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Ozet

Istanbul, Zemin Mekanigi nin bilimsel bir disiplin olarak kuruldugu yerdir. Hikaye, Karl Terzag-
hi’nin Istanbul Teknik Universitesi’'nde, o zamanki adi ile Yiiksek Miihendis Mektebi’nde 1916 yi-
linda gorev almasi ile baslamaktadir. Terzaghi’'nin 1918’e kadar Yiiksek Miihendis Mektebi 'nde,
daha sonra 1922 ’ye kadar Robert College’de ¢alistigi yillarda, yapmuis oldugu deneyler, gelistirmis
oldugu kavramlar ingaat miihendisliginde yeni ufuklar a¢mistir. Ortaya attigi “efektif gerilme”
kavrami, zemin davranisi ile ilgili o zamana kadar karanlikta kalan bir ¢ok konunun anlasilmasini
sagladigi gibi yeni arastirmalar: tegvik etmis, yeni bulgulara yol a¢mistir. Tiirkiye 'de zemin meka-
niginin insaat miihendisliginin bir dali olarak yerlesmesi ve geligsmesi, daha sonraki yillarda, Ahmet
Hamdi Peynircioglu ' nun ¢alismalar: ve uzak goriisliiliigii sayesinde gerceklegmistir. A. H. Peynir-
cioglu, Tiirkiye’de ilk kez, “zemin mekanigi ve temel insaati” bilim dalini ve kiirsiisiinii kurdu, bir-
cok ogrenci yetistirdi. Simdi kendi adini tasiyan ITU Zemin Mekanigi Laboratuvar: 'ni kurdu. Insaat
miihendisi olarak ¢esitli zemin kosullarinda zarif, ders niteliginde ¢oziimler meydana getirdi. Yur-
dumuzda yapilan ¢alismalarin duyurulmasi ve uluslararasi toplantilara sunulmast amaciyla 1947
yilinda “ITU Zemin Mekanigi Arastirma Kurumunu kurdu, gelisen iiniversiteler ortamini da dik-
kate alarak, 1974 ’te “Zemin Mekanigi ve Temel Miihendisligi Tiirk Milli Komitesi ’nin kurulmasini
sagladi. Bugiin, tiniversitelerde ve aragstirma kurumlarindada gorvev alan, projelerde sorumluluk
yiiklenen bir¢ok geoteknik miihendisi, Ahmet Hamdi Peynircioglu nun arastirici, ogretim tiyesi ve
insan olarak verdigi ornegi hatirlamaktadir.
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College.
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Foundations of soil mechanics

Extended abstract

Research on shear strength of soils always had, and
perhaps still has, an important part in the develop-
ment of soil mechanics. Some of the work carried out
on the shear strength of cohesive soils is discussed
here.

Karl Terzaghi came to Istanbul Technical University
in 1916 and stayed in Istanbul till 1922. During his
stay in Istanbul, he had the opportunity to re-evaluate
and reconsider his engineering experiences of the
past from the perspective of present. He later wrote,
“I was sitting in a mood of depression at an old rustic
coffee house overlooking Golden Horn. | suddenly
visualised what was needed to obtain a rational ap-
proach to the problem involved in earthwork and
foundation engineering.” He carried out a series of
experiments and made observations. He recognized
that the addition of an increment of external pressure
to a clay sample resulted in a temporary increment of
water pressure of equal magnitude and soil’s inter-
grain contacts would feel no increment of force until
the pore pressure began to dissipate. He defined “the
pressure acting in the solid phase of the clay” which
is now known as “the effective stress”.

At the time Karl Terzaghi stated one of the funda-
mental principles of soil mechanics (Terzaghi, 1936)
“... All measurable effects of a change of the shearing
resistance are exclusively due to the changes in the
effective stresses....” The principle of effective stress
is extremely important concept in soil mechanics. A
number of corollaries can be deduced from that prin-
ciple. The engineering behaviour of soils with similar
structure and mineralogy will be the same if they have
the same effective stress. If the soil loaded or unload-
ed without change of volume and without any distor-
tion there will be no change of effective stress. By
raising or lowering pore water pressure it is possible
to change the volume of the soil.

Coulomb studied the stability of earth masses by con-
sidering the frictional resistance of a sliding block
and published his famous paper in 1776. After Cou-
lomb and many attempts have been made to redefine
c and ¢ to improve the equation in view of the new
findings. Besides field observations and physical sim-
ulation by means of tests and monitoring our under-
standing of soil behaviour is improved.

The Mohr theory of strength has been very useful in
predicting stress conditions at failure from triaxial
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and other shear test results. The theory is based on
the assumption that the shear stress on a failure plane
IS a unique function of the normal stress acting on
that plane without particular reference to the associ-
ated strains.

M. Juul Hvorslev carried out a series of tests on re-
moulded consolidated clay samples in the soils labor-
atory of Terzaghi in Wien Technische Hochschule.
Hvorslev was aware that a cohesive soil undergoes
either decrease or increase in the void ratio depend-
ing on its state of consolidation and also this change
in the void ratio is simultaneous with the increase or
decrease of pore water pressure.

The classical work of Peynircioglu (1939) on the
shear strength of remoulded saturated cohesive soils
is the earliest verification of Hvorslev'’s findings.

Roscoe, Schofield, Wroth (1958) in their prominent
work define shear strength in three dimensional form
by taking deviator stress (q), mean principal effective
stress (p) and void ratio (v) as axes. They showed that
failure points of clay samples which were initially
isotropically consolidated and then loaded in drained
and undrained triaxial compression tests fall on the
same line in that space. They coined that line as the
Critical State Line. The projection of the critical state
line onto the g — p plane may be described by q=M
p where M is its gradient.

Remoulded, reconsolidated samples, such as used by
Hvorslev, Peynircioglu, and stress in their tests may
fall into the class of normally and lightly overconsoli-
dated soils. The exact boundaries of the failure sur-
face defined by them are continuously improved and
discussed by the introduction of new experimental
evidence. Yet the work carried out in the late thirties
constituted a major progress still to be challenged.

We owe the development of Soil Mechanics and
Foundation Engineering in Turkey to Professor A.
Peynircioglu (1908 — 1982). He worked in Istanbul
Technical University where he was appointed as full
professor in 1943. His lectures was always well pre-
pared and inspiring. As an experienced engineer he
was always consulted for constructions with difficult
ground conditions. He established Soil Mechanics
Research Institute of Istanbul Technical University,
and Geotechnical Laboratory, lead and chaired the
group constituted Turkish National Committee of Soil
Mechanics and Foundation Engineering.

Keywords: Soil mechanics, geotechnical engineering,
Istanbul ~ Teknik  Universitesi, Robert College.
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Zemin Mekaniginin temelleri

Karl Terzaghi ve Zemin Mekanigi’nin
kurulusu

Zemin Mekanigi bilimsel bir disiplin olarak
Karl Terzaghi’nin Istanbul’daki ¢aligmalari so-
nucunda kurulmustur. Zemin Mekanigi, belki 0
olmadan da kurulacakti, su da bir gergek ki Karl
Terzaghi dogru zamanda, dogru bir birikimle
ortaya ¢ikti ve ingaat miithendisligine o unutul-
maz katkisini yapti.

Karl Terzaghi 1883 yilinda, o zaman Avustur-
ya’nin bir sehri olan Prag’da dogdu, 1963’de
A.B.D. de Harvard’da 6ldii.

“Graz Teknik Universitesindeki dgrencilik yilla-
rinda kendisini énemli oranda etkileyen, kisili-
ginin sekillenmesinde ve hayatinin ydnlenme-
sinde rol oynayan iki kisi olmustur. Bunlar, oku-
lun seckin profesorlerinden diinyaca iinlii hidro-
lik profesorii Forchheimer ile tatbiki mekanik
profesorii Wittenbauer’dir. Heniiz 19 yasinday-
ken tanidig1 Wittenbauer’i tiim yasami boyunca
kendisine drnek segecektir.”(Oziidogru, 2000).
Terzaghi 1904 yilinda Graz Teknik Universite-
sinden makine miihendisi olarak mezun oldu.
Ayni y1l askerlik gorevine basladi. Jeoloji’ye
ilgisi Universitede basladi. Daha sonra ¢esitli
islerde ve cesitli iilkelerde calisti. 1912 yilinda
Rusya’da calisirken endiistri tanklarinin tasarimi
icin hazirladigi grafik yontemleri sunarak Ocak
1912°de Graz Universitesinden doktora derece-
sini ald1.

Aralik 1914°de Terzaghi askere ¢agrildi. Asker-
lik yapmakta iken, 1916 yilinda, Istanbul’da
Yiiksek Miihendis Mektebi’'nde gorev almak
tizere davet aldi. Onu tavsiye eden hocasi
Forchheimer’dir. “Forchheimer, Terzaghi’deki
cevheri 6nceden farkedenlerden biridir” (Ozii-
dogru, 2000). Profesor Forcheimer, katilar igin-
de 1s1nin yayilmasi ile gozenekli ortamda suyun
hareketi arasinda matematik analojiyi kurmustu
ve bircok konuda Terzaghi ile goriis aligverisin-
de Dbulunuyordu (Goodman, 1998). Profesor
Forcheimer, daha once de, 1891-1892 yillarin-
da, o zamanki adi ile, Hendese-i Miilkiye Mek-
tebi’nde gorev yapmuisti.
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“Terzaghi’nin verdigi dersin adi1 usul-ii umumi-
ye-i insaat (genel insaat yontemleri)’tir. Bu
dersler bugiinkii adiyla temel insaati, yol ve de-
miryolu derslerinin konularini kapsar.” Orijinal
ad1 “Procédés Généraux de Construction” olan
ders notlari, Zemin Mekanigi ve Temel Miihen-
disligi Turk Milli Komitesi tarafindan bastiril-
mistir (Terzaghi, 1995). O siralarda Avusturya
Tiirkiye’nin miittefiki ve dostudur. Bu nedenle
Terzaghi’nin itibar1 ve sosyal statiisii bir egitim
elcisi olarak imrenilecek diizeydedir.”

1918°de savasmn bitmesi ve Istanbul’un isgal
edilmesi ile Avusturya Hiikiimeti, Terzaghi’nin
Istanbul Teknik Universitesi’ndeki isine son
vermistir. O sirada Robert Kolej Miidiirii olan
Dr. Caleb F. Gates, Terzaghi’ye gorev verip,
smir dist edilmesini Onlemistir. “Robert Ko-
lej’de is verildigi i¢in Terzaghi’nin oturma izni
20 Subat 1919’a kadar uzatilmis, 19 Subat’a ka-
dar ayrilmasi kesin goriilen Terzaghi son anda
Isve¢ Biiyiikelgisi’nin araya girmesiyle Istan-
bul’da kalabilmistir”(Oziidogru, 2000).

Terzaghi Istanbul’da bulundugu siirede zeminle-
rin fiziksel ozellikleri ve mukavemeti ile ilgili
birgok gbzlem ve deney yapti. Deneylerde kul-
lanmak tizere Kilyos’dan, aldig1 zemin 6rnekle-
rini deney yapmak i¢in zor kosullarda laboratu-
vara getirdi, zeminlerin fiziksel 6zelliklerini bi-
limsel temele dayanarak arastirdi. Ilk deneyleri-
ni yaparken alt1 hafta boyunca gilinde 12 saat
calisiyordu. “Arastirmalarinin en 6nemli sonu-
cu, zeminde efektif gerilme bosluk suyu basinci
arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmasidir.” 21 Ocak
1918’da Istanbul’daki Matematik Cemiyetinde,
yeni teorisinin esaslarini agiklayan bir konusma
yaptt (Goodman, 1998). 1925 yilinda Ameri-
ka’ya hareket etmeden oOnce, Terzaghi’'nin
“Erdbaumechanik  auf  bodenphysikalischer
Grundlage” (Zemin Fizigi Temelinde Zemin
Mekanigi) isimli kitabi Viyana’da yayinlandi.
Engineering News Record dergisinin editorii
F.E.Schmitt’in daveti iizerine Istanbul’da ger-
ceklestirdigi arastirmalarinin sonuglarini, “Prin-
ciples of Soil Mechanics” (Zemin Mekanigi’nin
Prensipler1) baslikli bir seri makale olarak ya-
yinladi. Kasim 1925°te Boston Society of Civil
Engineers’te verdigi “Modern Conceptions
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Concerning Foundation Engineering” (Temel
Miihendisligini Ilgilendiren Cagdas Kavramlar)
ve Ocak 1927°de American Society of Civil En-
gineers’de verdigi “The Science of Foundati-
ons” (Temellerin Bilimi) adli konugmalar zemin
mekaniginin uygulamadaki miihendisler tarafin-
dan da anlasilmasini sagladi. Boylece, zemin
mekanigi duyulmaya ve Terzaghi’nin ¢alismala-
r1 izlenmeye baslamistir.

“Terzaghi, zeminlerin siniflandirilmasina biiyiik
onem verdi, fiziksel oOzellikleri bakimindan
kumlarla killerin nasil ayirt edilebilecegini gos-
terdi. Kumlarin kayma mukavemetini tamamen
siirtiinmeye bagli olarak agikladi. Bosluk suyu
basincinin 6nemini fark etti, efektif kayma mu-
kavemetinin belirlenmesi i¢in drenajli deney
yapilmasi gerektigini ifade etti. Killerin kayma
mukavemetini, o tarihte “kohezyon” olarak ta-
nimladi ve kohezyonun kapiler basing ile efektif
stirtinme agisinin tanjantinin toplamina esit ol-
dugunu iddia etti. Uygun bir sekilde ol¢iildigi
zaman killerin kohezyonunun, serbest basing
mukavemetinin yarisina esit oldugunu, bu ba-
kimdan kumlarin stirtiinmesine benzedigini soy-
ledi. Killerde biiylik bosluk suyu ¢ekmesinin
biliyiik kohezyonun nedeni oldugunu ifade etti
ve “bugiine kadar boyle bir seyden kimse siiphe-
lenmemisti” dedi. Killerdeki biiziilmeyi, kapila-
rite yoluyla aciklamas1 killerdeki bosluk suyu
cekmesine inanmayanlar1 ikna etmekte yararli
oldu” (Peck, 2000). Terzaghi, zeminin boslukla-
rin1 dolduran su disar1 ¢ikmaya baslamadikca
kat1 danelerin olusturdugu zemin iskeletinin di-
sardan tatbik edilen gerilmeleri tasimayacagini
ortaya koydu. Disardan etkiyen gerilme p, bos-
luk suyundaki basing U ise danecikler arasindaki
basing p-U olacaktir diyordu. Ilkin bu gerilmeyi
“kilin kat1 fazina etkiyen gerilme” olarak tanim-
ladi, daha sonra “efektif gerilme” adini verdi
(Goodman, 1998).

Zeminleri bir miihendislik malzemesi olarak
incelerken cesitli yiikler altinda nasil sekil de-
gistireceginin bilinmesi gerekmektedir. Terzag-
hi, zeminlerin sekil degistirmesini incelemek
icin tasarladigi deneylerine kumlarla bagladi.
Istinat yapilarindan kaynaklanan gerilmelerin
zemine nasil aktarildigini inceledi. Istinat yapi-
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laria gelen kuvvetlerin hesaplanmasi i¢in, daha
once, Rankine (1857) ve Coulomb (1776) Oner-
dikleri {inlii varsayimlarda zeminin sekil degis-
tirmesini dikkate almamislardi. Terzaghi, bunun
“temel bir hata” oldugunu, “Coulomb’tan sonra
gelenlerin, verilen hesap tarzlarinin varsayim
niteligini goz ardi etmelerinin, gelismeleri en-
gelledigini” sdylemistir (Goodman, 1998).

Zemin Mekanigi bilimsel bir disiplin olarak ge-
nel bir ilgi gordii. Terzaghi, bir taraftan da teo-
rik caligmalar ve laboratuvar deneyleri ile sis-
temli aragtirmalar yapryordu. 1925-1929 yillan
arasinda A.B.D. de MIT’de, 1929-1938 yillari
arasinda Viyana’da ¢alismalarini siirdiirdii. Bu
donemde, Casagrande, Albert, Rendulic, Hvors-
lev gibi arastiricilarin ¢aligmalarini yonlendirdi.
1927°de The Science of Foundation makalesin-
de, “Temellerle ilgili problemler, tamamen teo-
rik matematik islemlerle ¢oziilemez. Yapilmasi
gereken ilk sey, benzer 6zellikleri tasiyan proje-
lerde neler oldugunu, ikincisi uygulamanin ya-
pildig1 yerdeki zeminin cinsini, ve son olarak
uygulamalarin ulastig1 sonuglari belirlemek ol-
malidir. Bu gibi bilgilerin sistematik olarak top-
lanmasi, yeterli zemin incelemeleri ile tanimla-
nan amprik veriler ile temel miithendisligi yari-
amprik bir bilim olarak gelisecektir.” diyordu.

Haziran 1960°da Boulder, Colorado’da yapilan
“Kohezyonlu zeminlerin kayma mukavemeti”
konulu konferansa Terzaghi katilamadi. Fakat
gondermis oldugu mektupta goézlemlerini soyle
ifade ediyordu: “1936’da, Harvard’da, Birinci
Zemin Mekanigi ve Temel Mithendisligi Konfe-
rans1 diizenlenirken kohezyonlu zeminlerin
kayma mukavemeti konusunda bugiinkii bilgile-
rimizin esaslar1 ortaya konulmus, zeminlerin
arazi ve laboratuvar davraniglar1 genel olarak
belirlenmisti. Bununla birlikte, bu konferansa
katilan bizler, eksiklerin giderilmesi i¢in ne ka-
dar zaman ve emek harcanmasi gerektiginin
farkinda degildik. Bu islerin tamamlanmasi igin
ceyrek ylizyil gecti ve Atlantik’in iki tarafinda
yetenekli arastiricilar emek harcadilar. Bu kon-
feransa verilen tebligler, bilgimizdeki eksiklik-
lerin giderildigine kani olana kadar ¢ok sayida
arastirma yapilmasi gerektigini ortaya koymak-
tadir.”
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Zeminlerin kayma mukavemeti
Zeminlerin kayma mukavemetinin incelenmesi,
zemin mekaniginin gelismesinde 6nemli bir yer
tutmustur.

Harvard Konferansi’'nin agilis paragrafinda
(Cooling, 1936), “Stabilite ile ilgili problemlerin
incelenmesinde en O©nemli konu zeminlerin
kayma direncinin incelenmesidir. Diger zemin
ozellikleri gibi kayma direnci de su muhteva-
sindan etkilenmektedir. Genellikle yapilan ka-
bul, kayma direncinin, kohezyon ve igsel siir-
tinme denilen iki temel 6zellige bagli oldugu
seklindedir. Bunlardan kohezyon tatbik edilen
gerilmeden bagimsizdir. Stabilite analizinde bu
iki faktoriin etkisini ayr1 ayri ele alip toplam di-
rence etkilerini incelemek gerekmektedir.” di-
yordu. Zamaninin 6nde gelen miihendislerinden
olan Cooling’in bu beyani o donemdeki bilgi-
mizi 6zetliyordu.

Yine yani tarihte Terzaghi (1936) “ Zeminlerde
gerilmeler, sikisma, sekil degistirme, kayma di-
rencinin degigmesi gibi, Olgiilebilen biyiiklik-
lerdeki degisimlerin nedeni, efektif gerilmeler-
deki degisikliktir.” diyordu.

Zeminlerin kayma mukavemeti konusunda bu-
giin varilan sonuclar1 degerlendirirken, 6nce bu
konudaki bilgimizin vardigi sinirlar1 hatirlamak-
ta yarar vardir.

Iki rijit cisim birbiri iistiinde ¢ekildigi zaman
sirtiinme direnci, temas noktalarinda meydana
gelen plastik deformasyonlara bagl olarak degi-
sir. Mikroskopik Olgekte temas alani, makros-
kopik temas alanindan ¢ok daha kiiciiktiir. Te-
masa yol acan basing arttikca, temas eden daha
fazla kesim plastik olarak sekil degistirir, ve
toplam siirtiinme alan1 normal kuvvet ile orantili
duruma gelir (Schofield, Togrol, 1996).

Stirtiinme  kanunlarinin  tanimlanmasinda ilk
oneriler Leonardo da Vinci (1452-1519) tarafin-
dan yapilmistir. Leonardo, agirhigm iki katina
cikarilmast durumunda siirtiinmenin de iki kat
artacagini gostermistir. Siirtiinme ile ilgili ka-
nunlar 1699°da Fransiz miihendis G. Amonton
tarafindan tekrar kesfedilmistir. Bu sonuglarin
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zemin mekanigine uygulanmasi i¢in bir ylizyil
gegmesi gerekmistir. Coulomb kayan zemin
kamalarin1 inceleyerek 1776’da tinlii “Essai sur
une application des régles de Maximis et Mini-
mis a quelque Problémes de Statique relatifs”
isimli makalesini yayimladi (Coulomb, 1776).
Coulomb zemini rijit homojen malzeme olarak
kabul ediyor ve kayma, iki zemin kamasinin 6n-
ceden belirlenmis bir yiizeyde birbirlerine gore
hareketi olarak tanimliyordu. Unlii Coulomb
ifadesi;

o=C+otg¢

olarak verilir, bu ifadede ¢ “kohezyon keseni”,
o kayma yiizeyine etkiyen normal gerilme, ¢
“i¢sel siirtlinme acis1” olarak ifade edilir. Cou-
lomb’dan sonra, 6zellikle son kirk yilda “c” ve
“¢’ degiskenlerinin yeniden tanimlanmasi ve
ifadenin gelistirilmesine c¢alisildi. Her iki degis-
kenin de malzeme sabitleri olmadiklari, zeminin
gerilme tarihgesine ve deney kosullarina bagh
oldugu gosterildi. Bu bakimdan, degiskenleri,
Mohr gosteriliminde ‘“kohezyon keseni”, ve
“kayma mukavemeti agis1” olarak tanimlamak
daha dogru olmaktadir.

Mohr (1900) teorisi, malzemenin belli bir kay-
ma ylizeyl boyunca kirilmasim kabul etmekte-
dir. Bir baska deyisle, deney numunesinin ge-
rilme tarihgesi veya deney kosullar1 dikkate
alinmamaktadir. Mohr teorisi toplam gerilmele-
re veya efektif gerilmelere gore gerilme duru-
munun gosterilmesinde yararl olmaktadir.

Kirilma durumunda zeminin gerilme durumunu
tanimlamak i¢in dnemli arastirmalar yapilmistir.
Rendulic (1937), Henkel (1958, 1959, 1960),
asal gerilmeleri dikkate alarak zeminin gerilme
durumunu belirlemeye calismistir. Henkel
(1959) kirilmanin, maksimum deviator gerilme-
ye (o7 — 03)maks ulasildigl zaman meydana gel-
digini kabul etmistir. Kirtlmanin diger bir tani-
mi, efektif asal gerilme oraninin maksimum de-
geri olarak tanimlanmaktadir. Drenajli deney-
lerde maksimum deviator gerilme ile maksimum
asal gerilme orani ayni anda meydana gelmek-
tedir. Drenajsiz deneylerde ise maksimum de-
viator gerilme daha 6nce meydana gelir.
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Aralik 1933 ile Mayis 1936 tarihleri arasinda,
M. Juul Hvorslev, Terzaghi’nin Viyana Tech-
nische Hochscule’deki laboratuvarinda, yug-
rulmus, konsolide edilmis kil numuneleri iize-
rinde kesme kutusu deneyleri yapti (Hvorslev,

1937).

Hvorslev hacim degisiminin kayma mukaveme-
tine etkisini gostermek amaciyla deney numune-
lerini ii¢ farkli sekilde konsolide etti. Deney
numuneleri, normal konsolide, asir1 konsolide,
tekrarlanan yiikler altinda asir1 konsolide olarak
hazirladi. Numuneler, kesme kutusunda bosluk
suyu basinct olusmayacak sekilde ¢ok yavas
olarak kesildi.

Hvorslev deney sonuglarinin degerlendirirken
bir sadelestirme yapti ve esdeger basincini, o’
tanimladi. Esdeger basing, numunenin kirilma
anindaki bosluk orani e; ye normal konsolidas-
yon egrisinde karsi gelen gerilme olarak tanim-
lantyordu.

Hvorslev deneylerinde, Coulomb ifadesine ben-
zer bir ifade elde etti. Bu ifadeye iki onemli
kavrami ekledi. (1) Kayma mukavemetinin, ze-
minin konsolidasyon durumu ne olursa olsun,
zeminin kayma kesimindeki bosluk oranina bag-
It oldugunu, (2) kohezyon keseninin degerinin
bosluk orani azaldik¢a arttigini gosterdi.

Peynircioglu 1939°da tamamladigi ¢alisma,
yogrulmus suya doygun killi zeminlerin kayma
mukavemeti konusunda Hvorslev’in baglattig
calismanin ilk kanitlanmasi olmustur (Peynirci-
oglu, 1939, 1943). Peynircioglu, konsolidasyon
tarih¢esinin 6dnemini dikkate alarak deneylerini
normal konsolide, asir1 konsolide, konsolide
edilip bosaltilip tekrar sikistirilarak elde edilmis
numuneler iistiinde yapti.

Roscoe, Schofield ve Wroth (1958) zeminlerin
kayma mukavemetini, deviator gerilme, ( (Omax
omin), ortalama efektif asal gerilme, p

(% [0y + 03 + 03]) ve su muhtevasi (W) uzayinda

tanmimladilar. Bu uzayda, kritik durum egrisi’ni
tanimladilar. Bu gosterilimde w = 0 diizleminde
kritik durum egrisinin izdiistimi:
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q=Mp

olarak verilebilir. M katsayisi malzeme sabitidir.
g = 0 diizleminde egrinin izdiisiimii:

w =w; - 4 Inp,

olarak verilebilir. Normal konsolidasyon egrisi-
nin kritik durum egrisinin, q = 0 diizlemindeki
izdlisim egrisine paralel oldugu goriilmiistiir.
Normal konsolidasyon egrisi;

wW—wo=-AIn(p/po)

olarak verilebilir (Togrol, 1965).

Ahmet Hamdi Peynircioglu ve
Tiirkiye’de Zemin Mekanigi ve

Temel Miihendisligi

Tiirkiye’de, Terzaghi’den yillar sonra, Zemin
Mekanigi ve Temel Miihendisligi’nin ingaat mii-
hendisliginin bir dal olarak yerlesmesi ve ge-
lismesi Ord.Prof.Dr.-Ing Ahmet Hamdi Peynir-
cioglu’nun ¢aligmalar1 ve uzak gorisliliigl sa-
yesinde olmustur (Kumbasar, 1978).

Ahmet Hamdi Peynircioglu, 1908 yilinda dog-
du. Kastamonu ve Edirne Liselerinde okudu.
Istanbul Teknik Universitesi’nden 1931 yilinda
mezun oldu. Bir siire Baymdirlik Bakanhig
Kopriiler Dairesinde calistiktan sonra, 1932 yi-
linda Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiil-
tesinde goreve basladi. Berlin Technische
Hochshule’de 1938 yilinda, Prof.Dr.-Ing A.
Hertwig yonetiminde “Uber die Scherfestigkeit
Bindiger Bodenarten” (Kohezyonlu zeminlerin
kayma mukavemeti {iizerine) konulu tezi ile
Dr.Ing derecesini aldi (Peynircioglu, 1939,
1943).

Istanbul Teknik Universitesi'nde 1943 yilinda

Zemin Mekanigi ve Temel Insaati Profesorii ol-
du.

1948°de Istanbul Teknik Universitesi Rektorlii-
gii, 1950-1952 yillarinda Istanbul Teknik Uni-
versitesi Insaat Fakiiltesi Dekanlig1 gérevlerinde
bulundu.



Zemin mekaniginin temelleri

Ogretim {iyesi olarak Profesér Peynircioglu,
derslerinde isledigi konulari, agik bir dille, ko-
nuya tamamen hakim olarak ve dinleyenleri ko-
nu hakkinda daha derin diisiinmeye sevkedecek
sekilde anlatirdi. Profesor Peynircioglu, yalniz
Zemin Mekanigi ve Temel Insaat1 boliimiinii
kurmakla kalmadi, ayn1 zamanda simdi kendi
adiyla anilan Zemin Mekanigi Laboratuvarini da
kurdu. Zemin mekaniginin gelismesi i¢in drnek
caligmalar yapti.

Tecriibeli bir insaat miihendisi olarak bir ¢ok
onemli yapinin temelleri ile ilgili sorunlarin ¢6-
ziilmesine yardimeci oldu. Anit Kabir temelleri
ile ilgilendi. Karayollarinin karsilastigi heyelan
problemlerini inceledi ve stabilitenin saglanmasi
icin alinmast gereken Onlemleri 6nerdi. Halig
cevresindeki zor zemin kosullarinda, yumusak
zeminler istlinde insa edilecek yapilarin temel-
lerini ayrmtili olarak inceledi. Istanbul Ticaret
Saray1, Haskdy Un Silosu gibi yapilarin temel
tasarimlarint yapti. Derin temel kazilarini proje-
lendirdi. Projelerinde 6n yiikleme, kum drenler,
yiizen kaziklar, oturmalara kars1 dengelenebilen
temeller gibi ¢esitli teknikleri kullandi. Silahta-
raga Santrali, Siileymaniye Camii, Yeni Cami
gibi tarihi yapilarin stabilitesini ve oturmalarini
inceledi.

Zemin Mekanigi ve Temel Miihendisligi konu-
larinda yurt i¢indeki arastiricilar arasinda haber-
lesmenin saglanmasi ve uluslararasi1 diizeyde
temsili igin ilk olarak 1947 yilinda ITU Zemin
Mekanigi Aragtirma Kurumu’nu kurdu. 1974°de
Universiteler Kanunundaki yeniliklerden yarar-
lanarak iiniversitelerde veya iiniversiteler disin-
da, zemin mekanigi ve temel miihendisligi ko-
nusunda c¢alisanlar1 kapsayan Zemin Mekanigi
ve Temel Miihendisligi Tiirk Milli Komitesi,
onun 6nderliginde kuruldu.

Zemin Mekanigi Laboratuvar:

L.T.U. Zemin Mekanigi Laboratuvar: 1938 yi-
linda, 28 m? biiyiikliginde bir odada kuruldu
(Peynircioglu, 1978). 1938-1946 yillar1 arasinda
Ankara Rasattepe’de yapilmakta olan Anit Ka-
bir ve Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Binala-
11 sahalarinda geoteknik incelemeler ve bunlarla
ilgili deneyler yapildi.
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1946-1952 yillar1 arasinda Laboratuvar Gilimiis-
suyu Binasinda Fizik Laboratuvari yanindaki 84
m* lik odaya tagindi. Aletlerin bir kismi, Ankara
Sanat Enstitiisiinde imal edildi. O tarihte labora-
tuvarda dortlii 6dometre, ingiltere’den satmn ali-
nan serbest basing aleti, 6zel cam ve porselen
kaplar bulunuyordu. Karl Terzaghi’nin miisaviri
oldugu Seyhan ve Sariyar barajlari i¢in tasarla-
dig1 filtrasyon aleti imal ettirilip kullanilmaya
baslanildi.

1952-1953 ders yilinda Laboratuvar Taskisla
Binasindaki 580 m?lik hacme tasindi. Aletler
cesitlendirildi, sayilar1 arttirildi. Arastirma igin
O0dometreler, kesme deney aletleri, ii¢ eksenli
deney aletleri, bosluk suyu 6l¢me tertibati, halka
kesme aleti, kompaksiyon aletleri, pH-metre,
vibrasyonlu yiikleme aleti, don kosullarinda de-
ney yapilmasi i¢in -15°’ye kadar sicakligi diisii-
riilebilen oda, renk dlgme aleti gibi zemin me-
kanigi laboratuvarlarinda kullanilan ¢ok sayida
alet laboratuvara kazandirildi. Cok sayida 6g-
renci laboratuvardan yararlanmaya basladi.
1981-1982 egitim-0gretim yilinda 400 kadar
ogrenci, 26 yiiksek lisans ve doktora dgrencisi-
nin laboratuvarda calisma olanagi hazirlanmaisti.
1983°de Taskisla’daki Laboratuvar, Magka’daki
Laboratuvar ile birlestirilerek Ayazaga Yerles-
kesinde Insaat Fakiiltesi Laboratuvarlarinin bu-
lundugu binaya tasindi. Zemin Mekanigi Labo-
ratuvari, bugiin toplam 1500 m? genislikte bir
alanda hizmet vermektedir. Laboratuvar baslica
iic boliimden olusmaktadir: Zemin Dinamigi
Laboratuvari, Arastirma Laboratuvari, Rutin
Deneyler Laboratuvari.*

(*)Standart zemin mekanigi deney aletlerine ilave
olarak asagidaki deney aletleri laboratuvarda kulla-
nilmaktadir: dinamik burulmali {i¢ eksenli kesme
deney sistemi, sabit hizli konsolidasyon deney aleti,
halka kesme deney aleti, dinamik basit kesme deney
sistemi, tam otomatik ii¢ eksenli basing deneyi aleti,
tam otomatik kesme kutusu, ¢esitli elektronik 6lgme
ve kayit sistemleri, PS logging sistemi ve benzeri
gelismis deney diizenekleri. Daha ayrintili bilgi i¢in
www.ins.itu.edu.tr/geoteknik/lab adresine miiracaat
edilebilir.

Kaynaklar
Cooling, LF., (1936). The shearing resistance of
soils Proceedings 1st ICSMFE, Harvard, 37-41.



E. Togrol

Coulomb, C.A., (1776). Essai sur une application
des regles de maximis et miminis & quelques pro-
bléemes de  statique a  Darchiteclture.
Mem.Div.Sav.Academi des Sciences, 7.

Goodman, R.E., (1998). The Engineer as Artist —
Karl Terzaghi, ASCE Press, 340.

Henkel, D.J., (1958) Correlation between defor-
mation, pore-water pressure, and strength charac-
teristics of saturated clays. Ph.D.Thesis, Univ.
London.

Henkel, D.J., (1959). The relationshsp between the
strength, pore-water pressure and volume change
characteristics of saturated clays. Géotechnique,
9, 119-135.

Henkel, D.J., (1960). Physical components of the
shear strength of saturated clays. ASCE Research
Conf. Shear Strength of Cohesive Soils, Boulder,
Colorado.

Hvorslev, J., (1937). Uber die Festigkeitseigenschaf-
ten gestorter bindiger Béden. Kobenhavn: Dan-
marks Naturvidenskabelige Samfund.

Kumbasar, V., (1978). Professor Hamdi Peynirciog-
lu, A Half Century in Geotechnics, E.Togrol
(Ed), Zemin Mekanigi ve Temel Miihendisligi
Tiirk Milli Komitesi, 5-9.

Mohr, O., (1900) Die Elastizitatsgrenze und Bruch
eines Materials. Zeit. Vereins Deutsche Ingenieu-
re. 44, 1524,

Oziidogru, K., (2000). Yasadikca Ogrenmek — Karl
Terzaghi’nin Hayati, Insaat Miihendisler Odas1
Istanbul Subesi, 156.

Peck, R.B., (2000). Last Sixty Years, Norwegian
Geotechnical Institute, Publication, 207, 36-47.

22

Peynircioglu, A.H., (1939). Uber die Scherfestigkeit
bindiger Bodenarten. Berlin: Julius Springer, 52.

Peynircioglu, A.H., (1943). Kohezyonlu zeminleri
kayma mukavemeti, Istanbul Yiiksek Miihendis
Okulu Dergisi, 1, 4-5 197-209, 265-272.

Peynircioglu, A.H., (1978). ITU Ingaat Fakiiltesi
Zemin Mekanigi ve Temel Insaati Kiirsiisii Ze-
min Mekanigi Laboratuvari, kurulus:1938; iTU
Zemin Mekanigi Arastirma Kurumu’nun tarihge-
si, kurulus : 1947. ITU Zemin Mekanigi Arastir-
ma Kurumu, 18.

Rendulic, L., (1937). Ein Grundgezetz der Tonme-
chanic u. Sein Experementeller Beweis. Der Bau-
ingenieur, 18, 31-32.

Roscoe, K.H., Schofield, A.N., Wroth, C.P., (1958)
On yielding of soils, Géotechnique, 8, 22-53.

Schofield, A.N., Togrol, E., (1966). Casagrende’s
concept of critical density, Hvorslev’s equation
for shear strength and the Cambridge concept of
critical density of soil, /TU Biilteni, 19, 39-56.

Terzaghi, K., (1936). The shearing resistance of sat-
urated soils and the angle between planes of
shear. Proceedings 1st.ICSMFE, Harvard, Cilt.1,
54-56.

Terzaghi, K., (1995). Procedes Generaux de Const-
ruction 1916-1918, Zemin Mekanigi ve Temel
Miihendisligi Tiirk Milli Komitesi, 188.

Togrol, E., (1965) The effect of overconsolidation
on the development of pore pressure in saturated
clays, Proceedings 6th Int.Conf Soil Mech.
Found.Engrg. 1, 382-2384.

Togrol, E., (1976) ITU Insaat Fakiiltesi Cumhuriye-
tin Ellinci Yili Kitab: ITU Insaat Fakiiltesi, 252.



