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Oz

Temel zemin mekanigi parametreleri ile karmasik zemin modeli parametrelerinin elde edilmesi miimkiindiir. Kayma dalgasi hizina
dayali zemin profilini belirlemek i¢in farkl jeofizik arama teknikleri kullanilmaktadir. CKYDA teknigi zemin parametrelerini elde
etmek i¢in kullanilan jeofizik ¢alisma yontemlerinden bir tanesidir. Yerine 6zgiin olarak s1§ yiizey alt1 topografya arastirmalarinda
hizlica uygulanabilen dogaya tahribatsiz ve ¢ok hizli degerlendirme imkani1 sunan bu yontem geoteknik ¢alismalar igin biiyiik bir
O6neme sahiptir. Calisma kapsaminda farkli noktalarda gergeklestirilen CKYDA teknigi ile elde edilen kayma dalgasi hizlar1 (Vs), yine
ayn1 noktalarda yapilan sondajlardan elde edilen SPT-N ve orselenmis zemin numuneleri iizerinde yapilan deneylerle bulunan
plastisite indisi (PI) degerleri ile karsilastirilmistir. Gergeklestirilen degerlendirmeler neticesinde kayma dalgas1 hizlar1 ile plastisite
indisi ve SPT-N degerleri arasinda bir anlamli bir iligki gézlenmistir. Bu karsilastirma sonucunda elde edilen bagint1 Plastisite indisi
icin %93’lik ve SPT-N degerleri igin %74’likk bir benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Elde edilen korelasyon egrileri gostermistir ki
plastik indisi ile kayma dalgasi hizlar1 arasinda ters orant1 varken, SPT-N degerleri arasinda dogru oranti mevcuttur. Zemin mekanigi
ile iligkili her parametre birbiri ile baglantili olmasi gerektigi bilinmekle birlikte, her farkli deneyin birbirlerine gore sagladigi
farkliliklar vardir. Sonug olarak plastisite indisi ve SPT-N gibi dogal zemin {izerinde yapilan deneyler kullanilarak hem yapisal hem de
zemin modellerinde kullanimi degerli kayma dalgas1 hizlar1 arazi ¢aligmalar1 oncesinde Ongoriilebilir. Calisma kapsaminda killi
zeminlerin plastisite indisi ile kayma dalgasi hiz1 arasinda gergeklestirilen regresyon analizleri sonucunda yiiksek determinasyon
katsayisina sahip oldugu ve bahse konu parametereler arasinda gii¢lii mekaniksel bag oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CKYDA, plastisite indisi, standart penetrasyon, regresyon, kayma dalgasi

Correlation for Multichannel Analysis of Surface Waves determined
shear wave velocity as a function of plasticity index and standard
penetration test resistance for clay soils
Abstract

It is possible to obtain advance soil parameters via basic characteristic tests on soil specimens. Shear wave velocity is an important
soil parameter required for advance soil models and can be determined during the field investigation of such weak and problematic
soils. Various geophysical techniques have been utilized in past to determine the shear wave velocity. Among those techniques
Multichannel analysis of surface waves (MASW) method is the most widely used one. Named shallow depth ground investigation
technique has a great importance in geotechnical applications.

In this study, shear wave velocity measurements via MASW technique performed in various sides of North Cyprus have been
correlated to the Standard penetration blow number (SPT-N) and plasticity index (PI) value obtained via undisturbed samples at same
locations. Evaluation of results have revealed that there is a good correlation between simple, easy and cheap to obtain soil mechanic
parameters such as plasticity index and SPT-N number to more advance and expensive to obtain parameters such as shear wave
velocity via MASW. Regression factor of shear wave velocity verses plasticity index found to be as successful as 93% and Shear
wave velocity verses SPT-N as 74%. It is also evidential that plasticity index and shear wave velocity has invers correlation where
SPT-N verses shear wave velocity is directly correlated.

* Sorumlu Yazar: Orta Dogu Teknik Universitesi, Kuzey Kibris Kampiisii, Ingaat Miihendisligi Programu, Giizelyurt, Mersin 10, Tiirkiye (ORCID:
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It is essential to know that most of soil parameters are correlated to each other with various ways and it is important to highlight those
differences in correlations. Therefore, it is evidential that a parameter which can be used in advance soil modelling, shear wave
velocity, can be obtained via simple, fast, and cheap experiments such as characterisation and standard penetration tests. It is
evidential from the results that regression analysis of shear wave velocity verses plasticity index has high regression factor where such

relationship shows strong mechanical link between those parameters.

Keywords: MASW, plasticity index, standart penetration, regression, shear wave velocity.

1. Giris

Zemin dinamik ozellikleri yerinde sismik ¢aligmalar
sonucunda elde edilen kayma dalgasi hizi ile dogrudan
hesaplanabilir. Kayma dalgast hizlarint (Vs) 6lgmek icin bir¢ok
sismik test teknigi gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri, Park ve
dig (1999) tarafindan gelistirilen Cok Kanall1 Yiizey Dalgasi
Analizi Yontemi’dir (CKYDA). CKYDA yontemi, Yiizey
Dalgasi’nin  Spektral Analizi (SASW) olarak bilinen 6nceki
yontemden gelistirilmistir (Nazarian ve Stokoe, 1984). Bunun
yani sira veri iglem siirecinde tutarli bir sekilde diizgiin bir
dagilim (dispersiyon) egrisi olusturularak en uygun yer modeli
tasarlanabilir (Park et al, 1998, 2001; Ryden et al, 2004).

Genel bir ifade ile, yiizey alt1 yapisini, durumunu diisey ve
yanal olarak nitelendirmek igin bir boyutlu (1B) ve iki boyutlu
(2B) yer modelleri iiretilebilir (Xia ve dig., 2000). Bu teknik
tahribatsiz  ve uygulamasi kolay oldugundan jeofizik
mithendisleri ile uyum icerisinde geoteknik miithendisligi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bir¢ok arastirmaci (Kilig, 1995; Chrzan 1997; Boadu 2000;
Kahraman 2001, Fener ve dig, 2003) laboratuvarda kaya ve
zemin Ozellikleri ile kayma dalgasi hizi arasindaki iliskileri
aragtirarak sismik kayma dalgasi hizi’nin kaya ve zemin
ozellikleri ile yakindan iligkili oldugunu belirtmektedir.

Yerinde (in situ) 6lgiilen kayma dalgasi hiz1 (Vs) degerleri,
kesme ve basing kuvvetleri’ni, bosluk orani dagilimini, efektif
sinirlt gerilmeleri (effective confining stress), gerilme geg¢misini
ve jeolojik yas gibi ger¢ek zemin durumu parametreleri temsil
edilebilir ve tam olarak yansitir (Tezcan, 2006; Tezcan vd.
2006).

Bir diger caligmada sismik P dalgasi hiz1 ile likit limit
degerleri arasinda, plastik limit ve plastisite indeksi ve kiitle
yogunlugu arasinda olduk¢a iyi bir korelasyon bulundugu
belirtilmektedir. Ayrica yine bu calismada zeminin fiziksel
ozelliklerine karsi P dalgast hizinin su igerigine benzer sonuglari
da elde edilmistir. (Kurtulus, vd. 2010). Ampirik iliskiler
kullanilarak ~ SPT-N  verilerinden  hesaplanan  Vsszp'daki
belirsizlikler, in situ olarak elde edilen Vs30 olciimleri ile ilgili
belirsizlikten ¢ok daha biiyiik olarak ifade edilmektedir
(Brandenberg,vd. 2010).

Bu c¢alismada, Kuzey Kibris’in farkli noktalarinda killi ve
silti zeminlerde yapilan sondajlarda uygulanan standart
penetrasyon deneyi (SPT) ile hesaplanan SPT-N degerleri ve bu
numuneler tizerinde 6l¢iilen plastisite indisi (Ip) degerleri ile bu
sondaj noktalarina yakin CKYDA yontemi sonucunda elde
edilen Vs hizlarn iliskilendirilmis ve regresyon analizi
kullanilarak tahmin denklemleri gelistirilmistir.  Calisma

sonucunda Ip degerleri ile Vs degerleri arasinda ters orantili bir
iligki gozlenirken, SPT-N degerleri ile Vs degerleri arasinda
dogrusal bir iliski gdzlenmistir.

84141263
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Sekil 1. Calisma kapsaminda gergeklestirilen SPT ve CKYDA lokasyonlart

Tablo 1. Diizeltilmemis SPT-N ve Kayma Dalgas1 Hizi (Vs) arasinda onerilen ampirik iligkiler (Ataee ve dig., 2018).
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No Yazar Ulke Tum..Zﬂ.mn Cakil Kum Kil
Tiirlei
1 Ohba ve Toriuma Japonva Vs= 85.34N
(1970) pony: 031
2 Shibata (1970) Japonya Vs= 31.7N0®
3 Ohta vd.. (1972) Japonya Vs= 87.2N036
Ohsaki ve lwasaki Vs=81.38N _ 047
4 (1973) Japonya 039 Vs=59.4N
5 Imai (1977) Japonya (\)/f; 9N Vs=80.6N 0381 Vs=80.2N0-2%2
6 Ohta ve Goto Japonva Vs=85.35N
(1978) pony: 0.348
Seed ve Idriss _ 05
7 (1981) ABD Vs= 61N
Imai ve Tonouchi _ 0.314
8 (1982) Japonya Vs=97N
9 Seed vd.. (1983) ABD Vs=56.4N05
Sykora ve Stokoe _ 0.29
10 (1983) ABD Vs=100.5N
11 Lee (1990) Tayvan Vs=57.4N04°  Vs=114.43N%%
12 Lee (1992) Tayvan X254= 76.2N Vs=138.4(N +1)0-242
Pitilakis vd. L - 017
13 (1992) Yiinanistan Vs= 162N
Athanasopoulos L Vs=107.6N _ 0.445
14 (1995) Yiinanistan 34 Vs=76.55N
15 5;‘2;39'32) Yiinanistan Vs= 192.4 NO10
16 Kanai (1966) Japonya Vs= 19N 06
- L Vs=51.5N
17 lyisan (1996) Tiirkiye 0516
18 Jafari et al. (1997)  Iran Vs= 22N 085
19 Kiku et al. (2001)  Japonya (\)/Zs; 68.3N
20 Jafari et al. (2002)  Iran Vs= 27N073
Hasancebi and o Vs= 90N Vs= _ 0.269
21 Ulusay (2007) Tiirkiye 0.309 90 82N0319 Vs=97.89N
22 Dikmen (2009) Tiirkiye Vs= 58N 0-39 Vs= 73N038 Vs= 44N 048
Maheshwari et al. S Vs=95.64N Vs=
23 (2010) Hindistan 0.301 100.53N0-265 Vs= 89.31N0358
Hafezi
24 Moghaddaset al. Iran Vs= 99N 053 Vs= 80N 058 Vs= 45N 072
(2010)
Chatterjee and -~ Vs=78.21N Vs=54.82N _ 0.39
25 Choudhury (2013) Hindistan 0.38 0.53 Vs=77.11IN

2. Yontemler
2.1. Standart penetrasyon deneyi

Standart penetrasyon deneyi (SPT), zeminin miihendislik
ozellikleri hakkinda bilgi vermek icin tasarlanmig sahada
gerceklestirilen ve diinya genelinde Zemin etiid ¢aligmalarinin
%80 inde kullanilan penetrasyon testidir. Ozellikle kohezyonsuz
zeminlerde standart ve klasik Ornekleyicilerle Orselenmemis
ornek almak hemen hemen olanaksiz oldugu igin, bu tiir
zeminlerin miihendislik 06zellikleri laboratuvar deneyleriyle
belirlenememekte, dolayisiyla bu tiir zeminlerde arazi deneyleri
¢ogu kez tercih edilmektedir. Zemin arastirmalarinda sondaj
kuyusu ic¢inde yapilan zemin miihendislik 6zellikleri ile ilgili
veri elde edilmektedir. Bunun yam sira, deneyde ornekleme
tiipiiyle alman Orselenms Ornekler {izerinde laboratuvarda
yapilan kivam limit deneylerin sonuglari zemin tanimlamasi ve
smiflamasinda  kullanilmaktadir. Standart ~ Penetrasyon
deneyinden elde edilen veriler ile kumlarin igsel siirtiinme agisi,

e-ISSN: 2148-2683

killerin drenajsiz kesme dayanimi ve kumlarin elastisite modiilii
gibi parametreler de dolayli olarak belirlenebilmektedir.

Calisma kapsaminda Sekil 1° de gorilen KKTC’ nin
problemli zeminlere sahip Girne, iskele ve Magusa bolgelerinde
15 farkli ¢alisma nolktasinda 45 sondaj noktasi kullanilmistir.
Bahse konu noktalardan jeolojik tanimi ASTM D2487-17el
standardina gore kil olarak belirlenmis katmanlarda gézlemlenen
ortalama diizeltilmemis N degerleri kullanilmigtir.

Calisma kapsaminda gerceklestrilen deneylerde ASTM
D1586 / D1586M-18 standartlar1 takip edilmistir. Darbe sayist
(N- degeri) ile zeminlerin miihendislik Ozellikleri arasinda
miihendislik uygulamalar1 amaglari i¢in iligki kuran birgok yerel
ve yaygin olarak yaymlanan uluslararasi korelasyon, mevcuttur
(Tablo 1).

2.2. Kivam Limitleri

Atterberg limitleri olarak bilinen plastik limit (PL) ve likit
limit (LL) degerleri zeminlerin davramiglarini tanimlamada
kullanilan  belli bash elde edilmesi hizli ve basit
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parametrelerdendir. ince daneli zeminler su igerigine gore farkli
davraniglar gosterir ve Atterberg limitleri zeminlerin su tutma
derecelerine gdre tamimlanirlar. PL  zeminin plastik gibi
davranmaya bagladigi sinir1 ve LL zemin igerisindeki su
iceriginin artmast sonucu plastik durumdan likit duruma gecis
noktasini tanimlar. Ip degeri ise LL ve PL degerlerin farki olarak
tanimlanir. Atterberg limitleri tagima kapasitesi (Chik ve dig.,
2010) ve kayma mukavemeti (Saikia ve dig., 2017) gibi insaat
miithendisliginde kullanilan parametreler i¢in 6nemli degerlerdir.
Caligma kapsaminda ASTM DA4318-17¢l standartlarina gore
belirlenen Ip degerleri, gerceklestirilen Sstandart penetrasyon
deneyleri esnasinda elde edilen Orselenmemis numuneler
iizerinde yapilan Atterberg limit deneyleri vasitast ile
belirlenmistir.

2.3. CKYDA Yontemi

CKYDA, yiizey dalgalarindan zeminlerin Kayma Dalgasi
Hizi’m1 (Vs) hesaplamak i¢in kullanilan ¢ok kanalli sismik
yontemlerden  biridir  (Sekil 2). Yeraln katmanlarmm
goriintiilemek i¢in Rayleigh dalgalarinin dagitict (dispersiyon)
ozelliklerini yani farkli faz hizlarina karst gelen frekanslardaki
temel mod kullanilir. CKYDA yonteminde, yiizey dalgalari
balyoz gibi bir darbe kaynagi ile olusturulur (Park ve dig, 1999).
Caligmada diisey yonli 4.5 Hz jeofonlu 12 kanalli Sara
DOREMI kayitgr sistemi kullanilmistir. Sismik dalgalar bir
balyoz ile olusturulan anlik vuruslar ile tretilmistir. Kayitci
sismograf ile alinan kayitlarin veri islem asamasi ti¢ adimdan
olugmaktadir. Birincisi ¢ok kanalli jeofonlar ile alinan ham
verinin hazirlanmasi, ikincisi dispersiyon egrisinin analizi ve
lclinciisii en kiicik kareler teknigi ile ters ¢oziim islemidir.
CKYDA calismalari toplam 17 farkli noktada yapilmistir. Buna
gore jeofon araliklar1 5 metre, offset uzunluklari -/+15, -/+10 ve
-/+5m olacak sekilde bas orta ve son atig dizilimi olarak her
noktada toplam 3 yigma yapilarak gergeklestirilmistir. Buna ek
olarak serim uzunlugu 60 metre ve jeofon sayis1 12 adet olarak
belirlenmistir.  Bu ¢alismalarda SARA DoReMi cihazi
kullanilmistir. Kayit siiresi 2 sn, drnekleme araligr 500 Hz (2 ms)
olarak ayarlanmigtir.

CKYD yontemi veri degerlendirmesi, bir miihendislik
standardi olan SEG-2 formatindaki sismik arazi kaydi dosyasi ile
baslar. Ikinci adimda, tiim kayitlarin, kaynak ve alic1 ayarlamasi
yapilir. Temel Islem olarak ifade edilen {igiincii adimda;
dispersiyon goriintiisii lizerine isaretleme yapilir ve ters ¢oziim
iglemi gergeklestirilir. Bu islem sirasinda amaglanan, dispersiyon
egrisinden yararlanilarak 1 Boyutlu (1B) ortama ait tabaka
parametrelerini elde etmektedir (Sekil 3). Ters ¢6ziim islemi
basit olarak, bir veya daha fazla dispersiyon egrisinin, bir
sonraki asamadaki teorik dispersiyon egrisi denklemleri ile
Olgiilen egrinin uyusumunu saglamak ve uygun bir katman
(kayma hizi, Vs) modeli bulmaktir. Genellikle hesaplanan temel
mod egrisi (MO0) olur. Yiizey dalgalari, yari-sonsuz, homojen ve
tekdiize ortamda, yiizeyden itibaren frekansa bagli hiz degisimi
gosterirler. Bu hiz degisiminde dalgalarin farkli faz hizlar ile
yayilmasina dispersiyon denir (Richards ve Aki,1980).

e-ISSN: 2148-2683
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Sekil 2. Cok-kanall: Yiizey Dalgasi (CKYDA) veri toplama
diizenekleri A) saha uygulamasi, B) sematik anlatimi (Pamuk ve
dig., 2015)

Faz Hiz1 (w/s)
0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
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ESBBUYRNBIaanseeasno

Sekil 3. Arazi kayitlarindan ornek bir dispersiyon egrisi
goriintiisii ve ters ¢oziim islemi.
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Tablo 2. Bélgelere gore ¢alisma yapilan noktalarindan elde edilen kayma dalga hizi, ortalama darbe sayisi ve ortalama plastisite

indisi.

KTMMOB IMO Sondaj No* Sondaj Adet Bolge Yiizey Jeolojisi** Vs (m/s) N ortalama P1 ortalama
641 2 Girne Q4a - Denizel Seki 233 13 22
1989 2 Girne Q4a - Denizel Seki 257 56 18
2415 4 Girne Q4a - Denizel Seki 201 19 23
1986 2 Girne Q4a - Denizel Seki 318 54 19
2020 4 Girne Q4a - Denizel Seki 297 17 21
2299 3 Iskele Q4b - Karasal Seki 140 12 33
788 4 Iskele Q4b - Karasal Seki 200 15 27
1065 3 Iskele Q4b - Karasal Seki 140 12 33
899 3 Iskele Q4b - Karasal Seki 178 12 33
1220 1 Iskele Q4b - Karasal Seki 147 12 30
22 4 Magusa  Q4b - Karasal Seki 111 46
2343 4 Magusa  Q4b - Karasal Seki 114 7 37
841 4 Magusa  Q3b - Karasal Seki 450 58 12
1263 3 Magusa  Q3b - Karasal Seki 402 43 16
1275 2 Magusa  Q4b - Karasal Seki 145 13 30
15 45 Toplam
* Kibris Tiirk Mithendis ve Mimar Odalar1 Birligi insaat Miihendisleri Odas1 Zemin Katman Veritaban.
**(Hakyemez ve dig., 2000).
Dispersiyon analizi, iki adimdan olusur. Ilk adimda, iki e e w w ym@dsbmes)
boyutlu (zaman ve uzay) bir dalga alam1 doniisim ydntemi ! e
kullanilarak kodlanmis kaynak / alict (SR) kurulumuna sahip "
sismik alan kaydindan dispersiyon goriintiisii olusturulur. Ikinci i - y q”
adimda, goriintiiden bir. temel moq (MO) d.ispersiyon egrisi . - o —— Orta Jats Kil
¢ikarilir. Bu ¢ikarilan egri, bir sonraki veri analizi adiminda (ters ~ :
¢Oziim) giris verisi olan "Olgililen" dispersiyon egrisi olarak e T“ _
adlandirtlir. Katmanlt yer modeli, boyuna dalga hiz1 (Vp), 2 i
Kayma dalga hiz1 (Vs) ve tabaka yogunlugu (p) parametrelerini » Marn
ifade eder. Bu parametreler arasinda en ¢ok kullanilan, -
genellikle yiizey dalgasi verilerinin ters ¢oziimiinden tahmin s
edilen Kayma (S) dalgasi hizidir. Bunun nedeni, ters ¢dziim i¢in ‘ . o o i | o

kullanilan veri tipinin, sekli ¢ogunlukla yeryliziiniin Vs yapisi
tarafindan belirlendigi temel mod (MO) dispersiyon egrisi
olmasidir. Sonug olarak, yiizey dalgasinin veri islemi, MO
egrisinin olusturulmas1 ve daha sonra teorik MO egrisi ile
olusturulan (deneysel veya Olciilen) MO egrisinin en yakin
eslesme egrisinden yeryiizii Vs yapisinin bulunmasi islemidir.
Son adim olan dordiincii adimda ise yeraltindaki formasyonlari
temsil eden en uygun yer yapi kesitleri derinlik ve hiza bagh
olarak 1B ve 2B olarak elde edilir (Sekil 4).

e-ISSN: 2148-2683

233 13

Sekil 4. Hesaplanan yer kesiti ile baslangi¢ yer modeli 6rneginin
karstlastirtimasi

3. Degerlendirme

Bu calismada, Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ile
hesaplanan diizeltilmemis SPT-N degerleri ve Orselenmemis
numuneler vasitasi ile belirlenen Plastisite indisi (Ip) degerleri
kargilagtirtlmigtir. Bununla birlikte yine g¢alisma kapsaminda
degerlendirilen sondaj noktalarina yakin istasyonlarda CKYDA
yontemi ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen Vs hizlar ile SPT- N
ve Ip degerleri (Tablo 2) iligkilendirilmis ve regresyon analizi
kullanilarak tahmin denklemleri gelistirilmigtir (Sekil 5 ve 6).

Sekil 5 de goriilecegi lizere calisilan Kayma dalgasi hizlar
ile plastisite indisi arasinda ¢ok iyi yerlesen ve dogrusal olmayan
regresyon egrisi ¢izilebilmistir ve bagintt elde edilmistir
(Denklem 1).

Vs = 8559.2151-163 (8]
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Yiiksek determinasyon katsayisina (R=0.93) sahiptir. Boylelikle
goriilmiistiir ki killi zeminlerin plastisite indislerindeki diisiis
kayma dalgas1 hizlarin1 artirmaktadir. Yine bilinmektedir ki
diisiik plastisite indisine sahip zemine genellikle silt icerigi
yiiksek killerden olugmaktadir. Bu kavramda diisiik plastisiteli
zeminlerdeki kayma dalgasindaki artist agiklamaktadir. Yine
bilindigi iizere killi zeminlerin enerji emme kapasitelerinin
yiksek  olusu  gozlemlenen  bagmtinin  dogrulugunu
kanitlamaktadir.

Gelistirilen denklemlerin dogrulugunun kanitlanmasi amaci ile
benzer yontemler ancak farkli jeofizik miihendisi, jeoloji
miihendisi ve farkli sahalarda elde edilen degerler kullanilarak
denklem teyit edilmistir. Kuzey Kibrisin Girne bdlgesinde
yapilan bir calismada gozlemlenen killi katmanin Ip degeri 17.68
iken Vs degeri 327m/s olarak gozlemlenmistir. Gelistirilen
denklem kullanildig1 zaman ve elde edilen Ip degeri denkleme
yerlestirildigi zaman Vs degeri 303m/s olarak korele edilmistir.
Bagint1 kurulan deger Sekil 5’¢ yerlestirildigi zaman gelistirilen
denklemin plastisite indisleri vasitasi ile kayma dalga hizlarinin
korelasyonunda etkili sekilde kullanilabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 5. Kayma Dalgasi Hizi (Vs) ve Plastisite Indisi (Ip) Iliskisi

Sekil 6 de goriilecegi iizere standart penetrasyon caligmalari
sonucu sahadan N-SPT degerleri ile CKYDA c¢alismalari
sonucunda elde edilen kayma dalga hizlar arasinda iyi yerlesen
ve dogrusal olmayan regresyon egrisi ¢izilmis ve bagmti elde
edilmistir (Denklem 2).

V, = 60.97N %432 (2)

Orta derecede determinasyon katsayisina (R=0.74) sahiptir.
Bahse konu saha c¢alismalarindaki kogullar g6z Oniinde
bulunduruldugu zaman elde edilen determinasyon kat sayayisi
derecesinin elde edilen denklemin uygulanabilir olduguna isaret
etmektedir. Yine Tablo 1 de birgok farkli aragtirmaci tarafindan
killi zeminler i¢in elde edilen denklemler ile kiyaslama yapildig
zaman Ozellikle benzer jeolojik yapiya sahip ve yakin
cografyadan zeminler iizerinde yapilan ¢alismalar sonucu elde
edilen Dikmen (2009) denklemi ile bu ¢aligmada elde edilen
denklemin yakinlik gosterdigi goriilmektedir.
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4. Sonug¢

Killi zeminlerde CKYDA ile elde edilen kayma dalgasi hiz
ile plastisite indisi ve SPT-N korelasyonu ¢alismalar1 neticesinde
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Calisma kapsaminda degerlendirilen sondaj noktalarina
yakin istasyonlarda CKYDA yontemi c¢aligmalari sonucunda
elde edilen kayma dalgasi hizlari ile plastisite indisi ve standard
penetrasyon darbe sayisi  degerleri arasinda denklem
gelistirilmistir. Bu kapsamda killi zeminlerin plastisite indisi ile
kayma dalgasi hiz1 arasinda gergeklestirilen regresyon analizleri
sonucunda yiiksek determinasyon katsayisina (R=0.93) sahip
oldugu ve bahse konu parametereler arasinda gii¢lii mekaniksel
bag oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen bagint:1 basit, kolay ve
hizlidney yontemi olan plastisite indisinin elde edilmesi
neticesinde, killi zeminlerin kayma dalga hizlarinin kolaylikla
elde edilebilecegi goriilmistir. Bahse konu parametrenin
kolaylikla elde edilmesi gerceklestirilecek olan geoteknik
tasarimlarda tasarimcinin zemin modelini olustutmasinda son
derece onemli veriler elde etmesine yarayacaktir.

Caligma kapsaminda yapilan bir diger degerlendirmede ise
standart penetrasyon darbe sayisi ile kayma dalga hizlar
arasinda iyi yerlesen ve dogrusal olmayan regresyon egrisi
¢izilmig ve buna bagli orta derecede determinasyon katsayisina
(R=0.74) sahip bagint:1 elde edilmistir.

Geoteknik alaninda yapilan tiim ¢aligmalar disiplinler arast
calismalar gerektirmektedir. Yapilan korelasyon ¢aligmalar
sirasinda bazi noktalarda karsilagilan sapmalar, plastisite indisi
ve SPT-N testleri sirasinda yapilmis olabilecek insan kaynakli
hatalar olabilecegi gibi, CKYDA 6l¢iisii sirasinda yasanan
cevresel giiriiltiilerden de kaynaklanabilir. Benzer
karsilastirmalarin arttirilmasi, her meslek disiplininin sagladig:
verilerin gozden gegirilmesini ve zemin hakkinda daha dogru
sonuglara ulagilabilmesini saglamaktadir. Benzer ¢alismanin kil
silt yilizdelerine karsilik kayma dalgasi hizi arasinda yapilmasi
tavsiye edilmektedir.
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