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ONSOZ

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Izmit depremi somrasmda Adapazari'nda bina
temellerinds gozlenen ve bukin dinyada peoteknik deprem mithendisligi konusunda caligan
araghrmacilarm dikkatini ¢eken deplasmaniann mahiyetinin belirlenmesi ve konuyla ilgili olarak
teme! tasanm kriterleri yolunun agilabilmesi amactyla Orta Dogu Teknik Universitesi Ingaat
Mihendisligi Bolimii Geoteknik Ana Bilim Dali biinyesinde halen devam eden bir aragtirma
faalivetine baglanmigtir. Bu [’ahliyet kapsaminda, Adapazar’nda mevcut yiizey zeminlerinin
dinamik yakleme durumunda kayma mukavemeti degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla
Adapazar’ndan zemin numuneleri ahnabilmesi igin gerekli destek TUBITAK Arastirma

Altyapisun Destekleme Programu tarafindan saglanmugtir.
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OZ

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Izmit depremi sonrasinda Adapazari’nda bina
temellerinde gézlenen deplasmanlarm mahiyetinin arastirilmas: ve konuyla iliskili olarak tasanm
kriterlerinin  belirlenebilmesi amaciyla ODTU Ingaat Mihendisligi binyesinde yuritilen
arastrma faaliveti kapsarninda Adapazar’ndan temin edilen zemin numuneleri farklh asal
gerilmeler aliinda konsolide edildikten sonra slatik ve dinamik ¢ eksenli deneylere tabi
tutulmustur. Statik deneyler standart prosediir takip edilerek yaptlmig, dinamik deney serisinde
ise 6nceden belirlenen CSR degen ve gcevrim sayis1 uygulandiktan sonra numune ani yikiemeyle
yenilmistir. Elde edilen bulgular, deprem sirasmda bu zeminlerin kayma modiillerinin azaldigim
(yumusama), diger taraflan yikleme hizindaki artig nedeniyle kayma mukavemetlerinde artiglar
meydana gelmis oldufunu gostermekiedir. Dinamik vilkleme sonucunda meydana gelen asin
bosluk suyu basmg artiglan ise, ince malzeme ihtiva eden bu tir zeminler icin beklendigi sekilde,
genellikle diigitk mertebelerde kalnustir.

ABSTRACT

As part of the research work conducted at the METU Civil Engineering Department concerning
the explanation of foundation displacements observed in the City of Adapazarn following the 17
August 1999 earthquake and determination of a relevant design approach, soil samples obtained
from Adapazan were unisotropically consolidated and subsequently subjected to static and
dynamic iriaxial tests. A standard procedure was followed in the static tests, whereas in dynamic
tests, following the application of a dynamic load stage of a predefined CSR value and a number
of cycles, the samples were subjected to rapid loading leading to failure, The results show that
the shear moduli of these soils were reduced under earthquake loads, while shear sirength levels
were increased with respect to static values due to the increased rate of loading, The increases in
the excess pore pressure levels remained relatively low during dynamic loading, as would be

expected in the case of such fine grained materials.




1. GIRIS

17 Agustos 1999 Izmit depreminde Adapazan’nda 6zellikle dort ve daha ok kath
binalarin temellerinde meydana gelen farkli modlardaki (oturma, efilme ve yaiay Otelenme)
kalici deplasmanlar bitin dinyada geoteknik deprem mithendislii konusunda cahsan
arastrmacdarin dikkatini ¢cekmis bulunmaktadir, Bu deplasmanlann nedenlerinin aragtiritmasi ve
konunun gerek yapilann deprem performans: agisindan degerlendirilmesi, gerekse temel tasarim
kriterleriyle  iliskilendirilmesiyie ilgili olarak O.D.T.U. Ingaat Mihendisligi Boliminde
yoratilmekie olan arastrma projesi kapsaminda, Adapazan’indan numune temin edilebilmesi
icin TUBITAK — Aragurma Aliyapsii Destekleme Programindan tarafimizea destek talep
edilmistir. Telebimizin kabul edilmesi {izerine saglanan 2.5 milyar TL destekle Adapazan’nda
2002 Agustos ay icerisinde 6 adet zemin sondaji gergeklestirilmis ve bir dizi 6rselenmemig

zemin numunesi femin edilmistir,

Bu rtaporda, Adapazar'ndan alnms olan numumeler (zerinde O.D.T.U. Ingaat
Miihendisligi Boliimii Zemin Mekanifi Laboratuvannda gergeklestirilen statik ve dinamik g
eksenli deneylerle zemin smiflandima deneylerinden elde edilen sonuclar sunulmaktadr.
Adapazar’nda 17 Agustos depremi sonrasinda bina temellerinde meydana gelen deplasmanlarin
mahiyeiinin agiklanabilmesi balomundan son derece deferli olan bu sonuglar deplasmanlann, .
zemin yapisy, yer hareketi, yap1 ve temel boyut 4zellikleri bakimmdan hangi kosullarda ve
seviyelerde ortaya ¢ikmug oldugunun belirlenmesiyle genellestirilmis bir tasanm prosedard elde
edilmesini amagclayan ve halen devam eden arasbirma projemiz kapsaminda degerlendinilecekiir.
Konu, ortalama olarak her bes yilda bir biiyitk bir depremin yasandif ilkemizde ve diinyada
mevcut diger aktif deprem bolgelerinde benzer kogullara sahip yerlesim alanlanmda yapilarin

sismik tasanmi, deprem hasarlarmmn éngoridebilmesi ve dnlenebilmesi bakimindan dnemlidir.

Depremier sonucunda bina temellerinde Adapazari’nda gozlemlendifi sekilde ortaya
¢ikan bu tir oturmalann iki farkli nedenden kaynaklanabilecegi bilinmekiedir; Bu nedenlerden
birisi, deprem sirasinda dinamik yiikleme sonucu meydana gelen temel yenilmesine (foundation
failure) bagl kayma deformasyonlan, digeri ise, dinamik yiikleme sonrasinda meydana gelen
agint bosluk suyunun zaman icerisinde sonimlenmesine bagh olarak bina temeli altinda ver alan

zeminde meydana gelen hacimsel kigtalmedir [1, 2].



Bir sonraki baliimde detayli olarak bahsedilecek olan 6n degerlendirmelerimiz sonucunda
elde edilen bulgular 1s15inda, Adapazari'ndan alinan numuneler tizerinde yapilacak deneyler igin
bir program hazirlanmustir. Deneysel cahigmamizin amac1 “Adapazan yizey zeminlerinde kayma
mukavemetinin deprem swasinda zemine etkiyen dinamik yﬁldemeden nasil etkilendiginin
belirlenmesi® olarak tammlanabilir, Deney programn cercevesinde kayma dayammmndald
degisim, aymi derinlikien alinan zemin numuneleri Gizerinde gerceklestirilen su iki farkh deney
setinden elde edilen sonuglar kullarlarak belirlenmistir:

1. Standart bir prosediir uygulanarak yapilan statik (monotonik) ti¢ eksenli deneyler
2. Dinamik ii¢ eksenli deney diuzenegi kullamlarak belirli bir CSR degeri ve cevrim sayisi
uygulandiktan sonra ani yiklemeyle yapilan deneyler

Burada, standart statik deneylerle belirlenen kayma mukavemeti deerlerinin dinamik
yitklemenin mukavemet tzerindeki etkilerinin degerlendirilebilmesi icin bir referans tegkil etmesi
amaclanmughr. Numunelere farkli CSR degerleri ve cevrim sayilan uygulanmast sonrasmda ani
yitkleme yoluyla elde edilen kayma mukavemeti ise, deprem sirasinda zemin mukavemetinde
meydana gelen defisimi ifade etmektedir. Ayrica, deneye tabi tutulan bGtin numuneler igin
standart simflandirma deneyleri gergeklestinilmistir,

2. GENEL BILGILER

17 Agustos depremi sonrasnda Adapazan’nda yapilan gozlemsel ve densysel
incelemeler, kentin iizerinde yer aldit yitksek oranlarda kil ve silt ihtiva eden genc aluvyon
zeminlerde deprem siraginda bogluk suyu basinglanmin bir miktar artrus oldufunu igaret
etmektedir [3]. Ancak, Adapazar’’nda hakim zemin yapisim da olugturan ince daneli malzeme
(silt ve kil) ihtiva eden zeminlerde, deprem strasinda uygulanan dinamik yiklemelere bagh
bosluk suyu basing artiglarinin genellikle oldukea diisik mertebelerde kaldigi da bilinmektedir.
Bu nedenle, ince daneli zeminlerde deprem kogullarinda klasik anlamda bir sivilagma hadisesi
56z konusu degildir. Diger taraftan, konuyla ilgili olarak gerceklestirmis oldugumuz on anatitik
caligmalar depremler sirasinda bina femelleri altinda meydana gelen bogluk suyu basmng
ariglannm, genel olarak, binalann etki alam disinda kalan dogal zeminlerde meydana gelen
bosluk suyu basing arbislanna oranla daha dugitk mertebelerde kalacagini ortaya koymaktadir.
Daha 6nce yapilmig olan arastirmalarin literatiirde yer alan sonuglanyla da uyum igerisinde olan

bu bulgu, bosluk suyu basinglanndaki artiglar itibariyle deprem sonrasmnda binalarin gevre



zeminlere oranla daha az oturmus olmasi gerektipini gostermektedir [1, 4, 5]. Ancak,
Adapazari’nda deprem sonrasmda binalann ¢evre zeminlere gdre daha fazla oturmug oldugu géz
oniine alindifinda, bina temellerinde meydana gelen bu oturmalarin nedeninin bosgluk suyu
baswnclarindaki artiglar degil, deprem sirasinda dinamik yiiklemeye baglt olarak meydana gelen

temel yenilmeleri oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadit.

Suya doygun ince dapeli zeminlerde drenajsiz kayma mukavemeti ani ylkleme
durumunda, yikleme siiresinin bir fonksiyonu olarak, standart prosedirlerle elde edilen statik
(monotonik yiikleme) mukavemet defierinin 1.5 katna kadar arhig gosterebilmekiedir {2].
Zeminlerin dinamik yiikler altinda vizkoz (viscous) davrams gdstermesine bagh olarak gikan bu
durum, hemen hemen bitim modemn deprem sarinamelerinde dikkate alnmakta ve deprem
durumunda statik kosullar icin belirlenen emniyetli tasima giiciiniin %50 kadar artinlmasina izin
verilmektedir. Diger taraftan, yine bu tiir zeminlerde, drengjsiz kayma mukavemeti deprem
sirasinda meydana gelen bogluk suyu artiglanina bagh olarak bir miktar dogmektedir. Diger bir
deyigle, deprem sirasinda ani yikleme nedeniyle artan drenajsiz kayma mukavemeti, diger
yandan bogluk suyu basinglanndaki artis mikiarlanna bagh olarak azalmaktadir. Bogluk suyu
basinglarindaki artiglar zemin 6zellikleri, cevrimsel gerilme oram (CSR — Cyclic Stress Ratio) ve
cevrim sayis faktorlerine bagli olarak tanumlanmaktadar,

ince daneli zeminlerin dinamik yikler altinda kayma dayammuyla ilgili olarak yapilan

literatiir taramasindan elde edilen onemli noktalar agagida verilmektedir.

1. Dinamik yiikleme sirasinda uygulanan gevrim sayisi ve CSR degerindeki artigla birlikte,
ani yikleme sonucu elde edilen kayma mukavemeii statik kayma mukavemeti degerine
yaklagsmaktadir. Bu durumun nedeni, ani yiklemede viskoz davramg nedeniyle artan
kayma dayamnmumn gevrimsel yikleme sirasinda ortaya ¢ikan bosluk suyu basmglar:

nedeniyle disme egilimi gostermesidir [6].

2. Ani yikleme durumunda elde edilen kayma mukavemeti gerilme kosullarma (stress path),
agin konsolidasyon oramna (OCR). yiikleme ¢ncest konsolidasyon sirasmda numuneye
uypulanan kayma gerilmesi miktarina ve yilkkleme sirasinda uygulanan gevrim saymna
bagh olarak degigmektedir [2].



. Kayma mukavemeti yikieme hizindaki artisa paralel olarak artarken, ¢evrimsel
yiklemede uygulanan kayma gerilmesi seviyesi ve birim deformasyondaki artislarla
birlikte azalmaktadir,. Dolayisiyla, kayma mukavemeti sismik kosullar igin
degerlendirilirken mukavemet tizerinde etkili olan butin faktorlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Sonug olarak, sismik kogullar icin elde edi]én kayma mukavemetinin
standart statik deneylerle elde edilen degerlere gére daha yitksek veya daha dusiik olmas:
miimkiindiir {7, 8].

. Cevrimsel yikleme oncesinde farkh asal gerilmeler (unisotropic) altinda konsolidasyona
maruz kalan killerde meydana gelen mukavemet kaybi, esit asal gerilmeler altinda
(isotropic) konsolide edilenlere g6re daha yaksektir. Bunun nedeni, ¢evrimsel yiiklemeye
gecildiginde birinci durumda daha fazla birim kayma deformasyonunun meydana geliyor
olmasidsr [5].

. Yopurulmus (remoulded) killer izerinde iki yonlii kesme uygulanarak yapilan tig eksenli
deneyler, cevrimsel yikleme sirasmda uygulanan kayma gerilmesinin kil dzerindeki
toplam birim deformasyon artigm: onemli derecede etkileyen bir deferi oldufunu
gostermistir. Bu deper (yaklagik 0.6S.) birim deformasyon artigmin ¢ok biyidk bir hiz
kazandign s teskil etmekiedir. Benzer gekilde, cevrimsel kayma gerilmesinin birim
deformasyonda kayda deger bir arisa neden olmadify (yaklagik 0.28,) bir st siur da
mevcuttur {9, 10].

. Deprem strasinda yapilann altinda yer alan killi zeminlerde bosluk suyn basmg artisi
yapilar nedeniyle uygulanan baglangic kayma gerilmesinin mikiarma bagh olarak daha
diisiktiir.  Ancak, baslangig kayma gerilmesinin mevcudiyeti kilin  gevrimsel

mukavemetini azaltmakta ve rezidiel oturma miktarlaninda arlisa neden olmaktadir [1, 5].

3. GEREC VE YONTEM

3.1. Kullanilan Ekipman

Dinamik tic eksenli deneyler Norveg Geoteknik Enstitiisi (NGI) tarafindan imal edilmig

olan GEONOR marka aparat kullanilarak yapibmistie. Deney smasinda drenajlh ve drenajsiz

kosullar altinda gerilme kontrolu uygulanabilen bu tir aparatlar dinamik ¢ eksenli deneyler igin
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en stk kultamlan turden olup, yik miktarmmn ve yikleme frekansimn bilgisayar tarafindan
konirolunu mimkiin kijan elektronik bir sistem yardimuyla ¢ahgtinlimaktadir. Gerektiginde statik
iic eksenli deneyler icin de kullanilabilen sistem, dinamik yiikler alinda zeminlerin gerilme-birim
deformasyon davramgmn ve bogluk suyu basme artiglaninm ‘ belirlenebilmesi amaciyla

iasarlanmustir.

Sistemde basing ve deplasmanlarn 6l¢iim ve kontrolunu saglayan toplam beg adet sensor
lullamlmakiadir. Hitiere ve bosluk suyu basmglanm olgmek igin kullamlan algilayicilarin
kapasiteleri, sirasiyla, 10 ve 16 bar olup, bu algilayicilarda hata oram %0.1 oranindadur, Sistemde
kullanilan hacim degigim algilayicist 50 cm® kapasiye sahiptir. Bunlara ilaveten, yik algilayicist
pistona uygulanan kuvvetin siirekli olarak olgilebilmesini saglamaktadir. Bu algilayici, gekme
veya basma yoninde 100 kg merlebesine kadar olan kuvvetleri hassas bir gekilde
olcebilmektedir. Son olarak, sistemde kullamlan diigsy deplasman algilayicist 50 mm kapasinde

olup, %0.3 non-linearite hassasivettedir.

Sinyal toplama unitesi (signal-conditioning unit) algilayiciardan gelen sinyallerin 6n
prosesini yaparak arayiiz (interface) tnitesine iletir. Arayiiz tnitesi 16 kanalh, 12 bit, yiksek uzk
analog-digitat (A/D) ve 8 kanath, 12 bit, yiiksek zh digital-analog (ID/A) geviricilerle 24 kanall:
digital input/output portlarindan olugmaktadir. Bu sistem veriyi bilgisayara aktarmak icin
kullantlmaktadir. Bilgisayar, deney sirasinda verinin gergek zaman boyutunda algilanarak hard

diske kaydedilmesini ve deney kogullarinmn denetlenmesini saglamaktadir.

3.7. Denev Prosediirii

Raporun 1. ve 2. Bolumlerinde agiklandipy tizere, numuneler paralel olarak statik
(monotonik) ve dinamik ¢ eksenli drenajsiz deneylere tabi tutulmustur. Her iki tip deneyde de
numuneler farkl: asal gerilmeler altinda konsolide edilmistir (unisotopic consolidation). Statik
deneylerin uygulanmasinda ASTM D 2850 standard: esas almarak maksimum deviator
gerilmesine 15 — 20 dakikahik bir siire icerisinde ulagilabilecek gekilde yikleme yapimis ve
vitklemeye eksenel maksimum deviator gerilmesini veren birim deformasyonun en az %5 daha
fazlasina ulagilana kadar devam edilmistir Dinamik deneylerin yapiimasinda takip edilen

prosediir ise agagtda ozetle maddeler halinde verilmekiedir.
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1.

Numuneler énce sabit bir hiicre basmc: altinda (isotropic), daha sonra da eksenel yiik
uygulamasiyla farklt asal gerilmeler altinda (unisotropic) konsolide edilmistir. Her iki
durumda da numuneden cikan drenaj suyunun kesilmesine kadar konsolidasyona devam

edilmistir.

Konsolidasyonun tamamlanmasmdan sonra numuneler farkh asal gerilme durumundan
baglamak tizere, belirlenen CSR degerini saglayacak sekilde hesaplanan yiikleme smmr
degerleri icerisinde belitli ¢evrim sayilan icin dinamik yiklemeye tabi tutulmustur.
Dinamik yikleme oncesinde bogluk suyu gikis vanasi kapatilarak numunenin suya
doygunluk derecesmnin bir gostergesi olan B (bogluk suyu basing parametresi) degerinin

en az 0.95 olmas: saglanmugtir.

Dinamik deneylerde son agama olarak, gevrimsel yilkleme sonrasinda drengjsiz kayma
mukavemetinin belirlenebilmesi amactyla, bogluk suyu ¢ikis vanasi yine kapali tutulmak
suretiyle, numunenin yenilmesini (failure) saglayacak seviyelere ulasan ani eksenel

yiikleme yaptlmustir.

Gerek statik, gerekse dinamik deneylerle ilgili olarak, elde edilen verilerle yapilan biitiin

hesaplamalarda eksenel birim deformasyon nedeniyle numune alami tizerinde meydana gelen

degisim dikkate almmustir.

4. BULGULAR

Gergeklestirilen deneylerde kullamilan numunelere ve deney kosullarma  iliskin

parametrelerle deneyler sonrasinda elde edilen verilere iligkin sonuglar bu bélimde bes set deney

igin tablo ve grafik formatinda verilmekiedir.

Deney setleri igin standart olarak verilen tablolarda gu veriler yer almakiadir:

Test edilen numunenin saha kodu
Ddogal su muhtevast

Plastisite indeksi

Yogunluk

Numuneye konsolidasyon sirasinda uygulanan hiicre basinel ve deviatorik gerilmeter
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Dinamik deney kodu ve deney sirasinda uygulanan hedef CSR degeri ve gevrim sayisi

Deneylerden elde edilen veriler gorsel algilama kolaylign saglamasi balumindan grafik

formatinda su strayla sunulmakitadir:

Statik deneylerden elde edilen deviator gerilmesinin eksenel birim deformasyonla
degisimi

Oedometre deney sonucu (sadece birinci deney igin, numunelerin normal konsolide
oldugunu gostermek igin yapiimstir)

Deviator gerilmesinin dinamik ve mileakip ani yiikleme fazlaninda zamana kars: degigimi
Diizeltilmis eksenel birim deformasyonun {%) zamana kargt degigimi

Deviator gerilmesine karsihk eksenel birim deformasyon degisimi

Ani yiikleme durumunda deviator gerilmesinin eksenel birim deformasyonia degigimi
(detay)

Cevrim sayisiyla birim deformasyon defigimi

Cevrim sayisiyla agint bogluk suyu basing orant degigimi

13



Tablo 1. Numune parametreleri ve deney kosullan (set 1)

Numune GE-1 Num.1 d:2.20-2.60
Monotoik Yiikleme Deneyi Test! {(+ Qadometer 1)
Su muhtevast (%) 35

PI 14

Kaba Yogunluk (g/ml) 1.88

Konsolidasyon Hiicre Basinci (kPa) 60

Konsolidasyon Deviator Basinci (,kPa) 30

CEVRIMLI DENEY BILGISI

Dengy # - Hedef CSR- Cevrim #

060203(1)-0.6-14
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Tablo 2. Numune parametreleri ve deney kosullan (set 2 ve 3)

Numune GE-1 Num.2 d:4.00-4.60
Monoioik Yiikleme Deneyl Test-2

Su muhtevasi (%6) 40

Pl 25

Kaba Yogunluk (g/mi) 1.80

Konsolidasyon Hiicre Basinci (kPa) 70

Konsolidasyon Deviator Basmct (kPa) 30

CEVRIMLI DENEY BILGISI

Deney # - Hedef CSR- Cevrim #

140303(2)-0.2-23

Deney # - Hedef CSR- Cevrim #

180303(3)-0.4-18
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Tablo 3. Numune parametreleri ve deney kosullari (set 4 ve 5)

Numune GE-1 Num.3 d:6.25-6.65
Monotoik Yikleme Deneyi Test-3

Su muhievasi (%) 38

Pi 13

Kaba Yopunluk (g/ml) 1.85

Konsolidasyon Hiicre Basinct (kPa) 80

Konsolidasyon Deviator Basinci (kPa) 40

CEVRIMLI DENEY BILGISI

Deney # - Hedef CSR~ Cevrim #

210303(4)-0.3-8

Deney # - Hedef CSR- Cevrim #

240303(5)-0.2-18
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5. TARTISMA VE SONUC

Bir onceki bolimde sunulan deneysel bulgularin degerlendirilmesiyle Adapazar’nda

meveut yizeysel zeminlerin dinamik yikler altndaki mukavemetlerine iliskin

irdelemelerimiz ve varmug oldugumuz genel sonuclar suntardir;

1.

Gerek statik, gerekse dinamik yikleme sonrasinda uygulanan ani yitkleme
kosullannda maksimum gerilme deferine ulagiimasi sonrasinda artan  binim
deformasyonlara bagh olarak zeminlerde meydana gelen mukavemet kaybi thmal
edilebilir diizeylerde kalmaktadir. Bu durum, deneylerde kullamlan zemin

numunelerinin tipik stinek malzeme 6zelligi tagidigim gostermektedir.

Dinamik yikleme sonrasinda uygulanan ani yiikkleme sonucu elde edilen drenajsiz
kayma mukavemeti deferleri statik viikleme kosullarinda elde edilen degierlere gore
daha yiiksek veya dasha disiik meriebelerde olabilmekiedir. Ani yikleme sonucunda
elde edilen kayma mukavemeti degerleri dinamik yiklemede uygulanan CSR. degerine
ve cevrim sayisina bagh olarak digmekiedir. Omek olarak, 1 numarali deneyde
uygulanan oldukga yiiksek CSR degeri (0.6) ve ¢evrim sayisina (14) bagh olarak ani
yiklemeden elde edilen mukavemet degeri statik yiikleme durumundan elde edilen
degere gore %10 daha diiguktir. Difer deneylerde uygulanan nisbeten daha disik
CSR. degerlert ve gevrim sayilan sonucunda ani yikleme kosullanindan elde edilen
mukavemet degerleri, statik yikleme kosullarindan elde edilenleri depisen oranlarda
asmaktadir.

Adapazan’nda 17 Agustos depremi icin aluvyon zeminler lizerinde hesaplanan CSR
deferleri ve gevrim saylan gbz onime alindifinda, deneysel sonuglar itibariyle bu
zeminlerin deprem sirasindaki kayma mukavemeti degerlerinin statik kosullardan elde

edilenler civarinda kaldigini séylemek miimkindiir.
Test edilen zeminlerde dinamik yiikleme sirasinda kayma modili degeri, beklendigi

sekilde, gevrim sayisiyla birlikte azalmakiadir, Bu azalma oram dinamik yiikleme
sirasinda uygulanan CSR degerindeki artigla birlikte artmaktadir,
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5. Dinamik yikleme durumunda numunelerde kayma birim defo.ﬁnasyonu ve asin
bosgluk suyu basing oranlan artan gevrim sayisiyla birlikte, beklendigi sekilde,
artmaktadir. Bosluk suyu basinglarindaki ortalama artiglar genel olarak dusiik
seviyelerde kalmaktadir.

Yukanida verilen sonuclar halen O.D.T.U. Ingaat Mithendisligi Bolumi binyesinde
yiiriitiilen ve bu raporun girig béliimiinde sozii edilen proje kapsaminda kullandlacaktir.
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