�u�]���P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X���b���l�]l 3.6(a�•���[�������P�‚�Œ�º�o���º�R�º���P�]���]���l�}�o�}�v�����l�•�f�v�����v���ð���]�o�����ñ��
�����‰�� �u���•���(���������-�4 �����R���Œ�]�v������ �9�í�ñ�ì �[�Ç���� �À���Œ���v�� ���Œ�š�f�”�o���Œ�� �]�Ì�o���v�u�]�”�š�Œ�X�� ���Œ�š�f�”�o���Œ�� �l�µ�u�o�µ��



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
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�•�]�o�š�� �Ì���u�]�v������ �����Z���� �����o�]�Œ�P�]�v���]�Œ�X�� �W�Œ���•�]�Ç�}�u���š�Œ���� �����v���Ç�o���Œ�]�� �]�o���� �‚�o���º�o�u�º�”��zeminin 
�����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���º�o�º�v�����l�]�� ���Œ�š�f�”�o���Œ�� �b���l�]�o�� �ï�X�ò(b)�[������ �P�‚�•terilmektedir. Kolon 
�š���”�l�]�o�]�� �•�}�v�Œ���•�f�v������kumlu siltli zeminin �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���º�o�º �l�}�o�}�v�� ���l�•�f�v�����v��
yine 4 �t �ò�� �����‰�� �u���•���(���o���Œ������ �î�X�ñ�� �l���š�� ���Œ�š�u���l�š�����f�Œ�X �b���l�]�o�� �ï�X�ò�[�����V���-�4�Ù ve �' �æ�Ù : 

�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�U���-�4 ve �' �æ �W�� �]�Ç�]�o���”�u���� �‚�v�����•�]�� �Ì���u�]�v��
parametreleri ve �T: kolon ekseninden mesafedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                (a)                                                         (b) 

�b���lil 3.6. �d���”���l�}�o�}�v�����š�Œ���(�f�v�����l�]���Ì���u�]�v�]�v���w
Ù ve �q�™ �����R���Œ�]�v�����l�]�������R�]�”�]�u�� 
(Kirsch, 2004) 

 
���µ�� ���Œ���”�š�f�Œ�u���� �l���‰�•���u�f�v������ �l�}�o�}�v�� �Z�����]�u �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�Ç�o���� �]�u���o�� �����]�o���v��
�l�}�o�}�v�o���Œ�������Ç���š���Ç���P���Œ�]�o�u�������Œ�š�f�”�o���Œ�f�v�f�v���š���•���Œ�f�u�����Ç���v�•�f�u���•�f���vumerik metotlarla da  
�]�v�����o���v�u�]�”�š�]�Œ�X�� �^�}�v�µ���o���Œ�� �b���l�X�� �ï�X�ó�[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �b���l�]�o�� �ï�X�ó�[�����V���$: temel 
�P���v�]�”�o�]�R�]�U���5: oturma ve �Ú�W���}�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���f�Œ. 
 
�<�}�o�}�v�� �P�Œ�µ���µ�v�µ�v�� �Ç�º�l-�����‰�o���•�u���v�� �����À�Œ���v�f�”�f�� �b���l�X 3.7(a)�[������ �P�‚�Œ�º�o���º�R�º�� �P�]���]�� �l�}�o�}�v��
�š���”�l�]�o�]�v�]�v�� �vu�u���Œ�]�l�� �}�o���Œ���l�� �����À�Œ���v�f�”���� �Ç���v�•�f�š�f�o�u���•�f�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�����l�]��
�]�Ç�]�o���”�u���� �����Z���� �(���Ì�o���� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �>�]�š���Œ���š�º�Œ������ �‚�v���Œ�]�o���v�� �š���Z�u�]�v�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v�����v��
Priebe (1995) M���š�}���µ�� ���µ�� �����À�Œ���v�f�”�f�� �Ç���v�•�f�š�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �b���l�X 3.7(b) ise oturma 
�]�Ç�]�o�o���”�u���� �(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]�v�]�v�� �l�}�o�}�v�� �Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�u���� ���š�l�]�o���Œ�]�v�]�v�� ���]�l�l���š���� ���o�f�v���f�R�f�� �À����
���o�f�v�u�����f�R�f�����µ�Œ�µ�u�o���Œ�����l�]���(���Œ�l�o�f�������R���Œ�o���Œ�]�v�]���Ç���v�•�f�š�u���l�š�����f�Œ�X 
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                                         (a)                                                       (b) 
�b���l�]�o���ï�X�ó�X���<�}�o�}�v���š���”�l�]�o�]���À�������š�l�]�•�]�v�]�v���v�º�u���Œ�]�l���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�o�����u�}�����o�o���v�u���•�] 

(Kirsch ve Kirsch, 2010) 
 

3.5. Kalite Kontrol Kriterleri 
 
�d���”���l�}�o�}�v���š���•���Œ�f�u�f�v���������v �‚�v���u�o�]���‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�����”���R�f�����l�]�����}�Ç�µ�š�o���Œ���}�o�u���l�š�����f�Œ�W 
 

i. �l�}�o�}�v�������‰�f 
ii. �l�}�o�}�v�����Œ���o�f�R�f 
iii. kolon boyu 
iv. �l�}�o�}�v���u���o�Ì���u���•�]�v�]�v���Œ�]�i�]�š�o�]�R�] 
v. k�}�o�}�v���u���o�Ì���u���•�]�v�]�v���l���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�•�f 

 
�P�Ì���o�o�]�l�o���� �l�}�o�}�v�� �����‰�f, ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v�f�� �����o�]�Œ�o�����]�R�]�v�����v�� �u�º�u�l�º�v��
�}�o���µ�R�µ�v������ �•���R�o�f�l�o�f�� �}�o���Œ���l�� ���]�o�]�v�u���o�]���]�Œ�X�� �D�}�����Œ�v�� �•�]�•�š���u�o���Œ������ ���‚�o�º�u�� �î�X�ó�[de 
�����f�l�o���v���f�R�f�� �P�]���]�� �Ì���u���v���� �À���� �����Œ�]�v�o�]�R���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �]�u���o���š�� ���•�v���•�f�v������ �À�]���Œ���š�‚�Œ�º�v��
���o���l�š�Œ�]�l�� ���l�f�u�f�� �l�µ�o�o���v�f�u�f�� �À���Ç���� �Z�]���Œ�}�o�]�l�� �����•�f�v���f�V�� �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �l�f�Œ�u���š���” hacmi; hava 
�����•�f�v���f���À�����]�u���o���š���•�º�Œ�����] �•�º�Œ���l�o�]���}�o���Œ���l���l���Ç������ilebil�u���l�š�����]�Œ�X�����µ���À���Œ�]���š�������v�f�v�����v��
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�l�}�o�}�v�� �����‰�f�v�f�v�� �����Œ�]�v�o�]�l�� ���}�Ç�µ�v������ �����R�]�”�]�u�]�� �À���� �}�Œ�š���o���u����boyutunu belirlemek 
�u�º�u�l�º�v���}�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X���<�}�o�}�v�����}�Ç�µ ���������µ���‚�o���º�u�o���Œ�o�����l�}�v�š�Œ�}�o�������]�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
���]�R���Œ���‚�v���u�o�]�� ���]�Œ�� �‰���Œ���u���š�Œe �]�•���� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�•�f���f�Œ�X�� ���µ��
�����f�� �‰�Œ�}�i�������l�]�� �]�u�l���v�o���Œ���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �o�����}�Œ���š�µ�À���Œ������ ���º�Ç�º�l�� ���}�Ç�µ�šlu kesme 
kutusu deneyleri veya sahada direk kesme deneyleri ile belirlenebilmektedir. 
�����Ì�f�� �‰�Œ�}�i���o���Œ������ �•ahada direk �l���•�u���� �����v���Ç�]�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �‰�Œ���v�•�]���]�v���� �P�‚�Œ����
�Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �����v���Ç�o���Œin �Ç���‰�f�o���u�����f�R�f durumlarda, kolon malzemesinin 
�l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�•�f�� �]���]�v�� ���‚�o�º�u�� �ï�X3 �[t���� �À���Œ�]�o���v�� �l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �Ç���l�o���”�f�l�� ���]�Œ��
�����R���Œ�����o�f�v�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 
�d���”�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �•���Œ�š�o�]�l�� �À���� ���”�f�v�u���� ���]�Œ���v���o���Œ�]������ �Ç�]�v���� ���‚�o�º�u�� �ï�X3�[te 
�š���v�f�u�o���v���v�������v���Ç�o���Œ�o�����~���^�d�D�����í�ï�í�•���À�����~���^�d�D�����ô�ô�•���š���Ç�]�v�������]�o�]�‰�����µ�Ç�P�µ�v�o�µ�R�µ�v�µ�v��
���Œ���”�š�f�Œ�f�o�u���•�f���P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�X 
 
�d���l�]�o�� �š���”�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �•������������ �l�}�o�}�v�� ���o���v�f�v�f�v�� �Ç�º�l�o���v�u���•�]�� �”���l�o�]�v������ �Ç���‰�f�o���v�� �����v���Ç�o���Œ 
�l�}�o�}�v�µ�v�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���º�o�º�v�º�v�� �����o�]�Œ�o���v�u���•�]�v���� �Ç�‚�v���o�]�l olup, �š���”�� �l�}�o�}�v��
�P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v�f�v�� �}�š�µ�Œ�u���� �����À�Œ���v�f�”�f�v�f�� �Ç���v�•�f�š�u���u���l�š�����f�Œ�X�� �d���l�� �l�}�o�}�v�� �À���� �l�}�o�}�v��
�P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v�f�v�� �Ç�º�l�o���v���]�R�]�� �‰�Œ�}�š�}�š�]�‰�� ���Œ���Ì�]�� �����v���Ç�o���Œ�]�v������ �l�}�o�}�v�µ�v�� �š���l�]�o�� �À���� �P�Œ�µ�‰��
�]�����Œ�]�•�]�v�����l�]�� �����À�Œ���v�f�”�o���Œ�f�� �b���l�X�� �ï�X�ô�[������ �l�f�Ç���•�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� �b���l�]�o������ �P�‚�Œ�º�o���º�R�º�� �P�]���]��
tekil kolonun oturma mikt���Œ�f�� ���Ç�v�f�� �P���Œ�]�o�u���� ���o�š�f�v������ �P�Œ�µ�‰�� �]�����Œ�]�•�]�v�����l�]�� �l�}�o�}�v����
�l�f�Ç���•�o���� �����Z���� ���º�”�º�l�š�º�Œ�X�� �d���l�]�o�� �l�}�o�}�v�� �Ç�º�l�o���u���� �����v���Ç�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����v�� �l�}�o�}�v�µ�v��
�Œ�]�i�]�š�o�]�R�]�����~�����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o�º�•�������o�]�Œ�o���v�����]�o�u���l�š���U�����µ���u�}���º�o�������R���Œ�]���l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l����
�l�}�u�‰�}�Ì�]�š���Ì���u�]�v�]�v�������(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o�º���Z���•���‰�o���v�����]�o�u���l�š����ir.  
 
�d���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�v���� �}�š�µ�Œ���v�� �”���Œ�]�š�� �š���u���o�o���Œ�]�v�� �����À�Œ���v�f�”�f�v�f�v�� �š���Œ���]�Zen prototip 
�~�P���Œ�����l�� ���}�Ç�µ�š�o�µ�•�� �����v���Ç�o���Œ�o���� �š���•�‰�]�š�]�� �‚�v���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ. ���o�š���Œ�v���š�]�(�� �}�o���Œ���l�� ���v�� ���Ì�� �º����
�l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v���� �}�š�µ�Œ���v�� �š���l�]�o�� �š���u���o�o���Œ�]�v�� �•���Z���� �����À�Œ���v�f�”�f�v�f�� �Ç���v�•�f�š�����]�o�������R�]�� �]�(��������
edilmektedir (Kircsh ve Kirsch, 2010). 
 
�d���”���l�}�o�}�v�o���Œ�o�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�������l���Ç�µ�u�µ�”���l���l�]�o���š�������l���•�f�v�f�v���Ç�º�Ì���Ç�����Ç���l�f�v���À�����l���o�f�v�o�f�R�f�v�f�v��
���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �����‰�f�v�f�v�� �ñ�� �l���š�f�v�f�� ���”�u�����f�R�f�� ���µ�Œ�µ�u�o���Œ�����U�� �š���l�� �l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v����
�Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� ���o���v�f�v���� �•���Z�]�‰�� ���]�Œ�� �š���u���o�]�v�� �����À�Œ���v�f�”�f�� �P���v�]�”�� ���o���v�o���Œ����
uygu�o���v�u�f�”�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �}�š�µ�Œ�u���� �‰�}�š���v�•�]�Ç���o�]�v�]�� �Ç���v�•�f�š�����]�o����e�R�]�� �]�(��������
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�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X���P�v���Œ�]�o���v�������v���Ç���P���}�u���š�Œ�]�•�]���b���l�X���ï�X�õ�[�������P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ���~�<�]�Œ���•�Z���À����
Kirsch, 2010). Burada; �&�Ø�W�����]�Œ�]�u���Z�º���Œ�������o���v�f�v�f�v�������‰�f���À�����#�W�����]�Œ�]�u���Z�º���Œ�������o���v�f���f�Œ�X 
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(a)                                                (b) 
�b���l�]�o���ï�X�õ�X���d���l���l�}�o�}�v���º�Ì���Œ�]�v�����}�š�µ�Œ���v�����]�Œ�]�u���Z�º���Œ�������o���v�f�v�����•���Z�]�‰���š���u���o�]�v��

�Ç�º�l�o���u���•�]���]���]�v���‚�v���Œ�]�o���v�������v���Ç�����º�Ì���v���R�]���~�<�]�Œ�•���Z���À�����<�]�Œ�•���Z�U���î�ì�í�ì�• 
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���µ�� �����v���Ç�����v�� ���o������ �����]�o���v�� �Ç�º�l-�}�š�µ�Œ�u���� ���R�Œ�]�•�]�v�����v��hesaplanabilen ���”�����R���Œ��
�����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o�º�U���' �Û, �����R�f�v�š�f���ï�X�í�[�����l�]���P�]���]���š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ. 
 

�' �Û
L �:�ê�.�Û�; �5�à�¤ �������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�s�; 
 

Burada; �.�Û�W�� ���”�����R���Œ�� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�µ�U���ê�W�� �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� �º�v�]�(�}�Œ�u�� �Ç���Ç�f�o�f�� �Ç�º�l�� �À�����5�à  : 
�‚�o���º�o���v�� �}�š�µ�Œ�u�����f�Œ�X�� ���”�����R���Œ�� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�µ�� �b���l�X 3.9�[������ ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �����‰�f�v�f�v��
�(�}�v�l�•�]�Ç�}�v�µ�� �}�o���Œ���l�� �À���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �À���Œ�]�o���Œ�����v�� �P�Œ�µ�‰�� �}�š�µ�Œ�u���•�f�v�f�v�� �����o�]�Œ�o���v�u���•�]��
�]���]�v�������R�f�v�š�f���ï�X�î���‚�v���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ. 
 

�:�ê�.�Û�; �5�à�¤ 
L �' �Û
L �:�ê�.�; �5�Ú�å�¤ ���������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�t�; 

 
Burada; �5�Ú�å �W���š���”���l�}�o�}�v grubunun �}�š�µ�Œ�u���•�f ve �.�W���P���Œ�����l���š���”���l�}�o�}�v�����}�Ç�µ���}�o���Œ���l��

�š���v�f�u�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X�� ���µ�� �Ç�‚�v�š���u�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�l�� �•�}�v�o�µ�� ���o���u���v�o���Œ�� ���v���o�]�Ì�o���Œ�]�v�����v��
�š�º�Œ���š�]�o�u�]�”�� �}�o�µ�‰�� ���º�Ç�º�l�� �‚�o�����l�o�]�� �•���Z���� �����v���Ç�o���Œ�]�� �]�o���� ���}�R�Œ�µ�o���v�u���•�f�� �P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�X��
Bu nedenle, �b���l�X�� �ï�X�õ(b�•�� �[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o���v�� �����v���Ç�� ���º�Ì���v���R�]�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v��
���}�R�Œ�µ�o���v�u���•�f��tavsiye edilmektedir. 
 
�>�]�š���Œ���š�º�Œ�������š���”���l�}�o�}�v�o���Œ���]�o�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”���Ì���u�]�v�o���Œ�]�v���P�Œ�µ�‰�������À�Œ���v�f�”�f�v�f�v���]�v�����o���v���]�R�]��
�À���l���� ���v���o�]�Ì�o���Œ�]�� �Œ���‰�}�Œ�� �����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �����v���Ç�o���Œ�� �P�Œ�µ�‰�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�o����
�����•�š���l�o���v�u�]�”�� �Ç�º�Ì���Ç�•���o�� �š���u���o�o���Œ�]�v�� �Ç�º�l�o���v�u���•�]�v�]�� �À���� �Ç�º�l-oturma dav�Œ���v�f�”�f�v�f�v��
�����o�]�Œ�o���v�u���•�]�v�]�� �l���‰�•���u���l�š�����f�Œ�X�� �z�º�l�o���u���� �‰�Œ�}�•�����º�Œ�o���Œ�]�����^�d�D�� �•�š���v�����Œ�š�o���Œ�f�v�f�� �š���l�]�‰��
���š�u���l�š���U�� �‚�Œ�v���R�]�v�� �Ç���‰�f�o���v�� ���Œ���”�š�f�Œ�u���� ���R���Œ�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �����o�]�Œ�o���u���Ç���� �Ç�‚�v���o�]�l�� �]�•����
�Ç�º�l�o���u��nin �š���•���Œ�f�u�� �Ç�º�l�º�v�º�v�� �9�í�ñ�ì�[�•�]�v���� �µ�o���”�u���•�f�V�� ���R���Œ�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�� �š���•�‰�]�š�]�v����
�Ç�‚�v���o�]�l���]�•�����Z���Œ���Ç�º�l �l�������u���•�]�v�������}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v���•�‚�v�º�u�o���v�u���•�]���]���]�v��yeter�o�]���•�º�Œ��nin 
�š���u���u�o���v�u���•�f���~�‚�Œ�v���R�]�v���}�š�µ�Œ�u�����Z�f�Ì�f���D���ì�X�ì�í �u�u�l�����l�•���P���Œ���l�o�]���P�‚�Œ�º�o�u���l�š�����]�Œ�X�����µ��
�š�º�Œ�������v���Ç�o���Œ�������Ç�º�l�•���l���u���o�]�Ç���š�o���Œ���v�������v�]�Ç�o�������}�R�µ�v�o�µ�l�o���� �Ç���‰�f�o���u���u���l�š�����À�� �����Ì�f��
�À���Œ�]�o���Œ�� ���l�•�]�l�� �l���o�u���l�š�����f�Œ��(�‚�Œ�v���R�]�v; �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���u�]�”�� �Ì���u�]�v�]�v�� �Ç�º�l-oturma 
�����À�Œ���v�f�”�f�� �P�]���]). Bu nedenle, �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�� �����š���Ç�o�f teorik analizlerle irdelenmesi, 
zemin profilinin ve �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v�]�v�� �u�º�u�l�º�v�� �}�o���µ�R�µ�v������ �P���Œ�����l���]�� �����o�]�Œ�o���v�����]�o�u���•�]��
�]���]�v���Ì���u�]�v�����š�º�š�o���Œ�]�v�]�v���l���‰�•���u�o�f���}�o���Œ���l���Ç���‰�f�o�u���•�f gerekmektedir. 
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3.6. �d���”���<�}�o�}�v���d���•���Œ�f�u�f 
 
3.6.1. Genel 
 
�d���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �P���v���o�� �}�o���Œ���l�� �P���}�š���l�v�]�l�� �����f�����v�� �Ç���š���Œ�o�]�� �u�µ�l���À���u���š�� �À���� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�l��
�‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ���� �•���Z�]�‰�� �}�o�u���Ç���v�� �]�v������ �����v���o�]�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ�]�� �~�•�µ�Ç���� ���}�Ç�P�µ�v��
�•�]�o�š�o�]�l�l�]�o�o�]�� �l�µ�u�o���Œ�U�� �l�µ�u�o�µ�� �•�]�o�š�U�� �•�]�o�š�o���Œ�U�� �l�]�o�o���Œ�U�� �À���X�•�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���l�� ���u�����f�� �]�o����
�l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �d���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v��zemini �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�������l�]�� �l���š�l�f�o���Œ�f�� ���”���R�f�����l�]��
���v�������”�o�f�l�o���Œ���}�o���Œ���l���š���v�f�u�o���v�����]�o�]�Œ�W 
 

i. �z�º�l�����o�š�f�v�������Ì���u�]�v�������}�o�µ�”�������l���}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�����Ì���o�š�u���l 
ii. �z�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �Œ�]�i�]�š�� ���o���u���v�o���Œ���š���”�l�]�o�� �������Œ���l�� �Ì���u�]�v�]�v�� �š���”�f�u����

�P�º���º�v�º�����Œ�š�š�f�Œ�u���l 
iii. �<���Ç�u���������Ç���v�f�u�f�v�f�����Œ�š�š�f�Œ���Œ���l���”���À���•�š�����]�o�]�š���•�]���P�º�À���v�o�]�R�]�v�]�����Œ�š�š�f�Œ�u���l 
iv. ���º�”���Ç�� ���Œ���v�� �(�}�v�l�•�]�Ç�}�v�µ�� �P�‚�Œ���Œ���l�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�f��

�Z�f�Ì�o���v���f�Œ�u���l 
 
�h�Ç�P�µ�o���v�������l�� �‰�Œ�}�i���v�]�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�v���� �P�‚�Œ���� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �Ç�µ�l���Œ�f������ �•�f�Œ���o���v���v��
�(�}�v�l�•�]�Ç�}�v�o���Œ�����v�� ���]�Œ�]�v�]�� �À���Ç���� ���]�Œ�l�����f�v�f�� ���]�Œ�o�]�l�š���� �Ç���Œ�]�v���� �P���š�]�Œ�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �7�o���Œ�]�li 
���‚�o�º�u�o���Œ���������µ���(�}�v�l�•�]�Ç�}�v�o���Œ�f�v���Z���Œ ���]�Œ�]���]���]�v���š���•���Œ�f�u���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�������f�l�o���v�������l�š�f�Œ�X 
 
3.6.2. ���]�Œ�]�u���,�º���Œ�����W�Œ���v�•�]���] 
 
�h�Ç�P�µ�o���u�������� �š���l�� �š���”�� �l�}�o�}�v�����v�� �Ì�]�Ç�������� �Ç�º�l�o���u���� ���o�š�f�v������ ���]�Œ���]�Œ�o���Œ�]�� �]�o���� ���š�l�]�o���”�]�u��
�]�����Œ�]�•�]�v������ �l���o�����]�o�������l�o���Œ�]�� ���º�Ì���v������ �~�P�Œ�µ�‰�� ���š�l�]�•�]�•�� ���}�l�� �•���Ç�f������ �š���”�� �l�}�o�}�v��imal 
�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���Ç�v�f�� �����‰�š���� �À���� ���]�Œ���]�Œ�o���Œ�]�� �]�o���� ���”�]�š �u���•���(�������� ���}�l�� �•���Ç�f������ �����o�]�Œ�o�]�� ���]�Œ��
�Ç���Œ�o���”�]�u�� ���º�Ì���v�]�v������ �Ç���‰�f�o���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �o�]�š���Œ���š�º�Œ������ �^�•�}�v�•�µ�Ì�� �Ç���Œ�o���”�]�u��
���º�Ì���v�]�v�����l�]���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ�_  �}�o���Œ���l�����v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X���^�}�v�•�µ�Ì���Ç���Œ�o���”�]�u�����º�Ì���v�]�v�����l�]���š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �Ç�º�l�o���u���� ���o�š�f�v�����l�]�� �����À�Œ���v�f�”�o���Œ�f�� �W�Œ�]�������� �z�‚�v�š���u�]�� �}�o���Œ���l�� ������ ���]�o�]�v���v��
�^���]�Œ�]�u���Z�º���Œ���_���‰�Œ���v�•�]���]���]�o���������f�l�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�����µ���Ç���l�o���”�f�u�������Ç���Œ�o���”�]�u���]�����Œ�]�•�]�v�����l�]��
�Z���Œ�� �l�}�o�}�v�µ�v�� ���Ç�v�f�� �����À�Œ���v���f�R�f�� �À���� �š���l�� ���]�Œ�� �l�}�o�}�v�� �u�}�����o�]�v�]�v�� �š�º�u�� �����À�Œ���v�f�”�f temsil 
���š�š�]�R�]���l�����µ�o�º �Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X ���]�Œ�]�u���Z�º���Œ���� �P���}�u���š�Œ�]�•�]���À���� �(���Œ�l�o�f���l�}�o�}�v���Ç���Œ�o���”�]�u�o���Œ�]��
�b���l�X�� �ï�X�í0 ve 3.11�[��e verilmektedir. Burada; �&�Ø�W�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� ���o���v�f�v�f�v�� �����‰�f�U���#: 
���]�Œ�]�u���Z�º���Œ���v�]�v�����o���v�f�U���&�W���š���”���l�}�o�}�v�������‰�f�U���#�Ö�W���š���”���l�}�o�}�v�µ�v�����o���v�f�U���3�W�����]�Œ�]�u���Z�º���Œ���Ç����



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
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�b���l�]�o�� �ï�X�í1�[��e�l�]�� ���”�]�š�o�]�l�o���Œ�����v�� �(���Œ�l�o�f�� �l�}�o�}�v�� �Ç���Œ�o���”�]�u�o���Œ�]�v�����l�]�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� ���Œ���•�f��
mesafeye (�O�•�������R�o�f���}�o���Œ���l���Z���•���‰�o���v���v�����]�Œ�]�u���Z�º���Œ�������o���v�f�v�f�v�������‰�f���~�&�Ø�•���l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l��
���o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���~�=�å) �����R�f�v�š�f���ï�X3�[ten bulunabilmektedir. 
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Burada; �%�W���P���}�u���š�Œ�]���l���š�•���Ç�f�•�f���}�o�µ�‰���º���P���v���Ç���Œ�o���”�]�u���]���]�v���í�X�ì�ñ�U���l���Œ�����Ç���Œ�o���”�]�u���]���]�v��
�í�X�í�ï���À�������o�š�f�P���v���Ç���Œ�o���”�]�u���]���]�v���í�X�î�õ�����o�f�v�u���l�š�����f�Œ�X 
 
���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� ���v���o�]�Ì�o��rinde, etki�o���”�]�u�� ���o���v�f�v�f�v�� �}�Œ�š���•�f�v�����l�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �À���� ���µ�� ���o���v��
�]�����Œ�]�•�]�v�����l�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�µ�� �����À�Œ���o���Ç���v�� �Ì���u�]�v�� ���]�l�l���š���� ���o�f�v�f�Œ�� �~�b���l�X�� �ï�X�í0�•�X�� �d���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u�������� �P���v�]�”�� �Œ�]�i�]�š�� �Ç�º�l�o���u���� ���o���v�o���Œ�f�� ���o�š�f�v�����l�]�� �����À�Œ���v�f�”�f�v�f�� �š���u�•�]�o��
���š�u���•�]�� ���u�����f�Ç�o���� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �•�f�v�f�Œ�o���Œ�f�v������ �Ç���v���o�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�µ�v�� �À���� �•�º�Œ�š�º�v�u����
���]�Œ���v���]�v�]�v�� �}�o�µ�”�u�����f�R�f�� �À���Œ�•���Ç�f�u�f�� �Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•��
���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �]�o���� �š���l�� ���}�Ç�µ�š�o�µ�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �����v���Ç�]�� �~�}���‚�u���š�Œ���� �����v���Ç�]�•�� �•�f�v�f�Œ��
�l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v�f�v�� �����v�Ì���Œ���}�o���µ�R�µ�v�µ�� �����o�]�Œ�š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� �7�v�P�]�o�š���Œ���[������ ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �º�Ì���Œ�]�v������
�Ç���‰�f�o���v�� ���º�Ç�º�l�� �‚�o�����l�o�]�� ���Œ���Ì�]�� �����v���Ç�o���Œ�]�U�� �o�����}�Œ���š�µ�À���Œ�� �u�}�����o�� �����v���Ç�o���Œ�]�� �À����
�l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �����v���Ç�o���Œ�]�� �•�}�v�µ���µ�v������ �Ì���u�]�v�]�v�� �•�º�l�µ�v���š�š���l�]�� �Ç���v���o�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ����
�u���Œ�µ�Ì�� �l���o�u���•�f�v�����v�� ���}�o���Ç�f�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ�������� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �Ç���v�]�o�u���•�]�� �}�o�u�����f�R�f��
�P�‚�Ì�o���u�o���v�u�]�”�š�]�Œ�X�� 
 
���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �‰�Œ���v�•�]���]�� ���]�Œ���}�l�� ���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �����v�]�u�•���v�u�]�”�š�]�Œ�X�� �����o�����u�� �À����
Booker (1981) ve Ambily ve Gand�Z�]�� �~�î�ì�ì�ó�•�� �Ç���‰�š�f�l�o���Œ�f�� �vumerik analizler 
�•�}�v�µ���µ�v���������]�Œ�]�u���Z�º���Œ�����‰�Œ���v�•�]���]�v�]�v���š���”���l�}�o�}�v���P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v�����l�]���l���v���Œ���l�}�o�}�v�o���Œ���Z���Œ�]����
�l�}�o�}�v�� �����À�Œ���v�f�”�f�v�f�� �P���Œ�����l���]�� ���]�Œ�� �”���l�]�o������ �š���u�•�]�o�� ���š�š�]�R�]�v�]�� �����o�]�Œ�š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� �<�]�Œ�•���Z���À����
�<�]�Œ�•���Z���~�î�ì�í�ì�•���Ç�º�l�o���u���� ���o���v�f���P���v�]�”�o�]�R�]�v�]�v���š���”�� �l�}�o�}�v�����}�Ç�µ�v�����v���ï�� �l���š�� �����Z���� ���º�Ç�º�l��
�}�o���µ�R�µ���ñ�ì�[�����v���(���Ì�o�����š���”���l�}�o�}�v�o�µ���P�Œ�µ�‰�o���Œ���]�����Œ�]�•�]�v�����l�]���š���l�����]�Œ���š���”���l�}�o�}�v�������À�Œ���v�f�”�f�v�f��
�P���Œ�����l���]�� ���]�Œ�� �”���l�]�o������ ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �‰�Œ���v�•�]���]�� �]�o���� ���v���o�]�Ì�� �����]�o�����]�o�������R�]�v�]��
�À�µ�Œ�P�µ�o���u�f�”�o���Œ���f�Œ�X�� �����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�� �]�•���� �P���Œ�����l�š���� �Ç�º�l�o���u���� ���o���v�f�v�f�v��
�•�f�v�f�Œ�o�f���}�o�u���•�f�v�����v���À�����Ì���u�]�v�]�v���Z�}�u�}�i���v���À�����]�Ì�}�š�Œ�}�‰�]�l���}�o�u���u���•�f�v�����v�����}�o���Ç�f���Ç���v���o��
���]�Œ���v���]�v�� ���š�Œ���(�f�v���� �P�‚�Œ���� ���Ì�� �}�o���µ�R�µ�� �o�}�l���•�Ç�}�v�o���Œ������ �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �����À�Œ���•�]�v�����l�] 
zemin ile beraber yanal olara�l���‚�š���o���v���]�R�]�v���U���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ�f�v���P�‚�����l�o���v���]�R�������]�l�l���š��



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
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�����l���Œ���l�U���•�f�v�f�Œ�o�f���•���Ç�f�����l�]���š���”���l�}�o�}�v�����v���}�o�µ�”���v���P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v���š���”�f�u�����P�º���º���l���‰���•�]�š���•�]�v�]�v��
�š���l�]�o���š���”���l�}�o�}�v���l���‰���•�]�š���•�]�v�����v�����]�Œ���Ì�������Z�����(���Ì�o�����}�o���µ�R�µ�v�µ���]�(�����������š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X 
 
3.6.3�X���'���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u���<���š�•���Ç�f�•�f���~�”) 
 
Birim �Z�º���Œ�������l�]�� �•�]�u���š�Œ�]�l�� �Ç���Œ�o���”�]�u�� �À���� �Ç�º�l�o���u�������v�� ���}�o���Ç�f�U�� �•�f�v�f�Œ�� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v������
�Z���Œ�Z���v�P�]�� ���]�Œ�� �•�º�Œ�š�º�v�u���� �l�µ�À�À���š�]�� �}�o�µ�”�u���u���l�š���� �À���� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���Ç���� ���š�l�]�Ç���v�� �Ç�º�l��
�Z�º���Œ���v�]�v���]�����Œ�]�•�]�v�������l���o�u���l�š�����f�Œ�X���d���”���l�}�o�}�v�µ�v�����š�Œ���(�f�v�����l�]���Ç�µ�u�µ�”���l���Ì���u�]�v�����P�‚�Œ����
�����Z���� �Œ�]�i�]�š�� �}�o�u���•�f�U�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v������ �Ç�}�R�µ�v�o���”�u���•�f�v���� �À���� �Ç�µ�u�µ�”���l��
�Ì���u�]�v�� �º�Ì���Œ�]�v������ ���Ì���o�u���•�f�v���� �•�������‰�� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�f�v�����U�� �š���”��
�l�}�o�}�v�������š�l�]�Ç���v�����º�”���Ç���P���Œ�]�o�u���v�]�v���~�ê�Ö�•�����š�l�]�o���”�]�u�����o���v�f���]�����Œ�]�•�]�v�����l�]���Ì���u�]�v�������š�l�]�Ç���v��
���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u���Ç���� �~�ê�æ�•�� �}�Œ���v�f�� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �~�J) olarak 
�š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ���~�����R�f�v�š�f���ï�X4). 
 

�J 
L
�ê�Ö
�ê�æ

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �:�u�ä�v�; 

 
�����R�f�v�š�f�� �ï�X5�[�š���� �À���Œ�]�o���v�� ���º�”���Ç�� �Ç�‚�v�����l�]�� �l�µ�À�À���š�� �����v�l�o���u�]�v�����v�� �����R�f�v�š�f�o���Œ���ï�X6 �t 3.9 
elde edilmektedir. 
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Burada; �ß�Ö�W�� �š���”�� �l�}�o�}�v���� ���š�l�]�Ç���v�� �P���Œ�]�o�u���v�]�v�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���Ç���� ���š�l�]�Ç���v�� �š�}�‰�o���u��
gerilme�Ç�����}�Œ���v�f���À�����ß�æ�W���Ì���u�]�v�������š�l�]�Ç���v���P���Œ�]�o�u���v�]�v�����]�Œ�]�u���Z�º���Œ���Ç�������š�l�]�Ç���v���š�}�‰�o���u��
�P���Œ�]�o�u���Ç�����}�Œ���v�f���f�Œ�X�����µ���]�l�]���P���Œ�]�o�u�����}�Œ���v�f�������R�f�v�š�f���ï�X10 �]�o�������������]�Œ���]�Œ�o���Œ�]�v���������R�o�f���f�Œ�X 
 

�ß�Ö
L �J �Û �ß�æ�����������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�s�r�; 
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�z�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]�v�� �]�oe daha rijit �}�o���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� ���Œ���•�f�v����ki �Ç�º�l�� �‰���Ç�o���”�f�u�f��
�l���Œ�u���”�f�l�� ���]�Œ�� �����À�Œ���v�f�”�� ���]���]�u�]���]�Œ�X�� �d���”�� �l�}�o�}�v�� �š���•���Œ�f�u�f�v������ ���v�� �‚�v���u�o�]�� �‰���Œ���u���š�Œ����
olan �J �(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�� �����R���Œ�]�v�]�v�� �v���� �}�o���µ�R�µ�� �l�}�v�µ�•�µ�v������ �����o�]�Œ�•�]�Ì�o�]�l�o���Œ�� �À���Œ���f�Œ�X��
Konunun �����f�R���� �l���À�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�u���•�f �]���]�v�� ���º�Ç�º�l�� �‚�o�����l�o�]�� �����v���Ç�o���Œ�� �Ç���‰�f�o���Œ���l�� �š���”�� �l�}�o�}�v��
�À���� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �l�]�o�� �º�Ì���Œ�]�v�����l�]�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v�� �‚�o���º�o�u���•�]�U�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o�����J 
�(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�����}�R�Œ�µ�����v�������o�]�Œ�o���v�u���•�]���P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�X 
 
Mitchell (1981)�U���(���Œ�l�o�f�����Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ���š���Œ���(�f�v�����v �í�õ�ó�ó���]�o���� �í�õ�ô�ì�����Œ���•�f�v������ �Ç���‰�f�o���v��
�����o�f�”�u���o���Œ�f�v �•�}�v�µ���o���Œ�f�v���� �P�‚�Œ�����J �����R���Œ�]�v�]�v�� �P���v���o�o�]�l�o���� �î�� �]�o���� �ò�� ���Œ���•�f�v������ �����R�]�”�š�]�R�]��
���R�f�Œ�o�f�l�o�f���}�o���Œ���l���������ï��ile 4 ���Œ���•�f�v���������]�Œ�������R���Œ�����o���f�R�f�v�f �]�(�����������š�u�]�”�š�]�Œ�X�����v�����l���Ç���Ì���Œ�U 
�J �����R���Œ�]�v�]�v�� �Ì���u�]�v�� ���]�v�•�]�U�� �Ç�º�l�� �u���Œ�š�������•�]�U�� �l�]�o�� �À���� �š���”�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �Œ�]�i�]�š�o�]�l�� �}�Œ���v�o���Œ�f�� �P�]���]��
�(���l�š�‚�Œ�o���Œ���������R�o�f���}�o���Œ���l �����R�]�”�]�u�]���Z���l�l�f�v�������Z���Œ�Z���v�P�] ���]�Œ���Ç�}�Œ�µ�u���Ç���‰�u���u�f�”�š�f�Œ�X 
 
�<�]�š���Ì�µ�u���� �~�î�ì�ì�ñ�•�� �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �l�µ�u�� �l���Ì�f�l�o���Œ�� �]���]�v�U���J �(���l�š�‚�Œ�º�� �]�o���� �]�o�P�]�o�]�� �Ç���‰�f�o���v��
���Œ���”�š�f�Œ�u�����•�}�v�µ���o���Œ�f�v�f���‚�Ì���š�o���u�]�”���À�������µ�o�P�µ�o���Œ�f�v�����]�R���Œ���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�o�����]�v�”���������]�o���v���š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ�� �]���]�v�� ������ �P�������Œ�o�]�� �}�o�����]�o�������R�]�v�]�� �]�(�������� ���š�u�]�”�š�]�Œ�X�� ���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�v�f�v�� �����”�l�� 
���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�f�� ������ �l���Ç�v���l�� �P�‚�•�š���Œ���Œ���l �À���� �‚�Ì���o�o�]�l�o���� �‚�o���º�u�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�f�� ���]�l�l���š����
alarak ���]�l�l���š�������l�š�]�R�] �Z�µ�•�µ�•�o���Œ�����”���R�f�������‚�Ì���š�o���v�u�]�”�š�]�Œ�W 
 

i. �����v���Ç�•���o�� �À���Œ�]�o���Œ���� �P�‚�Œ���U���J �����R���Œ�]�� �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� �•�º�Œ�”���Œ�i�� �Ç�º�l�º�v���� �����R�o�f olup 
���Œ�š���v���Ç�º�l���u���Œ�š�������o���Œ�]�v�����‰���Œ���o���o���}�o���Œ���l���J �����R���Œ�] ���Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X 

ii. �<�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�v������ �Ç���‰�f�o���v�� �º���� ���l�•���v�o�]�� �����•�f�v���� �����v���Ç�o���Œ�]��
�•�}�v�µ���o���Œ�f�v���� �P�‚�Œ�����J �����R���Œ�]�� �ð�� �]�o���� �ó�� ���Œ���•�f�v������ �����R�]�”�u���l�š���� �À���� �Ç�º�l�•���o���v��
�l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���}�Œ���v�f���]�o�������Œ�š�f�”���P�‚�•�š���Œ�u���l�š�����]�Œ�X���� 

iii. Gerilme �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f (�J) �Ç�º�Ì���Ç������ ���v�� �Ç�º�l�•���l�� �����R���Œ���� �•���Z�]�‰ olup, 
�����Œ�]�v�o�]�l�o�������Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X 

iv. �J �(���l�š�‚�Œ�º �l�}�o�}�v���À���������À�Œ���•�]�v�����l�]���Ì���u�]�v�]�v���Œ�]�i�]�š�o�]�l���}�Œ���v�o���Œ�f�v���������R�o�f olup, bu 
�}�Œ���v�f�v�����Œ�š���v�������R���Œ�o���Œ�]���]�o�������Œ�š�u���l�š�����f�Œ�X 

 
�>�]�š���Œ���š�º�Œ������ �Ç�µ�l���Œ�f������ �l�}�v�µ�� �����]�o���v�� �P���v���o�� ���R�]�o�]�u�o���Œ�]�v�� �š���Œ�•�]�� ���µ�o�P�µ�o���Œ�� ������ �Ç���Œ 
���o�u���l�š�����f�Œ�X�� �P�Œ�v���R�]�v�U�� �D���š�•�µ�}�� �À���X �~�í�õ�ó�í�•�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �Ç���‰�f�o���v laboratuvar model 
�����v���Ç�o���Œ�]�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v���� �P�‚�Œ���U���J �����R���Œ�]�� ���Œ�š���v�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�� ���o�š�f�v������ �����Z����
�Ç�º�l�•���l�� �����R���Œ�o���Œ���� �µ�o���”�u���l�š�����f�Œ�X�� �����l�]�v�u���Ì�� �~�î�ì�í�ð�•�� �Ç�º�Ì���Œ�� �À���� �µ���� �š�]�‰�� �š���”�� �l�}�o�}�v��
�P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�� �º�Ì���Œ�]�v������ �Ç���‰�š�f�R�f�� ���}�l�� �•���Ç�f�����l�]�� �o�����}�Œ���š�µ�À���Œ�� �u�}�����o�� �����v���Ç�o���Œinde 



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
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���}�R�Œ�µ�����v���‚�o���š�º�R�º���J �����R���Œ�]�v�]�v�����Œ�š���v���l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���}�Œ���v�f���]�o�������Ì���o�u�����P�‚�•�š���Œ���]�R�]�v�]��
�����o�]�Œ�š�u�]�”���À�������µ�v�µ�����Œ�š���v�����Œ���v���i�•�f�Ì���l���Ç�u���������Ç���v�f�u�f���]�o�����]�o�]�”�l�]�o���v���]�Œ�u�]�”�š�]�Œ�X�����µ�v�������l��
�}�o���Œ���l�� �Ç���Ì���Œ�U�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u�������l�]�� ���Œ�š�f�”���� �‰���Œ���o���o�� �}�o���Œ���l���J �����R���Œ�]�v�]�v�� ���Ì���o���f�R�f�v�f�� �À����
���µ�� �����R�]�”�]�u�]�v�� ���º�”�º�l�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�v���� �~�?�è < 30 kN/m2) sahip 
zeminlerde �����Z���� ���}�l�� �Z�]�•�•�����]�o�����]�o���]�R�]�v�]�� �Œ���‰�}�Œ�� ���š�u�]�”�š�]�Œ�X�� ���µ�� �l�}�v�µ������ ���v�� �P���Œ�����l���]��
�Ç���l�o���”�f�u�U���•�}�v���Ç�f�o�o���Œ�������Ç���‰�f�o���v�����º�Ç�º�l���‚�o�����l�o�]�������v���Ç�o���Œ�����v�����o�����������]�o���v�����µ�o�P�µ�o���Œ�f�v��
�����R���Œ�o���v���]�Œ�]�o�u���•�]���}�o�������l�š�f�Œ�X 
 
Han ve Y�����~�î�ì�ì�í�•���µ�����š�]�‰�]���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ�����v���}�o�µ�”���v���P�Œ�µ�‰�o���Œ����, �•���Z�����‚�o���º�u�o���Œ�]�v�����À����
�v�µ�u���Œ�]�l�� ���‚�Ì�º�u�o���Œ���� �����Ç���v���Œ���l, �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �À����
�Ì���u�]�v�]�v�� �Z�����]�u�•���o�� �•�f�l�f�”�u���� �l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�v���� �����R�o�f�� �}�o���µ�R�µ�v�µ�� �]�(�������� ���š�u�]�”�š�]�Œ�X 
���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v�U deforma�•�Ç�}�v�� �u�}���º�o�º�� �À���� �W�}�]�•�•�}�v��
�}�Œ���v�f�� �����R���Œ�o���Œ�]�� ���]�v�•�]�v�����v�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X11 �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l �Z���•���‰�o���v�����]�o�������R�]�v�]�� �]�(��������
���š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X 
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Burada; �å�æ�W���Ì���u�]�v�]�v���W�}�]�•�•�}�v���}�Œ���v�f�U���å�Ö�W���š���”���l�}�o�}�v�µ�v���W�}�]�•�•�}�v���}�Œ���v�f�U���' �Ö�W���š���”���l�}�o�}�v��
�����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o�º�U���' �æ�W���Ì���u�]�v�]�v�����Œ���v���i�o�f�����µ�Œ�µ�u�����l�]�������(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o�º�U���æ: 
�W�}�]�•�•�}�v�� �}�Œ���v�f�� �l���š�•���Ç�f�•�f�U���I �é�æ ve �I �é�Ö�W�� �•�f�Œ���•�f�Ç�o���� �Ì���u�]�v�� �À���� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �Z�����]�u�•���o��
�•�f�l�f�”�u���� �l���š�•���Ç�f�o���Œ�f���f�Œ�X�� ���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�� �•�f�l�f�”�u���� �l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�v�f�v�� �]�o�P�]�o�]�� �Ç�º�l�o���u����
�u���Œ�š�������•�]�v�����l�]�� ���º�”���Ç�� ���]�Œ�]�u�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �t ���(���l�š�]�(�� �P���Œ�]�o�u���� ���R�Œ�]�•�]�v�]�v�� ���R�]�u�]��
�}�o���Œ���l�� ���o�f�v�����]�o�������R�]�ve �À���� ���µ�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� ������ �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v��
�Ç�º�l�o���u�����u���Œ�š�������•�]�v�����P�‚�Œ�� �����R�]�”ece�R�]�ve ���]�l�l���š�������l�u�]�”�o���Œdir. Han ve Ye (2001) 
�D�]�š���Z���o�o���~�í�õ�ô�í�•���[�]�����}�R�Œ�µ�o���Ç���Œ���l���P���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v���î�X�ì���]�o�����ò�X�ì�����Œ���•�f�v������
�����R���Œ�� ���o���f�R�f�v�f�U�� ���}�R�µ�v�o�µ�l�o���� ������ �ï�X�ì�� �t �ð�X�ì�� ���Œ���•�f�� ���]�Œ�� �����R���Œ�]�v�� �P�‚�Ì�o���u�o���v���]�R�]�v�]�� �]�(��������
���š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� 
 
�����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�� �š���Œ���(�f�v�����v�� ���º�”�º�l�� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]kteki lineer elastik 
�����À�Œ���v�f�”���P�‚�•�š���Œ���v���l�µ�u�U���•�]�o�š�o�]���l�µ�u���À�����•�]�o�š���P�]���]���Ì���u�]�v�o���Œ���]�����Œ�]�•�]�v�������. �&�¤  �}�Œ���v�f���ð�X�ñ���t 
�í�õ�X�ñ�� ���Œ���•�f�v������ �����R�]�”���v�� �µ���� �š�]�‰�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�����v�� �}�o�µ�”���v�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �º�Ì���Œ�]�v������
�P���Œ�����l�o���”�š�]�Œ�]�o���v�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�l�� �•�}�v�o�µ�����o���u��nlar analizlerinden elde edilen gerilme 
�����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�o���Œ�f, �u�}���º�o���Œ�� �}�Œ���v����(�' �Ö �' �æ�¤ ) �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �b���l�X�� �ï�X�í2 �[������
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verilmektedir. Bu yakla�”�f�u�������µ�Ç�P�µ�o���u���������Ç���Ç�P�f�v���}�o���Œ���l���š���”���l�}�o�}�v�l�Ì���u�]�v���Œ�]�i�]�š�o�]�l��
�}�Œ���v�f�v�f�v���' �Ö �' �æ�¤  �G�� �î�ì�� �À���� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v���J �G�� �ñ�� �}�o���µ�R�µ��
�À�µ�Œ�P�µ�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X 
 
�P�Ì�l���•�l�]�v�� �~�î�ì�ì�ð�•�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�o���Œ���º�Ì���Œ�]�v���� �}�š�µ�Œ���v�� �À���� �•���Z��������
�P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v�� �‚�o���º�o���º�R�º�� ���º�Ç�º�l�� �‚�o�����l�o�]�� �Ç�º�l�o���u���� �����v���Ç�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�f�� �]�����Œ���v��
�l���‰�•���u�o�f�� ���]�Œ�� �����o�f�”�u���� �Ç���‰�u�f�”�š�f�Œ�X�� ���µ�� �����o�f�”�u�������� �ï�X�ì�� �u�� �Æ�� �ï�X�ñ �u�� ���}�Ç�µ�š�o���Œ�f�v������ �Œ�]�i�]�š��
temeller, �=�å �A���ì�X�î�ñ�[�o�]�l�����o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���]�o�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”���ì�X�ò�ñ���u�������‰�o�f���š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ�����v�� �š���”�l�]�o�� �����]�o�u�]�”�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�v���� �]�v�”���� �����]�o�u�]�”�� �À����
�Ç�º�l�o���v�u�]�”�š�]�Œ�X�� ���}�R�Œ�µ�����v�� �‚�o���º�u�o���Œ���� �����Ç���o�f�� �}�o���Œ���l�� �����o�]�Œ�o���v���v���J �����R���Œ�o���Œ�]�� �b���l�X��
3.13�[�š�����P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���ï�X�í2. Lineer elastik analizler sonucunda elde edilen  �” ve �q�‰�q�™�¤  
���Œ���•�f�v�����l�]���]�o�]�”�l�]���~�����Œ�l�•�����o�����À�����������Z�µ�•�U���í�õ�ô�ï�• 

 
���Œ���”�š�f�Œ�u�����•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����P�‚�Œ�����Œ�]�i�]�š�����]�Œ���š���u���o�����o�š�f�v�������‚�o���º�o���v���J �(���l�š�‚�Œ�º���Ç���l�o���”�f�l���î�X�ñ��
�]�o���� �ñ�X�ñ�� �����R���Œ�]�� ���Œ���•�f�v������ �����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�� �À���� ���Œ�š���v�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ���� �‰��ralel olarak 
���Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�'�Œ�����v�Á�}�}���� �~�í�õ�õ�í�•�� �•���Z�������� �P���Œ�����l�o���”�š�]�Œ�]�o���v�� ���º�Ç�º�l�� �‚�o�����l�o�]�� �Œ�]�i�]�š�� �”���Œ�]�š�� �š���u���o��
�Ç�º�l�o���u���������v���Ç�o���Œ�]�v�������~�b���l�X���ï�X�í�ð�•���P���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v���µ�Ç�P�µ�o���v���v���Ç�º�l�º�v��
�u���Œ�š�������•�]�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l���J = 2 �t �ð�� ���Œ���o�f�R�f�v������ �����R�]�”�š�]�R�]�v�]�� �À����artan gerilmelere 
�‰���Œ���o���o���}�o���Œ���l�����Ì���o���f�R�f�v�f���Œ���‰�}�Œ�����š�u�]�”�š�]�Œ�X 
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�b���l�]�o��3.13. �'���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u �l���š�•���Ç�f�•�f �����R���Œ�]�v�]�v���µ�Ç�P�µ�o���v���v���•�º�Œ�”���Œ�i���P���Œ�]�o�u���•�]�v����
�����R�o�f���}�o���Œ���l�������R�]�”�]�u�]���~�P�Ì�l���•�l�]�v�U���î�ì�ì�ð�• 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���lil 3.14. S���Z�����Ç�º�l�o���u���������v���Ç�]�����µ�o�P�µ�o���Œ�f (Greenwood, 1991) 
 
Pham ve White �~�î�ì�ì�ó�•�� ���v�•�š�Œ�º�u���v�š���� �����]�o�u�]�”�� �����Œ�����o�]�� �l�f�Œ�u���š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�v����
�Ç�º�l�� �Z�º���Œ���o���Œ�]���Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���Œ���l�� �Ç���‰�š�f�l�o���Œ�f ���º�Ç�º�l���‚�o�����l�o�]���•���Z���� �����v���Ç�o���Œ�]�v������ �P���Œ�]�o�u����
�����R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f �����R���Œ�]�v�]�v���J = 3.8 �t �ñ�X�ð�����Œ���o�f�R�f�v�����������R�]�”�š�]�R�]�v�]���Œ���‰�}�Œ�����š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X��
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Bu deneylerde, �J �(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�� ���Œ�š���v�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�� �]�o���� ���]�Œ�� �u�]�l�š���Œ�� ���Œ�š�š�f�R�f��
�P�‚�Ì�o���u�o���v�u�]�”�š�]�Œ���~�b���l�X���ï�X�í�ñ�•. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
�b���l�]�o���ï�X15. �^���Z�����Ç�º�l�o���u���������v���Ç���‚�o���º�u�o���Œ�]���•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����v���Z���•���‰�o���v���v���P���Œ�]�o�u����

�����R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f �����R���Œ�o���Œ�]��(Pham ve White, 2007) 
 
�����l�]�v�u���Ì�� �~�î�ì�í�ð�•�� �P���Œ�]�o�u���� �‚�o���º�u�o���Œ�]�v�]�v ������ �Ç���‰�f�o���f�R�f�� ���º�Ç�º�l�� �‚�o�����l�o�]��laboratuvar 
�����v���Ç�o���Œ�]�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����v�� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v �J = 3.5 �t �ô�X�ñ�� �����R���Œ�o���Œ�]��
���Œ���•�f�v������ �����R�]�”�š�]�R�]ni, �J �(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�� �l�]�o�]�v�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�v�� (�?�è�•�� �����R�o�f��
�}�o���µ�R�µ�v�µ�U���J �(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�����Œ�š���v���?�è �����R���Œ�o���Œ�]���]�o���� ���Ì���o���f�R�f�v���� ���]�l�l���š�� �����l�u�]�”�š�]�Œ�X�����Ç�v�f��
�����o�f�”�u�������� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �u�}�����o�]�v������ �����o�]�Œ�o���v���v���J �(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�� �l�}�o�}�v�� �P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�� �]���]�v��
�P�������Œ�o�]�� �}�o���µ�R�µ�� �À�µ�Œ�P�µ�o��n�u�f�”�š�f�Œ�� �~�b���l�X 3.16). �b���l�]�o�� �ï�X�í�ò�� �[�����V���* : �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�� �š�������l����
�l���o�f�v�o�f�R�f���f�Œ�X�� ���µ�� �����o�f�”�u������, ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �Ç�º�l�o���u���� �����v���Ç�o���Œ�]�v������ ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ����
���š�Œ���(�f�v�������������•�f�v�f�Œ�o�f���u�]�l�š���Œ�������•�º�Œ�”���Œ�i���Ç�º�l�º���~�M = 20 kN/m2�•���µ�Ç�P�µ�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X 
 
�����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�� �(���Œ�l�o�f�� �•���Z���� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�� �À���� �o�����}�Œ���š�µ�À���Œ��
�����v���Ç�o���Œ�]�v�����������o�]�Œ�o���v�u�]�”���}�o���v���P���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f�������R���Œ�o���Œ�]�v�]���d�����o�}���ï�X3�[�š����
�‚�Ì���š�o���u�]�”�š�]�Œ�X���P�o���º�o���v���l���š�•���Ç�f�������R���Œ�o���Œ�]���î�X�ñ���]�o�����ñ�X�ì�����Œ���•�f�v�������f�Œ�X 
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�b���l�]�o���ï�X16�X���&���Œ�l�o�f���x���t �}�Œ���v�o���Œ�f���]���]�v�����]�Œ�]�u���Z�º���Œ�����À�����P�Œ�µ�‰�������v���Ç�o���Œ�]�v�������‚�o���º�o���v���” 

�����R���Œ�o���Œ�]�v�]�v���l���Œ�”�f�o���”�š�f�Œ�u���•�f���~�����l�]�v�u���Ì�U���î�ì�í�ð�• 
 

�'���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �]�o���� �]�o�P�]�o�]�� �Ç���‰�f�o���v�� ���Œ���”�š�f�Œ�u���o���Œ�U���J �(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�� �l�]�o�]�v��
���Œ���v���i�•�f�Ì���l���Ç�u�����u�µ�l���À���u���š�]�U���µ�Ç�P�µ�o���v���v���Ç�º�l�º�v���u���Œ�š�������•�]�U���l�]�o���À�����l�}�o�}�v�µ�v���Œ�]�i�]�š�o�]�l��
�}�Œ���v�f�U�� �Ç�º�l�o���u���� �•�}�v�Œ���•�f�� �P���Œ�����l�o���”���v�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�µ�v�� �Ç�º�Ì�����•�]�� �À���� �Ç�º�Ì���Ç�����v��
�����Œ�]�v�o�]�l�� �P�]���]�� ���}�l�� �•���Ç�f������ �(���l�š�‚�Œ���� �����R�o�f�� �}�o���µ�R�µ�v�µ�� �P�‚�•�š���Œ�u���l�š�����]�Œ�X�� �>�]�š���Œ���š�º�Œ������
gerilmelerin ������ �‚�o���º�o���º�R�º�� �•�f�v�f�Œ�o�f�� �•���Ç�f������ ���º�Ç�º�l�� �‚�o�����l�o�]�� �•���Z���� �����v���Ç�� �•�}�v�µ���o���Œ�f��
�Œ���‰�}�Œ�������]�o�u���l�š�����]�Œ�X�������o�]�Œ�•�]�Ì�o�]�l�o���Œ�]�v�������f�R�����l���À�µ�”�š�µ�Œ�µ�o�u���•�f���]���]�v�����µ���š�º�Œ�������o�f�”�u���o���Œ������
�P���Œ���l�•�]�v�]�u�� �À���Œ���f�Œ�X�� ���v�����l�� ���Œ���”�š�f�Œ�u���o���Œ������ �Œ���‰�}�Œ�������]�o���v���P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f��
�����R���Œ�o���Œ�]�����R�f�Œ�o�f�l�o�f���}�o���Œ���l��Mit ���Z���o�o���~�í�õ�ô�í�•�����š���Œ���(�f�v�����v���������‚�v���Œ�]�o�u�]�”���}�o���v���J = 2 �t 6 
���Œ���o�f�R�f�v�������f�Œ�X���z���Ì���Œ�o���Œ�� �š���•���Œ�f�u������ ���µ�� ���Œ���o�f�l�� �]�����Œ�]�•�]�v�����U�� �š���Œ���]�Z���v���” = 3 �t 4 
�u���Œ�š�������•�]�v���������]�Œ�������R���Œ�����o�f�v�u���•�f�v�f���š���À�•�]�Ç�������š�u���l�š�����]�Œ�o���Œ�X 
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L/H = 1.0

�‰�› = 20 kN/m2 



 

78 
 

Tablo 3.3�X���&���Œ�l�o�f�������o�f�”�u���o���Œ�������P�‚�Ì�o���u�o���v���v���” �����R���Œ�o���Œ�]���~�����Œ�l�•�����o�����À�����������Z�µ�•�U���í�õ�ô�ï) 

 

Deney Tipi �d���•���Œ�f�u Lokasyon �” �����R���Œ�o���Œ�] 
�” �����R���Œ�]�v�]�v���Ì���u���v����
�����R�o�f�������R�]�”�]�u�] 

�x (m) Zemin 

Dolgu 

 
�O=1.7m, 
�&=0.9m, 
�=�å=0.25 

Rouen,Fransa  
Vautrain (1977) 

2.8 (ortalama) �z���l�o���”�f�l���}�o���Œ���l���•�����]�š 6.6-7.8 
�z�µ�u�µ�”���l���l�]�o 
�?�è=19-29 kN/m2 

�z�º�l�o���u����
deneyi; 
�ð�ñ���������š���š���”��
kolon 

�O =1.74m, 
�&=1.2m, 
�=�å=0.43 

Hampton,Virjinya 
Goughnour ve 
Bayuk (1979) 

�ï�X�ì���~�]�o�l���‚�o���º�u�• 
�î�X�ò���~�•�}�v���‚�o���º�u�• 

���Ì���o�f�Œ 6.15 

���}�l���Ç�µ�u�µ�”���l���À����
�Ç�µ�u�µ�”���l���l�µ�u�o�µ���•�]�o�š��
ve kil 
�?�è=9.6-38 kN/m2 

Test Dolgusu 
�í�ð���������š���š���”��
kolon 

�O =2.1m, 
�&=1.125m, 
�=�å=0.26 

Jourdan Yol 
Terminali, 
New Orleans 

2.6-�î�X�ð���~�]�o�l���‚�o���º�u�• 
4.0-�ð�X�ñ���~�•�}�v���‚�o���º�u�• 

Artar 19.5 

���}�l���Ç�µ�u�µ�”���l��
organik, silt ve kil; 
�P���À�”���l���l�]�o�o�]���l�µ�u�V��
�Ç�µ�u�µ�”���l���l�µ�u�o�µ���l�]�o 

Dolgular �=�å = 0.1-0.3 
�^�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�” Kum 
�<���Ì�f�l�o���Œ�f 
Aboshi vd.(1979) 

2.5-8.5 
4.9 (ortalama) 

Artar �����R�]�”�l���v 
���}�l���Ç�µ�u�µ�”���l���À������������
�Ç�µ�u�µ�”���l���l�]�o�� 

Model Deneyi 
�=�å = 0.07-0.4 
�& =2.9cm 

���]�Œ�]�u���,�º���Œ���V 
Kum kolon 

1.5-5.0 
Sabit veya az oranla 
artar 

�����R�]�”�l���v 
�z�µ�u�µ�”���l���l�]�o�V���J, �=�å�[�Ç����
�����R�o�f���}�o���Œ���l�����Œ�š���Œ�X 
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3.6.4�X���d���”���<�}�o�}�v���z���v�]�o�u�����D���l���v�]�Ì�u���o���Œ�f���À�����d���”�f�u�����'�º���º 
 
�d���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� ���}�R�µ�v�o�µ�l�o���� �•���R�o���u�� �Ì���u�]�v���� �l�������Œ�� �µ�Ì���v���v�� ���o���u���v�o���Œ�� �}�o���Œ���l�� �š���”�l�]�o��
�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �•���Ç�f�(�� �Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �Ç�º�Ì���Œ�� �l�}�v�µ�u������ ���f�Œ���l�f�o���v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ da 
olmakla birlikte, �‰�Œ���š�]�l�š�����Ç���Ç�P�f�v�������R�]�o���]�Œ�X���d���”���l�}�o�}�v�o���Œ�f�v���Ç���v�]�o�u�����u���l���v�]�Ì�u���o���Œ�f��
�Ç�µ�u�µ�”���l�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� ���]�Œ�]�u�]�v�� �����Œ�]�v�o�]�R�]�v���� �À���� �l���o�f�v�o�f�R�f�v���U�� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�µ�v���U�� �l�}�o�}�v�µ�v��
�Ç�º�Ì���Œ konumda �À���Ç���� �•���R�o���u�� �Ì���u�]�v���� �µ�Ì���v�u���•�f�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �����R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X��
���µ�v�o���Œ���� ���l�� �}�o���Œ���l�U�� �Ç�º�l�o���u���v�]�v�� �•������������ �l�}�o�}�v�� ���o���v�f�� �º�Ì���Œ�]�v���U�� �l�}�o�}�v�� ���o���v�f�v�����v��
�����Z���� ���º�Ç�º�l�� ���]�Œ�� �š���u���o�� �º�Ì���Œ�]�v���� �À���Ç���� ���}�l�� �P���v�]�”�� ���]�Œ�� ���o���v�� �º�Ì���Œ�]�v���� �Ç���Ç�f�o�f�� �º�v�]�(�}�Œ�u��
�•�º�Œ�”���Œ�i���”���l�o�]�v�������µ�Ç�P�µ�o���v�u���•�f�����µ�Œ�µ�u�o���Œ�f�v�������Ç���v�]�o�u�����u���l���v�]�Ì�u���o���Œ�f���(���Œ�l�o�f���f�Œ�X�� 
 
�z�º�l�º�v�� �l�}�o�}�v�� ���o���v�f�v�����v�� �����Z���� �P���v�]�”�� ���]�Œ�� ���o���v������ �µ�Ç�P�µ�o���v�u���•�f�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������
�Ç�µ�u�µ�”���l�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�� �]�o���� �����À�Œ�]�o�]�� �l�}�o�}�v�µ�v�� ���š�Œ���(�f�v������ ���º�”���Ç�� �À���� �Ç���v���o��
�P���Œ�]�o�u���o���Œ������ ���Œ�š�f�”�� �}�o�u���l�š���U�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o���� �l�}�o�}�v�µ�v�� �Œ�����Ç���o�� �P���v�]�”�o���u���•�]�v���� �l���Œ�”�f��
�l�}�o�}�v�µ�������À�Œ���o���Ç���v���Ì���u�]�v�]�v�����]�Œ���v���]�����Œ�š�u���l�š�����f�Œ�X���<�}�o�}�v�����o���v�f�v�����v�������Z�����P���v�]�”�����]�Œ��
�Ç�º�l�o���u���� ���o���v�f�� ���o�š�f�v������ �l�}�o�}�v������ �}�o�µ�”���v�� �Ç���v���o�� �P���v�]�”�o���u���o���Œ�U sadece �l�}�o�}�v�� ���o���v�f��
�Ç�º�l�o���u���•�]�v�����l�]�v���� �l�f�Ç���•�o���� �����Z���� ���Ì�� �}�o���µ�R�µ�v�����v �š���”�� �l�}�o�}�v�� �À���� �Ì���u�]�v�]�v �š���”�f�u����
�P�º���º�������Z���� �(���Ì�o�����f�Œ�X�����µ�������À�Œ���v�f�”���b���l�X���ï�X�í7�~���•���À���� �~���•�[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X���D�}�����o��
�����v���Ç�o���Œ�]�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v���� �P�‚�Œ���� �l�}�o�}�v�� ���o���v�f�v�f�v�� �ð�� �l���š�f�� �l�������Œ�� ���º�Ç�º�l�o�ºkte bir alan 
�º�Ì���Œ�]�v������ �Ç�º�l�o���u���� �Ç���‰�f�o���f�R�f�v������ �š���”�f�u���� �P�º���º�� �l�}�o�}�v�� ���o���v�f�� �]�o���� �•�f�v�f�Œ�o�f�� �Ç�º�l�o���u����
���µ�Œ�µ�u�µ�v���� �}�Œ���v�o���� �í�X�ó�� �l���š�� ���Œ�š�����]�o�u���l�š�����]�Œ�� �~�����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�U�� �í�õ�ô�ï�•�X�� �b���l�]�o��
3.17�~���•�[������ �P�‚�Œ�º�o���º�R�º�� �P�]���]�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�v������ �P���v�]�”�� ���o���v�o���Œ������ �•�º�Œ�”���Œ�i��
�µ�Ç�P�µ�o���v���f�R�f�v�������Ç���v���o���P���v�]�”�o���u���o���Œ���‚�v���u�o�]���‚�o���º���������Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�>�]�š���Œ���š�º�Œ������ �(���Œ�l�o�f�� �Ç�º�l�o���u���� �”���l�]�o�o���Œ�]�� ���o�š�f�v�����l�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º�v�º�v��
�����o�]�Œ�o���v�u���•�]�v���� �Ç�‚�v���o�]�l�� �����R�]�”�]�l�� �š���}�Œ�]�l�� �Ç���l�o���”�f�u�o���Œ�� �Ç���Œ ���o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ��
�Ç���l�o���”�f�u�o���Œ�f�v�����Ç�Œ�f�v�š�f�o���Œ�f���]�o���Œ�]�l�]�����‚�o�º�u�o���Œ�������À���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
 
 
 
 
 
 



�d���”���<�}�o�}�v���d���•���Œ�f�u�f 

80 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 
�b���l�]�o���ï�X�í7�X���z�º�l�o���u�����”���l�o�]�v�]�v���l�}�o�}�v�������À�Œ���v�f�”�f�v�������š�l�]�•�]���~���•���Œ�]�i�]�š���š���u���o�����o�š�f�v�����l�]��
�Ç�º�l�o���u�����~���•���‰�o���l�����Ç�º�l�o���u���������v���Ç�]���~�š���l�]�o���š���”���l�}�o�}�v���Ç�º�l�o���u���•�]�•��ve (c) dolgu 

���o�š�f�v�����l�]���Ç�º�l�o���u�����~�����Œ�l�•�����o�����À�����������Z�µ�•�U���í�õ�ô�ï�• 
 
 
3.6.4.�í�X���d���l�]�o���d���”���<�}�o�}�v 
 
�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� ���]�Œ�� �Ì���u�]�v�� �]�o���� �����À�Œ�]�o�]�� �š���lil �l�}�o�}�v�µ�v�U�� ���š�Œ���(�f�v������ �•�º�Œ�”���Œ�i�� �Ç�º�l�º��
�}�o�u���l�•�f�Ì�f�v�U�� �Ç�º�l�o���v�u���•�]�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �P���Œ�����l�o���”�����]�o�������l�� �}�o���•�f�� �Ç���v�]�o�u����
�u���l���v�]�Ì�u���o���Œ�f���b���l�X���ï�X�í8�[�������P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
�^���R�o���u�� �Ì���u�]�v���� �l�������Œ�� �]�v���v�� �µ�Ì�µ�v�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �~�. �H�� �ð �t 6 �&) �Ç�º�Ì���Ç�����v�� �î�� �]�o���� �ï�� �����‰��
�����Œ�]�v�o�]�l�o���Œ�� ���‚�o�P���•�]�v������ �~�î �t 3�&�•�� �P�‚�����l�o���v�u���� �”���l�o�]�v������ �}�o�µ�”���v�� �Ç���v�]�o�u���� �����À�Œ���v�f�”�f��
(bulging�•�� �b���l�X�� �ï�X18(a) �[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �^������������ �l�}�o�}�v�� ���o���v�f�� �º�Ì���Œ�]�v������
�Ç�º�l�o���v�u�]�”�� �•���R�o���u�� �Ì���u�]�v���� �l�������Œ�� �]�v���v�� �l�f�•���� �l�}�o�}�v�o���Œ ������ �]�•���� �b���l�� �ï�X18�~���•�[������
�P�‚�•�š���Œ�]�o���v�� �P���v���o�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �Ç���v�]�o�u���•�]�v���� �µ�R�Œ���u���l�š�����f�Œ�o���Œ�X�� �z�]�v���� �•������������ �l�}�o�}�v��

�2 �2 
Rijit temel 

(b) 

(c) 

(a) 

Dolgu �'���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u�f 

�‡ �ˆ 

�‰ 

�? < �= < �> 



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
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���‚�o�P���•�]�v�������Ç�º�l�o���v�u�]�”���Ç�º�Ì���Œ���l�}�v�µ�u�����l�]���l�f�•�����š���l�]�o���l�}�o�}�v�µ�v���Ì�f�u�����o���v�u�����”���l�o�]�v������
�Ç���v�]�o�u���•�]���������b���l�X���ï�X18�~���•�[�������P�‚�•�šerilmektedir.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               (a) 
�b���l�]�o���ï�X18�X���d���l�]�o���l�}�o�}�v�o���Œ�������}�o���•�f���Ç���v�]�o�u�����u���l���v�]�Ì�u���o���Œ�f�� 

(Barksdale ve Bachus, 1983) 
 
3.6.4.1.1�X�� �'�‚�����l�o���v�u���� �d�]�‰�]�� �z���v�]�o�u���o���Œ�� �]���]�v�� �d���”�f�u���� �'�º���º�� �,���•���‰�o���u����
�z�‚�v�š���u�o���Œ�] 
 
�b���l�]�o���ï�X18 �[�������š���l�]�o���l�}�o�}�v�o���Œ���]���]�v���š���Œ�]�(�o���v���v���Ç���v�]�o�u�����u���l���v�]�Ì�u���o���Œ�f���]�����Œ�]�•�]�v���������v��
�Ç���Ç�P�f�v�� �}�o���Œ���l�� �P�‚�Ì�o���u�o���v���v��tipin �P�‚�����l�o���v�u���� �}�o���µ�R�µ�� ���]�o�]�v�u���l�š�����]�Œ�� �~�����Œ�l�•�����o����
�À���� �������Z�µ�•�U�� �í�õ�ô�ï�•�X�� ���µ�� ���‚�o�º�u������ �P�‚�����l�o���v�u���� �š�]�‰�]���Ç���v�]�o�u���o���Œ���� �l���Œ�”�f�� �š���”�f�u���� �P�º���º��
�l���‰���•�]�š���•�]���]���]�v���‚�v���Œ�]�o���v���l���À�]�š�����P���v�o���”�u�����š���}�Œ�]�•�]�v���������Ç���v���v���Ç�‚�v�š���u�o���Œ���]�o�����š���”�f�u����
�P�º���º���(���l�š�‚�Œ�º���Ç���l�o���”�f�u�o���Œ�f���À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�� 
 
�<���À�]�š�����'���v�o���”�u�����d���}�Œ�]�•�]���z���l�o���”�f�u�o���Œ�f 
 
���µ�� �Ç���l�o���”�f�u������ �š���”�� �l�}�o�}�v�� �•�}�v�•�µ�Ì�� �µ�Ì�µ�v�o�µ�l�š��, ���š�Œ���(�f�v�f�� �����À�Œ���o���Ç���v�� �Ì���u�]�v���� ���}�R�Œ�µ��
�P���v�]�”�o���Ç���v�� ���]�Œ�� �•�]�o�]�v���]�Œ�� �}�o���Œ���l�� �u�}�����o�o���v�u���l�š���� �À���� �Œ�����Ç���o�� �P���v�]�”�o���u���� �l�}�o�}�v��
���š�Œ���(�f�v�����l�]���Ì���u�]�v�]�v���v�]�Z���]���‰���•�]�(�����]�Œ���v���]�v�����µ�o���”�f�o�f�v�����Ç�����l�������Œ�������À���u�����š�u���l�š�����]�Œ�X��
���µ�Œ�������� �Ç���v���o�� �P���v�]�”�o���u���� �Ç�º�Ì���Ç�����v�� �•������������ �î �t 3�& (�&�W�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�•��
�����Œ�]�v�o�]�l�o���Œ������ �}�o�µ�”�u���l�š���U�� �P���v�]�”�o���u���v�]�v�� �����Œ�]�v�o�]�l�� ���}�Ç�µ�v������ �•�����]�š�� ���]�Œ�� �����‰��

2-3�& 

�& 

�^�º�Œ�š�º�v�u����
direnci 

�h�������]�Œ���v���] 
U�����š�]�‰�]���l�f�•�� �š���”���l�}�o�}�v�o���Œ������
�P���v���o���š���”�f�u�����P�º���º���Ç���v�]�o�u���•�] 

�z�º�Ì���Œ���l�f�•�� �š���”���l�}�o�}�v�o���Œ������
�Ì�f�u�����o���v�u�����Ç���v�]�o�u���•�] 

�z�º�Ì��r �À���Ç�����µ�����š�]�‰�]���µ�Ì�µ�v���š���”��
kolonlarda �P�‚�����l�o���v��rek 
yenilme �����À�Œ���v�f�”�f 

(b) (c) 
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���º�Ç�º�u���•�]�v�����v�� �Ì�]�Ç������, kolon �P�‚�����l�o���v�u���� �”���l�o�]�v������ ���]�Œ�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v��
�Ç���‰�u���l�š�����f�Œ�� �~�����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�U�� �í�õ�ô�ï�•�X�� �&���Œ�l�o�f�� ���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�� �š���Œ���(�f�v�����v��
�P�‚�Ì�o���u�o���v�u�]�”�� �P�‚�����l�o���v�u���� �����Œ�]�v�o�]�R�] (�V�Õ�•�� ���Œ���o�f�R�f�v�f�v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�v���� �}�o���v�� �}�Œ���v�f��
�b���l�X�� �ï�X19 �[��a �À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�� �K�o�µ�”���v�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�µ�v�� �”���l�o�]�� �P���Œ�����l�š���l�]��kavite 
�P���v�]�”�o���u�����u�}�����o�]���]�o�����š���u���}�o���Œ���l���µ�Ç�µ�”�u���u���l�o�������]�Œ�o�]�l�š���U�����µ���Ç���l�o���”�f�u�f�v�������v���Ç�•���o��
���µ�o�P�µ�o���Œ�o���� �µ�Ç�µ�u�o�µ�� �•�}�v�µ���o���Œ�� �À���Œ���]�R�]�� �]�(�������� �����]�o�u���l�š�����]�Œ�� �~�,�µ�P�Z���•�� �À���� �t�]�š�Z���Œ�•�U��
1974; Datye ve Nagaraju, 1977).  

 
�b���l�]�o���ï�X19�X���&���Œ�l�o�f�����Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ���š���Œ���(�f�v�����v���P�‚�Ì�o���u�o���v�u�]�”��� �ˆ �p�¤  ���Œ���o�f�l�o���Œ�f��

�~�����l�]�v�u���Ì�U���î�ì�í�ð�• 
 
�<���À�]�š�����P���v�o���”�u�����š���}�Œ�]�•�]�v�����v���š�º�Œ���š�]�o���v���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�������l�}�o�}�v�µ�v���Ç���v�]�o�u�������•�v���•�f�v������
���š�Œ���(�f�v�����l�]�� �Ç���v���o�� �����À�Œ���� �����•�f�v���f�� �~�ê�7��) nihai pasif direnci olarak kabul edilir ve 
�l�}�o�}�v�µ�v�� �v�]�Z���]�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �~�M�è�ß�ç�•�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X�í2�[d���v�� �Z���•���‰�o���v�f�Œ�X�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X�í2�[de 
�ê�5 �ê�7�¤ 
L �-�4 �‰�Œ���v�•�]���]�v���� �����Ç���v�u���l�š�����f�Œ�X�� �����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�� ���µ��
�Ç�‚�v�š���u�]�v�����}�R�Œ�µ�o�µ�R�µ�v�µ���•�}�v�o�µ�����oe�u���v�o���Œ�����v���o�]�Ì�o���Œ�]���]�o���������������•�š���l�o���u�]�”tir. 
 

�M�è�ß�ç
L �ê�7 
H �-�ã�����������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�s�t�=�; 

ve, 
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�-�ã�Ö
L
�:�s 
E�•�‹�•�ö�Ö

�ñ�;
�:�s 
F�•�‹�•�ö�Ö

�ñ�;
���������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�s�t�>�; 

 
Burada; �-�ã�Ö: �š���”���l�}�o�}�v�µ�v���‰���•�]�(���P���Œ�]�o�u�����l���š�•���Ç�f�•�f���À�����ö�Ö

�ñ�W���š���”���l�}�o�}�v���u���o�Ì���u���•�]�v�]�v��

���(���l�š�]�(���l���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�•�f���f�Œ�X 
 
�,�µ�P�Z���•�� �À���� �t�]�š�Z���Œ�•�� �~�í�õ�ó�ð�•�� �Ç���‰�š�f�l�o���Œ�f�� �u�}�����o�� �����v���Ç�]�� ���º�Ì���v���l�o���Œ�]�� �b���l�X�� �ï�X20�[de 
�P�‚�•�š���Œ�]�oen deneylerde, �l���}�o�]�v�� �š�]�‰�]�� �Ì���u�]�v�� �]�o���� �����À�Œ�]�o�]�� �š���l�� ���]�Œ�� �š���”�� �l�}�o�}�v�µ�� �•������������
�l�}�o�}�v�� ���o���v�f�� �º�Ì���Œ�]�v������ �Ç�º�l�o���Ç���Œ���l�U�� �Ì���u�]�v�����l�]�� �À���� �l�}�o�}�v�����l�]�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�o���Œ�f��
�Œ�����Ç�}�P�Œ���(�]�� �š���l�v�]�R�]�� �]�o���� �P�‚�Ì�o���u�o���u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� ���Ç�Œ�f������ �����v���Ç�� �•�º�Œ���•�]�v�����U��
�P�‚�����l�o���v�u���v�]�v�� �}�o�µ�”�u���•�f�� �����l�o���v���v�� �����Œ�]�v�o�]�l�� ���Œ���o�f�R�f�v������ �����v���Ç�� �Z�º���Œ���•�]�v�]�v��
���µ�À���Œ�f�v�����l�}�Ç���µ�l�o���Œ�f���Ç�º�l���Z�º���Œ���•�]���]�o�����������Œ�����Ç���o���P���Œ�]�o�u���o���Œ�]���‚�o���u�º�”�o���Œ���]�Œ�X�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�b���l�]�o���ï�X�î�ì�X���d���l���š���”���l�}�o�}�v���Ç�º�l�o���u���������v���Ç�����º�Ì���v���R�]���~�,�µ�P�Z���•���À�����t�]�š�Z���Œ�•�U���í�õ�ó�ð�• 

 
���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�U�� �����v���Ç�� �•�}�v�µ�v������ �P�‚�Ì�o���u�o���v���v�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �P�‚�����l�o���v�u���� �”���l�o�]�v�����l�]��
�����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�µ�v�µ���•�]�o�]�v���]�Œ�]�l�����]�Œ���l���À�]�š���v�]�v���•�]�u���š�Œ�]�����l�•���v�]�����š�Œ���(�f�v�������º�v�]�(�}�Œ�u��radyal 
birim deformasyon ol�µ�”�š�µ�Œ���µ�R�µnu�U�����}�o���Ç�f�•�f�Ç�o�����P���Œ�]�o�u���������(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���‰���š���Œ�v�]�v�]�v��

�d���”���l�}�o�}�v 

�z�º�l���Z�º���Œ���•�] 

�<�f�o���À�µ�Ì 

�z�º�l�o���u�����‰�o���l���•�f 
�<�}�o�}�v�µ�v���Ç���v�]�o�u�����”���l�o�] 
�^�����u���o���Œ 

�Z�����Ç�}�P�Œ���(���•�f�v�f�Œ�o���Œ�f 

�'�‚�Œ�º�v�š�º�o���u����
�‰�o���l���•�f 

225 mm 
160 mm 
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�‰�Œ���•�]�Ç�}�u���š�Œ���������v���Ç���l�}�”�µ�o�o���Œ�f���]�o�������Ç�v�f���}�o���µ�R�µ���l�����µ�o�º���]�o�����Ç���‰�š�f�l�o���Œ�f�������Œ�]�À���•�Ç�}�v������
�l�}�o�}�v�µ�v�� ���š�Œ���(�f�v�����l�]�� �v�]�Z���]�� �Ç���v���o�� �����À�Œ���� �����•�f�v���f�v�f�v�� �~�ê�7�•�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X13 (a)�[�����v�� �À����
�v�]�Z���]�� �š���”�f�u���� �P�º���º�v�º�v�� �~�M�è�ß�ç�•�� �����R�f�v�š�f�� �ï.13(b)�[�����v�� �Z���•���‰�o���v�����]�o�������R�]�v�]��
�‚�v���Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X 

�ê�7 
L �ê�å�4
E �?�è 
d�s 
E�Ž�•
�' �è

�t�?�è�:�s 
E �å�æ�è�;

h���������������������������������������������������:�u�ä�s�u�=�; 

ve 

�M�è�ß�ç
L 
\�ê�å�4
E �?�è 
d�s 
E�Ž�•
�' �è

�t�?�è�:�s 
E �å�æ�è�;

h

̀H �H

�s 
E�•�‹�•�ö�Ö
�ñ

�s 
F�•�‹�•�ö�Ö
�ñ�I ���������������������:�u�ä�s�u�>�; 

 
Burada; �ê�å�4 �W�� �š�}�‰�o���u�� �P���Œ�]�o�u���� ���]�v�•�]�v�����v�� �Ì���u�]�v�� �•�º�Œ�”���Œ�i�� �Ç�º�l�º�� ���o�š�f�v�����l�]�� �Ç���v���o��
gerilme, �?�è�W�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�U���' �è: zeminin 
���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l�}�”�µ�o�����l�]�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���º�o�º�� �À�����å�æ�è�W�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l�}�”�µ�o�����l�]��
�W�}�]�•�•�}�v���}�Œ���v�f���f�Œ�X  
 
Hughes ve Withers (197�ð�•�� ���}�l�� �•���Ç�f������ ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �Ç�º�l�o���u���� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v������ �Ç���‰�f�o�u�f�”��
�‰�Œ���•�]�Ç�}�u���š�Œ���������v���Ç���•�}�v�µ���o���Œ�f�v�f���]�v�����o���u�]�”�o���Œ���À���� �����R�f�v�š�f�� �ï�X13�[�º�v���Ç���l�o���”�f�l���}�o���Œ���l��
�����R�f�v�š�f���ï�X14 �]�o�����������š���u�•�]�o�������]�o�����]�o�������R�]�v�]�������o�]�Œ�š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X 
 

�ê�7 
L �ê�å�4
E �v�?�è�������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�s�v�=�; 
ve, 

�M�è�ß�ç
L �:�ê�å�4
E �v�?�è�; 
H�F
�s 
E �•�‹�• �ö�Ö

�ñ

�s 
F �•�‹�• �ö�Ö
�ñ�G�����������������������������������������������������������������:�u�ä�s�v�>�; 

 
�'�Œ�����v�Á�}�}�����~�í�õ�ó�ì�•���Ç�]�v�����P�‚�����l�o���v�u�����”���l�o�]�v�������}�o�µ�”���v���Ç���v�]�o�u�����u���l���v�]�Ì�u���•�f���]���]�v��
�š���”�� �l�}�o�}�v�� �v�]�Z���]�� �š���”�f�u���� �P�º���º�v�º�v�� �~�M�è�ß�ç�•�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X15 �[te�v�� �š���Z�u�]�v�� �����]�o�����]�o�������R�]�v�]��
�����o�]�Œ�š�u�]�”�š�]�Œ�X 
 

�ê�7 
L �Û�æ�V�Õ�-�ã�æ
E �t�?�è
¥�-�ã�æ�������������������������������������������������������������������������:�u�ä�s�w�=�; 

ve 

�M�è�ß�ç
L 
k�Û�æ�V�Õ�-�ã�æ
E �t�?�è
¥�-�ã�æ
o
H�F
�s 
E�•�‹�•�ö�Ö

�ñ

�s 
F�•�‹�•�ö�Ö
�ñ�G���������������������������������������:�u�ä�s�w�>�; 
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Burada; �Û�æ�W�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���]�Œ�]�u�� �Z�����]�u�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�U���-�ã�æ: kohezyonlu zeminin 

�‰���•�]�(���P���Œ�]�o�u�����l���š�•���Ç�f�•�f���À�����V�Õ�W���P�‚�����l�o���v�u���v�]�v���}�o�µ�”�š�µ�R�µ���}�Œ�š���o���u���������Œ�]�v�o�]�l�š�]�Œ�X 
 
�D�����Z���À�� �À���X�� �~�í�õ�ó�õ�•�� �]�•���� �P�‚�����l�o���v�u���� �”���l�o�]�v������ �}�o�µ�”���v�� �Ç���v�]�o�u���� �u���l���v�]�Ì�u���•�f�� �]���]�v��
�š���”�� �l�}�o�}�v�� �v�]�Z���]�� �š���”�f�u���� �P�º���º�v�º�v�� �~�M�è�ß�ç�•�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X16�[da�v�� �š���Z�u�]�v�� �����]�o�����]�o�������R�]�v�]��
�����o�]�Œ�š�u�]�”�š�]�Œ�X 
 

�M�è�ß�ç
L �H�:�ê�å�4
E �v�?�è 
E �-�4�M�æ�; 
H�:�S �$�¤ �;�6 
H �F
�s 
E �•�‹�• �ö�Ö

�ñ

�s 
F �•�‹�• �ö�Ö
�ñ�G�I 
E �M�æ�>�s 
F�:�S �$�¤ �;�6�?�������������������:�u�ä�s�x�; 

 
Burada; �-�4�W���•�º�l�µ�v���š�š���l�]���Ç���v���o���š�}�‰�Œ���l�� �����•�f�v���f�� �l���š�•���Ç�f�•�f�V���M�æ: kohezyonlu zeminin 
�š���”�f�u�����P�º���º�������R���Œ�]�v�]�v���º���š�����]�l�]�•�]���~�:�t �u�¤ �;�?�è�0�Ö), �0�Ö�W���d���Œ�Ì���P�Z�]���š���”�f�u�����P�º���º���(���l�š�‚�Œ�º�U��
�$�W�� �Ç�º�l�o���u���� ���o���v�f�v�� �P���v�]�”�o�]�R�]�� �À�����S�W�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ���µ�R�µ�� ���”�����R���Œ�� ���µ�À���Œ��
�l���o�f�v�o�f�R�f���f�Œ�X 
 
�'�Œ�����v�Á�}�}�����~�í�õ�ó�ì�•���À�����D�����Z���À���À���X���~�í�õ�ó�õ�•���š���Œ���(�f�v�����v���‚�v���Œ�]�o���v�����µ���Ç�‚�v�š���u�o���Œ���š���”��
�l�}�o�}�v�µ�v�� ���š�Œ���(�f�v������ �}�o�µ�”���v�� �Ç���v���o�� �����À�Œ���� �����•�f�v���f�v�f�v�� ���}�l�� �µ�Ì�µ�v�� ���]�Œ�� �]�•�š�]�v���š�� ���µ�À���Œ�f��
���Œ�l���•�f�v�����l�]�� �Ç���v���o�� �š�}�‰�Œ���l�� �����•�f�v���f�� �Z���•�����f�� �]�o���� �š���u�•�]�o�� �����]�o�����]�o�������R�]�� �À���Œ�•���Ç�f�u�f��
�º�Ì���Œ�]�v���� �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�� �����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�� ���µ�� �Ç���l�o���”�f�u�f�v�� �š���”�� �l�}�o�}�v��
�����À�Œ���•�]�v�����l�]�� �º���� ���}�Ç�µ�š�o�µ�� �P���Œ�]�o�u���� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v�����v�� ���}�l�� ���º�Ì�o���u�•���o�� �P���Œ�]lme 
�l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v�f�� �Ç���v�•�f�š�š�f�R�f�v�f�� �����o�]�Œ�š�u�]�”�� �À���� ���µ�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v�� �P���Œ�����l���]�� �}�o�u�����f�R�f�v�f�� �]�����]����
���š�u�]�”�š�]�Œ�X 
 
�s���•�]���� �~�í�õ�ó�î�•�� �]�•���� �Z���u�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�� �Z���u�� ������ �•�º�Œ�š�º�v�u���� �����f�•�f�� �����R���Œ�o���Œ�]�v�]�� ���]�l�l���š����
alarak genel bir kavite gen�o���”�u���� �Ç���l�o���”�f�u�f�� �‚�v���Œ�u�]�”�š�]�Œ�X�� ���µ�� �Ç���l�o���”�f�u������ �l�}�o�}�v�µ��
�����À�Œ���o���Ç���v���l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���Ì���u�]�v�]�v���v�]�Z���]���Ç���v���o���P���Œ�]�o�u�������]�Œ��nci (�ê�7�•���À�����š���”���l�}�o�}�v�µ�v��
�v�]�Z���]�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �~�M�è�ß�ç�•�� �•�f�Œ���•�f�Ç�o���� �����R�f�v�š�f�� �ï�X17(a) ve (b) �[�����v��
hesaplanabilmektedir. 
 

�ê�7 
L �?�ñ�(�Ö�ñ
E �L�(�ä�ñ���������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�s�y�=�; 

ve, 

�M�è�ß�ç
L �ê�7 
H�F
�s 
E�•�‹�•�ö�Ö

�ñ

�s 
F�•�‹�•�ö�Ö
�ñ�G���������������������������������������������������������������������:�u�ä�s�y�>�; 
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Burada; �(�Ö�ñ ve �(�ä�ñ�W�� �l���À�]�š���� �P���v�o���”�u���� �š���}�Œ�]�•�]�� �(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]�U���?�ñ: �l�}�o�}�v�� �����À�Œ���•�]�v�����l�] 

zeminin efektif kohezyonu ve �L�W�� ���”�����R���Œ�� �Ç���v�]�o�u���� �����Œ�]�v�o�]�R�]�v�����l�]�� �}�Œ�š���o���u�� asal 
gerilmedir (�L 
L�:�ê�5 
E �ê�6 
E �ê�7�; �u�¤ �•�X���<���À�]�š�����P���v�o���”�u�����š���}�Œ�]�•�]���(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]�U���(�Ö�ñ ve �(�ä�ñ, 

�b���l�X�� �ï�X2�[de �À���Œ�]�o�u���l�š���� �}�o�µ�‰�U�� ���µ�� �(���l�š�‚�Œ�o���Œ�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���(���l�š�]�(�� �l���Ç�u����
���]�Œ���v���]�� �����f�•�f�� �~�ö�æ

�ñ�•�� �]�o���� �����R�f�v�š�f�� �ï�X18 �[��e �š���v�f�u�o���v���v�� �Œ�]�i�]�š�o�]�l�� �]�vdisi (�+�å�•�� �����R���Œ�o���Œ�]�v����
�����R�o�f���f�Œ�X�� 

�+�å 
L
�' �æ

�ñ

�t�:�s 
E �å�æ�;�:�?�ñ
E �L �–�ƒ�• �ö�æ
�ñ�;

���������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�s�z�; 

 
Burada; �' �æ

�ñ�W�� �l�}�o�}�v�µ�� �����À�Œ���o���Ç���v�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���(���l�š�]�(�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v��
�u�}���º�o�º ve �å�æ�W���l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���Ì���u�]�v�]�v�����(���l�š�]�(���W�}�]�•�•�}�v���}�Œ���v�f���f�Œ�X 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���ï�X�î�í�X���<���À�]�š�����P���v�o���”�u�����(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]���~�s���•�]���U���í�õ�ó�î�• 
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�d���”�f�u�����'�º���º���&���l�š�‚�Œ�º���z���l�o���”�f�u�o���Œ�f 
 
�,�µ�P�Z���•�� �À���� �t�]�š�Z���Œ�•�� �~�í�õ�ó�ð�•�� ���}�l�� �•���Ç�f������ �Ç���‰�š�f�l�o���Œ�f�� �u�}�����o�� �����v���Ç�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�f��
�Ç�}�Œ�µ�u�o���Ç���Œ���l�� �l�]�o�� �Ì���u�]�v�o���Œ�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �š���”�l�]�o�� �����]�o���v�� �š���l�]�o�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �v�]�Z���]��
�š���”�f�u�����P�º���º�v�º�v���~�M�è�ß�ç�•�������R�f�v�š�f���ï�X19 �[da�v���Z���•���‰�o���v�����]�o�������R�]�v�]���]�(�����������š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X 
 

�M�è�ß�ç
L �?�è�0�Ö���������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�s�{�; 
 
Burada; �0�Ö�W�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �(���l�š�‚�Œ�º�� �}�o���Œ���l�� �š���v�f�u�o���v�u�f�”�� �}�o�µ�‰�� �u�}�����o�� �����v���Ç��
�•�}�v�µ���o���Œ�f�v�� �P�‚�Œ���� ���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ ���µ�� �(���l�š�‚�Œ�º�v �0�Ö �A�� �î�ñ�X�î�� �}�o���Œ���l�� ���o�f�v�u���•�f�v�f��
�‚�v���Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� �z�]�v���� �u�}�����o�� �����v���Ç�]�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v���� �P�‚�Œ���� �d�Z�}�Œ�v���µ�Œ�v�� �~�í�õ�ó�ñ�•�� �š���”�f�u����
�P�º���º���(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v���š���l�]�o���l�}�o�}�v�o���Œ�������0�Ö �A���î�ñ�X�ì���}�o���µ�R�µ�v�µ���]�(�����������š�u���l�š�����]�Œ�X���� 
 
���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f���?�è olan kil zemin�o���Œ�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �•�º�Œ�š�º�v�u���� �����f�o���Œ�f���ö�Ö

�ñ
 

�}�o���v�� �P�Œ���v�º�o���Œ�� �u���o�Ì���u�������v�� �š���”�l�]�o�� �����]�o���v�� �š���l�]�o�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º�v�º�v��
���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�v���� �}�Œ���v�f�v�f�v�U�� ���]�R���Œ�� ���]�Œ�� �����Ç�]�”�o�� �š���”�� �l�}�o�}�v �š���”�f�u���� �P�º���º��
�(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�� �� �~�0�Ö
L �M�è�ß�ç�?�è�¤ �•�U�� �����R�]�”�]�l�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�o���� �Ç�}�Œ�µ�u�o���v�u���•�f�� �b���l�X 3.22 �[de 
�P�‚�•�š���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�� 
 
���µ�� �Ç���l�o���”�f�u�o���Œ�����V�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�� �À���� ���š�Œ���(�f�v�����l�]�� �l�]�o�]�v�� ������ �•�º�Œ�š�º�v�u���� �����f�•�f��
�l���Ç�u���� ���]�Œ���v���o���Œ�]�v�]�v�� �}�o�u�����f�R�f�U�� �l�}�o�}�v�� �v�]�Z���]�� �š���”�f�u���� �P�º���º�v���� �µ�o���”�f�o���f�R�f�v������ �Z���u��
�l�}�o�}�v�µ�v�� �Z���u�� ������ �l�]�o�� �����Ç���v�f�u�f�v�f�v�� �š���u���u���v�� �u�}���]�o�]�Ì���� �}�o���µ�R�µ�� �À���� �Ç���v�]�o�u�� tipinin 
�P�‚�����l�o���v�u�����”���l�o�]�v�������}�o�µ�”�š�µ�R�µ�U���l�}�o�}�v�µ�v���u���l�•�]�u�µ�u���Ç���v���o�������•�š���R�]�v�]�v���l�]�o�]�v���‰���•�]�(��
���]�Œ���v���]�v�������”�����R���Œ���}�o���µ�R�µ���l�����µ�o�o���Œ�]���Ç���‰�f�o�u�f�”�š�f�Œ�X���� 
 
�b���l�]�o�� �ï�X�î�î�� �]�v�����o���v���]�R�]�v������ �š���l�]�o�� �l�}�o�}�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �(���l�š�‚�Œ�º�U���0�Ö, �����R���Œ�]�v�]�v�� �•�����]�š��
�}�o�u�����f�R�f�� �À���� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �•�º�Œ�š�º�v�u���� �����f�•�f�v���� �~�ö�Ö

�ñ�•�� �����R�o�f�� �}�o���µ�R�µ�� �}�Œ�š���Ç����
���f�l�u���l�š�����f�Œ�X�����]�R���Œ���š���Œ���(�š���v���š���”�f�u�����P�º���º���(���l�š�‚�Œ�º���0�Ö �A���î�ñ�������R���Œ�]�v�]�v���}�o���•�f�����]�Œ���º�•�š��
�o�]�u�]�š���}�o�����]�o�������R�]�����]�l�l���š�������l�u���l�š�����]�Œ�X 
 
���u���]�o�Ç�� �À���� �'���v���Z�]�� �~�î�ì�ì�ó�•�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�v������ �u�}�����o�� �����v���Ç�o���Œ�]�� �Ç���‰�u�f�”�o���Œ�� �À����
sonlu elemanlar modelini deneysel bulgularla kalibre ederek bir parametrik 
�����o�f�”�u���� �P���Œ�����l�o���”�š�]�Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� �����o�f�”�u���v�f�v�� �š���l�]�o�� �l�}�o�}�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �]�o���� �]�o�P�]�o�]��
���µ�o�P�µ�o���Œ�f �b���l�X�� �ï�X23�[�š���� �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�� �š���l�]�o�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �š���”�f�u����
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�P�º���º�v�º�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �š���”�f�Ç�����]�o�������R�]�� �o�]�u�]�š�� �P���Œ�]�o�u���� �}�o���Œ���l�� �š���v�f�u�o���u�f�”�o���Œ�� �À���� �o�]�u�]�š��
�P���Œ�]�o�u���v�]�v�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�v���� �}�Œ���v�f�v�f�v�� �~�0�Ö
L �M�è�ß�ç�?�è�¤ ) alan 
�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v�f�v�� ���]�Œ�� �����R�]�”�]�l�� �š���v�f�u�o���u���•�f�� �}�o���v�� �l�}�o�}�v�� ���Œ���o�f�R�f�v�f�v�� �l�}�o�}�v��
�����‰�f�v���� �}�Œ���v�f�v���� �~�O �&�¤ �•�� �‚�v���u�o�]�� �‚�o���º������ �����R�o�f�� �}�o���µ�R�µ�v�µ�� �À�µ�Œ�P�µ�o���u�f�”�o���Œ���f�Œ�X�� �d���”�f�u����
�P�º���º�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o���� �šekil kolon kapasitesi (�M�è�ß�ç�•�U�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�� �•�º�Œ�š�º�v�u���� �����f�•�f��
(�ö�Ö

�ñ�•�� �À���� �l�}�o�}�v�� ���Œ���o�f�R�f�v�f�v�� �����‰�f�v���� �}�Œ���v�f�� �~�O �&�¤ �•�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �]�o�]�”�l�]�� ������ �b���l�X�� �ï�X�î�ï�[�š����
�P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���ï�X�î�î�X�������R�]�”�]�l�����Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ���š���Œ���(�f�v�����v���‚�v���Œ�]�o���v �z�‰ - �Ø�‰
�ñ �]�o�]�”�l�]�•�]  

(Ambily ve Gandhi, 2007) 
 
Gerek deneysel gerekse nu�u���Œ�]�l�� ���v���o�]�Ì�o���Œ�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v���� �P�‚�Œ���� �š���l�]�o�� �l�}�o�}�v�� �š���”�f�u����
�P�º���º�v�º�� �š���u�•�]�o�� �������v���0�Ö �š���”�f�u���� �P�º���º�� �(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�� �•�����]�š�� ���]�Œ�� �����R���Œ�� �}�o�u�����f�R�f�� �À����
���”���R�f�����l�]���‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ���������R�o�f���}�o���Œ���l�������R�]�”�š�]�R�]�v�]���À�µ�Œ�P�µ�o���u�f�”�o���Œ���f�Œ�X 
 

i. k�}�o�}�v���u���o�Ì���u���•�]���•�º�Œ�š�º�v�u���������f�•�f���~�ö�Ö
�ñ) 

ii. a�o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f�v�f���š���u�•�]�o���������v���l�}�o�}�v�����Œ���o�f�l�l�����‰���}�Œ���v�f���~�O �&�¤ ) 

�M�è�ß�ç 

�?�è �ö�Ö
�ñ 

Vesic (1972) 

Hughes ve Withers (1974) 

Hughes vd. 
(1975) 

Greenwood (1970) 

Bell (1915) 
�d���”���<�}�o�}�v���E�} 
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iii. k�}�o�}�v�������À�Œ���•�]�v�������š�l�]�Ç���v���•�º�Œ�”���Œ�i���Ç�º�l�º���~�M) 
 

���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�� �����o�f�”�u���o���Œ�f�v�f�v�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�f�� �b���l�X�� �ï�X24 �[t���� �‚�v���Œ�]�o���v�� ���]�R���Œ�� �š���}�Œ�]�l��
�Ç���l�o���”�f�u�o���Œ�o�����l�f�Ç���•�o���u�f�”�o���Œ���À�������µ�o�P�µ�o���Œ�f�v�f�v���,�µ�P�Z���•���À�����t�]�š�Z���Œ�•���~�í�õ�ó�ð�•���š���Œ���(�f�v�����v��
�‚�v���Œ�]�o���v �Ç�‚�v�š���u���]�o�����µ�Ç�µ�u�o�µ���}�o���µ�R�µ�v�µ�U�����v�����l���l�}�o�}�v���•�º�Œ�š�º�v�u���������f�•�f���~�ö�Ö

�ñ�•�����f�”�f�v������
�Ç�µ�l���Œ�f������ �•�f�Œ���o���v���v�� ���]�R���Œ�� �(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]�v�� ������ �l�}�o�}�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º�v�º�v�� �����o�]�Œ�o���v�u���•�]�v������
���]�l�l���š�������o�f�v�u���•�f�v�f�v���P���Œ���R�]�v�]���À�µ�Œ�P�µ�o���u�f�”�o���Œ���f�Œ�X�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���ï�X�î�ï�X�������z�‰ �t �Ø�‰
�ñ �t �™ �p�¤  ���Œ���•�f�v�����l�]���]�o�]�”�l�]���~���u���]�o�Ç���À�����'���v���Z�]�U���î�ì�ì�ó�• 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���ï�X�î�ð�X���������u���]�o�Ç���À�����'���v���Z�]���~�î�ì�ì�ó�•�����µ�o�P�µ�o���Œ�f�v�f�v�����]�R���Œ���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�o����
�l���Œ�”�f�o���”�š�f�Œ�u���•�f 
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Hughes vd. 
(1976) 

Greenwood (1970) 
�P�v�����l�]�������o�f�”�u���o���Œ 
Ambily ve Gandhi  
(2007)  
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3.6.4.1.�î�X�� �•�f�u�����o���v�u���� �d�]�‰�]�� �z���v�]�o�u���o���Œ�� �]���]�v�� �d���”�f�u���� �'�º���º�� �,���•���‰�o���u����
�z�‚�v�š���u�o���Œ�] 
 
���‚�o�º�u�� �ï�X6.4.1�[�]�v�� �����”�f�v������ ������ �]�(�������� �����]�o���]�R�]�� �P�]���]�U�� �š���l�]�o�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �Ç���v�]�o�u����
�u���l���v�]�Ì�u���o���Œ�f�� �µ�Ì�µ�v�� �l�}�o�}�v�o���Œ������ �P�‚�����l�o���v�u���U�� �l�f�•���� �l�}�o�}�v�o���Œ������ �]�•���� �Ì�f�u�����o���v�u����
�À���Ç�����P���v���o���Ç���v�]�o�u�����”���l�o�]�v�������}�o�µ�”�u���l�š�����f�Œ. 
 
�•�f�u����la�v�u���� �Ç���v�]�o�u���•�]�v���� �l���Œ�”�f�� �v�]�Z���]�� �š���”�f�u���� �P�º���º�v�º�U�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �����À�Œ���•�]�v�����l�]��
�Ì���u�]�v�o���� �•�º�Œ�š�º�v�u���•�]�v�����v�� �l���Ç�v���l�o���v���v�� ���]�Œ���v���� �]�o���� �µ���� ���]�Œ���v���]�v�� �š�}�‰�o���u�f�� �}�o���Œ���l��
�Z���•���‰�o���u���l���u�º�u�l�º�v���º�Œ�X�� 
 
Madhav vd. (2005) �Ì�f�u�����o���v�u���� �”���l�o�]�v�����l�]�� �Ç���v�]�o�u���� �}�o�µ�”�µ�u�µ�v������ �š���”�� �l�}�o�}�v��
�š���”�f�u���� �P�º���º�v�º�v�� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�l�����‰�� �}�Œ���v�f�� �]�o���� ���}�R�Œ�µ�� �}�Œ���v�š�f�o�f�� �}�o���Œ���l�� ���Œ�š�š�f�R�f�V��
�P�‚�����l�o���v�u���� �š�]�‰�]�� ���]�Œ�� �Ç���v�]�o�u���� �u���l���v�]�Ì�u���•�f�v������ �]�•���� �š���”�f�u���� �P�º���º�v�ºn kolon 
���}�Ç�l�����‰�� �}�Œ���v�f�v���� �����R�o�f�� �}�o�u���l�•�f�Ì�f�v�U�� �b���l�X�� �ï�X25�[t���� �P�‚�•�š���Œ�]�o���]�R�]�� �P�]���]�U�� �l�]�o�]�v���) �?�è�¤  
�~�l���Ç�u���� �u�}���º�o�º�l���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�•�� �}�Œ���v�f�� �]�o���� ���}�R�Œ�µ�� �}�Œ���v�š�f�o�f�� �}�o���Œ���l��
���Œ�š�š�f�R�f�v�f���]�(�����������š�u�]�”�š�]�Œ�X 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�b���l�]�o���ï�X25. �d���l�]�o���l�}�o�}�v���š���”�f�u�����P�º���º�v�º�v���l�]�o�]�v�����s �‰�›�¤  ve kolonun �x �p�¤  �}�Œ���v�o���Œ�f���]�o������

�����R�]�”�]�u�]���~�D�����Z���À���À���X�U���î�ì�ì�ñ�• 
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���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�� �Ì�f�u�����o���v�u���� �À���Ç���� �P�‚�����l�o���v�u���� �š�]�‰�]�� �Ç���v�]�o�u���o���Œ�]�v��birbirinden 
�š���u���u���v�� �����R�f�u�•�f�Ì�� �}�o���Œ���l�� �P���o�]�”�u�����]�R�]�U�� ���]�Œ�� �u���l���v�]�Ì�u���v�f�v�� �Z���l�]�u�� �}�o���µ�R�µ��
���µ�Œ�µ�u������ ���]�R���Œ���u���l���v�]�Ì�u���v�f�v�� ������ �l�f�•�u���v�� �u�}���]�o�]�Ì���� �}�o�����]�o�������R�]�� �Ç�‚�v�º�v�������Ç�}�Œ�µ�u��
y���‰�u�f�”�o���Œ���f�Œ�X�� �d���l�]�o�� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�µ�v�µ�v�� �l�Œ�]�š�]�l�� ���}�Ç�����v�� �~�.�Ö�å�•�� �����Z���� �µ�Ì�µ�v�� �}�o�u���•�f��
���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �l�}�o�}�v�µ�v�� �P�‚�����l�o���v�u���� �š�]�‰�]�� �Ç���v�]�o�u���Ç���� �µ�R�Œ���Ç�������R�f�v�f�U�� �����Z���� �l�f�•����
���}�Ç�o���Œ������ �]�•���� �Ì�f�u�����o���v�u���� �š�]�‰�]�� �Ç���v�]�o�u���o���Œ�]�v�� �}�o�µ�”�������R�f�v�f�� �À�����.�Ö�å �����R���Œ�]�v�]�v�� �š���”��
�l�}�o�}�v�� �����‰�f�v���� �~�&), kilin �) �?�è�¤  �}�Œ���v�f�v���� �À���� �l�}�o�}�v�� �•�º�Œ�š�º�v�u���� �����f�•�f�v���� �~�ö�Ö

�ñ�•�� �����R�o�f��
�}�o���Œ���l���b���l�X���ï�X�î�ò�[�����v�����o�����������]�o�����]�o�������R�]���À�µ�Œ�P�µ�o���u�f�”�o���Œ���f�Œ�X  
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

�b���l�]�o���ï�X26.  �:�x �p�¤ �;�‰�˜ �t �s �‰�›�¤  �t �Ø�‰
�ñ

 ���Œ���•�f�v�����l�]���]�o�]�”�l�]���~�D�����Z���À���À���X�î�ì�ì�ñ�• 

 
�ï�X�ò�X�ð�X�í�X�ï�X�� �'���v���o�� �d���”�f�u���� �'�º���º�� �d�]�‰�]�� �z���v�]�o�u���o���Œ�� �]���]�v�� �d���”�f�u���� �'�º���º�� �,���•���‰�o���u����
�z�‚�v�š���u�o���Œ�] 
 
Barksdale �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�� �P���v���o�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �Ç���v�]�o�u���•�]�v�]�v�� �‚�Œ�š�º�� �Ç�º�l�º�v�º�v��
�u�]�v�]�u�µ�u�� �}�o���µ�R�µ�� �Ì���u�]�v�� �Ç�º�Ì���Ç�]�v������ �}�o�µ�”�������R�f�v�f�� �����o�]�Œ�š�u�]�”�š�]�Œ�X�� �'���v���o�� �š���”�f�u���� �P�º���º��
�Ç���v�]�o�u���•�]�v���� �l���Œ�”�f�� �}�o�µ�”�����]�o�������l�� �v�]�Z���]�� ���]�Œ���v���U�� �•�º�Œ�š�º�v�u���•�]�Ì�� ���]�Œ�� �Ì���u�]�v�� �]�����Œ�]�•�]�v������
�����f�o�u�f�”�� ���º�Ì�o���u�•���o�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v�f�v�� �P�������Œ�o�]�� �}�o���µ�R�µ�� �����l�f�o�� �]�o�������}�o�µ�� ���]�Œ��
�Z���v�����R�]�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �l���‰���•�]�š���•�]�� �}�o���Œ���l�� �D�����Z���À�� �À���� �s�]�š�l���Œ�� �~�í�õ�ó�ô�•�� �š���Œ���(�f�v�����v��
�����R�f�v�š�f���ï�X20�[d�����À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X 
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E �&�Ù�Û�æ�0�ä�������������������������������������������������������������:�u�ä�t�r�; 
 

Burada; �0�
 , �0�Ö ve �0�ä �����R���Œ�o���Œ�]�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]�� �}�o�µ�‰�� �b���l�X�� �ï�X27�[��en 

���o�f�v�u���l�š�����f�Œ�X�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���ï�X27. �z�½, �z�‰ ve �z�— �����R���Œ�o���Œ�]���~�D�����Z���À���À�����s�]�š�l���Œ�U���í�õ�ó�ô�• 
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�d���”���<�}�o�}�v 
�? �ö�"�Ö, �Û�Ö 
 

 

�Û�Ö �Û�æ�¤  = 1.0 ve �ö�è �A���ì�����µ�Œ�µ�u�µ���]���]�v�W 
 

 

Zemin 
�?�è, �ö�è, �Û�æ 
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3.6.4�X�î�X���d���”���<�}�o�}�v���'�Œ�µ�‰�o���Œ�f 
 
�'���v���o�� �}�o���Œ���l�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v�f�v�� �š���”�f�u���� �P�º���o���Œ�]�v�]�v�� �����o�]�Œ�o���v�u���•�]�v������ �l�}�o�}�v��
�u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�µ�v�µ�v�U�� ���š�Œ���(�f�v�����l�]�� �l�]�o�� �Ì���u�]�v������ �•�º�Œ�š�º�v�u���� �����f�•�f�v�f�v�� �]�Z�u���o��
�����]�o�����]�o�]�Œ�� �•���À�]�Ç���o���Œ������ �}�o���µ�R�µ�� �À���Œ�•���Ç�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���Ç�Œ�f������ �š���”�f�u���� �P�º���º�� �����R���Œ�]�v����
�µ�o���”�f�o���f�R�f�v�������Z���u���l�}�o�}�v�µ�v���Z���u�������������À�Œ���•�]�v�����l�]���l�]�o���Ì���u�]�v�]�v���Ç���v�]�o�u�������”���u���•�f�v����
�P���o���]�R�]�U�� ���]�R���Œ�� ���]�Œ�� �����Ç�]�”�o���� �š�º�u�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�o���Œ�f�v�f�v�� �u�}���]�o�]�Ì���� �}�o���µ�R�µ�� �l�����µ�o�º��
�Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �Ç���l�o���”�f�u�o���Œ������ �P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v�� �Œ�]�i�]�š�� ���]�Œ�� �š���u���o�� �]�o���� �Ç�º�l�o���v���]�R�]��
�À���Œ�•���Ç�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� 
 
�^�}�Á���Œ�•�� �~�í�õ�ó�õ�•�� �l�}�o�}�v�� �P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v�f�v�� �v�]�Z���]�� �š���”�f�u���� �P�º���º�v�º�v�� �����o�]�Œ�o���v�u���•�]�v���� �Ç�‚�v���o�]�l��
�‚�v���Œ�]�o���Œ�]�v�����U�� �b���l�� �ï�X28�[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o���]�R�]�� �P�]���]�� ���}�R�Œ�µ�•���o�� ���]�Œ�� �l���Ç�u���� �Ç�º�Ì���Ç�]��
�š���v�f�u�o���u�f�”�U�� ���•���o�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v�� �l�}�o�}�v�� �P�Œ�µ���µ�v�µ�v��nihai �š���”�f�u���� �P�º���º��(�M�è�ß�ç

�Û ) ve kilin 

�v�]�Z���]�� �‰���•�]�(�� ���]�Œ���v���� �P���Œ�]�o�u���•�]�����ê�7�ã�� �}�o�u���•�f�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �l���Ç�u���� �Ç�º�Ì���Ç�]�v�]�v��

�}�o�µ�”�š�µ�Œ���µ�R�µ�� �l���u���v�f�v�� �����v�P���� �”���Œ�š�f�v�f�v�� �•���R�o���v�u���•�f�� �]���]�v�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X21�[��e�l�]�� ���”�]�š�o�]�R�]�v��
�}�o�µ�”�u���•�f���P���Œ���l�š�]�R�]�v�]�������o�]�Œ�š�u�]�”�š�]�Œ�W 

 
�M�è�ß�ç

�Û 
L �ê�7�ã�–�ƒ�•�6�à 
E �t�?�Þ�â�à�ã�–�ƒ�• �à �������������������������������������������������������:�u�ä�t�s�=�; 

ve 
 

�ê�7�ã
L
�Û�æ�$ �–�ƒ�• �à

�t

E �t�?�è�������������������������������������������������������������������������:�u�ä�t�s�>�; 

ve 
 

�à 
L�v�w
E
�ö�Þ�â�à�ã

�t
������������������������������������������������������������������������������������������������ �:�u�ä�t�s�?�; 

ve 
 

�ö�Þ�â�à�ã
L �–�ƒ�•�?�5�:�ä�Ö�=�å�–�ƒ�• �ö�Ö
�ñ�;�������������������������������������������������������������� �:�u�ä�t�s�@�; 

ve 
 

�?�Ö�â�à�ã
L �:�s 
F �=�å�;�?�è�����������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�t�s�A�; 
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                                                   (a)                              (b) 
 

�b���l�]�o���ï�X28. �<���š�f���t �•���Œ�š���l�]�o�o���Œ���º�Ì���Œ�]�v�������~���•���l���Œ�����À�����~���•���•�}�v�•�µ�Ì���µ�Ì�µ�v�o�µ�l�š���l�]���”���Œ�]�š��
�š���u���o�o���Œ�����o�š�f�v�����l�]���š���”���l�}�o�}�v���P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v�f�v���š���”�f�u�����P�º���º�����v���o�]�Ì�]�� 

(Barksdale ve Bachus, 1983) 
 
Burada; �à�W�� �Ç���v�]�o�u���� �Ç�º�Ì���Ç�]�v�]�v�� �š���u���o�� �]�o���� �Ç���‰�š�f�R�f�� �����f�U���?�Þ�â�à�ã: kompozit 

malzemenin kohezyonu, �ö�Þ�â�à�ã�W���l�}�u�‰�}�Ì�]�š���u���o�Ì���u���v�]�v���l���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�•�f�U���?�è: 

�l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���Ì���u�]�v�]�v�����Œ���v���i�•�f�Ì���l���Ç�u���������Ç���v�f�u�f�U���ö�Ö
�ñ�W���l�µ�u�µ�v���l���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�•�f�U��

�Û�æ�W�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�]�v�� �š�}�‰�o���u�� ���]�Œ�]�u�� �Z�����]�u�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�U���ä�Ö�W�� �š���”�� �l�}�o�}�v���� ���š�l�]�Ç���v��
gerilmenin temele etki�Ç���v���µ�v�]�(�}�Œ�u���•�º�Œ�”���Œ�i���Ç�º�l�º�v�����}�Œ���v�f�U���=�å�W�����o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u����
�}�Œ���v�f���À�����$�W���š���u���o�]�v���P���v�]�”�o�]�R�]���]�Œ�X 
 
���µ�� �Ç���l�o���”�f�u������ �l�}�o�}�v�o���Œ������ �o�}�l���o�� �P�‚�����l�o���v�u���� �š�º�Œ�º�� ���]�Œ�� �Ç���v�]�o�u���� �u���l���v�]�Ì�u���•�f�v�f�v��
�}�o�µ�”�u�����f�R�f�� �À���Œ�•���Ç�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o���� �‚�v���Œ�]�o���v�� �Ç���l�o���”�f�u�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u����
�����Ç���v�f�u�f�� �ï�ì�� �t 40 kN/m2 �}�o���v�� �P�‚�Œ�������o�]�� �}�o���Œ���l�� �l���š�f�� �l�]�o�o���Œ���]���]�v�� �P�������Œ�o�]�� �}�o�u���l�š�����f�Œ����
(Bergado vd., 1994).  

Kavite �P���v�o���”�u����
�Ç���l�o���”�f�u�f 

Plan 

�ê�7�ã �ê�7�ã 
 

�ê�7�ã 
 

�ê�7�ã 
 

�$ �$ �$ 

�à �à 
�ê�7�ã 

 
�ê�7�ã 

 

�$
�–

�ƒ
�•�à
 

�M�è�ß�ç
�Û  
 

�M�è�ß�ç
�Û  

Yenilme 
�Ç�º�Ì���Ç�] 
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Barksdale ve Bachus (1983) ���}�l�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �À���� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ������
�P�Œ�µ�‰�� �]�����Œ�]�•�]�v�����l�]�� �š���l�]�o�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �����R���Œ�]nin �l�}�o�}�v�µ�v�� �š���”�f�Ç�����]�o�������R�]��
nihai gerilme ci�v�•�]�v�����v�������R�f�v�š�f���ï�X22 ile bulunabil�������R�]�v�]���]�(�����������š�u�]�”�š�]�Œ. 
 

�M�è�ß�ç
L �?�è�0�Ö
�Û�����������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�t�t�; 

 
Burada; �0�Ö

�Û: �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�]�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �(���l�š�‚�Œ�º���º�Œ�X�� �<���À�]�š����
�P���v�]�”�o���u�����š���}�Œ�]�•�]�v�����P�‚�Œ�����0�Ö

�Û �����R���Œ�]���l�}�o�}�v�����š�Œ���(�f�v�����l�]���l�]�o���Ì���u�]�v�]�v���•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�v����
�����R�o�f���f�Œ�X���Z�]�i�]�š�o�]�l�������R���Œ�]���P�‚�Œ�������o�]���}�o���Œ���l���Ç�º�l�•���l���}�o���v, �}�Œ�P���v�]�l���}�o�u���Ç���v���Ç�µ�u�µ�”���l���t 
�l���š�f�� �l�]�o�� �À���� �•�]�o�š�o���Œ����, �0�Ö

�Û = 22; turba, organik kil, plastisite indisi 30 �[�����v�� ���º�Ç�º�l��
�Ç�µ�u�µ�”���l�� �‰�o���•�š�]�l�� �l�]�o�o���Œ�������0�Ö

�Û = 18�V�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �����v�Pk�}�l�� �l�]�o�]�� �]���]�v���0�Ö
�Û = 15 �t 18 

�����R���Œ�o���Œ�]�� �‚�v���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�� �~�����Œ�P�����}�� �À���� �>���u�U�� �í�õ�ô�ó�•�X�� �D�]�š���Z���o�o�� �~�í�õ�ô�í�•�� �À�]���Œ�}-
�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�� �]�o���� �}�o�µ�”�š�µ�Œ�µ�o���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]���]�v���0�Ö

�Û �A�� �î�ñ�� �����R���Œ�]�v�]��
�‚�v���Œ�u��ktedir. Datye (1982) vibro-yer�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�]�� �]���]�v���0�Ö

�Û
 = 25 �t 30, 

�l�f�o�f�(�o�f�������Œ�����o�]���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ�������0�Ö
�Û =  45 �t �ñ�ì�U���l�f�o�f�(���l�µ�o�o���v�f�o�u���Ç���v�������Œ�����o�]���]�u���o���š�o���Œ��������

�0�Ö
�Û �A���ð�ì�������R���Œ�o���Œ�]�v�]�v���l�µ�o�o���v�f�o�u���•�f�v�f���‚�v���Œ�u���l�š�����]�Œ�X�� 

 
3.6.5�X���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ�������K�š�µ�Œ�u�����d���Z�u�]�v���z�‚�v�š���u�o���Œ�] 
 
3.6.5.1. �'�]�Œ�]�” 
 
�d���”���l�}�o�}�v�o���Œ�f�v���}�š�µ�Œ�u�����Z���•���‰�o���Œ�f���]���]�v���l�µ�o�o���v�f�o���v���u���À���µ�š���Ç�‚�v�š���u�o���Œ���Ç�����~i�•���‚�v���u�o�]��
�����•�]�š�o���”�š�]�Œ�]���]�� �l�����µ�o�o���Œ�� �Ç���‰���v�� �Ç���l�o���”�f�l�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�� �À���Ç���� �~ii�•�� �u���o�Ì���u���� �À���� �•�f�v�f�Œ��
�l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v�f�� �u�}�����o�o���Ç���v�U�� �š���u���o�� ���o���•�š�]�•�]�š���� �À���l�À���Ç���� �‰�o���•�š�]�•�]�š���� �š���}�Œ�]�o���Œ�]�v���� �����Ç���v���v��
ileri �Ç�‚�v�š���u�o���Œ �~�•�}�v�o�µ�� ���o���u���v�o���Œ�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �P�]���]�•�� �}�o���Œ���l �•�f�v�f�(�o���v���f�Œ�f�o�����]�o�]�Œ�X��Bu 
���‚�o�º�u������ �‚�v������ �‰�Œ���š�]�l�š���� �����Z���� ���}�l�� �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �Ç���l�o���”�f�l�� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�� �•�µ�v�µ�o�u�µ�”�š�µ�Œ. 
Daha sonra l�]�š���Œ���š�º�Œ�����v�� �•�����]�o���v�� �����Ì�f�� �š���}�Œ�]�l�U��elastik ve elasto-plastik ileri 
�Ç�‚�v�š���u�o���Œ���������R�]�v�]�o�u�]�” �À�������µ���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�o�����]�o�P�]�o�]���š���•���Œ�f�u���������l�o���Œ�f���À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ. 
  
O�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v���š���Z�u�]�v�]���]���]�v���P���o�]�”�š�]�Œ�]�o���v�����µ���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v���š���u���u�f���•�����]�š�������‰���À�������}�Ç������
�š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �•�}�v�•�µ�Ì�� �P���v�]�”�o�]�l�š���� ���]�Œ�� ���o���v�f�v�� �Ç�º�l�o���v���]�R�]�� �l�����µ�o�º�v����
�����Ç���v�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�� �P���}�u���š�Œ�]�� �À���� �Ç�º�l�o���u���� �l�}�”�µ�o�µ�� �]���]�v�� �š���}�Œ�]�l�� �}�o���Œ���l�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ����
prensibi �P�������Œ�o�]�� �}�o�µ�‰�U�� ���µ�� �Ç���l�o���”�f�u�� �����}�•�Z�]�� �À�X���X�� �~�í�õ�ó�õ�•�U�� �����Œ�l�•�����o����ve Takefumi 
(1990), Priebe (1990 ve �í�õ�õ�ï�•�U�� �'�}�µ�P�Z�v�}�µ�Œ�� �À���� �����Ç�µ�l�� �~�í�õ�ó�õ�•�� �š���Œ���(�f�v�����v��
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�l�µ�o�o���v�f�o�u�f�”�š�f�Œ�X �7�o���Œ�]�l�]�����‚�o�º�u�o���Œ�����U�������•�]�š�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�����Œ���•�f�v�������Ç���Œ alan: (i) 
Denge metodu, (ii) Priebe metodu, (iii) Greenw�}�}���� �u���š�}���µ�� �À���� �~�]�À�•�� �P�Œ���v�º�o���Œ��
���µ�À���Œ���Ç�‚�v�š���u�]���š���Œ�š�f�”�f�o�u�f�”�š�f�Œ�X 
 
3.6.5.2. Denge Metodu 
 
Aboshi v.d. (1979), Barksdale ve Goughnour (1984), Barksdale ve Takefumi 
�~�í�õ�õ�ì�•�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �š���Œ�]�(�� �����]�o���v�� �^Denge Metodu�_�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���� �:���‰�}�v��
�‰�Œ���š�]�R�]�v������ �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�� �l�µ�u�� �l���Ì�f�l�o���Œ�f�v�f�v�� �}�š�µ�Œ�u���� �Z���•���‰�o���Œ�f�v������ �l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X��
���µ�������•�]�š���Ç���l�o���”�f�u�f���µ�Ç�P�µ�o���u���l���]���]�v���‚�v�����o�]�l�o�����P�����u�]�”��deneyimlerden ve sahadaki 
�P���Œ�]�o�u�����‚�o���º�u�o���Œ�]�v�]�v���•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����v���(���Ç�����o���v�f�o���Œ���l���P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u �l���š�•���Ç�f�•�f, �J, 
�����R���Œ�]�v�]�v�� �š���Z�u�]�v�� �����]�o�u���•�]�� �P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�� �~���‚�o�º�u��3.6.3�•�X�� �z�‚�v�š���u�]�v��
�P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u���•�]�v�������”�µ���l�����µ�o�o���Œ���l�µ�o�o���v�f�o�u�f�”�š�f�Œ�W 
 

i. ���]�Œ�]�u���Z�º���Œ�����]�������o�]�Ì���•�Ç�}�v�µ���P�������Œ�o�]���]�Œ�U�� 
ii. ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���Ç���� �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� �š�}�‰�o���u�� ���º�”���Ç�� �Ç�º�l�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �À���� �Ì���u�]�v��

�š���Œ���(�f�v�����v���š���”�f�v���v���Ç�º�l�º�v���š�}�‰�o���u�f�v�������”�]ttir,  
iii. �š���”���l�}�o�}�v���À�����Ì���u�]�v�]�v�����º�”���Ç�������‰�o���•�u���v�o���Œ�f�����”�]�š�š�]�Œ�U�� 
iv. �š���”���l�}�o�}�v�����}�Ç�µ�v���������f�”���Ç�º�l�o���u�������v���l���Ç�v���l�o�f�����º�”���Ç���P���Œ�]�o�u�����•�����]�š�š�]�Œ; veya 

�P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v�� �����Œ�]�v�o�]�l�o���� �����R�]�”�l���v�� �}�o�u���•�f�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v�����U �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�� �š�������l����
���Œ���o�f�l�o���Œ���� ���‚�o�º�v�u���l�š���� �À���� �Z���Œ�� ���Œ���o�f�l�š���l�]�� �}�Œ�š���o���u���� �P���Œ�]�o�u���� ���Œ�š�f�”�f�v���� �P�‚�Œ����
�š�������l���o���Œ�f�v �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�����Ç�Œ�f�����Ç�Œ�f���Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 

 
���]�R���Œ�� �u���š�}�š�o���Œ������ �}�o���µ�R�µ�� �P�]���]�� ���µ�� �u���š�}�š�š���� ������ �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”��
���‚�o�P���v�]�v�����o�š�f�v�������}�o�µ�”�������l���}�š�µ�Œ�u���o���Œ�����Ç�Œ�f�������Z���•���‰�o���v�u���o�f���f�Œ�X 
 
���º�Ì�P�º�v�� �Ç���Ç�f�o�f�� �Ç�º�l���� �u���Œ�µ�Ì�� �•�}�v�•�µ�Ì�� �P���v�]�”�o�]�l�š���l�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v �P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v�����U�� �Z���Œ�� �š���”��
�l�}�o�}�v���b���l�]�o���ï�X�í�ì���[da �P�‚�•�š���Œ�]�o���]�R�]���P�]���]�����]�Œ�����]�Œ�]�u���Z�º���Œ�����}�o���Œ���l���u�}�����o�o���v�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 
Klasik �š���l�� ���}�Ç�µ�š�o�µ�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �š���}�Œ�]�•�]�v�����v�� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�� �l�]�o�� �l���š�u���v�f�v�f�v��
�l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���}�š�µ�Œ�u���•�f�����”���R�f�����l�]��B���R�f�v�š�f 3.23�[�š���v �Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ. 
 

�5�ç 
L 
l
�%�Ö

�s 
E �A�4

p�Ž�‘�‰�5�4�F

�ê�é�4
�ñ 
E �¿�ê
�ê�é�4

�ñ �G�*�ç�����������������������������������������������������������:�u�ä�t�u�; 



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
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Burada; �5�ç : �*�ç �l���o�f�v�o�f�R�f�v�����l�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v������ �}�o�µ�”���v�� ���]�Œ�]�v���]�o��
konsolidasyon �}�š�µ�Œ�u���•�f, �*�ç: �š���”�� �l�}�o�}�v�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�� �š�������l���•�f�v�f�v��
�l���o�f�v�o�f�R�f�U���ê�é�4

�ñ : �*�ç �l���o�f�v�o�f�R�f�v�����l�]��kil �š�������l���•�f�v�����l�] �}�Œ�š���o���u���� �]�o�l�� ���(���l�š�]�(�� ���º�”���Ç��
gerilme, �¿�ê: uygulanan �•�º�Œ�”���Œ�i �Ç�º�l�º�v�º�v �l�]�o�� ���]�Œ�]�u�]�v������ �Ç���Œ���š�š�f�R�f ���º�”���Ç gerilme 
���Œ�š�f�”�f�U���%�Ö: �‚���}�u���š�Œ���������v���Ç�]�v�����v�����o�����������]�o���v���•�f�l�f�”�u�������v�����l�•�]���À�������A�4: kil biriminin 
�]�o�l�����}�”�o�µ�l���}�Œ���v�f���f�Œ�X 
 
�����R�f�v�š�f�� �ï�X23 �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�U�� �v�}�Œ�u���o�� �l�}�v�•�}�o�]������ �l�]�o�o���Œ�� �]���]�v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]�o����
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�����l�]�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���u�]�”�� �Ì���u�]�v�����l�]�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ����
�}�Œ���v�f�U���5�ç �5�¤ , �����R�f�v�š�f���ï�X�î4 �[�š���l�]���P�]���] ifade edilebilir. 
 

�Ú 
L �5�ç �5�¤ 
L
�Ž�‘�‰�5�4
l

�ê�é�4
�ñ 
E �ä�Ö�¿�ê

�ê�é�4
�ñ 
p

�Ž�‘�‰�5�4
l
�ê�é�4

�ñ 
E �¿�ê
�ê�é�4

�ñ 
p
�������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�t�v�; 

 
Burada; �Ú�W�� �}�š�µ�Œ�u���� �]�Ç�]�o���”�u���� �}�Œ���v�f�� �}�o���Œ���l�� �š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ�X Bu denklem 
�]�Ç�]�o���”�u���v�]�v�� �����Œ�������•�]�v�]�v�� �~i) gerilme �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v��, (ii) kil birimindeki ilk 
���(���l�š�]�(�� �P���Œ�]�o�u���� �����R���Œ�]�v�� ve (iii) uygulanan �•�º�Œ�”���Œ�i��gerilmesinin ���}�Ç�µ�š�µ�v���� �����R�o�f��
�}�o���µ�R�µ�v�µ�� �P�‚�•�š���Œ�u���l�š�����]�Œ�X�� �����R�f�v�š�f 3.25 �[e �P�‚�Œ���� �š�º�u�� ���]�R���Œ�� �(���l�š�‚�Œ�o���Œ�� �•�����]�š�l���v�U��
�����Z���� �µ�Ì�µ�v�� �l�}�o�}�v�o���Œ������ �À���� �����Z���� ���º�”�º�l�� �P���Œ�]�o�u���� �����R���Œ�o���Œ�]�v������ �}�š�µ�Œ�u���o���Œ������ �����Z����
fazla azalma elde edilebilir. 
 
�z�º�l�•���l�� �‚�Œ�š�º�� �Ç�º�l�º �����R���Œ�o���Œ�]�U���ê�é�4

�ñ �U�� �~�µ�Ì�µ�v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�µ�•�� �À�� �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� ���º�”�º�l��
�P���Œ�]�o�u���� �����R���Œ�o���Œ�]�U���ê�U�� �]���]�v�U�� �}�š�µ�Œ�u�� �]�Ç�]�o���”�u�� �}�Œ���v�f�� �Z�f�Ì�o���� �����R�f�v�š�f�� �ï�X�î5�[teki �����R���Œ����
�Ç���l�o���”�u���l�š�����f�Œ. 
 

�Ú 
L �5�ç �5�¤ 
L �s �>�s 
E�:�J 
F �s�;�=�å�?�¤ 
L �ß�æ�����������������������������������������������������:�u�ä�t�w�; 
 
�����R�f�v�š�f 3.25 �P�Œ���(�]�l�•���o���}�o���Œ���l���b���l. 3.29 �[��a �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� 
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�b���l�]�o��3.29. �K�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�u�����}�Œ���v�f�v�f�v�����o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���À�����P���Œ�]�o�u����
�����R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f�v���������R�o�f���}�o���Œ���l�������R�]�”�]�u�]��(Barksdale ve Bachus, 1983) 

 
3.6.5.3. Priebe Metodu 
 
Priebe (Baumann ve Bauer, 1974; Priebe, 1988, 1993 ve 1995; Mosoley ve 
�W�Œ�]�������U���í�õ�õ�ï�•���š���Œ���(�f�v�����v���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ���]�o�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”���Ì���u�]�v�o���Œ�������}�š�µ�Œ�u��lardaki 
���Ì���o�u���v�f�v���š���Z�u�]�v�]���]���]�v���‚�v���Œ�]�o���v��metot ���������]�Œ�]�u���Z�º���Œ�����u�}�����o�]�v�]���l�µ�o�o���v�u���l�š�����f�Œ�X��
���Ç�Œ�f�����U�����”���R�f�����l�]���]�������o���l�}�”�µ�o�o���Œ�f�v �P�������Œ�o�]���}�o���µ�R�µ���À���Œ�•���Ç�f�o�u�f�”�š�f�Œ. 
 

i. �<�}�o�}�v���µ���µ���Œ�]�i�]�š�����]�Œ���š�������l���Ç���������Ç���v�u���l�š�����f�Œ�X 
ii. �<�}�o�}�v���u���o�Ì���u���•�]���•�f�l�f�”�u���Ì���‚�Ì���o�o�]�l�š�����]�Œ�X 
iii. �<�}�o�}�v���À�����Ì���u�]�v�]�v�����]�Œ�]�u�����R�f�Œ�o�f�l�o���Œ�f���]�Z�u���o�������]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�� 

 
Bu kabu�o�o���Œ���� �P�‚�Œ�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �µ���� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �Ç���š���Œ�•�]�Ì�o�]�R�]�� �v�������v�]�Ç�o���� �Ç���v�]�o�u���•�]��
�u�º�u�l�º�v�� �}�o�u���u���l�š�� ve �}�š�µ�Œ�u���o���Œ���š�º�u�� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�µ�v������ �•�����]�š��olan �P�‚�����l�o���v�u����
�����‰�o���•�u���v�f���Ç���Œ���š�u���l�š�����f�Œ.  
 
Kolon-�Ì���u�]�v�� �]�o�]�”�l�]�•�]�v�]�v�� ���v���o�]�Ì�]�v������ �l�}�o�}�v�µ�v�� �����”�o���v�P�f���š���� �u���l���•�o���u���� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]��
���o�š�f�v������ �Ç���v�]�o���]�R�]�� �À���� �����À�Œ���•�]�v�����l�]�� �l�]�o�]�v�� ���µ�v�� ���o���•�š�]�l�� ���]�Œ���Œ�����l�•�]�Ç�}�v���À���Œ���]�R�]�� �l����u�o�º��
�Ç���‰�f�o�u�f�”�š�f�Œ. ���Ç�Œ�f�����U�� �l�}�o�}�v�� �]�u���o���š�f�� �•�f�Œ���•�f�v������ �P���Œ�����l�o���”���v�� �‚�Œ�•���o���v�u���o���Œ�� �•�}�v�µ���µ��

Alan yer�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f�U���‡�˜ 
1.00   0.50    0.33   0.25   0.20   0.17   0.14   0.13   0.11   0.10 
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zeminin direncinin �•�f�À�f�� �l�}�v�µ�u���� �Ç���l�o���”�š�f�R�f�V ���]�R���Œ�� ���]�Œ�� �����Ç�]�”�o���� �Ì���u�]�v yanal itki 
�����•�f�v���f�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �����R���Œ�]�v�]�v���-�æ �A�� �í�� �}�o���µ�R�µ�� ���µ�Œ�µ�u���� �l�������Œ�� �����‰�o���•���� �}�o���µ�R�µ�� �l�����µ�o��
edilmektedir. Nihai oturmalar �]���]�v�� ���}�R�µ�� �Ì���u���v�� �Ç���š���Œ�o�]�� �}�o���v�� �W�}�]�•�•�}�v�� �}�Œ���v�f��
�å�æ=1/3 kabul�º �]�o���� �Ç���‰�f�o���v�� �����R���Œ�o���v���]�Œ�u���� �•�}�v�µ���µ�U���}�š�µ�Œ�u���� �]�Ç�]�o���”�u���� �}�Œ���v�f, �Ú, 
�����R�f�v�š�f���ï�X�î6 ile ifade edilmektedir. 

�Ú 
L �s 
E
�#�Ö

�#
�J

�w 
F�:�#�Ö �#�¤ �;

�v�-�Ô�Ö�>�s 
F�:�#�Ö �#�¤ �;�?

F �s�K�������������������������������������������������� �:�u�ä�t�x�; 

 

Burada; �#�Ö: �š���l�� �š���”�� �l�}�o�}�v�µ�v ���o���v�f�U���#: ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� ���o���v�f�U���-�Ô�Ö
L �–�ƒ�•�6�@�v�w
F

�:�ö�Ö
�ñ �t�¤ �;�A olup �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� ���l�š�]�(�� �P���Œ�]�o�u���� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �À�����ö�Ö

�ñ: kolon 

�u���o�Ì���u���•�]�v�]�v���]���•���o���•�º�Œ�š�º�v�u���������f�•�f���f�Œ�X 
 
�����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �Z���Ì�f�Œ�o���v���v�U�� �]�Ç�]�o���”�u���� �}�Œ���v�f �Ú ile alan 
�}�Œ���v�f �=�å ve kolon malzemesinin kayma direnci �����f�•�f���ö�Ö

�ñ ���Œ���•�f�v�����l�]�� �]�o�]�”�l�]�Ç�]��
�P�‚�•�š���Œ���v�� �P�Œ���(�]�l�o���Œ�� �b���l�X 3.30�[da �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���Ç�v�f�� �”���l�]�o�����U���J = 3, 5 ve 10 
gerilme �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f �]���]�v�� �Z���Ì�f�Œ�o���v�u�f�”�� �À���� �����R�f�v�š�f 3.25�[te verilen denge 
�u���š�}���µ���•�}�v�µ���o���Œ�f���������P�‚�•�š���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o��3.30. Oturma �]�Ç�]�o���”�u�����}�Œ���v�f�W Priebe ve Denge metod�o���Œ�f 
(Barksdale ve Bachus, 1983) 

Alan yer�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f�U���‡�˜ 
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Denge Metodu 

Arazi Verisi 
�'�Œ�����v�Á�}�}�����~���}�l�� 
�•���Ç�f�����l�]���š���”���l�}�o�}�v���P�Œ�µ���µ�• 
�:�}�Œ�����v���Z�}�������~�î�î���������š���š���”��
�l�}�o�}�v�����v���}�o�µ�”���v���P�Œ�µ�‰) 

�Ø�‰
�ñ = �ð�ñ�X�ì�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ð�î�X�ñ�£ 
�Ø�‰

�ñ = �ð�ì�X�ì�£ 
�Ø�‰

�ñ = �ï�ó�X�ñ�£ 
�Ø�‰

�ñ = �ï�ñ�X�ñ�£ 

Priebe Metodu 
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�'���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v��(�J�•�� �ñ�� �]�o���� �í�ì�� ���Œ���o�f�R�f�v������ �����R���Œ�o���Œ�� ���o���f�R�f�� ���µ�Œ�µ�u�����U��
�W�Œ�]�������� �D���š�}���µ�� ���R�Œ�]�o���Œ�]�� �P���v���o�o�]�l�o���� �����v�P���� �D���š�}���µ�� ���R�Œ�]�o���Œ�]�� ���Œ���•�f�v������ �Ç���Œ��
���o�u���l�š�����f�Œ�X���'���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v���ï�� �]�o�����ñ�����Œ���o�f�R�f�v������ �}�o���µ�R�µ durumda ise 
Priebe metodu ile hesaplanan oturma �]�Ç�]�o���”�u���� �}�Œ���v�o���Œ�f Denge metodu ile 
hesaplanan �����R���Œ�o���Œ�����v �‚�v���u�o�]�� �����Œ������������ �Ç�º�l�•���l�š�]�Œ�X�� �7�l�]�� �����R�]�”�]�l�� �•���Z�������v�� ���o������
edi�o���v���•���Z�����‚�o���º�u�o���Œ�]���������b���l�X �ï�X�ï�ì���[�������P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����}�o�µ�‰�U���•���Z�����‚�o���º�u�o���Œ�]���J = 3 
�t �ñ�� ���Œ���o�f�R�f�� �����v�P���� �D���š�}���µ�� ���R�Œ�]�o���Œ�]�� �]�o���� �µ�Ç�µ�u�o�µ�� �P�‚�Ì�º�l�u���l�š�����]�Œ�X�� �����Œ�l�•�����o���� �À����
Bachus (1983) yuk���Œ�f�����l�]�� �P�‚�Ì�o���u�o���Œ���� �����Ç���v���Œ���l�� �W�Œ�]�������� �D���š�}���µ�[�v�µ�v�� �š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ�f�v���}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�����Ì���o�š�f���f�����š�l�]�•�]�v�]�����]�Œ���u�]�l�š���Œ���������Œ�š�š�f�R�f�v�f�v�����o�š�f�v�f�����]�Ì�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 

�����Z���� �•�}�v�Œ���� �W�Œ�]�������� �~�í�õ�õ�ñ�•�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�v�]�� ������ �P�‚�Ì�� �‚�v�º�v����
���o���Œ���l�U���}���}�u���š�Œ�]�l���u�}���º�o���}�Œ���v�f�v���� �����R�o�f���}�o���Œ���l��(�/ �Ö �/ �æ�¤ �•���b���l�X �ï�X�ï�í���[�����v�����o�f�v��cak 
�]�o���À���� ���o���v�� �}�Œ���v�f���� �:�# �#�Ö�¤ �; �����R���Œ�]�v�]�v�� �š���}�Œ�]�l�� �}�o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v����
eklenmesini �‚�v���Œ�u�]�”�š�]�Œ�X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�b���l�]�o��3.31. �<�}�o�}�v���•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�v�]�v�����o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f�v�������š�l�]�•�]�� 
(Priebe, 1995) 

 
�W�Œ�]�������� �~�í�õ�õ�ñ�•�� ���Ç�Œ�f������ ���f�”�� �Ç�º�l�o���Œ���� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �À���� �Ì���u�]�v�]�v�� ���R�f�Œ�o�f�l�o���Œ�f�v�f�v�� ������
���l�o���v�u���•�]�� �P���Œ���l�š�]�R�]�v�]�� �����o�]�Œ�š�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �]�o���À���� �Ç�º�l�o���Œ�� ���]�l�l���š���� ���o�f�v���Œ���l�U�� �b���l. 
3.32�[��e �P�‚�•�š���Œ�]�o���v�������Œ�]�v�o�]�l���(���l�š�‚�Œ�º�U���B�×�U���š���v�f�u�o���v�u�f�”�š�f�Œ �~�����R�f�v�š�f���ï�X�î7).  

�Ø�‰
�ñ = �ð�ñ�X�ì�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ð�î�X�ñ�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ð�ì�X�ì�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ï�ó�X�ñ�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ï�ñ�X�ì�£ 

�Ç�™ = 1/3 
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�B�× 
L �s �B�s 
F �U 
Í�:�Û�æ���@ �ê�¤ �;�C
W ������������������������������������������������������������������ �:�u�ä�t�y�; 

Burada; �B�×: �����Œ�]�v�o�]�l���(���l�š�‚�Œ�º�U���U: ���š�l�]���(���l�š�‚�Œ�º���~�b���l. 3.32), �Û�æ: zeminin birim hacim 
���R�f�Œ�o�f�R�f���~�l�E�l�u3), ���@: her �����R�]�”�]�l���Ì���u�]�v���š�������l���•�f�v�f�v���l���o�f�v�o�f�R�f���~�u�•���À�����ê: �Ç�º�Ì���Ç�����l�]��
���º�”���Ç���P���Œ�]�o�u�����]�Œ���~�l�E�l�u2). 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o��3.32. �����Œ�]�v�o�]�l���(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v�������o�]�Œ�o���v�u���•�]���~�W�Œ�]�������U���í�õ�õ�ñ�• 

���µ�� ���µ�Œ�µ�u�����U�� �b���l�X 3.31�[������ �À���Œ�]�o���v�� �l�}�o�}�v�� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�l�� ���º�Ì���o�š�]�o�u���•�]��
�P���Œ�����l�o���”�š�]�Œ�]�o���v, oturma �]�Ç�]�o���”�u�����}�Œ���v�f�U���Ú�U�������R���Œ�]�v�]�v�����Ç�Œ�f�����������Œ�]�v�o�]�l���(���l�š�‚�Œ�º�U���B�×, 
�����R���Œ�]���]�o���������������Œ�‰�f�o�u���•�f���P���Œ���l�u���l�š�����]�Œ�X 

 

�<�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�� �}�o�u���•�f�v�����v�� ���}�o���Ç�f�U�� �����Œ�]�v�o�]�l�� �(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v��
�µ�o���”�����]�o�������R�]���u���l�•�]�u�µ�u�����]�Œ�������R���Œ���À���Œ���f�Œ���À�������µ�������R���Œ���W�Œ�]���������~�í�õ�õ�ñ�•���š���Œ���(�f�v�����v��
�À���Œ�]�o���v���À�����b���l�X 3.33�[�š�����P�‚�•�š���Œ�]�o���v�����]�Ç���P�Œ���u���� �š���v�f�u�o���v�u�f�”�š�f�Œ. 
 

�z�µ�l���Œ�f�����l�]�� �š�º�u�� ���º�Ì���o�š�u���� �(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]�� �µ�Ç�P�µ�o���v�u�f�”�� �}�š�µ�Œ�u���� �]�Ç�]�o���”�u���� �}�Œ���v�f�U���Ú, 
�����R���Œ�]�v�]�v�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X�î�ô�[������ �À���Œ�]�o���v�� �u���l�•�]�u�µ�u�� �����R���Œ�����v�� �Ç�º�l�•���l�� �}�o�u���u���•�f��
gerekmektedir. 

�Ú�à�Ô�Þ�æ��
L �s 
E
�#�Ö

�#

l
�/ �Ö

�/ �æ

F �s
p������������������������������������������������������������������������ �:�u�ä�t�z�; 

 
�b�]�u���]�Ç���� �l�������Œ�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���•�]�� �l�}�v�µ�•�µ�v������ �W�Œ�]�������� �D���š�}���µ�[�v�µ�v�� �P���v�]�”��
���o���v�o���Œ�������À���Ç�������º�Ç�º�l�����}�Ç�µ�š�o�µ���Œ�����Ç�����š���u���o�o���Œ�������µ�Ç�P�µ�o���v���v���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ�f�v���Z���•���‰��
�Ç�‚�v�š���u�]���À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�������Z�����l�º���º�l�����}�Ç�µ�š�o�µ���š���l�]�o���À���Ç�����”���Œ�]�š���š���u���o�o���Œ���]���]�v���]�•�����W�Œiebe 

�Ø�‰
�ñ = �ð�ñ�X�ì�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ð�î�X�ñ�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ð�ì�X�ì�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ï�ó�X�ñ�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ï�ñ�X�ì�£ 

�Ç�™ = 1/3 
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�~�í�õ�õ�ñ�•�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �‚�v���Œ�]�o���v�� �š���•���Œ�f�u�� �������l�o���Œ�f�� �l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �b���l�]�o��3.34�[�š���l�]��
�������l�o���Œ������ �š���l�]�o�� �À���Ç���� �”���Œ�]�š�� �š���u���o�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�U�� �µ�Ç�P�µ�o���u���� �����Œ�]�v�o�]�R�]�l�l�}�o�}�v�� �����‰�f��
�}�Œ���v�f�v�f�v�� �~�.���&�•�� �����R���Œ�]�v���� �����R�o�f�� ���]�Œ�� �}�š�µ�Œ�u���� �}�Œ���v�f���5���5�¶  olarak verilmektedir. 
Burada; �5�¶  ���Ç�v�f�� �Ì���u�]�v�� �‰�Œ�}�(�]�o�]�U�� �Ì���u�]�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�� �À���� �Ç�º�l�o���u���� ���µ�Œ�µ�u�µ�� �]���]�v�� �P���v�]�”��
���o���v�o���Œ���]���]�v���Z���•���‰�o���v���v���}�š�µ�Œ�u�����u�]�l�š���Œ�f���f�Œ�X�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o���ï�X�ï�ï�X Etki �(���l�š�‚�Œ�º�v�º�v���t ���o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���]�o�]�”�l�]�•�] (Priebe, 1995) 

�d���•���Œ�f�u���������R�f�v�����š���l�]�o���š���u���o�o���Œ���]���]�v���~�b���l�X 3.34(a)) (�.���&�•���}�Œ���v�f�v�����v���P�]�Œ�]�o�]�‰���š���u���o��
���o�š�f�v�����l�]�� �l�}�o�}�v�� �•���Ç�f�•�f�v���� �l���Œ�”�f�š�� �P���o���v�� ���R�Œ�]�� �l���•�š�]�Œ�]�o�]�Œ�� �À���� �~�5���5�¶ �•�� �}�Œ���v�f�� �}�l�µ�v�µ�Œ�X��
�,���•���‰�o���v�u�f�”���5 �����R���Œ�]�� �]�o���� ���µ�� �}�Œ���v�� �����Œ�‰�f�o���Œ���l�� �š���l�]�o�� �š���u���o�� �}�š�µ�Œ�u���•�f�� ���µ�o�µ�v�µ�Œ�X��
�����v�Ì���Œ���”���l�]�o�������”���Œ�]�š���š���u���o�o���Œ���]���]�v���b���l�X 3.34(b) �[�����v���~�.���&�•���}�Œ���v�f���À�����u���À���µ�š���l�}�o�}�v��
�•�f�Œ���� �•���Ç�f�•�f�� ���R�Œ�]�•�]�v�����v�� �P�]�Œ�]�o���Œ���l�� �P���v�]�”�� ���o���v�� �}�š�µ�Œ�u���•�f�v�f�� �”���Œ�]�š�� �š���u���o�� �}�š�µ�Œ�u���•�f�v����
�����À�]�Œ�������l���(���l�š�‚�Œ�����µ�o�µ�v�µ�Œ�X�� 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�Ø�‰
�ñ = �ð�ñ�X�ì�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ð�î�X�ñ�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ð�ì�X�ì�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ï�ó�X�ñ�£ 

�Ø�‰
�ñ = �ï�ñ�X�ì�£ 

�Ç�™ = 1/3 
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(a) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
�b���l�]�o��3.34�X���<�º���º�l�����}�Ç�µ�š�o�µ���š���u���o�o���Œ�������}�š�µ�Œ�u�����(���l�š�‚�Œ�º���~���•���š���l�]�o���š���u���o�o���Œ���À�����~���•��

�”���Œ�]�š���š���u���o�o���Œ��(Priebe, 1995) 
 

3.6.5.4. Greenwood Metodu 
 
�'�Œ�����v�Á�}�}�����~�í�õ�ó�ì�•�����Œ���Ì�]���P�‚�Ì�o���u���À���������v���Ç�]�u�o���Œ�]�v�����v���Ç���Œ���Œ�o���v���Œ���l�U���]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”��
�l�]�o�]�v�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�� �À���� �š���”�� �l�}�o�}�v�� ���Œ���o�f�R�f�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �b���l�X �ï�X�ï�ñ�[�š�� 
�P�‚�•�š���Œ�]�o���v���}�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�o���Œ�f�v�f �‚�v���Œ�u�]�”�š�]�Œ�X�����µ���������l�š�����]�Ç�]�o���”�u�����}�Œ���v�o���Œ�f 
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�l�]�o���Ì���u�]�v�]�v�����Œ���v���i�•�f�Ì���l���Ç�u�����u�µ�l���À���u���š�]���î�ì���l�E�l�u2 �t 40 kN/m2 ���Œ���o�f�R�f���À�����l�}�o�}�v��
���Œ���o�f�R�f�v�f�v�� �î m ila 3.5 �u�� ���Œ���•�f�v������ �}�o���µ�R�µ�� ���µ�Œ�µ�u�� �]���]�v�� �À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�� �<�}�o�}�v�� �����‰�f�� �]�o����
�]�o�P�]�o�]�� �Z���Œ�Z���v�P�]�� ���]�Œ�� �l�Œ�]�š���Œ�� �Ç�}�l�š�µ�Œ�X�� �<�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���v�]�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�� �À���� �•�����]�š��
�Z�����]�u������ ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�o���Œ�f�v�f�v�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ���µ�R�µ��ani oturmalar 
���]�l�l���š���� ���o�f�v�u���u�f�”�š�f�Œ�X�� �d���•���Œ�f�u�� �������R�f�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �•���R�o���u�� �Ì���u�]�v���� �µ�Ì���v���f�R�f���l�}�”�µ�o��
�]���]�v���À���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o��3.35.   �'�Œ�����v�Á�}�}�����u���š�}���µ�v�����P�‚�Œ�����}�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�u�����}�Œ���v�o���Œ�f 
(Greenwood, 1970) 

 
3.6.5.5. �'�Œ���v�º�o���Œ�����µ�À���Œ���z�‚�v�š���u�]  
 
�s���v�� �/�u�‰���� �À���� ������ �������Œ�� �~�í�õ�ô�ï�•�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �l�]�o�o���Œ������
�}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�� �š���Z�u�]�v�]�v���� �Ç�‚�v���o�]�l�� �����•�]�š�� ���]�Œ�� �u���š�}�š�� �‚�v���Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� ���µ�� �u���š�}�š�š����
�l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �o�]�u�]�š�� �����v�P���� ���µ�Œ�µ�u�µ�v���� �µ�o���”�š�f�R�f�v�����U�� �l�}�o�}�v�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�o���Œ�f�v�f�v���•�����]�š��
�Z�����]�u������ �]�o���Œ�o�����]�R�]�� �l�����µ�o�º�� �Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �z�‚�v�š���u�]�v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�v������ ���”���R�f�����l�]��
�‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�����]�Z�š�]�Ç���������µ�Ç�µ�o�u���l�š�����f�Œ�W 
 

i. p�o���v�������l�}�o�}�v���Ç���Œ�o���”�]�u�]���À�����l�}�o�}�v�������‰�o���Œ�f (�O, �&) 
ii. kolon malzemesinin kayma direnci �����f�•�f (�ö�Ö

�ñ)  
iii. y�µ�u�µ�”���l���l�]�o�]�v���‚���}�u���š�Œ�����u�}���º�o�º���À�����W�}�]�•�•�}�v���}�Œ���v�f (�/ �æ, �å�æ) 
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�d���”���l�}�o�}�v�o���Œ�o�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”���Ç�µ�u�µ�”���l���l�]�o�]�v���}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�����l�]���]�Ç�]�o���”�u���Ç�]�������o�]�Œ�o���u���l��
���u�����f�Ç�o���������R�f�v�š�f���ï�X29�[�����l�] �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ���š���v�f�u�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X 
 

�Ú 
L �5�ç �5�¤ �������������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�t�{�; 
Burada; �5�P�W���l�}�o�}�v���À���� �l�]�o�����v���}�o�µ�”���v�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�����l�]�� �}�š�µ�Œ�u�� ve �5�W���]�Ç�]�o���”�u����
�Ç���‰�f�o�u�����f�R�f���š���l�š�]�Œ�������Ç�µ�u�µ�”���l���l�]�o�������}�o�µ�”�������l���}�š�µ�Œ�u�����u�]�l�š���Œ�f���f�Œ�X  
 
�K�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f�U���Ú, ���o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f�v�f�v���À�����l�}�o�}�v���u���o�Ì���u���•�]�v�]�v��
�l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�•�f�v�f�v�� �(�}�v�l�•�]�Ç�}�v�µ�� �}�o���Œ���l�� �b���l�X �ï�X�ï�ò�� �[�����v belirlenecektir. Bu 
�Ç���l�o���”�f�u������ �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�]�v�� �}�š�µ�Œ�u���•�f�U���5�ç, �����R�f�v�š�f�� �ï�X�ï0 ile ifade 
�����]�o�u�]�”�š�]�Œ. 

�5�ç 
L �Ú�*�:�s 
F �å�æ�6�;�H�s 
F
�å�æ�6

�s 
F �å�æ
�I

�ê
�/ �æ

�������������������������������������������������������� �:�u�ä�u�r�; 

Burada; �Ú 
L �B�:�=�á �>�á �ê �/�æ�¤ �á �ö�Ö
�ñ�; �~�b���l. 3.36), �å�æ: �Ç�µ�u�µ�”���l�� �l�]�o�]�v�� �W�}�]�•�•�}�v�[�•�� �}�Œ���v�f�U��

�ö�Ö
�ñ: �š���”�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�•�f�U���/ �æ: �Ç�µ�u�µ�”���l�� �l�]�o�]�v�� �‚���}�u���š�Œ����

�u�}���º�o�º�U���ê�W���l�}�u�‰�}�Ì�]�š���Ì���u�]�v���º�Ì���Œ�]�v�����l�]���µ�v�]�(�}�Œ�u���Ç���Ç�f�o�f���•�º�Œ�”���Œ�i���Ç�º�l�º�U���* �W���•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ 
�š�������l���� �l���o�f�v�o�f�R�f ve �= ve �>: planda merkezden merkeze kolonlar ���Œ���•�f��
mesafelerdir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o��3.36. �'�Œ���v�º�o���Œ�����µ�À���Œ���Ç�‚�v�š���u�]�v�����P�‚�Œ����o�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�u�����}�Œ���v�o���Œ�f 
 (Van Impe ve De Beer, 1983) 
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3.6.5.6. �^�}�v�o�µ�����o���u���v�o���Œ���z�‚�v�š���u�]���]�o�����'���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”���d���•���Œ�f�u���������l�o���Œ�f���� 
      
Barksdale ve Bachus (1983) sonlu ���o���u���v�o���Œ���Ç�‚�v�š���u�]���]�o�������]�Œ�]�u���Z�º���Œ���������À�Œ���v�f�”�f�v�f��
�]�v�����o���u�]�”���À�����‰�Œ�]�u���Œ���l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���}�š�µ�Œ�u�����š���Z�u�]�v�]�v�����Ç�‚�v���o�]�l�����v���o�]�Ì���•�}�v�µ���o���Œ�f�v�f��
�b���l�X �ï�X�ï�ó���[�������P�‚�•�š���Œ�]�o���v���š���•���Œ�f�u���������l�o���Œ�f���}�o���Œ���l���•�µ�v�u�µ�”�š�µ�Œ�X�����µ�������o�f�”�u���������o�]�v�����Œ��
�}�o�u���Ç���v�� �Ì���u�]�v�� �����À�Œ���v�f�”�� �u�}�����o�]�� �l�µ�o�o���v�f�o�u�f�”�U�� �Ç�º�l�o���Œ�� �l�º���º�l�� ���Œ�š�f�”�o���Œ�o���� �š���š���]�l��
�����]�o�u�]�”�š�]�Œ ve b�]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �u�}�����o�]�� �l�µ�o�o���v�f�o�u�f�”�š�f�Œ�X�� ���v���o�]�Ì�o���Œ�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �u�}���º�o��
�}�Œ���v�f�v�f�v���~�' �Ö �' �æ�¤ �•���í�ì���]�o�����ð�ì�����Œ���•�f�v�����������R�]�”�š�]�R�]���À�������o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f�v�f�v���=�å 
�A���ì�X�í�ì�U���ì�X�í�ñ���À�����ì�X�î�ñ�������R���Œ�o���Œ�]���]���]�v���Ç���‰�f�o�u�f�”�š�f�Œ�X���<�}�o�}�v�����}�Ç�l�����‰���}�Œ���v�f���~�.���&) = 5 �t 
�î�ì�����Œ���•�f�v�����������R�]�”�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 
�b���l�]�o�� �ï�X�ï�ó�� �[���� �����o�o�]�� ���]�Œ�� ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�� �����R���Œ�]�� �]���]�v�� �À���Œ�]�o���v�� �������R����
(�' �Ö �' �æ�¤ ) ve (�.���&�•�� �����R���Œ�o���Œ�]�v�����v�� �P�]�Œ�]�oip �}�š�µ�Œ�u�����š���•�]�Œ���(���l�š�‚�Œ�º���~�+�æ) okunmakta ve 
�}�š�µ�Œ�u�����u�]�l�š���Œ�f���5�ç, �����R�f�v�š�f���ï�X�ï1 �[�����v���Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ. 
 

�5�ç 
L �+�æ
�ê�#
�' �æ�.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�u�s�; 

 

Burada; �#�W�� �š�}�‰�o���u�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� ���o���v�f�U�� �À�����ê�W�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �º�Ì���Œ�]�v������ ���š�l�]�Ç���v��
�º�v�]�(�}�Œ�u���•�º�Œ�”���Œ�i���P���Œ�]�o�u���•�]���}�o���Œ���l���š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
 
���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�� ���µ�� �š���•���Œ�f�u�� �������l�o���Œ�f�v�f�v�� �u�}���º�o�� �}�Œ���v�o���Œ�f�v�f�v�� �~�' �Ö �' �æ�¤ ) 
N 10, ve 
�P���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v���J = 3 �t 4 mertebesinde �}�o���µ�R�µ�U���P�‚�Œ�������o�]���}�o���Œ���l�����Ì��
�•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �µ�Ç�P�µ�v�� �•�}�v�µ���o���Œ�� �À���Œ���]�R�]�v�]�� ���v�����l �����Z���� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ��
zeminlerde, (�' �Ö �' �æ�¤ )���( �s�r�U�� �š���}�Œ�]�l�� �Ç���l�o���”�f�u�f�v�� �}�o���µ�l������ �Ç�º�l�•���l�� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u��
�l���š�•���Ç�f�•�f�� �À���Œ�u���•�]�� �À���� �l�}�o�}�v�µ�v�� �Ç�º�l�•���l�� �u���Œ�š������������ �Ç���v���o�� �����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�� �Ç���‰�u���•�f��
�v�������v�o���Œ�]�� �]�o���� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�f�v�� �P���Œ�����R�]�v�����v�� �����Z���� ���º�”�º�l�� �š���Z�u�]�v��
�����]�o���]�R�]���Z�µ�•�µ�•�µ�v�µ���À�µ�Œ�P�µ�o���u���l�š�����f�Œ�o���Œ�X 
 
�<�µ�Œ�µ�}�R�o�µ�� �À���X�� �~�î�ì�í�ï�•�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v���� �}�š�µ�Œ���v�� �l���Œe ve 
���]�l���‚�Œ�š�P���v�� �š���u���o�o���Œde �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�� �š���Z�u�]�v�] �]���]�v�U�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�� �P�Ì�l���•�l�]�v�� �~�î�ì�ì�ð�•��
�š���Œ���(�f�v�����v���P���Œ�����l�o���”�š�]�Œ�]�o���v���•���Z�����Ç�º�l�o���u���������v���Ç���•�}�v�µ���o���Œ�f���]�o�����l���o�]���Œ���������]�o�u�]�”���º����
boyutlu bir model olan � k̂ompozit zemin modeli�_�v�]�� �P���o�]�”�š�]�Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� �<�}�u�‰�}�Ì�]�š��
�Ì���u�]�v�� �u�}�����o�]�v������ �Ç�º�l�o���u���� ���‚�o�P���•�]�v�]�v�� ���o�š�f�v�����l�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o�µ�� ���o���v�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� ���]�Œ��
�Ì���u�]�v�� ���o�}�R�µ�� �}�o���Œ���l�� �u�}�����o�o���v�u���l�š�����]�Œ�� �~�b���l�X 3.38). ���µ�� �Ç�‚�v�š���u���� kompozit 
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�Ì���u�]�v�����o�}�R�µ���]���]�v���•���Z���� �����v���Ç�o���Œ�]�v������ �]�Ì�o���v���]�R�]���”���l�o�]�Ç�o�������}�R�Œ�µ�•���o�����o���•�š�]�l���u���o�Ì���u����
�u�}�����o�]�� �l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š���� �À���� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� ���o�}�R�µ�v�� ���o���•�š�]�•�]�š���� �u�}���º�o�º�U�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�U�� �š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ�������À�Œ���•�]�v�������]�u���o���š�����”���u���•�f�v�������P���o�]�”�u���•�]�������l�o���v���v���]�Ç�]�o���”�u�]�”�����‚�o�P���o���Œ���À����
�š�����]�]�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���o���•�š�]�•�]�š���� �u�}���º�o�o���Œ�]�v�]�v�� ���R�f�Œ�o�f�l�o�f�� �}�Œ�š���o���u���•�f�� ���o�f�v���Œ���l��
�Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�b���l�]�o����3.37. �‡�˜ �A���ì�X�í�ì�U���ì�X�í�ñ�U���ì�X�î�ñ�������R���Œ�o���Œ�]���]���]�v���o�]�v�����Œ�����o���•�š�]�l�����v���o�]�Ì���š���•�]�Œ��
�(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]���~�����Œ�l�•�����o����ve Bachus, 1983) 

 
�d���”���l�}�o�}�v�������À�Œ���•�]�v�����U���u���Œ�l���Ì�]���š���”���l�}�o�}�v�µ�v���u���Œ�l���Ì�]���À�����Ç���Œ�f�����‰�o���Œ�f���N�ñ
L �s�ä�w�N ve 
�N�ñ�ñ
L �t�N (burada; �N�W�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �Ç���Œ�f�����‰�f���f�Œ�•�� �}�o�������l�� �”���l�]�o������ �]�l�]�� �������š�� �����]�Œ���•���o��
�]�Ç�]�o���”�u�]�”�� ���‚�o�P���� �š���Œ�]�(�� �����]�o�u���l�š���� �À���� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �����À�Œ���•�]�v�����l�]�� �]�o�l�� �]�Ç�]�o���”�u�]�”�� ���‚�o�P���v�]�v��
���o���•�š�]�•�]�š�����u�}���º�o�º�������R���Œ�]���š���”���l�}�o�}�v�����o���•�š�]�•�]�š�����u�}���º�o�º�������R���Œ�]�v�]�v���î�l�ï�[�º�U���š���”���l�}�o�}�v��
�����À�Œ���•�]�v�����l�]�� �]�l�]�v���]�� �]�Ç�]�o���”�u�]�”�� ���‚�o�P���v�]�v�� ���o���•�š�]�•�]�š���� �u�}���º�o�º�� �����R���Œ�]�� �]�•���� �š���”�� �l�}�o�}�v��
���o���•�š�]�•�]�š���� �u�}���º�o�º�� �����R���Œ�]�v�]�v�� �í�l�ï �[�º�� �}�o���Œ���l�� �l�����µ�o�� �����]�o�u���l�š�����]�Œ �~�b���l�X 3.39). Bu 
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0         10       20        30       40 
�����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o���}�Œ���v�f�U���q�‰ �q�™�¤  

�=�å = 0.10 
�å�æ = 0.35 
�å�Ö = 0.30 

�=�å = 0.15 
�å�æ = 0.35 
�å�Ö = 0.30 

�=�å = 0.25 
�å�æ = 0.35 
�å�Ö = 0.30 

�. �&�¤  = 20 
�. �&�¤  = 20 

�. �&�¤ =5 �. �&�¤ =5 

�. �&�¤ =5 

�. �&�¤ =5 

�. �&�¤ =10 

*: �. �&�¤  �A���ñ���]���]�v���+�æ �����R���Œ�o���Œ�] 
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�u�}�����o�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �����R�]�”�]�l�� �š���u���o�� ���}�Ç�µ�š�o���Œ�f�U�� �P���Œ�]�o�u���� �u���Œ�š�������o���Œ�]�U�� �Ì���u�]�v��
�u�µ�l���À���u���š�]�U�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �u�}���º�o�� �����R���Œ�]�U�� ���o���v�� �}�Œ���v�f�� �À���� ���}�Ç�o���Œ�f�� �]���]�v�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�l��
�����o�f�”�u���o���Œ�� �P���Œ�����l�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �}�o�µ�‰�U�� �‰���Œ���u���š�Œ�]�l�� �����o�f�”�u���o���Œ�� �•�}�v�µ���µ�� �����o�]�Œ�o���v���v��
�}�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�u�����}�Œ���v�f�U���Ú�U�������R���Œ�o���Œ�]���š���•���Œ�f�u���������l�o���Œ�f���Z���o�]�v�������<�µ�Œ�µ�}�R�o�µ���~�î�ì�ì�ô�•�[������
�•�µ�v�µ�o�u�µ�”�š�µ�Œ�X�� �P�Œ�v���l�� ���]�Œ���š���•���Œ�f�u�� �������R�f�� �b���l�X 3.40�[ta �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �u�}del 
�l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �P���Œ�����l�o���”�š�]�Œ�]�o���v�� �Ç�º�Ì���Ç�� �}�š�µ�Œ�u���� �Z���•���‰�o���Œ�f�U��temel gerilmesinin tabii 
�Ì���u�]�v�]�v���v�]�Z���]���š���”�f�u�����l���‰���•�]�š���•�]�v�����}�Œ���v�f�v�f�v���~�M �M�è�ß�ç�¤ �•���ì�X�ñ���[�š���v�������Z�������º�”�º�l���}�o���µ�R�µ��
���µ�Œ�µ�u�o���Œ������ �À���� �µ���µ�� �•���R�o���u�� �Ì���u�]�v���� �}�š�µ�Œ���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �P�Œ�µ�‰�o���Œ�f�v������ �����Z���� �•���R�o�f�l�o�f��
�•�}�v�µ���o���Œ���À���Œ�u���ltedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�b���l�]�o����3.38�X���<�}�u�‰�}�Ì�]�š���Ì���u�]�v���u�}�����o�]�v�]�v���”���u���š�]�l���P�‚�•�š���Œ�]�u�]���~�<�µ�Œ�µ�}�R�o�µ���À���X�U���î�ì�í�ï�• 

Zemin 
�½�™, �‰, �Ø�‰

�ñ, �Ç�™, �q�™ 

�n 
H�x�Œ 
�Ì  

�x �d���”���l�}�o�}�v 
�½�‰, �Ç�‰, �q�‰, �‡�˜ 

Rijit taban 

�n 
H�x�Œ 
�Ì  

�x 

Rijit taban 

Zemin (Mohr-
Coulomb model) 
�½�™, �‰, �Ø�‰

�ñ, �Ç�™, �q�™ 
�<�}�u�‰�}�Ì�]�š���•���u�]�v�����o�}�R�µ 
�~���}�R�Œ�µ�•���o�����o���•�š�]�l���u�}�����o�• 
�½�‘�•�“�– , �Ç�™, �q�‘�•�“�–  
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�b���l�]�o����3.39�X���<�}�u�‰�}�Ì�]�š���Ì���u�]�v���u�}�����o�]�v�������š���”���l�}�o�}�v�����š�Œ���(�f�v�������l�����µ�o�������]�o���v��
�]�Ç�]�o���”�u�]�”�����‚�o�P���o���Œ�]�v���P���}�u���š�Œ�]�l �P�‚�•�š���Œ�]�u�]���~�<�µ�Œ�µ�}�R�o�µ���À���X�U���î�ì�í�ï�• 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�b���l�]�o����3.40. �<�}�u�‰�}�Ì�]�š���Ì���u�]�v���u�}�����o�]���‚�Œ�v���l���š���•���Œ�f�u���������R�f���~�<�µ�Œ�µ�}�R�o�µ���À���X�U���î�ì�í�ï�• 

 
3.6.5.7. �z���š���l���<���š�•���Ç�f�•�f���D���š�}���µ  
 
Lawton ve �&�}�Æ���~�í�õ�õ�ð�•�������Œ�����o�]���l�f�Œ�u���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ���º�Ì���Œ�]�v�����}�š�µ�Œ���v���š���l�]�o���š���u���o���À���Ç����
�P���v�]�”�����o���v�o���Œ�f���l���‰�o���Ç���v���Œ�����Ç�����š���u���o�o���Œ���� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v���š���Z�u�]�v�]�v�����Ç�‚�v���o�]�l���^�z���š���l��
�<���š�•���Ç�f�•�f���D���š�}���µ�_�v�µ���‚�v���Œ�u�]�”�o��rdir�X�����µ���Ç�‚�v�š���u���������]�Œ���š���u���o�]�v�����o�š�f�v�����l�] oturma 
�º�•�š�� ���‚�o�P�������l�]�� �� �~�7�<) oturma ile ���o�š�� ���‚�o�P�������l�]�� �~�.�<�•�� �}�š�µ�Œ�u���v�f�v�� �š�}�‰�o���u�f�v���� ���”�]�š��
�}�o�u���l�š�����f�Œ �~�b���l�X���ï�X�ð�ð�•. 
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�n 
H�x�Œ = 2.4 m x 2.4 m, �Ì  = 100 kN/m2, �x = 5 m, �q�‰ = 36 MN/m2 
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���o���v���Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f�U���‡�˜ 
�‰�› = 20 kN/m2 
�‰�› = 40 kN/m2 

�‰�› = 25 kN/m2 
�‰�› = 60 kN/m2 

�‰�› = 30 kN/m2 
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�m�•�š�� ���‚�o�P���� �l�}�o�}�v�o���Œ�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�� �š�������l���•�f�� �l���o�f�v�o�f�R�f�v���U�� �l�}�o�}�v��
�]�u���o���š�f�� ���•�v���•�f�v������ �•�f�l�f�”�š�f�Œ�f�o�u�f�”�U�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �µ���µ�v������ ���]�Œ�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�� �l�������Œ�� �Ì���u�]�v��
�l���o�f�v�o�f�R�f�v�f�v�����l�o���v�u���•�]���]�o�������µ�o�µ�v���v���l���š�u���v���l���o�f�v�o�f�R�f���f�Œ �~�����R�f�v�š�f���ï�X�ï2). 
 

�.�Î�Ó 
L �. 
E �&�����������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�u�t�; 
 
Burada; �.�Î�Ó�W���º�•�š�����‚�o�P�����l���o�f�v�o�f�R�f�U���.: kolon boyu ve �&�W���l�}�o�}�v�������‰�f���f�Œ�X ���o�š�����‚�o�P�����]�•����
(�.�<�•�� �]�•���� �º�•�š�� ���‚�o�P���v�]�v�� ���o�š�f�v������ �l���o���v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �µ�Ç�P�µ�o���v�u���Ç���v�� ���}�R���o�� �Ì���u�]�v��
�l���š�u���v�f���l���o�f�v�o�f�R�f���f�Œ�X 
 
�d���u���o�]�v�� �Œ�]�i�]�š�� �}�o���µ�R�µ�� �l�����µ�o�º�� �]�o���� �º�•�š�� ���‚�o�P���� �}�š�µ�Œ�u���•�f�v�f�v�� �~�5�Î�Ó) �Z���•�����f�v�����U�� �Ç���š���l��
�l���š�•���Ç�f�•�f�������R���Œ�]���l�µ�o�o���v�f�o�u���l���l�}�”�µ�o�µ���]�o���������R�f�v�š�f���ï�X�ï3 �t 3.36 �P�������Œ�o�]���}�o�������l�š�f�Œ. 
 

�ê�Ö
L
�ê�4�Þ

�>�=�å�:�4�Þ
F �s�; 
E �s�?
���������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�u�u�; 

 
�ê�æ
L �ê�Ö���4�Þ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�u�v�; 

 
�4�Þ 
L �G�Ö �G�æ�¤ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�u�w�; 

 
�5�Î�Ó 
L �ê�Ö �G�Ö�¤ 
L �ê�æ �G�æ�¤ ������������������������������������������������������������������������������ �:�u�ä�u�x�; 

 
Burada; �ê�Ö: �l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v�����l�]�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u��, �ê: kompozit zemine uygulanan 
���À���Œ���i�� �µ�v�]�(�}�Œ�u�� �P���Œ�]�o�u���� �~�š���u���o�� �Ç�º�l�º�•, �ê�æ: �l�}�o�}�v�� �����À�Œ���•�]�v�����l�]�� �Ì���u�]�v���� ���š�l�]�Ç���v��
���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u��, �4�Þ: �Ç���š���l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �}�Œ���v�f olup �' �Ö �' �æ�¤  �}�Œ���v�f�v���� ���”�����R���Œdir, �=�å: 
���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f, �G�Ö: ta�”�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �Ç���š���l�� �l���š�•���Ç�f�•�f ve �G�æ: ���}�R���o�� �Ì���u�]�v�]�v��
�Ç���š���l���l���š�•���Ç�f�•�f���f�Œ�X 
  
�d���”�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �Ç���š���l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �����R���Œ�]�� �P���v���o�o�]�l�o���� �š���l�� �l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v������ �Ç���‰�f�o���v�� �‰�o���l����
�Ç�º�l�o���u���� �����v���Ç�o���Œ�]�v�����v�� ���o������ �����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���R���Œ�� �����v���Ç�� �Ç���‰�f�o�u���u�f�”�� �]�•���� �����Z����
�‚�v������ �����v�Ì���Œ�� �Ì���u�]�v�� �l�}�”�µ�o�o���Œ�f�� �À���� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�� �º�Ì���Œ�]�v������ �Ç���‰�f�o�u�f�”�� �����v���Ç��
�•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����v���Ç���Œ���Œ�o���v�f�o���Œ���l�����]�Œ���‰���Œ���u���š�Œ�����•�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�������v�Ì���Œ���”���l�]�o���������}�R���o��
�Ì���u�]�v�]�v�� �Ç���š���l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �‰�o���l���� �Ç�º�l�o���u���� �����v���Ç�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����v�� ���o������ �����]�o�u���l�š����
�À���Ç�����Ì���u�]�v�����š�º�š�o���Œ�]���À���Œ�]�o���Œ�]���l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l���š���Z�u�]�v���}�o�µ�v�u���l�š�����f�Œ�X�� 
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���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�� ���µ�� �Ç�‚�v�š���u�o���� �Z���•���‰�o���v���v�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�� �‚�o���º�o���v�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�o�� 
uyum�o�µ�� �}�o�u�����f�R�f�v�f�� �]�(�������� ���š�u�]�”�o���Œ�� �À���� �(���Œ�l�o�f�� �~���º�”�º�l�•�� �����R���Œ�o���Œ�� �À���Œ���]�R�]�v�]��
�À�µ�Œ�P�µ�o���u�f�”�o���Œ�� �À���� ���µ�� �Z���•���‰�� �Ç�‚�v�š���u�]�v�������G�Ö veya �G�æ �����R���Œ�o���Œ�]�� �Ç���Œ�]�v���� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š��
zeminin �Ç���š���l�� �l���š�•���Ç�f�•�f���G�Þ�â�à�ã �l�µ�o�o���v�f�o�u���•�f�v�f�� �‚�v���Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�� �~�W�Z���u�� �À���� �t�Z�]�š��, 

2007). 
 
Pham ve White (2007) �l�}�u�‰�}�Ì�]�š���Ì���u�]�v���Ç���š���l���l���š�•���Ç�f�•�f�v�f�v��(�G�Þ�â�à�ã) ���º�Ç�º�l���‚�o�����l�o�]��

�Ç�º�l�o���u���� �����v���Ç�o���Œ�]�� �]�o���� ���}�R�Œ�µ�����v�� ���o������ �����]�o�u���•�]�v�]�� �À���Ç���� �š���l�� �l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v������
�Ç���‰�f�o�������l�� �‰�o���l���� �Ç�º�l�o���u�� deney sonucu elde edilecek �G�Ö �]���]�v �����R�f�v�š�f�� �ï�X�ï7�[�����v��
���}�Ç�µ�š�� ���º�Ì���o�š�u���� �(���l�š�‚�Œ�º�� �]�o���� �Z���•���‰�o���v�u���•�f�v�f�� �‚�v���Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ. ���µ�� �Ç���l�o���”�f�u������ �º�•�š��
���‚�o�P���� �}�š�µ�Œ�u���•�f�� �š���u���o�� �Ç�º�l�º�v�º�v�� �~�ê�•�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�]�v�� �Ç���š���l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v����
���‚�o�º�v�u���•�]���]�o�������o�����������]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 

�G�Þ�â�à�ã
L �G�Ö�:�& �$�¤ �;�����������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�u�y�=�; 

ve 
�5�Î�Ó 
L �ê �G�Þ�â�à�ã�¤ �������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�u�y�>�; 

 
Burada; �G�Ö�â�à�ã: �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �u���o�Ì���u���v�]�v�� �Ç���š���l�� �l���š�•���Ç�f�•�f, �&�W�� �š���l�]�o�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�U���$: 

�š���u���o���P���v�]�”�o�]�R�]���À�����ê�W���š���u���o���Ç�º�l�º���º�Œ�X 
 
�P�Ì�l���•�l�]�v��(2004) �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ �Ç���‰�š�f�R�f�� ���º�Ç�º�l�� �‚�o�����l�o�]��
saha deneylerinde a�Œ���Ì�]�� �‚�o���º�u�o���Œ�], �š���u���o�o���Œ�]�v�� �š�}�‰�o���u�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�f�U�� �����Œ�]�v�o�]�l��
���}�Ç�µ�v������ �}�š�µ�Œ�u���� �‰�Œ�}�(�]�o�o���Œ�]�v�]�U�� �l�}�o�}�v�� �À���� ���}�R���o�� �Ì���u�]�v�� �º�Ì���Œ�]�v�����l�]�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]��
�l���‰�•���u���l�š�����f�Œ�X�� �� �7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���o���Œ�� �Ç�º�Ì���Œ �À���� �µ���� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�f�v�� �����À�Œ���v�f�”�f�v�f�� ������ �]�Ì�o���u���l��
���u�����f�Ç�o�����º���������R�]�”�]�l �l�}�o�}�v�����}�Ç�µ���]�o�����Ç���‰�f�o�u�f�”�š�f�Œ���W���. = 3 m, 5 �u�����~�Ç�º�Ì���Œ���l�}�o�}�v�o���Œ�•���À����
8 �u���~�µ�����l�}�o�}�v�o���Œ�f�•�X�������Ç�Œ�f�������]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����Ç���‰�f�o�u���u�f�”�����}�R���o���Ì���u�]�v���º�Ì���Œ�]�v�������Ç�º�l�o���u����
�����v���Ç�]�� �À���� �����R�]�”�]�l�� ���}�Ç�o���Œ�����l�]�� �š���l�]�o�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�v������ �‰�o���l���� �Ç�º�l�o���u���� �����v���Ç�o���Œ�]��
�Ç���‰�f�o�u�f�”�š�f�Œ �~�b���l�X���ï�X�ð�í�•. 
 
���µ�� �����v���Ç�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����v�� ���”���R�f�����l�]�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�v�� �‚�o���º�u�o���Œ�o���� ���}�R�Œ�µ����n 
�����o�]�Œ�o���v�u���•�]���u�º�u�l�º�v���}�o�u�µ�”�š�µ�Œ�W 
 

i. ���}�R���o���Ì���u�]�v�]�v�������(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o�º���À�����Ç���š���l���l���š�•���Ç�f�•�f���~�' �æ ve �G�æ) 
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ii. T���l�]�o���l�}�o�}�v�������(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o�º���À�����Ç���š���l���l���š�•���Ç�f�o���Œ�f���~�' �Ö ve �G�Ö) 
iii. �����R�]�”�]�l�� �����Œ�]�v�o�]�l�o���Œ���� �l�������Œ�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �ï�� �����v���Ç�����v�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�]�v��

�����(�}�Œ�u���•�Ç�}�v���u�}���º�o�o���Œ�]���À�����Ç���š���l���l���š�•���Ç�f�o���Œ�f���~�' �Þ�â�à�ã, �G�Þ�â�à�ã) 

iv. �m�����������š�������v���Ç�������P���Œ�]�o�u�����l�}�v�•���v�š�Œ���•�Ç�}�v�µ���}�Œ���v�o���Œ�f���~�J) 
v. �z�º�Ì���Œ���l�}�o�}�v�o�µ���]�l�]���������š�������v���Ç�������º�•�š ���‚�o�P�����À�������o�š�����‚�o�P���o���Œ�����l�]���}�š�µ�Œ�u���o���Œ��

(�5�Î�Ó ve �5�Å�Ó)  
 
�����v���Ç�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�f�v Lawton vd. (1994) ve Pham ve White (2007) �š���Œ���(�f�v�����v��
�‚�v���Œ�]�o���v���Ç�‚�v�š���u�o��rle �~�����R�f�v�š�f��3.36 �t 3.37�•���Ç���‰�f�o���v���}�š�µ�Œ�u�����š���Z�u�]�v�o���Œ�]���]�o�����µ�Ç�µ�u�o�µ��
�}�o�u�����f�R�f�� �•�}�v�µ���µ�v���� �À���Œ�f�o�u�f�”�š�f�Œ �~�b���l�X�� �ï�X�ð�î�•. Bun�µ�v�� �v�������v�]�� �š���l�]�o�� �Ç�º�l�o���v�u�]�”�� ���]�Œ��
�l�}�o�}�v�µ�v�� �Ç�º�l�o���v�u���� �”���l�o�]�� �À���� �Ç�º�l�� �š���•�]�Œ�� ���o���v�o���Œ�f�� �]�o���� �P�Œ�µ�‰�� �]�����Œ�]�•�]�v�����l�]���l�}�o�}�v�µ�v��
�Ç�º�l�o���v�u���� �”���l�o�]�� �À���� �Ç�º�l�� �š���•�]�Œ�� ���o���v�o���Œ�f�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �(���Œ�l�š���v�� �l���Ç�v���l�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ��
�(���Œ�l�o�f�o�f�l�� �b���l�X 3.43�[t���� �P�‚�•�š���Œ�]�o���]�R�]�� �P�]���]�� �P�Œ�µ�‰�� �]�����Œ�]�•�]�v�����l�]�� �Ç�º�l�o���u�������� �l�}�o�}n ve 
�l�}�o�}�v�������]�š�����]�Œ�]�u���Z�º���Œ���v�]�v�������Œ�������Œ�������Ç�º�l�o���v�ue�•�]���•�}�v�µ���µ���}�Œ�š���Ç�������f�l�u���l�š�����f�Œ.   
 

 
 

�b���l�]�o���ï�X41. �d���l�]�o���À�����P�Œ�µ�‰���]���]�v�����l�]���l�}�o�}�v�µ�v���Ç�º�l-deplasman davr���v�f�”�f 
�~�P�Ì�l���•�l�]�v�U���î�ì�ì�ð�• 

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500

0 20 40 60 80 100

�z
�º

�l�
��~

�l�
E

�l�
u

2 )
 

Oturma (mm) 

�d���l�]�o���<�}�o�}�v���W�o���l�����z�º�l�o���u��
Deneyi
�'�Œ�µ�‰���7���]�v�������d���l���<�}�o�}�v
�����À�Œ���v�f�”�f
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�b���lil 3.42. �P�o���º�o���v���}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v���‚�v���Œ�]�o���v���Z���•���‰���Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]���]�o�����l���Œ�”�f�o���”�š�f�Œ�f�o�u���•�f 

�~�P�Ì�l���•�l�]�v�U���î�ì�ì�ð�• 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                       (b) 
�b���l�]�o���ï�X�ð�ï�X���d���l�]�o���l�}�o�}�v���À�����P�Œ�µ�‰���]���]�v�����l�]���l�}�o�}�v�µ�v���Ç�º�l�o���u�����l�}�”�µ�o�o���Œ�f�� 

(Ambily ve Gandhi 2007) 
 

���o�š�����‚�o�P�������l�]���}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v���š���Z�u�]�v�]�v�����Ç�‚�v���o�]�l���>���Á�š�}�v��ve �&�}�Æ���~�í�õ�õ�ð�•�����]�Œ���Ç���l�o���”�f�u��
�‚�v���Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� ���µ�� �Ç���l�o���”�f�u������ �}�š�µ�Œ���v�� �Ì���u�]�v�� �‰�Œ�}�(�]�o�]�v�]�v�� �º�•�š�š�� rijit kompozit bir 
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�P�o���º�o���v���K�š�µ�Œ�u���o���Œ���~�u�u�• 

Lawton v.d. (1994)

Pham v.d. (2007)

���”�]�š�o�]�l�����]�Ì�P�]�•�]

���]�Œ�]�u���Z�º���Œ�������l�•�f ���]�Œ�]�u���Z�º���Œ�������l�•�f 

�7�o�l�����µ�Œ�µ�u�����l�]��
�Ì���u�]�v���Ç�º�Ì���Ç�] 

�<�µ�u���š�������l���•�f 

�d���”���l�}�o�}�v 

�z�µ�u�µ�”���l���l�]�o 
�?�è = 30 kN/m2 

480 
mm 

450 
mm 
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zemin (�7�<�•�� �� �À���� ���o�o�š���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u���u�]�”�� �P�‚�Œ�������o�]�� �}�o���Œ���l�� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�� ���]�Œ�� �l���š�u���v�� �~�.�<) 
�}�o���Œ���l���u�}�����o�o���v���]�R�]�v���������º�”���Ç���P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v�������Œ�]�v�o�]�l�o���������R�]�”�]�u�]���l�o���•�]�l�����}�µ�•�•�]�v���•�‹��
�����R�f�o�f�u�f�v�����v���(���Œ�l�o�f���}�o���µ�R�µ���]�(�������������]�o�u���l�š�����]�Œ�X�����µ���(���Œ�l�����º�”���Ç���P���Œ�]�o�u�������Œ�š�f�”�o���Œ�f�v�f�v��
�º�•�š�š���l�]�� �Œ�]�i�]�š�� �l���š�u���v�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �Ç�}�R�µ�v�o���”�š�f�R�f�� �À���� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �Ì���u�]�v�� ���‚�o�P���•�]�v�]�v��
���o�š�f�v�����l�]�� �P���Œ�]�o�u���� ���Œ�š�f�”�o���Œ�f�v������ ��oussinessque �����R�f�o�f�u�f�v���� �l�f�Ç���•�o���� ���]�Œ�� ���Ì���o�u����
�}�o�u���•�f���v�������v�]�Ç�o�����}�Œ�š���Ç�������f�l�u���l�š�����f�Œ�X 
 
Lawton ve Fox �~�í�õ�õ�ð�•�����µ���]�l�]���š�������l���o�f���Ì���u�]�v���� �P���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u�f�v�f�v���b���l�X��3.44�[��te 
���}�µ�•�•�]�v���•�•�‹�µ���� �����R�f�o�f�u�f�v���� �Ç���l�f�v�� �}�o���v�� �z�� �~�z���š���Ç�•�W���� �~���º�”���Ç�•�� �A�� �í�W�î�� �Ç���Œ�]�v���� �z�W���� �A��
�í�W�í�X�ò�ó�� �}�o���Œ���l�� �u�}�����o�o���v�u���•�]�v�]�� �‚�v���Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� ���o�š�� ���‚�o�P�������� �]�•���� �z�W���� �A�� �í�W�î��
�����R�f�o�f�u�f�v�f�v���P�������Œ�o�]���}�o���µ�R�µ�v�µ���]�(�����������š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
�b���lil 3.44. �m�•�š�����‚�o�P�����À�������o�š�����‚�o�P�����š���v�f�u�o���Œ�f���À�����Z���Œ���]�l�]�����‚�o�P�������l�]�����º�”���Ç��

�P���Œ�]�o�u���o���Œ�����l�]�����Œ�š�f�”�o���Œ�f�v���u�}�����o�o���v�u���•�] (Lawton ve Fox, 1994) 
 

�����Œ�]�v�o�]�l�� ���}�Ç�µ�v������ �����‰�o���•�u���v�o���Œ�f�v�� �‚�o���º�o���º�R�º �u�}�����o�� �����v���Ç�o���Œ�]�� �•�}�v�µ���o���Œ�f�v�����v��
Tekin (2005) �º�•�š�� ���‚�o�P�������l�]�� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�o���Œ�f�v�f�v�� �z�W���� �A�� �í�W�í�X�ñ�ï�� �]�o���� �z�W���� �A���í�W�í�X�ò�õ��
���Œ���o�f�R�f�v�����������R�]�”�š�]�R�]�v�]�������o�]�Œ�o���u�]�”���À�����>���Á�š�}�v��ve �&�}�Æ���~�í�õ�õ�ð�•���‚�v���Œ�]�•�]�v�]�v���P���Œ�����l���]�����]�Œ��
�Ç���l�o���”�f�u���}�o���µ�R�µ�v�µ�������o�]�Œ�š�u�]�”�š�]�Œ�X���� 
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ALT ZON (�x�†) 
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1.67 �G�Ö �G�æ 
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Pham ve White (2007) e�v�•�š�Œ�º�u���v�š���� �����]�o�u�]�”�� �����Œ�����o�]�� �l�f�Œ�u���š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�ve 
�Ç�º�l�� �Z�º���Œ���o���Œ�]�� �Ç���Œ�o���”�š�]r�]�o���Œ���l�� �Ç���‰�f�o���v�� �‚�o���º�u�o���Œ�����v�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�f�v�f�v��
Ba�R�f�v�š�f 3.38 �]�o�����u�}�����o�o���v�����]�o�������R�]���‚�v���Œ�u�]�”�š�]�Œ.  
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Burada; �Â�ê�W�� �Ì���u�]�v�� �Ç�º�Ì���Ç�]�v�����v���V �����Œ�]�v�o�]�l�š���l�]�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u���� ���Œ�š�f�”�f�U���.: kolon 
boyu, �&�Ù : �š���u���o�������Œ�]�v�o�]�R�]�U���ê�W���š���u���o���P���Œ�]�o�u���•�]���]�Œ�X�����µ�������R�f�v�š�f�������= ve �> korelasyon 

ka�š�•���Ç�f�o���Œ�f �}�o�µ�‰���b���l�X���ï�X�ð�ñ���[�š���v������ �P�‚�Œ�º�o�����]�o�������R�]���º�Ì���Œ�����d�����o�}���ï�X�ï�[�š���l�]���‚�Ì���š�o���v���v��
�����R���Œ�o���Œ�]�����o�u���l�š�����f�Œ�X 
 

Tablo 3.3�X�������R�f�v�š�f���ï�X38 �[��eki �‡ ve �ˆ �l���š�•���Ç�f�o���Œ�f (Pham ve White, 2007) 

 �= �> 

�7�< 0.9 0.85 

�.�< 0.1 0.05 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�b���l�]�o���ï�X45. �����Œ�]�v�o�]�R���������R�o�f�����º�”���Ç���P���Œ�]�o�u�������Œ�š�f�”�f�������R�f�o�f�u�f (Pham ve White, 2007) 
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�����l�]�v�u���Ì���~�î�ì�í�ð�•���Ç���‰�š�f�R�f�����º�Ç�º�l���‚�o�����l�o�]���u�}�����o�������v���Ç�o���Œ���l���‰�•���u�f�v���� �P���v�]�”�����o���v����
�Ç���Ç�f�o�f�� �•�º�Œ�”���Œ�i�� �Ç�º�l�º�� ���o�š�f�v�����l�]�� �•�}�v�•�µ�Ì�� �Ç���Œ�o���”�]�u�� ���º�Ì���v�]�v�����l�]�� �Ç�º�Ì���Œ�� �š�]�‰�� �š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� ���o�š�f�v������ �P���Œ�����l�o���”���v�� �º�•�š�� �À���� ���o�š�� �Ì�}�v�����l�]�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�� �‚�o���u�º�”�š�º�Œ�X��Yazar, 
�º�•�š�� �Ì�}�v������ �}�š�µ�Œ�u���� �]�Ç�]�o���”�u���� �}�Œ���v�f�v�f�v��%40 �u���Œ�š�������o���Œ�]�v������ �}�o���µ�R�µ�v�µ�U�� ���o�š�� �Ì�}�v���� 
ise oturmalar������ �]�Ç�]�o���”�u���� �P�‚�Ì�o���u�o���v�u�����]�R�]�v�]�� �Œ���‰�}�Œ�� ���š�u�]�”�š�]�Œ�X�� �� ���]�R���Œ�� ���]�Œ�� �����Ç�]�”�o����
�P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�v���º�•�š���Ì�}�v�����v�������R�f�u�•�f�Ì���}�o���Œ���l�����o�š���Ì�}�v�����]�o���š�]�o���]�R�]�v�]���P�‚�•�š���Œ�u�]�”�š�]�Œ�X 
  
3.6.6. �d���”���<�}�o�}�v���d���•���Œ�f�u���z�‚�v�š���u�] 
 
�h�Ç�P�µ�o���u�������� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�o���Œ�f�� �P���v���o�o�]�l�o���� �ð�� �]�o���� �ò�� �����‰�š���v�� �����Z���� �µ�Ì�µ�v �}�o���µ�R�µ�v�����v��
�P�‚�����l�o���v�u�����š�]�‰�]���Ç���v�]�o�u�����u���l���v�]�Ì�u���•�f���P�������Œ�o�]���}�o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�z���v�]�o�u���� �u���l���v�]�Ì�u���o���Œ�f�� �µ���� �š�]�‰�]�� �l�f�•���� �l�}�o�}�v�o���Œ������ �P���v���o�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �Ç���v�]�o�u���•�]�U��
�Ç�º�Ì���Œ���š�]�‰���l�f�•���� �l�}�o�}�v�o���Œ������ �]�•���� �o�}�l���o���š���”�f�u���� �P�º���º���Ç���v�]�o�u���•�]�l�Ì�f�u�����o��n�u���� �”���l�o�]�v������
�P���o�]�”�u���l�š�����]�Œ�X�����v�����l�����µ���š�º�Œ���l�}�o�}�v���µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f���Ç���Ç�P�f�v�������R�]�o���]�Œ�X 
 
�•���u�]�v�� �‰�Œ�}�(�]�o�]�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �Z���Œ�Z���v�P�]�� ���]�Œ�� �����Œ�]�v�o�]�l�š���� �•�f�v�f�Œ�o�f�� �l���o�f�v�o�f�l�š���� ���}�l�� �Ç�µ�u�µ�”���l��
�l�]�o�o���Œ�]�v�� �u���À���µ�š�� �}�o�u���•�f�� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �P�‚�����l�o���v�u���� �š�]�‰�]�� �Ç���v�]�o�u���� �l�]�o�]�v�� ���µ�o�µ�v���µ�R�µ��
�����Œ�]�v�o�]�l�š�����P���Œ�����l�o���”�u���l�š�����}�o�µ�‰���u�µ�š�o���l�������]�l�l���š�������o�f�v�u���o�f���f�Œ�X 
 
T���”�� �l�}�o�}�v�o��rla �Ì���u�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���•�]�� �Ç���‰�f�o���v�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ������ �P���v���o�o�]�l�o���� �]�l�]�� �(���Œ�l�o�f��
�Ç�º�l�o���u�����š�]�‰�]���•�‚�Ì���l�}�v�µ�•�µ���}�o�u���l�š�����f�Œ�W 
 

i. ���}�l�� �•���Ç�f������ �l�}�o�}�v�o���������•�š���l�o���v�u�]�”���P���v�]�”�� ���o���v�o���Œ�����Ç���Ç�f�o���v�����•�v���l���À���Ç�����Œ�]�i�]�š��
�Ç�º�l�o���u���o���Œ�X�� ���µ�� �l���š���P�}�Œ�]������ �š�}�‰�Œ���l�� ���}�o�P�µ�o���Œ�� �À���Ç���� �Z���(�]�(�� �Ç�º�l�o�º�� �P���v�]�”��
radyeler yer ���o�u���l�š�����f�Œ�X 

ii. �^�f�v�f�Œ�o�f���•���Ç�f�������l�}�o�}�v�o���������•�š���l�o���v���v���Œ�]�i�]�š���š���l�]�o���š���u���o�o���Œ�X 
 
�'���v�]�”�� ���o���v�o���Œ�����l�]�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�����U�� �‚�Œ�v���R�]�v�� �š�}�‰�Œ���l�� ���}�o�P�µ�o���Œ�����U�� ���}�o�P�µ�� �•�f�v�f�Œ�o���Œ�f��
���‚�o�P���•�]�v������ �•�º�Œ�”���Œ�i�� �}�o�u���u���•�f�� �À���� �Ç���v���o�� �����•�š���R�]�v�� ���Ì���o�u���•�f�� �v�������v�]�Ç�o���� �Ç���v���o��
�‚�š���o���v�u���o���Œ�� �}�o�µ�”�u���l�š���� �À���� �Ì���u�]�v�]�v�� �Z���u�� �•�šabilite hem ������ �}�š�µ�Œ�u���� �Ç�‚�v�º�v�����v��
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�f�� �}�o�µ�u�•�µ�Ì�� �Ç�‚�v������ ���š�l�]�o��n�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �š�º�Œ�� �Ç���‰�f�o���Œ������ �•�f�v�f�Œ��
���‚�o�P���•�]�v���������•�]�u���š�Œ�]�l�����]�Œ���Ç�º�l�o���u�����l�}�”�µ�o�µ���}�o�µ�”�š�µ�R�µ�v�����v���š���•���Œ�f�u�������”���À���•�š�����]�o�]�š���•�]��
�P�º�À���v�o�]�R�]�����Œ���”�š�f�Œ�f�o�u���o�f���f�Œ�X 



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
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�'���v�]�”�����o���v�o���Œ�����l�]���µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�������š���•���Œ�f�u���������”���R�f�����l�]�������f�u�o���Œ���š���l�]�‰�������]�o�u���o�]���]�Œ�W 
 

1. ���}�o�P�µ�� �Ç�º�l�º, �Ç�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]n �l���š�u���v�f�v�f�v�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�� �À���� �l���o�f�v�o�f�R�f��dikkate 
���o�f�v���Œ���l���š���”���l�}�o�}�v�����}�Ç�U�������‰���À�����‰���š���Œ�v�]�v�����l���Œ���Œ���À���Œ�]�o�]�Œ�X 

2. Alan yer�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���Z���•���‰�o���v�f�Œ�X 
3. �d���l�� �l�}�o�}�v�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� �P�‚�����l�o���v�u���� �l�Œ�]�š���Œ�]�v���� �P�‚�Œ���� ���M�è�ß�ç
L �?�è�0�Ö 

�����R�f�v�š�f�•�f�v�����v���Z���•���‰�o���v�f�Œ�X 
4. ���µ�����”���u���������P���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f �����R���Œ�]���]���]�v�����]�Œ���l����u�o���Ç���‰�f�o�f�Œ���~�J = 2 

�t �ð�•���À�����š���”���l�}�o�}�v���º�Ì���Œ�]�v�����l�]���P���Œ�]�o�u�����Z���•���‰�o���v�f�Œ�W 
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�:�M�è�ß�ç�)�5�¤ �;
R �ê�Ö 

�”���Œ�š�f�����Œ���v�f�Œ���~�)�5��  2.0) 
5. �<�}�o�}�v�������À�Œ���•�]�v�����l�]�� �l�]�o�]�v���v�]�Z���]��net �š���”�f�u���� �P�º���º���Ç���l�o���”�f�l���w�?�è ���o�f�v���Œ���l�� �l�]�o��

�º�Ì���Œ�]�v�������š�l�]�Ç���v���P���Œ�]�o�u�����]�o�����l�f�Ç���•�o���v�f�Œ: 

�ê�æ
L �ê
�s

�>�s 
E�:�J 
F �s�;�=�å�?

L �ê�ß�æ 

ve 
�:�w�?�è �)�5�¤ �;
R �ê�æ 

�”���Œ�š�f�����Œ���v�f�Œ���~�)�5��  2.0) 
6. ���R���Œ�� �Ì���u�]�v�� �‰�Œ�}�(�]�o�]�v������ �Ç�º�Ì���Ç�������u�& �����Œ�]�v�o�]�l�� ���o�š�f�v������ ���}�l�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� ���]�Œ��

tabaka var ise ���µ���š�������l���v�f�v���P�‚�����l�o���v���Œ���l���Ç���v�]�o�u�����l�}�”�µ�o�µ���l�}�v�š�Œ�}�o�������]�o�]�Œ�X��
�z�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]�v�]�v�� �Ç���v���o�� �š���”�f�u���� �P�º���º�� ���Œ�}�u�•�� �š���}�Œ�]�•�]�v���� �P�‚�Œ���� �Ç���l�o���”�f�l��
�ê�7�ã
L �{�?�è ���o�f�v�����]�o�]�Œ�X ���µ�v�����P�‚�Œ���U���v�]�Z���]���š���”�f�u�����P�º���º���Z���•���‰�o���v�f�Œ�W 

�M�è�ß�ç
L �{�?�è
�:�s 
E�•�‹�•�ö�Ö

�ñ�;
�:�s 
F�•�‹�•�ö�Ö

�ñ�;
 

7. Dolg�µ�v�µ�v�� �}�š�µ�Œ�u���� ���v���o�]�Ì�o���Œ�]�� �Ç���‰�f�o�f�Œ�� �À���� ���}�o�P�µ�� �•�f�v�f�Œ�f�v������ �����]�Œ���•���o�� �l���Ç�u����
�Ç�º�Ì���Ç�o���Œ�]�v�]�v���P�º�À���v�o�]�R�]���š���Z�l�]�l�������]�o�]�Œ�X 
 

�Z�]�i�]�š�� �š���l�]�o�� �š���u���o�o���Œ�]�v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�o���� �����•�š���l�o���v���]�R�]�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ������ �š���•���Œ�f�u��
���”���R�f�����l�]�� �����f�u�o���Œ�o���� �P���Œ�����l�o���”�š�]�Œ�]�o�]�Œ�X�� ���µ�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ������ �š���u���o�]�v�� �•�š�����]�o�]�š���•�]�� �]���]n 
�l�]�o�]�v�� �}�Œ�š���� �•���Œ�š�� �l�f�À���u������ �}�o�u���•�f�� �P���Œ���l�o�]���]�Œ�� �À���� �š���•���Œ�f�u������ �s���•�]���� �P�Œ�µ�‰�� �š���”�f�u���� �P�º���º��
�Ç���l�o���”�f�u�f���š���l�]�‰�������]�o�]�Œ�X 
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1. �d���u���o�� �Ç�º�l�º�� �À���� �š���u���o�� �Ì���u�]�v�]�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���Œ�]�� ���]�l�l���š���� ���o�f�v���Œ���l�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� ���}�Ç�U��
�����‰���À�����‰���š���Œ�v�]�v�����l���Œ���Œ���À���Œ�]�o�]�Œ�X�� 

2. ���o���v���Ç���Œ�������R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f���Z���•���‰�o���v�f�Œ�X�� 
3. �J �����R���Œ�]���]���]�v�����]�Œ���l�����º�o���Ç���‰�f�o�f�Œ���À�� 
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ve 
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�����R���Œ�o���Œ�]���Z���•���‰�o���v�f�Œ�X 
4. Kompozit zemin parametreleri 
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ve 
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�����R���Œ�o���Œ�]���Z���•���‰�o���v�f�Œ�X 
5.  

�ê�7 
L
�Û�æ�$ �–�ƒ�• �à

�t

E �t�?�è 

ve nihai �š���”�f�u�����P�º���º 
�M�è�ß�ç

�Û 
L �ê�7�–�ƒ�•�6�à 
E �t�?�Þ�â�à�ã�–�ƒ�• �à 

�����R���Œ�o���Œ�]���Z���•���‰�o���v�f�Œ�X 
6. Temele uygulanabilecek maksimum ���º�”���Ç���P���Œ�]�o�u�� 

�ê 
L �M�è�ß�ç
�Û �)�5�¤  

olarak belirlenir (�)�5��  2.0). 
7. Kolondaki gerilme 

�ê�Ö
L �ê�ß�Ö 
kildeki gerilme 

�ê�æ
L �ê�ß�æ 
�Z���•���‰�o���v�f�Œ�X 

8.  
�ê�Ö
Q�t�w�?�è 
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ve 
�ê�æ
Q �x�?�è 

�v�]�Z���]���š���”�f�u�����P�º���º�v�����P�‚�Œ�����P�º�À���v�o�]�l�����µ�Œ�µ�u�µ���l�}�v�š�Œ�}�o�������]�o�]�Œ�X 
9. Oturmalar kontrol edilir. 

 
�ï�X�ó�X���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ�f�v�����º�”���Ç�����Œ���v���7�”�o���À�] 
 
�d���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� ���º�”���Ç�� ���Œ���v�� �]�”�o���À�]�� �]�o�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�� �Z�f�Ì�o���v���f�Œ�f���f�� ���]�Œ�� �•�]�•�š���u�� �}�o���Œ���l��
�l�µ�o�o���v�f�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���}�o�P�µ�� ���o�š�o���Œ�f�v������ �����Ç���v�f�u�f�� ���Œ�š�š�f�Œ�u���l�� �À���� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f��
�•�f�v�f�Œ�o���u���l�� �]���]�v�� �l�µ�o�o���v�f�o���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �‚�Ì���o�o�]�l�o���� �l�������u���o�]�� �]�v�”�����š�� �Ç�‚�v�š���u�]��
�µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v������ �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �}�š�µ�Œ�u���o���Œ�f�v�f�� �‚�v���u�o�]�� �‚�o���º������ �Z�f�Ì�o���v���f�Œ�u���l�š�����f�Œ�X��
���µ�� �”���l�]�o������ ���Œ�š���v�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �Ç�º�Ì�����•�]�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o��, ���Œ�š���v�� ���º�”���Ç�� ���(���l�š�]�(��
�P���Œ�]�o�u���o���Œ�� ���o�š�f�v������ ���}�R���o�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�v������ ������ ���Œ�š�f�”�o���Œ��
�}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �^�}�v�µ���� �}�o���Œ���l �l�������u���o�]�� �]�v�”�����š�� ���”���u���o���Œ�f�v������b���l�o���u���� �•�º�Œ���o��ri 
���Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X�� �<�o���•�]�l�� ���}�o�P�µ�� �µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v������ �]�•���� �}�š�µ�Œ�u���� �•�º�Œ���•�] �‚�v���u�o�]�� �‚�o���º������
���Ì���o���f�R�f�v�����v�����}�o�P�µ�v�µ�v���À���Ç�����º�•�š���Ç���‰�f�v�f�v���•���Œ�À�]�•�������o�f�v�u�����•�º�Œ���o���Œ�]��de ���Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�d���”���l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�����º�”���Ç�����Œ���v���}�o���Œ���l�������o�f�”�u�����‰�Œ���v�•�]���]���l�µ�u���À���Ç�����Ç���‰���Ç���”���Œ�]�š�����Œ���v�o���Œ��
�]�o���� ���Ç�v�f���f�Œ�X�� �z�º�l�� ���o�š�f�v������ �Ç�º�l�•���o���v�� ���}�”�o�µ�l�� �•�µ�Ç�µ�� �����•�f�v���o���Œ�f�� ���º�”���Ç�� �Ç�‚�v������ �P�����]�Œ�]�u�o�]��
�Ç�º�Ì���Ç�o���Œ���� ���Œ���v���� �}�o���Œ���l�� �•�‚�v�º�u�o���v�u���l�š���� �À���� ���º�”���Ç�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v��
�P���Œ�����l�o���”�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�v���� ���l�� �}�o���Œ���l, �b���l�X 3.46�[��a �P�‚�•�š���Œ�]�o���]�R�]�� �P�]���]�� ���}�”�o�µ�l��
suyunun y���š���Ç�����º�Ì�o���u�������Œ�����Ç���o���Ç�‚�v���� �š���”���l�}�o�}�v�o���Œ�������Œ���v���i�f�������Z�� ���º�Ç�º�l���‚�o�����l�o�]��
bir konsolidasyonun �P���Œ�����l�o���”�u���•�]�v���� �v�������v�� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �^�}�v�µ���š���� �P���Œ�����l�o���”���v��
�º���� ���}�Ç�µ�š�o�µ �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �Ç�º�Ì�����•�]�U�� �Z���u�� �Ç���š���Ç�� �Ç�‚�v������ �Z���u ������ ���º�”���Ç�� �Ç�‚�v�����l�]��
d�Œ���v���i�o���Œ�f�v���Ç���Œ���š�š�f�R�f���l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���Ç�º�Ì�����o���Œ�]�v�]�v�����]�o���”�l���•�]�v�����v �}�o�µ�”�u���l�š�� ve bu 
�����À�Œ���v�f�”�������R�f�v�š�f��3.39 ile ifade edilmektedir. 
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�d�]�‰�]�l�� ���]�Œ�� ���º�”���Ç�� ���Œ���v �����š���Ç�f�� �b���l�X 3.47�[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�Œ�������V���N�ê dren 
�Ç���Œ�f�����‰�f�U���N�Ø
L �@�Ø �t�¤  ���Œ���v�]�v�� ���š�l�]�� ���o���v�f�v�f�v�� �Ç���Œ�f�����‰�f���f�Œ�X�� ���Œ���v�]�v�� �š���”�l�]�o�]�� ���•�v���•�f�v������
�Ç���‰�f�o���v �����o�P�]�� �]�”�o���ui �l�µ�Ç�µ�� �����‰���Œ�o���Œ�]�v����ki ���}�R���o�� �Ì���u�]�v���� �l�����f�v�f�o�u���Ì�� �}�o���Œ���l 
�Ç�}�R�Œ�µ�o�u���� �À���� �•�f�À���v�u���o���Œ���� �v�������v�� �}�o�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�v�µn sonucunda kuyu 
�����À�Œ���•�]�v�����l�]�� �Ì���u�]�v�]�v�� �P�����]�Œ�P���v�o�]�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �~�‰���Œ�u�������]�o�]�š���•�� ���Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X�� �b���lil 
�ï�X�ð�ò���[�������N�æ �•�f�À���v�u�������‚�o�P���•�]�v�]�v�����f�”���Ç���Œ�f�����‰�f���f�Œ. 
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�b���lil 3.46. Kum drenlerin �~���•���l���•�]�š���À�����~���•���‰�o���v���P�‚�Œ�º�v�º�u�º 
 

�>�]�š���Œ���š�º�Œ�������•�f�À���v�u�������š�l�]�•�]�v�]�v���Z���•���‰�o���v�u���•�f���]���]�v�������R�]�”�]�l���Ç�‚�v�š���u�o���Œ���‚�v���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X��
Burada, NAVFAC DM 7-�í�Z������ �À���Œ�]�o���v�� �l�Œ�]�š���Œ�� �•�µ�v�µ�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �Z�����Ç���o�� ���Œ���v���i��

� �̃•  

�Š�‹ 

Kum 

YASS 

�z�º�l 

 ���º�”���Ç�����Œ���v���i 

 ���º�”���Ç�����Œ���v���i 

Radyal 
drenaj 

Kum dren 
�Ç���Œ�f�����‰�f���~� �̃• ) 

Kum 
dren 

Kil 

�t �š 
Radyal 
drenaj 

Kum 



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
 

121 
 

�š���}�Œ�]�•�]�v������ �����À�Œ���v�f�”�f�� ���š�l�]�o���Ç���v�� ���v�� �‚�v���u�o�]�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�����v�� ���]�Œ�]�•�]�� ���Œ���v�]�v�� ���š�l�]��
���o���v�f�� �Ç���Œ�f�����‰�f�v�f�v�� �l�µ�Ç�µ�� �Ç���Œ�f�����‰�f�v���� �}�Œ���v�f���f�Œ�U���J�× 
L �:�N�Ø �N�ê�¤ �;�X�� ���µ�� �����R���Œ�U�� �•�f�À���v�u����
���‚�o�P���•�]�v�]�v�� �P���v�]�”�o�]�R�]�v���� �À���� �•�f�À���v�u���� ���‚�o�P���•�]�v�����l�]�� �Ç�}�R�Œ�µ�o�u�������v�� �l���Ç�v���l�o�f�� �Ì���u�]�v��
�P�����]�Œ�P���v�o�]�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v�����l�]���:�G�Û �G�æ�à�¤ �; ���Ì���o�u���� �}�Œ���v�f�v���� �����R�o�f�� �}�o�µ�‰�U�� �b���l�X�� �ï�X�ð�ô�� �[������
�À���Œ�]�o���v���������l���Ç���Œ���f�u�f�Ç�o�����Œ���À�]�Ì���������]�o���Œ���l�����”�����R���Œ���:�J�×�;�Ø�ä�é �Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ.  

 
 

 
 
 
 
 

 

 

�b���lil 3.47. Tipik bir kum dren kesiti 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

�b���lil 3.48. �'���Œ�����l���À�������”�����R���Œ���” �Š �����R���Œ�o���Œ�]�������R�o���v�š�f�•�f (NAVFAC DM 7.1) 
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���µ�� �������l�š���� �•�f�À���v�u���� ���‚�o�P���•�]�� �Ç���Ç�f�o�f�u�f���5���æ�à
L �� �:�N�æ���N�ê�; �}�Œ���v�f�� �]�o���� �š���u�•�]�o�� �����]�o�u���l�š����
�}�o�µ�‰�U�� ���µ�� �}�Œ���v�� �]���]�v���5�æ�à �A�� �í�X�î�U�� �í�X�ñ�U�� �À���� �î�X�ì�� �����R���Œ�o���Œ�]�� ���]�l�l���š���� ���o�f�v�u�f�”�š�f�Œ�X����
�^�f�À���v�u���v�f�v���Ì���u�]�v�]�v���Œ�����Ç���o���P�����]�Œ�P���v�o�]�l���l���š�•���Ç�f�•�f�v�������š�l�]�•�]���]�•�������}�R���o���Ì���u�]�v�]�v���Ç���š���Ç��
�P�����]�Œ�P���v�o�]�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �]�o���� �•�f�À���v�u���� ���‚�o�P���•�]�v�����l�]�� �Ç���š���Ç�� �P�����]�Œ�P���v�o�]�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �}�Œ���v�f��
(�G�Û �G�æ�à�¤ ) ile temsil edilmektedir. Abakta  (�G�Û �G�æ�à�¤ �•�� �A�� �î�U�� �ð�U�� �ô�� �À���� �í�î�� �����R���Œ�o���Œ�]��
�Ç���Œ���o�u���l�š�����f�Œ�X���P�Œ�v���R�]�v���l�µ�Ç�µ���Ç���Œ�f�����‰�f���N�ê �A���ì�X�ð�ñ���u�U���•�f�À���v�u�������‚�o�P���•�]���Ç���Œ�f�������‰�f���N�æ = 
�ì�X�ñ�ð�� �u�� ���º�”���Ç�� ���Œ���v�� ���š�l�]�� ���o���v�f�� �Ç���Œ�f�����‰�f���N�Ø = 2.25 m�U�� ���}�o���Ç�f�•�f�Ç�o�����N�æ���N�ê = 1.2 ve 
�P���Œ�����l���J = 2.25/0.45 = 5 olan bir uygula�u�������� ���R���Œ�� �P�����]�Œ�P���v�o�]�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�� �}�Œ���v�f��
da (�G�Û �G�æ�à�¤ �•�� �A�� �ó�� �}�o���Œ���l�� �š���•�‰�]�š�� �����]�o�u�]�”�� �]�•���U�� �������R���� ���º�”���Ç�� ���l�•���v�������J�× = 5 
�����R���Œ�]�v�����v��girilerek �5�æ�à �A�� �í�X�î�� ���}�o�µ�� ���]�Ì�P�]�� �À���� �~�G�Û �G�æ�à�¤ �•�� �A�� �ó�� �v�}�l�š���•�f��
�]�v�š���Œ�‰�}�o���•�Ç�}�v�o���� ���µ�o�µ�v�µ�‰�� ���µ�� �����R���Œ���� �l���Œ�”�f�š�� �P���o���v�� �•�f�À���v�u���� ���š�l�]�•�]��de 
�����R���Œ�o���v���]�Œ�u���Ç���� ���o���v�� �A���í�ñ�� �����R���Œ�]�� �}�l�µ�v�µ�Œ�X�� �� ���]�R���Œ�����]�Œ�������Ç�]�”�o���� �•�f�À���v�u���v�f�v�� ���š�l�]�•�]��
�]�o���� ���”�����R���Œ�� �l�µ�Ç�µ�� �Ç���Œ�f�����‰�f���N�ê �A�� �î�X�î�ñ�l�í�ñ�� �A�� �ì�X�í�ñ�� �u�� �}�o���Œ���l�� ���º�Ì���o�š�]�o�u�]�”�� �}�o�µ�Œ�X�� ���µ��
���”���u�������v�� �•�}�v�Œ���� �š�º�u�� ���v���o�]�Ì�o���Œ���N�ê = 0.15 �u�� �����R���Œ�]�� �]�o���� �����À���u�� ���š�š�]�Œ�]�o���]�R�]�v������
�•�f�À���v�u�������š�l�]�•�]���Z���•���������l���š�f�o�u�f�”���}�o�µ�Œ�X 
 
�d���}�Œ�]�l�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �Z���•���‰�o���Œ�f�v�����U�� �Ç�º�l�º�v�� �µ�Ç�P�µ�o���v�u���•�f �]�o���� �]�o�P�]�o�]�� �]�l�]�� �����R�]�”�]�l��
�]�������o�]�Ì���•�Ç�}�v�� �Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �z�º�l�º�v�� �š���u���u�f�v�f�v�� ���v�]�� �}�o���Œ���l�� �µ�Ç�P�µ�o���v���f�R�f durum 
�b���l�X��3.49�~���•�[�����U���Ç�º�l�º�v���]�v�”�����š���•�º�Œ���•�]���P�Ö�U�����}�Ç�µ�v�������Ì���u���v�����l���Œ�”�f���•�����]�š���Z�f�Ì�o����artma 
���µ�Œ�µ�u�µ���b��k. 3.49�~���•�[�������P�‚�•�š���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X 
 
 
 
 

 

 

                           (a)                                                                           (b) 

�b���l�]�o��3.49. (a) ���v�]���Ç�º�l�o���u�������µ�Œ�µ�u�µ��ve �~���•���Ì���u���v�����l���Œ�”�f���•�����]�š���Z�f�Ì�o�����Ç�º�l�o���u����
durumu 

Zaman Zaman 
�š�‰ 

���]�Œ�]�u�����o���v�����P���o���v���Ç�º�l ���]�Œ�]�u�����o���v�����P���o���v���Ç�º�l 
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���v�]�� �Ç�º�l�o���u���� ���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �Œ�����Ç���o�� ���Œ���v���i�f�v�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ���µ�R�µ��ortalama radyal 
�l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���Ç�º�Ì�����•�]�������R�f�v�š�f��3.40 �t 3.45 �[te �À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ���~�����Œ�Œ�}�v, 1948) : 
 

�7�å 
L �s 
F �A�T�L 
l

F�z�6�å

�I

p�������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�v�r�; 

ve 

�I 
L
�J�×

�6

�J�×
�6 
F �5�æ�à

�6 �Ž�•
l
�J�×

�5�æ�à

p 
F

�u
�v


E
�5�æ�à

�6

�v�J�×
�6 
E

�G�Û
�G�æ�à

�F
�J�×

�6

�J�×
�6 
F �5�æ�à

�6 �G�Ž�•�5�æ�à������������������������������ �:�u�ä�v�s�; 

ve 

�J�× 
L
�@�Ø

�t�N�ê

L

�N�Ø
�N�ê

�������������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�v�t�; 

ve 

�5�æ�à
L
�N�æ
�N�ê

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�v�u�; 

ve 

�6�å 
L
�%�Û�P

�@�Ø
�6 �������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�v�v�; 

ve 

�%�Û
L
�G�Û


d
�¿�A

�¿�ê�:�s 
E �A�4�;

h�Û�ê

�������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�v�w�; 

 
Burada; �P: zaman, �P�Ö�W���•�º�Œ�”���Œ�i���µ�Ç�P�µ�o���u���•�f�v�f�v���]�v�”�����š���•�º�Œ���•�]�U �G�Û: k�]�o�]�v���Ç���š���Ç���Ç�‚�v������
�‰���Œ�u�������]�o�]�š���•�]�� �~�•�f�À���v�u���� ���‚�o�P���•�]�� ���f�”�f�v�����•, �G�é: k�]�o�]�v�� ���º�”���Ç�� �Ç�‚�v������ �‰���Œ�u�������]�o�]�š���•�]��
�~�•�f�À���v�u�������‚�o�P���•�]�����f�”�f�v�����•, �6�å: r�����Ç���o�����Œ���v���i���]���]�v�����}�Ç�µ�š�•�µ�Ì���Ì���u���v���(���l�š�‚�Œ�º ve �%�Û: 
r�����Ç���o�����Œ���v���i���]���]�v���l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���l���š�•���Ç�f�•�f���f�Œ. 
 
�����R�f�v�š�f�� �ï.41 �[d���� �š���v�f�u�o���v���v�� �^�I �_�U�� �l�µ�o�o���v�f�o���f�R�f�v�������5�æ�à ve (�G�Û �G�æ�à�¤ �•�� �(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]��
�����v�l�o���u�����P�]�Œ�]�o���Œ���l���•�f�À���v�u�������š�l�]�•�]���b���l�X 3.48 �[d�����À���Œ�]�o���v���������R�f���l�µ�o�o���v�u���Ç�����P���Œ���l��
���µ�Ç�µ�o�u���l�•�f�Ì�f�v�� �Z���•�������� �l���š�f�o�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���o�š���Œ�v���š�]�(�� �}�o���Œ���l���5�æ�à ve (�G�Û �G�æ�à�¤ ) 
�(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]���]�o���� �b���l�X 3.48 �[d���l�]�� �������l�š���v�����o������ �����]�o���v���^�:�J�×�;�Ø�ä�é�_���l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �����R�f�v�š�f��

�ï�X�ð�ò�� �[�����v�� �Z���•���‰�o���v���v�� �^�I �_�� �����R���Œ�]�� �]�o���� �����R�f�v�š�f��3.40 �[tan radyal konsolidasyon 
�Ç�º�Ì�����•�]�����o�����������]�o�����]�o�������l�š�]�Œ�X 
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�I 
L
�:�J�×�;�Ø�ä�é

�6

�:�J�×�;�Ø�ä�é
�6 
F �s

�Ž�•
k�:�J�×�;�Ø�ä�é
o
F
�u�:�J�×�;�Ø�ä�é

�6 
F �s

�v�:�J�×�;�Ø�ä�é
�6 ���������������������������������� �:�u�ä�v�x�; 

 
�����R�f�v�š�f��3.40 �[taki �6�å �����R���Œ�o���Œ�]�� �]�•���� �b���l�X 3.50 �[de verilen abaktan veya Tablo 
3.4�[t���v�����o�f�v�����]�o�������l�š�]�Œ�X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�b���l�]�o��3.50. Ortalama radyal konsolidasyon derecesi ile radyal drenaj zaman 
�(���l�š�‚�Œ�º �]�o�]�”�l�]�•�]��(NAVFAC DM 7.1) 
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Tablo 3.4. Ortalama radyal konsolidasyon �}�Œ���v�f�v�f�v �(���Œ�l�o�f���Œ�����Ç���o�����Œ���v���i���Ì���u���v��
�l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�v�����l�]�������R���Œ�o���Œ�]���~�•�f�À���v�u�������‚�o�P���•�]���}�o�u�����f�R�f���l�}�”�µ�o�����• 

 

�7�å (%) 
�&���Œ�l�o�f���J�× �����R���Œ�o���Œ�]���]���]�v���6�å 

5 10 15 20 25 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
1 0.0012 0.0020 0.0025 0.0028 0.0031 

2 0.0024 0.0040 0.0050 0.0057 0.0062 

3 0.0036 0.0060 0.0075 0.0086 0.0094 

4 0.0048 0.0081 0.0101 0.0115 0.0126 

5 0.0060 0.0101 0.0126 0.0145 0.0159 

6 0.0072 0.0122 0.0152 0.0174 0.0191 

7 0.0085 0.0143 0.0179 0.0204 0.0224 

8 0.0098 0.0165 0.0205 0.0235 0.0258 

9 0.0110 0.0186 0.0232 0.0266 0.0292 

10 0.0123 0.0208 0.0260 0.0297 0.0326 

11 0.0136 0.0230 0.0287 0.0328 0.0360 

12 0.0150 0.0252 0.0315 0.0360 0.0395 

13 0.0163 0.0275 0.0343 0.0392 0.0431 

14 0.0177 0.0298 0.0372 0.0425 0.0467 

15 0.0190 0.0321 0.0400 0.0458 0.0503 

16 0.0204 0.0344 0.0430 0.0491 0.0539 

17 0.0218 0.0368 0.0459 0.0525 0.0576 

18 0.0232 0.0392 0.0489 0.0559 0.0614 

19 0.0247 0.0416 0.0519 0.0594 0.0652 

20 0.0261 0.0440 0.0550 0.0629 0.0690 

21 0.0276 0.0465 0.0581 0.0664 0.0729 

22 0.0291 0.0490 0.0612 0.0700 0.0769 

23 0.0306 0.0516 0.0644 0.0736 0.0808 

24 0.0321 0.0541 0.0676 0.0773 0.0849 

25 0.0337 0.0568 0.0709 0.0810 0.0890 
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Tablo 3.4�X�~�����À���u�f�•���K�Œ�š���o���u�����Œ�����Ç���o���l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���}�Œ���v�f�v�f�v �(���Œ�l�o�f���Œ�����Ç���o��
���Œ���v���i���Ì���u���v���l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�v�����l�]�������R���Œ�o���Œ�]���~�•�f�À���v�u�������‚�o�P���•�]���}�o�u�����f�R�f���l�}�”�µ�o�����• 

 

�7�å (%) 
�&���Œ�l�o�f���J�× �����R���Œ�o���Œ�]���]���]�v���6�å 

5 10 15 20 25 

26 0.0352 0.0594 0.0742 0.0848 0.0931 
27 0.0368 0.0621 0.0775 0.0887 0.0973 

28 0.0385 0.0648 0.0809 0.0926 0.1016 

29 0.0401 0.0676 0.0844 0.0965 0.1059 

30 0.0418 0.0704 0.0879 0.1005 0.1103 

31 0.0434 0.0732 0.0914 0.1045 0.1148 

32 0.0451 0.0761 0.0950 0.1087 0.1193 

33 0.0469 0.0790 0.0987 0.1128 0.1239 

34 0.0486 0.0820 0.1024 0.1171 0.1285 

35 0.0504 0.0850 0.1061 0.1214 0.1332 

36 0.0522 0.0880 0.1100 0.1257 0.1380 

37 0.0541 0.0912 0.1138 0.1302 0.1429 

38 0.0560 0.0943 0.1178 0.1347 0.1479 

39 0.0579 0.0975 0.1218 0.1393 0.1529 

40 0.0598 0.1008 0.1259 0.1439 0.1580 

41 0.0618 0.1041 0.1300 0.1487 0.1632 

42 0.0638 0.1075 0.1342 0.1535 0.1685 

43 0.0658 0.1109 0.1385 0.1584 0.1739 

44 0.0679 0.1144 0.1429 0.1634 0.1793 

45 0.0700 0.1179 0.1473 0.1684 0.1849 

46 0.0721 0.1216 0.1518 0.1736 0.1906 

47 0.0743 0.1253 0.1564 0.1789 0.1964 

48 0.0766 0.1290 0.1611 0.1842 0.2023 

49 0.0788 0.1328 0.1659 0.1897 0.2083 

50 0.0811 0.1368 0.1708 0.1953 0.2144 
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Tablo 3.4�X�~�����À���u�f�•���K�Œ�š���o���u�����Œ�����Ç���o���l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���}�Œ���v�f�v�f�v �(���Œ�l�o�f���Œ�����Ç���o��
���Œ���v���i���Ì���u���v���l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�v�����l�]�������R���Œ�o���Œ�]���~�•�f�À���v�u�������‚�o�P���•�]���}�o�u�����f�R�f���l�}�”�µ�o�����• 

 

�7�å (%) 
�&���Œ�l�o�f���J�× �����R���Œ�o���Œ�]���]���]�v���6�å 

5 10 15 20 25 

51 0.0835 0.1407 0.1758 0.2010 0.2206 
52 0.0859 0.1448 0.1809 0.2068 0.2270 

53 0.0884 0.1490 0.1860 0.2127 0.2335 

54 0.0909 0.1532 0.1913 0.2188 0.2402 

55 0.0935 0.1575 0.1968 0.2250 0.2470 

56 0.0961 0.1620 0.2023 0.2313 0.2539 

57 0.0988 0.1665 0.2080 0.2378 0.2610 

58 0.1016 0.1712 0.2138 0.2444 0.2683 

59 0.1044 0.1759 0.2197 0.2512 0.2758 

60 0.1073 0.1808 0.2258 0.2581 0.2834 

61 0.1102 0.1858 0.2320 0.2653 0.2912 

62 0.1133 0.1909 0.2384 0.2726 0.2993 

63 0.1164 0.1962 0.2450 0.2801 0.3075 

64 0.1196 0.2016 0.2517 0.2878 0.3160 

65 0.1229 0.2071 0.2587 0.2958 0.3247 

66 0.1263 0.2128 0.2658 0.3039 0.3337 

67 0.1298 0.2187 0.2732 0.3123 0.3429 

68 0.1334 0.2248 0.2808 0.3210 0.3524 

69 0.1371 0.2311 0.2886 0.3300 0.3623 

70 0.1409 0.2375 0.2967 0.3392 0.3724 

71 0.1449 0.2442 0.3050 0.3488 0.3829 

72 0.1490 0.2511 0.3137 0.3586 0.3937 

73 0.1533 0.2583 0.3226 0.3689 0.4050 

74 0.1577 0.2658 0.3319 0.3795 0.4167 

75 0.1623 0.2735 0.3416 0.3906 0.4288 

 

 

 



�d���”���<�}�o�}�v�o���Œ�f�v�����º�”���Ç�����Œ���v���7�”�o���À�] 

128 
 

Tablo 3.4�X�~�����À���u�f�•���K�Œ�š���o���u�����Œ�����Ç���o���l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���}�Œ���v�f�v�f�v �(���Œ�l�o�f���Œ�����Ç���o��
���Œ���v���i���Ì���u���v���l���š�•���Ç�f�o���Œ�f�v�����l�]�������R���Œ�o���Œ�]���~�•�f�À���v�u�������‚�o�P���•�]���}�o�u�����f�R�f���l�}�”�µ�o�����• 

 

�7�å (%) 
�&���Œ�l�o�f���J�× �����R���Œ�o���Œ�]���]���]�v���6�å 

5 10 15 20 25 

76 0.1671 0.2816 0.3517 0.4021 0.4414 
77 0.1720 0.2900 0.3621 0.4141 0.4546 

78 0.1772 0.2987 0.3731 0.4266 0.4683 

79 0.1827 0.3079 0.3846 0.4397 0.4827 

80 0.1884 0.3175 0.3966 0.4534 0.4978 

81 0.1944 0.3277 0.4092 0.4679 0.5137 

82 0.2007 0.3383 0.4225 0.4831 0.5304 

83 0.2074 0.3496 0.4366 0.4992 0.5481 

84 0.2145 0.3616 0.4516 0.5163 0.5668 

85 0.2221 0.3743 0.4675 0.5345 0.5868 

86 0.2302 0.3879 0.4845 0.5539 0.6081 

87 0.2388 0.4025 0.5027 0.5748 0.6310 

88 0.2482 0.4183 0.5224 0.5973 0.6558 

89 0.2584 0.4355 0.5439 0.6219 0.6827 

90 0.2695 0.4543 0.5674 0.6487 0.7122 

91 0.2819 0.4751 0.5933 0.6784 0.7448 

92 0.2957 0.4983 0.6224 0.7116 0.7812 

93 0.3113 0.5247 0.6553 0.7492 0.8225 

94 0.3293 0.5551 0.6932 0.7926 0.8702 

95 0.3507 0.5910 0.7382 0.8440 0.9266 

96 0.3768 0.6351 0.7932 0.9069 0.9956 

97 0.4105 0.6918 0.8640 0.9879 1.0846 

98 0.4580 0.7718 0.9639 1.1021 1.2100 

99 0.5391 0.9086 1.1347 1.2974 1.4244 

 

�����R�f�v�š�f��3.40�[ta �š���v�f�u�o���v���v�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �}�Œ���v�f�� ���v�]�� �Ç�º�l�o���u���� ���µ�Œ�µ�u�µ�� �]���]�v��
�À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X�� �z�º�l�º�v�� �b���l�X��3.49�~���•�[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o���]�R�]�� �P�]���]�� �•�����]�š�� �Z�f�Ì�o���� �µ�Ç�P�µ�o���v�u���•�f 
���µ�Œ�µ�u�µ�v������ �Œ�����Ç���o�� ���Œ���v���i�� �•�}�v�µ���µ�� �}�Œ�š���Ç���� ���f�l���v�� ���º�”���Ç�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �}�Œ���v�f 
�����R�f�v�š�f���ï�X�ð7 �t 3.49�[��a �À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X 
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�6�å �G���6�å�Ö �}�o���µ�R�µ�����µ�Œ�µ�u�o���Œ���]���]�v�V 
 

�7�å 
L
�6�å 
F

�s
�#�Û�>�s 
F �A�T�L�:
F�#�Û�6�å�;�?

�6�å�Ö
���������������������������������������������������������������:�u�ä�v�y�=�; 

�6�å �H���6�å�Ö �}�o���µ�R�µ�����µ�Œ�µ�u�o���Œ���]���]�v; 
 

�7�å 
L
�6�å 
F

�s
�#�Û�>�s 
F �A�T�L�:
F�#�Û�6�å�;�?

�6�å�Ö
�������������������������������������������������������������:�u�ä�v�y�>�; 

ve  

�6�å�Ö
L
�%�Û�P�Ö
�@�Ø

�6 ���������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�v�z�; 

ve  

�#�Û
L
�t
�I

�������������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�v�{�; 

 
Burada; �6�å�Ö�W���]�v�”�����š���•�º�Œ���•�]���]�����Œ�]�•�]�v�����l�]���Œ�����Ç���o�����Œ���v���i���Ì���u���v���(���l�š�‚�Œ�º���º�Œ�X 
 
���Ç�Œ�f������ �b���l�X 3.51 �[��e verilen �J�× �A�� �ñ�� �À���� �í�ì�� �����R���Œ�o���Œ�]�� �]���]�v���7�å �t �6�å �š���}�Œ�]�l�� �]�o�]�”�l�]�•�]�v�]��
�P�‚�•�š���Œ���v�� �P�Œ���(�]�l�•���o�� ���‚�Ì�º�u�o���Œ�� �Œ�����Ç���o�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �Ç�º�Ì�����•�]�v�]�v tespitinde 
�l�µ�o�o���v�f�o�����]�omektedir. 
 
���v�]���Ç�º�l�o���u�������µ�Œ�µ�u�µ���]���]�v�����º�”���Ç�����Œ���v���i���v�������v�]�Ç�o�����}�o�µ�”���v���l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���Ç�º�Ì�����•�]��
�7�é �]�•���� �d���Œ�Ì���P�Z�]�� �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �š���}�Œ�]�•�]�v���� �P�‚�Œ���� �����R�f�v�š�f�� �ï�X�ñ0 ve 3.51�[�����v��
�Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
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(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 
�b���lil 3.51. (a) �” �Š = 5 ve (b) �” �Š = �í�ì�������R���Œ�o���Œ�]���]���]�v���• �˜ �t �€�˜ �š���}�Œ�]�l���]�o�]�”�l�]�•�] 

(NAVFAC DM 7.1) 
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�����]�Œ�����]�����Œ�]�•�]�v�����l�]���Œ���l���u�o���Œ���€�˜�‰ 
�����R���Œ�o���Œ�]���]�Œ�X 



�<�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ���•���u�]�v�o���Œ�������s�]���Œ�}���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����z�‚�v�š���u�]�W���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
 

131 
 

�7�é = %0 - �9�ò�ì���]���]�v�V 

�6�é 
L
�è
�v


d
�7�é�:�¨�;

�s�r�r

h
�6

���������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�w�r�=�; 

�7�é�E���9�ò�ì���]���]�v�V 

�6�é 
L �s�ä�y�z�s
F �r�ä�{�u�Ž�‘�‰
k�s�r�r
F �7�é�:�¨ �;
o�����������������������������������������:�u�ä�w�r�>�; 

ve, 

�6�é 
L
�%�é�P

�*�×
�6���������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�w�s�; 

Burada; �6�é�W�� ���º�”���Ç�� ���Œ���v���i�� �]���]�v�� �Ì���u���v�� �l���š�•���Ç�f�•�f�U���%�é: ���º�”���Ç�� ���Œ���v���i�� �]���]�v��
�l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���l���š�•���Ç�f�•�f���À�����*�×: �u���l�•�]�u�µ�u�����º�”���Ç�����Œ���v���i���Ç�}�o�µ���µ�Ì�µ�v�o�µ�R�µ���µ�Œ�X 
 
���R���Œ���Ç�º�l�o���u���� �����o�o�]�� ���]�Œ�� �Ì���u���v�� ���]�o�]�u�]���P�Ö �]�����Œ�]�•�]�v������ �•�����]�š�� �Z�f�Ì�o���� �Ç���‰�f�o�u�f�”�� �]�•���� ���º�”���Ç��
���Œ���v���i�f�v�� �}�o�µ�”�š�µ�Œ���µ�R�µ ���º�”���Ç �l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v�� �Ç�º�Ì�����•�]�� �b���l. 3.52 �[������ �À���Œ�]�o���v�� �������l��
kul�o���v�f�o���Œ���l�������o�]�Œ�o���v�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X Burada; �6�é�Ö�W���]�v�”�����š���•�º�Œ���•�]���•�}�v�µ�v�����l�]��boyutsuz 
���º�”���Ç�����Œ���v���i���Ì���u���v���(���l�š�‚�Œ�º���º�Œ�X 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�b���l�]�o��3.52. �7�v�”�����š�����”���u���•�f���À�����•�}�v�Œ���•�f�v�����l�]�����º�”���Ç���l�}�v�•�}�o�]�����•�Ç�}�v���}�Œ���v�o���Œ�f��
(NAVFAC DM 7.1) 
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�ï�X�ô�X���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ���À�����b���À�����µ�Œ���Ç�o�f�o�f�R�f 
 
�z�µ�u�µ�”���l�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�o�µ�� �Ì���u�]�v�o���Œ�� �º�Ì���Œ�]�v�����l�]�� ���}�o�P�µ�o���Œ�f�v�� �À���� �Z���Ç���o���v�o���Œ�f�v�� �”���À��
���µ�Œ���Ç�o�f�o�f�R�f�v�f�� ���Œ�š�š�f�Œ�u���� �Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v�����v�� ���]�Œ�]�� ������ �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�o���� �Ì���u�]�v�]��
�P�º���o���v���]�Œ�u���l�š�]�Œ�X���<�}�o�}�v�o���Œ�f�v���š���•���Œ�f�u�f�U���P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u���l���š�•���Ç�f�•�f�U���}�š�µ�Œ�u�������Ì���o�š�f�u��
�}�Œ���v�f�� �À���l�À���Ç���� ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v�f�� ������ ���]�l�l���š���� ���o���Œ���l�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]�o����
�]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�]�v�� �”���À�� ���µ�Œ���Ç�o�f�o�f�R�f�� �Z���•���‰�o���u���o���Œ�f�� �•�}�v�µ���µ�v������ �Ç���š���Œ�o�]�� �u�]�v�]�u�µ�u��
�P�º�À���v�o�]�l�� �•���Ç�f�•�f�v�f�� ���o������ ���š�u���Ç���� �Ç�‚�v���o�]�l�� �Ç���‰�f�o�f�Œ�X�� �����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�� �š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�o���Œ������ ���]�•�Z�}�‰�� �Ç�‚�v�š���u�]�� �À���� �����]�Œ���•el kayma 
�Ç�º�Ì���Ç�o���Œ�]�v�]�v���P�������Œ�o�]���}�o���µ�R�µ�v�µ���]�(�����������š�u�]�”�š�]�Œ�X�� 
 
�^�š���v�����Œ�š�� �”���À�� ���µ�Œ���Ç�o�f�o�f�R�f�� ���v���o�]�Ì�o���Œ�]�v�����l�]�� �P�]���]�U�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”��
�Ì���u�]�v�o���Œ�]�v�� �”���À�� ���µ�Œ���Ç�o�f�o�f�R�f�� ���v���o�]�Ì�o���Œ�]�v������ ������ �o�]�u�]�š�� �����v�P���� �À���Ç���� �•�}�v�o�µ�� ���o���u���v�o���Œ��
�Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]���l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�������µ�����v���o�]�Ì�o���Œ������ �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ���Ì���Ç�f�(�� �Ì���u�]�v���]�����Œ�]�•�]�v������
�P���Œ�����l�� ���}�Ç�µ�š�o���Œ������ �À���� �P���Œ�����l�� �u���o�Ì���u���� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�� �]�o���� �(���Œ�l�o�f�� �]�l�]�� �u���o�Ì���u����
�~�Ì���u�]�v�� �À���� �š���”�� �l�}�o�}�v�•�� �À���Ç���� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �]�o���� �Ì���u�]�v�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �š���l�� ���]�Œ���u���o�Ì���u����
�}�o���Œ���l�� �}�Œ�š���o���u���� �l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�� �]�o���� �š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ��
���‚ �o�º�u�������Z���Œ���]�l�]���Ç���l�o���”�f�u���]���]�v���������o�]�š���Œ���š�º�Œ�������‚�v���Œ�]�o���v���Ç�‚�v�š���u�o���Œ���•�µ�v�µ�o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�ï�X�ô�X�í�X���d���”���<�}�o�}�v���À�����•���u�]�v�]�v�����]�Œ���Ç�•���o���K�o���Œ���l���D�}�����o�o���v�u���•�] 
 
���µ�� �Ç���l�o���”�f�u������ �]�l�]�� ���}�Ç�µ�š�o�µ�� ���º�Ì�o���u������ �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� ���”�����R���Œ�� �l���o�f�v�o�f�l�š���� �”���Œ�]�š�o���Œ��
�}�o���µ�R�µ�U�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���v�]�v�� �Ì���u�]�v�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�v�]�� �����R�]�”�š�]�Œ�u�����]�R�]�U�� �•������������ �š���”��
�l�}�o�}�v�µ�v�� ���µ�o�µ�v���µ�R�µ�� �o�}�l���•�Ç�}�v�o���Œ������ �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�v�f�v�� ���Œ�š�������R�f�� �À���Œ�•���Ç�f�o�u���l�š����
�}�o�µ�‰�U�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �À���� �Ì���u�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� �‚�v�����•�]�� �����Ç���v�f�u�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�� �]�o���� �š���u�•�]�o��
edilmektedir.  
 
�W�Œ�}�(�]�o���z�‚�v�š���u�] 
 
�W�Œ�}�(�]�o���z�‚�v�š���u�]�[�v�������š���”���l�}�o�}�v�o���Œ���]�l�]�����}�Ç�µ�š�o�µ�����º�Ì�o���u�������•�}�v�•�µ�Ì���µ�Ì�µ�v�o�µ�l�š�������”�����R���Œ��
�l���o�f�v�o�f�l�š���� �~�S�•�� �À���� ���”�]�š�� ���š�l�]�o���”�]�u�� �Z�����u�]�v������ ���o���u���v�o���Œ�� �}�o���Œ���l�� �š���v�f�u�o���v�u���l�š�����f�Œ����
�~�b���l�X�� �ï�X�ñ�ï�•�X�� ���v���o�]�Ì�o���Œ�� ���”�����R���Œ�� �”���Œ�]�š�� ���µ�À���Œ�o���Œ�� �À���� �Ì���u�]�v�� �P���Œ�����l�� �u���o�Ì���u����
�‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]���l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l���Ç���‰�f�o�u���l�š�����f�Œ�X 
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(b)  
 

�b���l�]�o �ï�X�ñ�ï�X���b���À�����µra�Ç�o�f�o�f�R�f�����v���o�]�Ì�o���Œ�]�v�������š���”���l�}�o�}�v���À�����Ì���u�]�v�]�v���u�º�v�(���Œ�]�š���š���”�l�]�o�]��
(Barksdale ve Bachus, 1983) 

 
�'���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u���<���š�•���Ç�f�•�f���z�‚�v�š���u�] 
 
�,���Ç���o���v�o���Œ������ �”���À�� ���µ�Œ���Ç�o�f�o�f�R�f�v�f�� ���Œ�š�š�f�Œ�u���l�� ���u�����o�f�� �}�o���Œ���l�� �Ç���‰�f�o���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ������
kolon-�Ì���u�]�v�� ���Œ���•�f�v������ �P���Œ�]�o�u���� �‰���Ç�o���”�f�u�f�� �}�o�µ�”�u�����f�R�f�v�����v�� ���µ�� �Ç�‚�v�š���u��
�l�µ�o�o���v�f�o���u���u���l�š�����f�Œ�X�� ���v�����l�� ���}�o�P�µ�� ���o�š�f�v������ �Ç���‰�f�o���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ������ �P���Œ�]�o�u����

�Û�Ù
�æ 

�Û�Ù
�Ö 

�Û�× 

�S 

�6
$ 

Zemin 

�&�]�l�š�]�(���”���Œ�]�š�o���Œ 

�. 

�*�Ù 

�S 
L �#�Ö �O�¤  

�O 

�O 

�r�ä�z�x�x�O �r�ä�z�x�x�O �r�ä�z�x�x�O 

1 2 3 4 

���”�����R���Œ���š���”��
�l�}�o�}�v���”���Œ�]�š�o���Œ�] 

�d���”���l�}�o�}�v�� 
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�‰���Ç�o���”�f�u�f�� �}�o�µ�”�u���l�š���� �À���� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�����l�]�� �P���Œ�]�o�u���� �l�}�v�•���v�š�Œ���•�Ç�}�v�µ�v�����v�� ���}�o���Ç�f��
�Ì���u�]�v�]�v���l���Ç�u�������]�Œ���v���]�����Œ�š�u���l�š�����f�Œ�X 

 
�����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�� ���v���o�]�Ì�o���Œ������ �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�f�v�f�v�� ���µ�Œ���Ç�o�f�o�f�R���� ���š�l�]�•�]�v�]��
�Ç���v�•�f�š�u���l�� ���u�����f�Ç�o���� �š���”�� �l�}�o�}n-�Ì���u�]�v�� �À���� ���}�o�P�µ�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �Ç�º�Ì���Ç���� �b���l�X��
3.53(a)�[daki gibi, �l���Ç�u�������]�Œ���v���]���º�Ì���Œ�]�v�����l�]�����}�o�P�µ���]�o�������Ç�v�f���}�o���v, ince fiktif zemin 
�”���Œ�]�š�o���Œ�]�� �š���v�f�u�o���v�����]�o�������R�]�v�]�� �‚�v���Œ�u�]�”�š�]�Œ�X�����µ�� �(�]�l�š�]�(�� �]�v������ �š�������l���v�f�v ���”�����R���Œ�����µ�À���Œ��
olarak modellenen �š���”�� �l�}�o�}�vlar �º�Ì���Œ�]�v�����l�]�� �”���Œ�]�š�o���Œ�]�v�]�v�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�� �Ì���u�]�v���� �l�f�Ç���•�o����
daha fazla olup, �º�•�š�º�v�����l�]�� ���}�o�P�µ�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�� �]�o���� �����Œ�������Œ�� �š�}�‰�o���u������ �P���Œ�����l�š���l�]�� �š���”��
�l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v���� ���š�l�]�Ç���v�� �P���Œ�]�o�u���Ç���� �~�ê�Ö�•�� ���”�]�š�š�]�Œ�X�� ���µ�v�µ�v�o���� �����Œ�������Œ�U�� �(�]�l�š�]�(�� �]�v������
�š�������l���v�f�v�� �Ì���u�]�v�� �º�Ì���Œ�]�v�����l�]�� �l�f�•�f�u�o���Œ�f�v�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�� �]�•���� �v���P���š�]�(�� �}�o�µ�‰���º�•�š�º�v�����l�]�� ���}�o�P�µ��
���R�f�Œ�o�f�R�f�� �]�o���� ������ �����Œ�������Œ�� �š�}�‰�o���u������ �P���Œ�����l�š���l�]�� �Ì���u�]�v�� �º�Ì���Œ�]�v���� ���š�l�]�Ç���v�� �P���Œ�]�o�u���Ç����
(�ê�æ�•�����”�]�š�š�]�Œ�X�����µ�����”�]�š�o�]�l�o���Œ�������R�f�v�š�f�o���Œ���ï�X�ñ�î���À�����ï�X�ñ�ï�[�š�����À���Œ�]�o�u�]�”�š�]�Œ�X 
 

�ê�Ö
L �ê 
E �¿�ê�Ö�������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�w�t�; 
 

�ê�æ
L �ê 
E �¿�ê�æ�������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�w�u�; 
 
Burada; �ê: dolgunun zemin �Ç�º�Ì���Ç�]�� �•���À�]�Ç���•�]�v�����l�] ���R�f�Œ�o�f�R�f�v�f�v�� �Ç���Œ���š�š�f�R�f�� �P���Œ�]�o�u����
(�ê 
L �Û�×�*�Ù), �¿�ê�Ö�W���š���”���l�}�o�}�v�����l�]���P���Œ�]�o�u�����l�}�v�•���v�š�Œ���•�Ç�}�v�µ�v�µ���Ç���v�•�f�š�u���l�����u�����f�Ç�o����

�š���v�f�u�o���v���v���š���”���l�}�o�}�v���º�Ì���Œ�]�v�����l�]���(�]�l�š�]�(���”���Œ�]�š�]�v�����R�f�Œ�o�f�R�f���À�����¿�ê�æ�ã��zemindeki gerilme 
���Ì���o�f�u�f�v�f�� �Ç���v�•�f�š�u���l�� ���u�����f�Ç�o���� �š���v�f�u�o���v���v�� �Ì���u�]�v�� �º�Ì���Œ�]�v�����l�]�� �(�]�l�š�]�(�� �”���Œ�]�š�]�v��
���R�f�Œ�o�f�R�f���f�Œ�� �~�v���P���š�]�(�•�X�� �z�µ�l���Œ�f�����l�]�� �����v�l�o���u�o���Œ�U�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X7 ve 3.9 �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l��
�����R�f�v�š�f���ï�X54 ve 3.55 ile de ifade edilebilmektedir. 
 


k�Û�×�*�Ù
o�ß�Ö
L �Û�×�*�Ù
E �¿�ê�Ö�����������������������������������������������������������������:�u�ä�w�v�=�; 

ve  
�¿�ê�Ö
L �Û�×�*�Ù�:�ß�Ö
F �s�;���������������������������������������������������������������������:�u�ä�w�v�>�; 

 


k�Û�×�*�Ù
o�ß�æ
L �Û�×�*�Ù
E �¿�ê�æ���������������������������������������������������������������:�u�ä�w�w�=�; 

ve 
�¿�ê�æ
L �Û�×�*�Ù�:�ß�æ
F �s�;�������������������������������������������������������������������:�u�ä�w�w�>�; 
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�����R�f�v�š�f�� �ï�X54(b) ve 3.55(b) �[�����l�]�� �P���Œ�]�o�u���� ���Œ�š�f�”�o���Œ�f�v�f�� �š���v�f�u�o���u���l�� �]���]�v���6
$ 
�l���o�f�v�o�f�R�f�v�����l�]���(�]�l�š�]�(���š�������l���������š���”���l�}�o�}�v���À�����Ì���u�]�v���º�Ì���Œ�]�v�����l�]���”���Œ�]�š�o���Œ�]�v���(�]�l�š�]�(�����]�Œ�]�u��
�Z�����]�u�� ���R�f�Œ�o�f�l�o���Œ�f�� �~�•�f�Œ���•�f�Ç�o�����Û�Ù

�Ö ve �Û�Ù
�æ�•�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X56 ve 3.57�[�����v��

hesaplanabilmektedir. 
 

�Û�Ù
�Ö
L


d
l
�J

�>�s 
E�:�J 
F �s�;�=�å�?

p 
F �s
h�Û�×�*�Ù

�6
$
������������������������������������������������ �:�u�ä�w�x�; 

 

�Û�Ù
�æ
L


d
l
�s

�>�s 
E�:�J 
F �s�;�=�å�?

p 
F �s
h�Û�×�*�Ù

�6
$
������������������������������������������������ �:�u�ä�w�y�; 

 
�����Œ�l�•�����o���� �À���� �������Z�µ�•�� �~�í�õ�ô�ï�•�U�� �š���v�f�u�o���v���v�� �(�]�l�š�]�(�� �š�������l�������l�]�� �”���Œ�]�š�o���Œ�]�v�� �l���o�f�v�o�f�R�f�v�f�v��
(�6
$) problemin geometrisine etkisini minimumda �š�µ�š�u���l�� ���u�����f�Ç�o���� �u�º�u�l�º�v��
�}�o���µ�R�µ�v������ �]�v������ �}�o�u���•�f�� �P���Œ���l�š�]�R�]�v�]�� �À���� ���}�o�P�µ�� �Ç�º�l�º�v�º�v�� �u���l�•�]�u�µ�u�� �}�o���µ�R�µ��
lokasyonlarda 75 �t �í�ì�ì���u�u�����o�f�v�u���•�f�v�f���À�����b���l�X���ï�X53�~���•�[�������������P�‚�Œ�º�o���º�R�º���P�]���]���”���À��
���]���]�v���� �l�������Œ�� �Z���(�]�(�� ���]�Œ�� ���R�]�u�o���� �l���o�f�v�o�f�R�f�� ���Ì���o�š�f�‰�� �”���À�� ���]���]�v������ �•�f�(�f�Œ�o���v�u���•�f�v�f��
�‚�v���Œ�u���l�š�����]�Œ�X 
 
3.8�X�î�X���d���”���<�}�o�}�v���À�����•���u�]�v�]�v���<�}�u�‰�}�Ì�]�š���D���o�Ì���u�����]�o�����d���”�l�]�o�] 

 
���µ�� �Ç���l�o���”�f�u������ �š���”�� �l�}�o�}�v�� �À���� �Ì���u�]�v�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���� �]�����Œ�]�•�]�v������ �š���l�����]�Œ��
�u���o�Ì���u���� �}�o���Œ���l�� �š���u�•�]�o�� �����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �7�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���v�]�v�� �Ì���u�]�v�]�v�� �š���u���u�f�v������ ���o���v��
�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v���U�� �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v���� �À���l�À���Ç���� �}�š�µ�Œ�u���� ���Ì���o�š�f�u��
�}�Œ���v�f�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� ���š�l�]�o�]�� �}�o�������R�f�� �l�����º�o�º�� �]�o�� �š���”�� �l�}�o�}�v��v���� �Ì���u�]�v�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u����
�‚�v�����•�]�� �����Ç���v�f�u�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�v�]�v�� ���µ�� �(���l�š�‚�Œ�o���Œ�� �]�o���� ���R�f�Œ�o�f�l�o���Œ�f�� �����o�]�Œ�o���v���Œ���l��
�l�}�u�‰�}�Ì�]�š���u���o�Ì���u�����‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]���Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
 
���o���v���z���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����K�Œ���v�f���z�‚ntemi 
 
�,���Ç���o���v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���� ���u�����o�f�� �}�o���Œ���l�� �Ç���‰�f�o���v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ������ �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�f�v�f�v��
�}�o�µ�”�u���u���•�f�v�����v�� ���}�o���Ç�f�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �u���o�Ì���u���v�]�v�� �l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�v�]�v��
�����o�]�Œ�o���v�u���•�]�v�����l�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �]�o���� �Ì���u�]�v�� �u���o�Ì���ue�o���Œ�]�v�]�v�� ���R�f�Œ�o�f�l�o���Œ�f�� �•������������ ���o���v��
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�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v���� �����R�o�f���f�Œ�X�� ���µ�v�� �P�‚�Œ���U�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v��
�l�}�Z���Ì�Ç�}�v�•�µ�Ì�� �}�o���µ�R�µ�� �À���Œ�•���Ç�f�o���Œ���l�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �u���o�Ì���u���v�]�v�� �l�}�Z���Ì�Ç�}�v�µ�� �~�?�Þ�â�à�ã), 

�l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �����f�•�f�� �~�ö�Þ�â�à�ã�•�� �À���� ���]�Œ�]�u�� �Z�����]�u�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�� �~�Û�Þ�â�à�ã�•�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X58 �t 

3.60�[tan hesaplanabilmektedir.  
 

�?�Þ�â�à�ã
L �?�æ�:�s 
F �=�å�;���������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�w�z�; 

 

�ö�Þ�â�à�ã
L �–�ƒ�•�?�5�F
�Û�æ�:�s 
F �=�å�;�–�ƒ�• �ö�æ
E �Û�Ö�=�å�–�ƒ�• �ö�Ö

�ñ

�Û�Þ�â�à�ã
�G�������������������������������� �:�u�ä�w�{�; 

 
�Û�Þ�â�à�ã
L �Û�æ�:�s 
F �=�å�; 
E �Û�Ö�=�å�����������������������������������������������������������������������������:�u�ä�x�r�; 

 
Burada; �?�æ�W���Ì���u�]�v�]�v���l�}�Z���Ì�Ç�}�v�µ���l�����Œ���v���i�•�f�Ì���l���Ç�u���������Ç���v�f�u�f�U���ö�æ: zeminin kayma 
���]�Œ���v���]�� �����f�•�f�U���Û�æ�W�� �Ì���u�]�v�]�v�� ���]�Œ�]�u�� �Z�����]�u�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�U���ö�Ö

�ñ�W�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v��
�l���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�•�f���À�����Û�Ö�W���š���”���l�}�o�}�v�µ�v�����]�Œ�]�u���Z�����]�u�����R�f�Œ�o�f�R�f���f�Œ�X 
 
�z�º�l���K�Œ���v�f���z�‚�v�š���u�] 
 
�<�]�Œ�•���Z�� �À���� �<�]�Œ�•���Z�� �~�î�ì�í�ì�•�� �š���”�� �l�}�o�}�v�� �]�o���� �Ì���u�]�v�� ���Œ���•�f�v������ �P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�f�v�f�v��
modellenmesinde, �•������������ ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l kompozit 
zemin parametreleri�v�]�v�� �����o�]�Œ�o���v�u���•�]�v�]�� �l�}�v�Ì���Œ�À���š�]�(�� ���]�Œ�� �Ç���l�o���”�f�u�� �}�o���Œ���l��
�����R���Œ�o���v���]�Œ�u���l�š�����]�Œ�X ���µ�v�µ�v�� �v�������v�]�� �•�‚�Ì�� �l�}�v�µ�•�µ�� �Ç���l�o���”�f�u�f�v�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ����ki 
�P���Œ�]�o�u���� ���Œ�š�f�”�f�v�f�v�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �l���Ç�u���� ���]�Œ���v���]�� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�v�����l�]��
�����R�]�”�]�u�]�v�]�����]�l�l���š�������o�u���Ç�f�”�f���f�Œ.    
 
�W�Œ�]�������� �~�í�õ�õ�ñ�•�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�]�v�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �u���o�Ì���u���� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�v�]�v��
�����o�]�Œ�o���v�u���•�]�� �]���]�v���l�}�o�}�v���� ���š�l�]�Ç���v���Ç�º�l�º�v�����]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���Ç�������š�l�]�Ç���v���Ç�º�l���� �}�Œ���v�f�v�f���~�I , 
�����R�f�v�š�f���ï�X61�•���l�µ�o�o���v���Œ���l�����”���R�f�����l�]���Ç�‚�v�š���u�]���‚�v���Œ�u���l�š�����]�Œ�X 
 

�I 
L
�ê�Ö�#�Ö

�ê�#
�������������������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�x�s�; 

 
�����R�f�v�š�f���ï�X6, 3.25 ve 3.61 �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�������R�f�v�š�f���ï�X62 elde edilmektedir. 
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F �s 
E �=�å
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���������������������������������������� �:�u�ä�x�t�; 

 
���µ�v�����P�‚�Œ���U���š���”���l�}�o�}�v���u���o�Ì���u���•�]�v�]�v���l�}�Z���Ì�Ç�}�v�•�µ�Ì���}�o���µ�R�µ���À���Œ�•���Ç�f�o���Œ���l���l�}�u�‰�}�Ì�]�š��
malzemenin kohezyonu (�?�Þ�â�à�ã�•���À�����l���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�•�f���~�ö�Þ�â�à�ã�•�������R�f�v�š�f���ï�X�ò�ï���À����

3.64�[�š���v���Z���•���‰�o���v�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� 
 

�?�Þ�â�à�ã
L �?�æ�:�s 
F �I�;���������������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�x�u�; 

 

�ö�Þ�â�à�ã
L �–�ƒ�•�?�5�F
�:�s 
F �I�;�–�ƒ�• �ö�æ
E �I �–�ƒ�• �ö�Ö

�ñ

�Û�Þ�â�à�ã
�G�������������������������������� �:�u�ä�x�v�; 

 
���º�Ì���o�š�]�o�u�]�”���z�º�l���K�Œ���v�f���z�‚�v�š���u�] 
 
�W�Œ�]�������� �~�í�õ�õ�ñ�•�� �µ���� �š�]�‰�]�� �š���”�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�v�]�� �À���� �u���l�•�]�u�µ�u���}�š�µ�Œ�u���� ���Ì���o�š�f�u��
�}�Œ���v�f�v�f�v�� �~�Ú�à�Ô�Þ�æ�•�� �u�}���º�o���Œ�� �}�Œ���v�� (�' �Ö �' �æ�¤ �•�� ���”�]�š�� �}�o�������R�f�v�f �P�‚�Ì�� �‚�v�º�v������
���µ�o�µ�v���µ�Œ���Œ���l�� ���º�Ì���o�š�]�o�u�]�”�� �}�š�µ�Œ�u���� ���Ì���o�š�f�u�� �}�Œ���v�f�v�f�v�� �Z���•���‰�o���v�u���•�f�� �P���Œ���l�š�]�R�]�v�]��
�À�µ�Œ�P�µ�o���u�f�”�š�f�Œ�X�� ���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�v�f�v�� �‚�v���Œ���]�R�]�� ���º�Ì���o�š�]�o�u�]�”�� �}�š�µ�Œ�u���� ���Ì���o�š�f�u�� �}�Œ���v�f�� �~�Ú�5) 
�����R�f�v�š�f���ï�X�ò�ñ���t 3.71 �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l���Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
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�� �:�# �#�Ö�¤ �;
L
�s

�:�#�Ö �#�¤ �;�5

F �s���������������������������������������������������������������������������:�u�ä�x�z�; 
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�:�#�Ö �#�¤ �;�5 
L 
F
�v�-�Ô�Ö�:�Ú�à�Ô�Þ�æ
F �t�; 
E �w

�t�:�v�-�Ô�Ö
F �s�;

G

�s
�t


¨ �H
�v�-�Ô�Ö�:�Ú�à�Ô�Þ�æ
F �t�; 
E �w

�v�-�Ô�Ö
F �s
�I
�6


E
�s�x�-�Ô�Ö�:�Ú�à�Ô�ë
F �s�;

�v�-�Ô�Ö
F �s
�����:�u�ä�x�{�; 

 

�Ú�à�Ô�Þ�æ
L �' �Ö �' �æ�¤ ���������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�y�r�; 
 

�-�Ô�Ö
L
�:�s 
F�•�‹�•�ö�Ö

�ñ�;

�:�s 
E�•�‹�•�ö�Ö
�ñ�;

������������������������������������������������������������������������������������ �:�u�ä�y�s�; 

 

Burada; �#�Ö �#�¤
$
$
$
$
$
$
$�W�� ���º�Ì���o�š�]�o�u�]�”�� ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�� �À�����-�Ô�Ö�W�� �š���”�� �l�}�o�}�v��
malzemesinin aktif yanal �š�}�‰�Œ���l�������•�f�v���f���l���š�•���Ç�f�•�f���f�Œ�X�� 
 
�W�Œ�]���������~�î�ì�ì�ï�•�����º�Ì���o�š�]�o�u�]�”���}�š�µ�Œ�u�������Ì���o�š�f�u���}�Œ���v�f�v�f���~�Ú�5) da kullanarak �����R�f�v�š�f��3.62 
�[d���l�]�����o���v���Ç���Œ�������R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�f�v�f���]�Z�u���o���������Œ���l�������v�l�o���u�]�v�������•�]�š�o���”�š�]�Œil�����]�o�������R�]�v�]��
ve �I  �Ç���Œ�]�v�������º�Ì���o�š�]�o�u�]�”���}�š�µ�Œ�u�������Ì���o�š�f�u���}�Œ���v�f�v�����P�‚�Œ���������R�f�v�š�f���ï�X72�[den modifiye 
�Ç�º�l���}�Œ���v�f�v�f�v���~�I �5

�ñ�•���Z���•���‰�o���v�����]�o�������R�]�v�]�������o�]�Œ�š�u�]�”�š�]�Œ�X 
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���������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�y�t�; 

 
�<�]�Œ�•���Z�� �À���� �^�}�v�����Œ�u���v�v�� �~�î�ì�ì�ï�•�� �•������������ �Ç�º�l�� �l���š�•���Ç�f�•�f�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š��
�u���o�Ì���u���� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�v�]�� �����o�]�Œ�o���u���v�]�v�U�� �Ì���u�]�v�� ���]�Œ�]�u�� �Z�����]�u�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�v�f�v�� ������
�P���Œ�]�o�u���� �����R�f�o�f�u�f�v�����v�� ���š�l�]�o���v�u���•�]�v�����v�� ���}�o���Ç�f�� �š���•���Œ�f�u�f�� �P�º�À���v�•�]�Ì�� �š���Œ���(�š����
���f�Œ���l�����]�o�������R�]�v�]�� �]�(�������� ���š�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� ���µ�v���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� ���Œ���”�š�f�Œ�u�����f�o���Œ�U�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š��
�u���o�Ì���u���� �‰���Œ���u���š�Œ���o���Œ�]�v�]�v�� ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �À���� ���º�Ì���o�š�]�o�u�]�”�� �Ç�º�l�� �}�Œ���v�f��
�Ç�‚�v�š���u�o���Œ�]�v�����v���Z���•���‰�o���v���v�o���Œ�f�v���}�Œ�š���o���u���•�f���}�o���Œ���l�����o�f�v�u���•�f�v�f���‚�v���Œ�u�]�”�o���Œ���]�Œ�X�� 
 
Priebe (2003) kompozit malzeme parame�š�Œ���o���Œ�]�v�]�v�� �u�}���]�(�]�Ç���� �Ç�º�l�� �}�Œ���v�f�v�f�v; 
�����Œ�]�v�o�]�R���� �����R�o�f�� �}�o���Œ���l�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v�� �š�������l���•�f�v�f�v�� �º�Ì���Œ�]�v�����l�]�� �~���}�o�P�µ��
�º�•�š�º�v�����v, �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u���v�]�v�� �Ç���‰�f�o���f�R�f�� �š�������l���v�f�v�� �º�•�š�º�v���� �l�������Œ�•�� ���(���l�š�]�(�� ���R�f�Œ�o�f�R�f�v�U��
�3�ò�æ�ç�U�� �‰���Œ���u���š�Œ���v�]�v�� �Z���•���‰�o���v���f�R�f�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �š�������l���� ���]�Œ�]�u�]�v�]�v�� �}�o���µ�R�µ��
�����Œ�]�v�o�]�l�š���l�]�� �~���}�o�P�µ�� �º�•�š�º�v�����v, �Z���•���‰�o���v���v�� ���]�Œ�]�u�]�v�� ���o�š�f�v���� �l�������Œ�•�� ���(���l�š�]�(�� ���R�f�Œ�o�f�R���U��
�3�Í , �}�Œ���v�f���]�o�������Ì���o�š�f�o�u���•�f���P���Œ���l�š�]�R�]�v�]�������o�]�Œ�š�u�]�”�š�]�Œ�X�����µ�v�����P�‚�Œ���U���µ�� �š�]�‰�]���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ�f�v��
�•�f�l�f�”�����]�o�]�Œ�o�]�R�]�� ���]�l�l���š���� ���o�f�v���Œ���l�� �À���� �u�}���]�(�]�Ç���� �Ç�º�l�� �}�Œ���v�f�v���� �����Œ�]�v�o�]�l�� ���º�Ì���o�š�u���•�]��
�µ�Ç�P�µ�o���v���Œ���l�����º�Ì���o�š�]�o�u�]�”���Ç�º�l���}�Œ���v�f���~�I �5

�ñ�ñ�•�������R�f�v�š�f���ï�X73�[�š���v���Z���•���‰�o���v�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� 
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�3�Í
���������������������������������������������������������� �:�u�ä�y�u�; 

 
���º�Ì���o�š�]�o�u�]�”���Ç�º�l���}�Œ���v�f�v�f���lullanarak kompozit malzemenin kohezyonu (�?�Þ�â�à�ã) ve 

�l���Ç�u�������]�Œ���v���]�������f�•�f���~�ö�Þ�â�à�ã�•�������R�f�v�š�f���ï�X�ó�ð ve 3.75�[ten hesaplanabilmektedir.  

 
�?�Þ�â�à�ã
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F �I�5

�ñ�ñ�;�������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�y�v�; 

 

�ö�Þ�â�à�ã
L �–�ƒ�•�?�5�F
�:�s 
F �I�5

�ñ�ñ�;�–�ƒ�• �ö�æ
E �I �5
�ñ�ñ�–�ƒ�• �ö�Ö

�ñ

�Û�Þ�â�à�ã
�G������������������������������ �:�u�ä�y�w�; 

 
�<�]�Œ�•���Z�� �À���� �<�]�Œ�•���Z�� �~�î�ì�í�ì�•�U�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X74 �[�š���v�� �Z���•���‰�o���v���v�� �l�}�u�‰�}�Ì�]�š�� �u���o�Ì���u���v�]�v��
�l�}�Z���Ì�Ç�}�v�µ�v�µ�v�� ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u���� �}�Œ���v�f�� �Ç�‚�v�š���u�]�v�����v�� �Z���•���‰�o���v���v���� �P�‚�Œ���� �����Z����
�l�º���º�l���}�o���µ�R�µ�v�µ���À�����P�º�À���v�o�]���š���Œ���(�š�����l���o���f�R�f�v�f���]�(�����������š�u�]�”tir. 
 
3.9. Geotekstil �<�f�o�f�(�o�f���d���”���<�}�o�}�v�o���Œ 
 
�<�}�o�}�v�o���Œ���� �Ç���š���Œ�o�]�� �Ç���v���o�� �����•�š���R�]�� �À���Œ���u���Ç���v�� �}�Œ�P���v�]�l�� �]�����Œ�]�l�o�]�� ���}�l�� �Ç�µ�u�µ�”���l��
zeminlerde kolonlar bir g���}�š���l�•�š�]�o���l�f�o�f�(���]�����Œ�]�•�]�v�������]�u���o�������]�o�u���l�š�����]�Œ�X�����µ���š�º�Œ���l�f�o�f�(�o�f��
�l�}�o�}�v�o���Œ�� �Z���u�� �Ì���u�]�v�� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u��, hem ������ �š���”�f�Ç�f���f�� ���o���u���v�o���Œ�� �}�o���Œ���l�� �(�}�v�l�•�]�Ç�}�v��
�P�‚�Œ�u���l�š�����]�Œ�o���Œ�X�����µ���l�}�o�}�v�o���Œ�f�v���š���”�f�Ç�f���f�����]�Œ���š�������l���Ç�����l�������Œ���µ�Ì���v�u���•�f���Ì�}�Œ�µ�v�o�µ���µ�Œ�X��
���µ�� �š���l�v�]�l�� ���Œ���v���i�•�f�Ì�� �l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f���?�è = 20 kN/m2 �À���Ç���� �����Z���� ���º�”�º�l�� �}�o���v��
�Ì���u�]�v�o���Œ������ �µ�Ç�P�µ�o���v�����]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� �<�f�o�f�(�o�f�� �š���”�� �l�}�o�}�v�o���Œ�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �����v�]�Ì�� �À���� �P�‚�o��
���‚�l���o�o���Œ�]�v�����U���v���Z�]�Œ�����o�º�À�Ç�}�v�o���Œ�f�v�������š���”�f�Ç�f���f�����o���u���v�o���Œ���}�o���Œ���l���l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�<�}�o�}�v�� �š���”�l�]�o�]�v������ �µ���µ�� �����f�l�� ���]�Œ�� �����o�]�l�� ���}�Œ�µ�� �À�]���Œ�}�� �����l�]���� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �l�]�o������
�]�•�š���v�]�o���v�� �����Œ�]�v�o�]�R���� �]�v���]�Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���}�Œ�µ�v�µ�v�� �]�����Œ�]�•�]�v�����l�]�� �Ì���u�]�v�� ���µ�Œ�P�µ�o�µ�� ���]�Œ��
�•�]�•�š���u�o���� ���}�”���o�š�f�o�f�‰��g���}�š���l�•�š�]�o�� �l�f�o�f�(�� ���}�Œ�µ�� �]���]�v���� �Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o�u���l�š���� �À���� �l�f�Œ�u���š���”��
���}�o���µ�Œ�µ�o���Œ���l�� ���}�Œ�µ�� �Ç�µ�l���Œ�f�� �����l�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���}�Œ�µ�� �����l�]�o�]�Œ�l���v�� ���”���u���o�f�� �}�o���Œ���l��
�À�]���Œ���•�Ç�}�v�� �µ�Ç�P�µ�o���v���Œ���l�� �l�f�Œ�u���š���”�� ���}�o�P�µ�v�µ�v�� �•�f�l�f�”�u���•�f�� �•���R�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� ���o�š���Œ�v���š�]�(��
�}�o���Œ���l���b���l�X��3.54 �[�š�����P�‚�•�š���Œ�]�o���v���l�o���‰���o�]�����R�Ì�f���l���‰���o�f�����}�Œ�µ�o���Œ���l�µ�o�o���v�f�o�u���l�š�����f�Œ�X 
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���}�Œ�µ���•�º�Œ�º�u�º���•�}�v�Œ���•�f�v�������l�f�o�f�(�f�v�����}�Œ�µ���]�����Œ�]�•�]�v�����Ç���Œ�oe�”�š�]�Œ�]�o�u�������”���u���•�f���b���l�X��3.55�[�še 
�P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

�b���lil 3.54. �<�o���‰���o�]�����R�Ì�f���l���‰���o�f�����}�Œ�µ�o���Œ 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

�b���lil 3.55. ���}�Œ�µ���•�º�Œ�º�u�º���•�}�v�Œ���•�f���l�f�o�f�(�f�v���]�v���]�Œ�]�o�u�������”���u���•�f 
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�^�]�•�š���u�]�v�� �]�”�o���Ç�]�”�]�� �À���� �Ç�º�l�� �š�Œ���v�•�(���Œ�� �u���l���v�]�Ì�u���•�f�� �b���l�X��3.56 �[da g�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X��
�•���u�]�v���Ç�º�Ì���Ç�]�v�����µ�Ç�P�µ�o���v���v���º�v�]�(�}�Œ�u�����º�”���Ç��gerilme, �Ì���u�]�v���À�����l�}�o�}�v�µ�v���Œ�]�i�]�š�o�]�R�]�v����
�����R�o�f�� �}�o���Œ���l�U�� �Ì���u�]�v�� �À���� �l�}�o�}�v�� �š���Œ���(�f�v�����v�� �‰���Ç�o���”�f�o�u���l�š�����f�Œ�X�� �•���u�]�v�� �Ç�º�Ì���Ç�]�v����
�Ç���Œ�o���”�š�]�Œ�]�o���v�� �Ç�º�l�� �š�Œ���v�•�(���Œ�� �‰�o���š�(�}�Œ�u�µ�� �l���u���Œ�o���v�u���� ���š�l�]�•�]�Ç�o���� �l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v�����l�]��
gerilmeleri ���Œ�š�š�f�Œ�f�‰�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]�v�����l�]�� �P���Œ�]�o�u���Ç�]�� ���Ì���o�š�u���l�š�����f�Œ�X�� �b���l�]�o�� �ï.56 �[da 
�Ì���u�]�v���� ���š�l�]�Ç���v�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u�����ê�æ; �l�}�o�}�v�� �º�Ì���Œ�]�v�����l�]�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u�����ê�Ö olarak 
�š���v�f�u�o���v�u�f�”�š�f�Œ�X���•���u�]�v�����l�]���Ç���v���o���P���Œ�]�o�u�����l�f�o�f�(�f�v���Ç���v���o�������(�}�Œ�u���•�Ç�}�v�o���Œ�f���•�f�v�f�Œ�o���Ç�f���f��
���š�l�]�•�]���v�������v�]�Ç�o�������Ì���o�u���l�š�����f�Œ�X���^�}�v�µ���š����g���}�š���l�•�š�]�o���l�f�o�f�( �t �š���”���l�}�o�}�v�����Œ���Ç�º�Ì���Ç�]�v������
�ê�Û�Ö �À���� �l�f�o�f�(-�Ç�µ�u�µ�”���l�� �Ì���u�]�v�� ���Œ���Ç�º�Ì���Ç�]�v�������ê�Û�æ �Ç���v���o�� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�� �}�o�µ�”�u���l�š���U bu 
�P���Œ�]�o�u���o���Œ�� ���Œ���•�f�v�����l�]�� �(���Œ�l�� �P���}�š���l�•�š�]�o�� �l�f�o�f�(�š����radyal �����l�u���� �P���Œ�]�o�u���o���Œ�]�� �}�Œ�š���Ç����
���f�l���Œ�u���l�š�����f�Œ�X�� �^�]�•�š���u�]�v�� ���v���o�]�š�]k ���‚�Ì�º�u�º�� �<���u�‰�(���Œ�š�� �~�î�ì�ì�ï�•�� �š���Œ���(�f�v�����v 
verilmektedir. 
   

 

 

 

 

 

 

 

 
�b���l�]�o���ï�X56. G���}�š���l�•�š�]�o���l�f�o�f�(�o�f���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ�������P���Œ�]�o�u���������R�f�o�f�u�f (Kempfert, 2003) 

 
�d�}�‰�o���u�� �í�ñ�� �‰�Œ�}�i�������� �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� �l�f�o�f�(�o�f�� �l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �]�v�����o���v�u���•�]�� �•�}�v�µ���µ��geotekstil 
�Œ�]�i�]�š�o�]�R�]�v�]�v���l�}�o�}�v�������À�Œ���v�f�”�f���À�����}�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�u�����(���l�š�‚�Œ�º���º�Ì���Œ�]�v�����l�]�����š�l�]�o���Œ�]���b���l�X��
�ï�X�ñ�ó�� �[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�� �~�<���u�‰�(���Œ�š�U�� �î�ì�ì�ï�•�X�� �b���l�]�o�� �ï�X�ñ�ó�� �[������ �����R�]�”�]�l�� ���o���v��
�Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u�����}�Œ���v�o���Œ�f���]���]�v���l�f�o�f�(�•�f�Ì���š���”���l�}�o�}�v���µ�Ç�P�µ�o���u���o���Œ�f�v�����l�]���}�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�u����
�(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]�� �]�o����g���}�š���l�•�š�]�o�� �Œ�]�i�]�š�o�]�R�]�v�]�v���,��= 1000 �t 2000 kN/m ve �, = 2000 �t 3000 
�l�E�l�u�����Œ���o�f�R�f�v�����������R�]�”�š�]�R�]�����µ�Œ�µ�u�o���Œ�����l�]���]�Ç�]�o���”�u�����(���l�š�‚�Œ�o���Œ�]���l�f�Ç���•�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�����µ��
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�”���l�]�o������g���}�š���l�•�š�]�o�� �Œ�]�i�]�š�o�]�R�]�v�����l�]�� ���Œ�š�f�”�f�v�� �l�}�o�}�v�� �‰���Œ�(�}�Œ�u���v�•�f�v�f�� �‚�v���u�o�]�� �‚�o���º������
���Œ�š�š�f�Œ���f�R�f�������f�l�������P�‚�Œ�º�o�u���l�š�����]�Œ�X 

 
 

 

 

 

 

 

 

�b���l�]�o��3.57.  �'���}�š���l�•�š�]�o���l�f�o�f�(���À�����P���}�š���l�•�š�]�o���Œ�]�i�]�š�o�]�R�]�v�]�v���}�š�µ�Œ�u�����]�Ç�]�o���”�u�����(���l�š�‚�Œ�º�v����
etkileri (Kempfert, 2003) 

���Ç�������š�� �À���� �,���v�v���� �~�î�ì�ì�ñ�•�� �Ç�µ�u�µ�”���l�� �l�]�o�o���Œ�� �]�����Œ�]�•�]�v������ �š���”�l�]�o�� �����]�o���v�� �l�f�o�f�(�o�f�� �š���”��
�l�}�o�}�v�o���Œ�f�v�� �š���”�f�Ç�����]�o�������R�]�� �u���l�•�]�u�µ�u�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u���� �u���Œ�š�������•�]�v�]�� �����o�]�Œ�o���u���l��
���u�����f�Ç�o���������R�f�v�š�f���ï�X76�[�v�fn �l�µ�o�o���v�f�o�����]�o�������R�]�v�]���]�(�����������š�u���l�š�����]�Œ�W 
 

�:�ê�æ�;�ß�Ü�à
L �-�ã�Ö
c�ê�Û�4
�ñ 
E �v�?�ñ
E �Ù
k�ì�Ô�P�Ú �N�4�¤ 
o
g���������������������������������������������������:�u�ä�y�x�; 

 
Burada; �:�ê�æ�;�ß�Ü�à�W�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �š���”�f�Ç�����]�o�������R�]�� �u���l�•�]�u�µ�u�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u���V���-�ã�Ö: kolon 

�u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �‰���•�]�(�� �P���Œ�]�o�u���� �l���š�•���Ç�f�•�f�V���ê�Û�4
�ñ : kolon boyunca etkiyen ortalama 

yanal efektif gerilme (�ê�Û�4
�ñ 
L �-�4�:�ê 
E �Û�æ�. �t�¤ �;); �?�ñ: kil zeminin efektif kohezyon 

�����R���Œ�]�V���-�4�W�� �l�]�o�]�v�� �•�º�l�µ�v���š�š���l�]�� �š�}�‰�Œ���l�� �����•�f�v���f�� �l���š�•���Ç�f�•�f�V���ê�W�� �Ì���u�]�v�� �Ç�º�Ì���Ç�]�v����
�µ�Ç�P�µ�o���v���v���º�v�]�(�}�Œ�u�����º�”���Ç���P���Œ�]�o�u��; �Û�æ�W���l�]�o���Ì���u�]�v�]�v�����]�Œ�]�u�����R�f�Œ�o�f�R�f�V���.: kolon boyu; 
�ì�Ô�W�� �P���}�š���l�•�š�]�o�]�v�� �����l�u���� �����Ç���v�f�u�f�V���N�4�W�� �l�}�o�}�v�µ�v�� �Ç�º�l�o���u���� �‚�v�����•�]�� �����‰�f�V���P�Ú: 

�P���}�š���l�•�š�]�o�]�v�� �l���o�f�v�o�f�R�f ve �Ù�W�� �P���}�š���l�•�š�]�o�]�v�� �l�}�o�}�v���� �À���Œ���]�R�]�� �����•�š���R�]�� �Ç���v�•�f�š���v�� ���]�Œ��
gerilme azalt�f�u �(���l�š�‚�Œ�º���º�Œ�X�� ���Ì���o�š�f�u �(���l�š�‚�Œ�º��(�Ù) kolonun deformasyon 
�u�}���º�o�º�v�º�v (�' �Ö) fonksiyonu olup �����R�f�v�š�f���ï�X77�[den hesaplanabilmektedir. 
 

G���}�š���l�•�š�]�o���l�f�o�f�(�o�f���l�}�o�}�v�o���Œ 
Modellversuche 
Krempe Projesi 2000 
Sinzheim Projesi 2000 
A115/A10 Projesi 
Waltershof Projesi 1996 
Baden Baden Projesi 1996 
Botnia-Bahn Schweden Projesi 2001 
A20 AS Neubranderburg  Projesi 2001 
DA-Enweiterng Hamburg Projesi 2002  
Regrasyon 
 

�<�f�o�f�(�•�f�Ì kolonlar 
Gruber 1995 
Greenwood/Kirsch 1984 
Juan/Guermazi 1986 
Munfakh 1964 
Bergado 1994 
Raju 1997 
Reithel 1999 
Regrasyon 
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Regrasyon 
�, = 2000 �t 3000kN/m 
 

Regrasyon 
�, = 1000 �t 2000kN/m 
 Regrasyon �~�l�f�o�f�(�•�f�Ì�• 

�, = 0 kN/m 
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�Ù 
L �u�ä�t 
H�s�r�9 
H �'�Ö�?�5�ä�7�;���������������������������������������������������������������:�u�ä�y�y�; 
 
�����R�f�v�š�f�•�f�v�����v�� �Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X�� ���µ�Œ����a; �' �Ö (kN/m2) �����R���Œ�]�� �º���� ���l�•���v�o�]�� �����•�f�v����
deneyleri ile belirlenmektedir. 
 
Murugesan ve Rajagopal (2010) �º���� ���l�•���v�o�]�� �����v���Ç�•���o�� �À���Œ�]�o���Œ�]�� �����Ì�� ���o���Œ���l��
�P���}�š���l�•�š�]�o���l�f�o�f�(�o�f���š���”���l�}�o�}�v�o���Œ�o�����]lgili ���”���R�f������ �����š���Ç�o���Œ�f���À���Œ�]�o���v �š���•���Œ�f�u���l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�]�v�]��
�P���o�]�”�š�]�Œ�u�]�”�š�]�Œ�X�����µ���Ç���l�o���”�f�u�������l�f�o�f�(�o�f���l�}�o�}�v�����š�Œ���(�f�v�����l�]���Ì���u�]�v�]�v���Ç���v���o�������•�š���R�]���]�Z�u���o��
�����]�o�u�]�” �À���� ���]�Œ�]�u�� �Z�º���Œ���Ç���� �µ�Ç�P�µ�o���v���v�� ���º�”���Ç�� �P���Œ�]�o�u���v�]�v�� �š���u���u�f�v�f�v�� �l�}�o�}�v��
�š���Œ���(�f�v�����v���š���”�f�v���f�R�f���À���Œ�•���Ç�f�o�u�f�”�š�f�Œ�X���<�f�o�f�(�•�f�Ì�����]�Œ���lolonda�l�]�����º�”���Ç���P���Œ�]�o�u�����ê�Ö �����R�f�v�š�f��
3.78 �[den �Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ. 
 

�ê�Ö
L �:�ê�å�4
�ñ 
E �v�?�è�;�-�ã�Ö���������������������������������������������������������������������������������������:�u�ä�y�z�; 

 
Burada; �-�ã�Ö�W�� �l�}�o�}�v�� �u���o�Ì���u���•�]�v�]�v�� �‰���•�]�(�� �P���Œ�]�o�u���� �l���š�•���Ç�f�•�f�V���?�è�W�� �l�]�o�]�v�� ���Œ���v���i�•�f�Ì��

�l���Ç�u���� �����Ç���v�f�u�f�V���ê�å�4
�ñ  �W�� �]�l�]�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�� �����Œ�]�v�o�]�l�š���� �����”�o���v�P�f���š���l�]�� �Œ�����Ç���o�� ���(���l�š�]�(��

gerilmedir. 
 
�<�}�o�}�v�µ�v���•�š�����]�o�]�š���•�]���]���]�v���P���Œ���l�o�]���}�o���v���]�o���À�����•�f�v�f�Œ�o���Ç�f���f���Ç���v���o���P���Œ�]�o�u�����ê�Û�Ö ise �����R�f�v�š�f��
3.79 �[�����v���Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
 

�ê�Û�Ö
L
�:�ê 
F �ê�Ö�;

�-�ã�Ö
�������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�y�{�; 

 
Burada; �ê: temel gerilmesidir�X�� ���µ�� �]�o���À���� �•�f�v�f�Œ�o���Ç�f���f�� �P���Œ�]�o�u���v�]�v�� �P���}�š���l�•�š�]�o������
�Ç���Œ���š�������R�f�� �����l�u���� �P���Œ�]�o�u���•�]���6 ise �& �����‰�f�v�����l�]�� ���]�Œ�� �l�}�o�}�v�� �]���]�v�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X80 �[�����v 
�Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ. 
 

�6 
L �ê�Û�Ö
H �& �t�¤ ������������������������������������������������������������������������������������������ �:�u�ä�z�r�; 
 
���R���Œ�� �l�}�o�}�v�� ���l�•�f�v�����l�]�� ���º�”���Ç�� ���]�Œ�]�u deformasyon �Ý�Ô ise geotekstildeki halkasal 
birim deformasyon (�Ý�Ö) �����R�f�v�š�f���ï�X81 �[�����v �Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�W 
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�Ý�Ö
L
�s 
F
¥�s 
F �Ý�Ô


¥�s 
F �Ý�Ô
���������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�z�s�; 

 
�Ý�Ô �����R���Œ�]�� �]�•���� �l�}�o�}�v�� �š���‰���•�]�v�����l�]�� �}�š�µ�Œ�u���v�f�v�� �~�l�}�o�}�v�� �]�o���� �]�Ç�]�o���”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �Ì���u�]�v��
�º�Ì���Œ�]�v�����l�] �š���u���o�]�v�� �}�š�µ�Œ�u���•�f�•���5�ç �}�o���µ�R�µ�� ���µ�Œ�µ�u�� �]���]�v�� �����R�f�v�š�f�� �ï�X82�[��en 
�Z���•���‰�o���v�u���l�š�����f�Œ�X 
 

�Ý�Ô
L �5�ç �v�&�¤ ���������������������������������������������������������������������������������������������������� �:�u�ä�z�t�; 
 
���µ�� �l�Œ�]�š���Œ�o���Œ���� �P�‚�Œ���� �����l�u���� �u�µ�l���À���u���š�]���6 �}�o���v�� �À���� �µ�Ì�µ�v�� ���‚�v���u�������Ý�Ö birim 
deformasyon mertebelerini a�”�u���Ç�������l�� ���]�Œ�� �P���}�š���l�•�š�]�o�� �•�����]�o���Œ���l�� �š���•���Œ�f�u��
�•�}�v�o���v���f�Œ�f�o�u���l�š�����f�Œ�X 
 
�z�µ�l���Œ�f������ �‚�Ì���š�o���v���v �l�Œ�]�š���Œ�o���Œ�� �l�µ�o�o���v�f�o���Œ���l�� �P���o�]�”�š�]�Œ�]�o�u�]�”�� �š���•���Œ�f�u�� �������l�o���Œ�f�v�����v�� ���]�Œ��
�š���v���•�]�� �b���l�X 3.58 �[������ �P�‚�•�š���Œ�]�o�u���l�š�����]�Œ�X�� ���µ�� �������ltan belli ���]�Œ�� ���o���v�� �Ç���Œ�����R�]�”�š�]�Œ�u����
�}�Œ���v�f�U�� �l�}�o�}�v�� �����‰�f�� �À���� �P���}�š���l�•�š�]�o�]�v�� �•�f�v�f�Œ�o���Ç�f���f�� �P���Œ�]�o�u���•�]�� �~�ê�Û�Ö�•�� �����R���Œ�]�� �]���]�v��
ge�}�š���l�•�š�]�o���������Œ���v���v�������l�u���������Ç���v�f�u�f���6 elde edilebilecektir. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

�b���lil 3.58. �'���}�š���l�•�š�]�o���l�f�o�f�(�o�f���š���”���l�}�o�}�v���š���•���Œ�f�u�f���]���]�v���‚�v���Œ�]�o���v���š���•���Œ�f�u���������R�f��
(Murugesan ve Rajagopal, 2010) 
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3.10. Kaynaklar 
 
 
�����}�•�Z�]�U���,�X�U���/���Z�]�u�}�š�}�U�����X�U�����v�}�l�]�U���D�X���À�����,���Œ�������U���<�X���~�í�õ�ó�õ�•�X���^�d�Z�������}�u�‰�}�Ì���Œ- a 
Method to Improve the Characteristics of Soft Clays by Inclusion of Large 
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�>�}�•�� ���v�P���o���•�� �D�����Z�]�v���_ American Society for Testing and Materials, 
Philadelphia, ABD.  
 
Ayadat, T. ve Hanna, A. M. (2005). �^���v�����‰�•�µ�o���š������Stone Columns as a Soil 
Improvement Technique for Collapsing S�}�]�o�•�_�� �'�Œ�}�µ�v���� �/�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�� �õ�� �~�ð�•�W��
137 �t 147. 
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���Ç�� �'�Œ���v�µ�o���Œ�� �W�]�o���•�_�� �/�v�š�X�� �:�}�µ�Œ�v���o�� �}�(�� �E�µ�u���Œ�]�����o�� ���v���� ���v���o�Ç�š�]�����o�� �D���š�Z�}���•���]�v��
Geomechanics, Vol. 5(4): 379 �t 403. 
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