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Temellerin tasarlanmasinda gz 6niine alinmasi gereken 6nemli sartlardan biri tagima giiciidiir. Sinir tagima
giicii; i¢sel siirtiinme agis1, kohezyon, zemin birim hacim agirligi, temel derinligi, temel sekli, yeralt1 su
seviyesi gibi parametrelerden etkilenmekte olup genellikle bu parametreleri degerlendiren teoriler
yardimiyla hesaplanmaktadir. Gliniimiizde bilgisayar teknolojilerinin gelisimine paralel olarak miihendislik
tasarimlarinin sonlu elemanlar yontemleri ile uygulamalart giin gegtikge yayginlasmaktadir. Geoteknik
miihendisliginde saha c¢aligmalarinda uygulanan yontemler ve laboratuvarlarda yapilan deneysel
caligmalardan elde edilen veriler yardim ile ¢ok karmasik tasarimlarda sayisal yontemlerin kullanilmasi
artik ihtiyag halini almistir. Bu tez ¢alismasinda, gevsek zemin birimlerine oturan temel sistemi olan radye
temellerin tasima giicii analizleri hem analitik hem de sayisal olarak yapilmistir. Gerilme-yer degistirme
iliskisinin elastik-plastik modeli ile incelenmesinde sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Sayisal
yontemler ile analitik yontemlerden elde edilen tagima giicii degerleri birbirleri ile kiyaslanarak
benzerlikleri ve ayristiklart noktalar tartigilmustir.
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One of the important conditions to be considered in the design of foundations is the bearing
capacity. Boundary bearing strength is affected by parameters such as angle of internal friction, cohesion,
soil unit volume weight, foundation depth, foundation shape, groundwater level and is generally calculated
with the help of theories evaluating these parameters. Nowadays, in parallel with the development of
computer technologies, applications of engineering designs with finite element methods are becoming more
and more widespread. In geotechnical engineering, with the help of methods applied in field studies and
data obtained from experimental studies in laboratories, the use of numerical methods in very complex
designs has become a necessity. In this thesis, the bearing capacity analysis of raft foundations resting on
loose soil units is carried out both analytically and numerically. Finite element method is used to analyze
the stress-displacement relationship with elastic-plastic model. The bearing capacity values obtained from
numerical and analytical methods are compared with each other and their similarities and differences are
discussed.

Keywords: Geostudio Sigma/W; Raft Foundation; Finite Element Method; Bearing Capacity



ONSOZ

Tez calismam siliresi boyunca her tiirli yol gosterici olan, olumlu tavriyla beni
cesaretlendiren, bilgi birikimiyle ¢aligmama farkli agilardan bakmami saglayan beraber
caligmaktan ve 6grencisi olmaktan her zaman gurur duydugum saygideger danisman
hocam Dr. Ogr. Uyesi Nuray ALPASLAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca bana destegini esirgemeyen her zaman yanimda olan aileme ¢ok
tesekkiir ederim.

Tez ¢alismamin her aninda yanimda olan manevi destegini benden esirgemeyen degerli
esim Berivan CELEBI’ye ¢ok tesekkiir ederim.

Hozan CELEBI
BATMAN-2023

Vi



ICINDEKILER

L0 Y1 (i USSR v
AB ST RACT ettt bttt ettt e e ne s \Y
ONSOZ ...ttt vi
ICINDEKILER .......ooooiuieieceeeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR .....cccoootvtiimiiiinissssississssssiess s X
LLGIRIS ..ottt n sttt ettt 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt 3
3.MATERYAL VE YONTEM...........ccceceoovitiietieesieeesese s s s, 5
3.1.Temeller ve Temel ZemiNi.......cccccooviiiiiiiiiiiiiiiic s 5
3.1.1. S18 (Ytizeysel) TemeIIer .......ccviveiiiiiiieiieccest s 5
3101 TeKil temeller.........ccoviiiiiiee 5
3.1.1.2.Birlegik TeMEILET ..c.vveiueeeiiiiiiie ettt 6

3.1.2. Serit TeMEIIET ...ooeeiiiiiei e 7
3.1.3. RAAYE TEMEIHIET ... 8
3.2.Temellerin Saglamasi Gereken Kogullar...........ccccoviviiiiiiiiiiiiciinc e 9
3.2.1.Tagima GUCT KOSUIU .....oooiiiiiiiiiiiiie e 10
3.3.Tagima Guicti Hesap YONtemMIETT.......ccovviiiiiiiiicieeec e 14
3.3.1. Prandt]l Tasima GUcii HeSab1 ........ccceviiiiiiiiiiiiiieeeee e 14
3.3.2.Terzaghi (1943) Tasima Glicli Hesab1 ...........ccocvviiiiiiiiicic e 15
3.3.4.Meyerhof (1963) Tasima Giicti Formiilii...........ccooooveniiiiiiiiiiiieieeee e 17
3.3.5.Vesic Tasima GUCTH Hesabi.........cocccveiiiiiiiiiiiiiic e 19
3.3.6.Hansen Tasima Giicii Hesabi.................... Hata! Yer isareti tammlanmamus.
3.3.7.Genel Tagima Giicii Formiilii [TBDY-2018].......ccccviveriiieireeeie e 21

3.4. Sayisal Tagima Giicii KeStirim YOntemleri..........coervererenenininieieiesese e 22
3.4.1.D€ BT YONIEIMI 1.vvviiiiiiiiiiiiiiiieeee e s ettt e e e e e e s seitrre e e e e e e e e s s sabbrree e e e e e s s s eannenes 22
3.4.2. Brinch Hansen YOntemi........ccuveiiiiiiiiiieiii i 22

3.5. Sonlu Elemanlar YONtemi........c.oeieeiiiaiiieiiiiiie i 22
3.6. Geostudio 2023 Sigma/W MOdUL........cccviiiiiieiiieie e 23
4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA ..ot 28
4.1. I. Radye Temel Modeli Igin Yapilan Analizler.............cccccoevevviviiererirensireereerenann. 28
4.1.1. 1.Radye temel alan1 10*¥10 metrekare i¢in yapilan analizler................ccc...... 29
4.1.2. 1.Radye temel alan1 15*15 metrekare i¢in yapilan analizler........................ 36
4.1.3. 1.Radye temel alan1 20*20 metrekare i¢in yapilan analizler...............c........ 42
4.1.4. 1.Radye temel alan1 25*25 metrekare i¢in yapilan analizler.............c.cccco..... 46
4.2.11. Radye Temel Modeli igin Yapilan Analizler..........ccceveveveeereeererereercceeeeenenenns 50
4.2.1. ll.Radye temel alan1 10*10 metrekare i¢in yapilan analizler ....................... 50

vii



4.2.2. 11.Radye temel alan1 15*15 metrekare yapilan analizler .............c.cccccveuennen. 55

4.2.3. 11.Radye temel alan1 20*20 metrekare i¢in yapilan analizler ....................... 59
4.2.4. 11.Radye temel alan1 25*25 metrekare i¢in yapilan analizler ....................... 62
4.3.Tasima Giicii Hesaplama Yontemleri.......ccoooveiueivieiieieiieseesie e esee e 66
5. SONUCLAR VE ONERILER .........cocoiiiieiiteeecee e, 79
KAYNAKLAR ..ottt bbbttt bbbt abeene e 82
OZGECMIS ..ottt 86

viii



SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler

B: Temel genisligi

c: Kohezyon

Df: Temel derinligi

Dr: Rolatif sikilik

e: Bosluk orani

Es: Elastisite modiilii

Fcb, Fgb, Fyb: Egik temel faktorleri

Fce, Fqc, Fyc: Sikisma faktorleri

Fcd, Fqd, Fyd: Derinlik faktorleri

Fcg, Fqg, Fyg: Egik zemin faktorleri

Fci, Fqi, Fyi: Egik yiik faktorleri

Fcs, Fgs, Fys: Sekil Faktorleri

Gs : Kayma modiilii

L: Temel uzunlugu

Nc, Ng, Ny: Tasima giicii faktorleri

Nc¢', Nq', Ny": Modifiye tagima giicii faktorleri
q: Dugiim yerdegistirme vektori

Q: Diigiim kuvvet vektori

q": Df+B/2 derinlikteki efektif gerilme

gcap: Tahmin Edilen Gerilme

g: : Tahmin edilen gerilme

g2 : Tahmin edilen gerilme degerinin 0,9 Kati
qu: Nihai tasima giicti

qu(z) : ilk nihai tasima giicii

s: Yerdegistirme

so: Kayma gerilmesi

s1: Tahmin edilen gerilme degerine karsilik gelen yerdegistirme
s2: Tahmin edilen gerilme degerine karsilik gelen yerdegistirmenin yarisi
V: Temele etki eden diisey yiik

a: Kamanin yatay eksenle yaptigi aci,

a: Yikiin diisey eksenle yaptig1 aci



: Zeminin yatayda yaptig1 ag1
f: Yikiin diisey eksenle yaptig1 aci
v: Birim hacim agirlik

ysat: Doygun birim hacim agirlik

Kisaltmalar

LE :Lineer elastik model
MC :Mohr-Coulomb model
YASS :Yeralti su seviyesi



1.GIRIS

Ulkemizin depremler agisindan aktif bir konumda olmasi, bir yap1 insasinda zemin
birimlerine gore secilecek temel tipinin giivenilir belirlenebilmesi ve temel zemininin

ozelliklerinin yeterli diizeyde bilinmesinin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Geoteknik miihendisligi c¢alismalar1 yapilarin insa edilecegi zemin tabakalarinin
miithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi ile baslamaktadir. Miihendislik 6zelliklerinin
belirlenmesinde yapilan laboratuvar deneyleri ve saha arastirmalari sonucunda belirlenen
bu parametrelere bagli olarak en uygun ve en giivenli temel tasarimi yapilmakta ve temel
sistemi se¢ilmektedir. Temel zemini iist yapinin etkisi altindaki bolgelerde gerilme ve
sekil degistirmeye ugrar. Ozellikle temel insaat1 uygulamalarinda iizerinde durulmas:
gereken en Onemli durum, temelin oturacagi zemine gelen yiiklerin ne kadar etki
olusturacaginin irdelenmesidir. Zemin iizerine etki eden biitiin ek yiik artislari ile birlikte
bu artiglara bagl gerilme, deformasyonlar degerlendirilmelidir. Bununla birlikte, zemin
tabakalarinin cinsi, yeraltt su seviyesi ve derinligine bagli olarak gosterecegi
davraniglarda 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla yapi ile temel zemini arasinda kuvvetlerin
aktarilma bi¢imi, bliyilikliigli, dogrultusu ve dagilimina bagli olmayip, ayn1 zamanda

zemin ve yapin ¢ok farklilik gdsteren fiziksel 6zelliklerine de baglidir.

Yapi temellerinin analizinde zeminin tagima giicli ve yapidan kaynaklanan ek gerilmeler

neticesinde zemin ortaminda meydana gelen oturmalar en 6nemli parametrelerdir.

Temellerin tasariminda; zemin parametreleri (i¢sel siirtiinme agisi, kohezyon, dane birim
hacim agirlig1), temel derinligi, temel sekli, temel boyutlari, yap ytikii, uygulanan yiikiin
egimi, temel tabaninin diizgiin ya da piiriizlii olmas1 gibi birgok parametre tasima
giiciiniin belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar. Nihai tasima kapasitesi, gdgme aninda

temelin veya temel zeminin birim alaninin tastyabilecegi gerilme degeridir.

Giliniimiizde bilgisayar teknolojilerinin  gelisimine paralel olarak miihendislik
tasarimlarinin ~ sonlu  elemanlar yontemleri ile uygulamalari giin  gegtikce
yayginlagsmaktadir. Geoteknik miihendisliginde saha ¢alismalarinda uygulanan yontemler
ve laboratuvarlarda uygulanan deneysel ¢alismalardan elde edilen veriler yardimi ile ¢ok

karmasik tasarimlarda sayisal yontemlerin kullanilmasi artik ihtiya¢ halini almistir.



Bu tez ¢alismasinda, gevsek zemin birimlerine oturan yiizeysel temel sistemi olan radye
temellerin tasima giicli analizleri hem analitik hem de sayisal olarak yapilmistir. Gerilme-
yer degistirme iliskisinin elastik-plastik modeli ile incelenmesinde sonlu elemanlar
yontemi kullanilmistir. Radye temel alanimmin tasima giicii tizerindeki etkisi sonlu
elemanlar yontemini kullanan Geostudio SIGMA/W 2023 programi, geleneksel
yontemler ve sayisal yontemler kullanilarak radye temel alaninin arttirilmasinin tagima
giicli lizerindeki etkileri incelenmis ve bununla beraber kullanilan yontemler birbiriyle

karsilastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tezin bu boliimiinde tez ¢calisma konusu ile ilgili 6nceki ve gilincel ¢alismalara yer

verilmis, calismalar kisaca 6zetlenmistir.

Uzuner (1975), yapmis oldugu ¢alismada, kum oturan ylizey ve s1g serit temelin
merkezi ve eksantrik yiiklenmesi durumundaki davranisini sonlu elemanlar yontemi ile
incelemis ve zeminde meydana gelen gerilme ve sekil degistirmeler tespit edilmeye

calisiimustir.

Griffiths (1982) yapmis oldugu ¢alismada, sonlu elemanlar metodunu kullanarak elasto-
plastik teori ile son tasima giiciinii rijit temellerde nasil tahmin edilecegini gostermeye

calismis ve Nc, Nq ve Ny tagima giicii faktorlerini hesaplamistir.

Manoharan ve Dasgupta (1995) yaptiklar1 ¢alismalarinda, siirekli ve daire temellerde
Mohr- Coulomb yenilme modeli kullanilarak zemin davranisi ile akma ve akmama

durumunda temel davranisini incelemislerdir.

Horvath (2000), yapmis oldugu c¢alismada Terzaghi, Meyerhof, Hansen ve Vesic
bagintilarindan faydanilarak yiizeysel temellerin tasima giiciiniin hesaplanmasinda temel
derinliginin etkisini incelemistir. Calismanin sonucunda, temel tasariminda temel
derinliginin etkili oldugu durumlarda Hansen ve Vesic bagmtilarinin daha tutarli sonuglar

verdigini belirlemistir.

Woodward ve Berenji (2001), yaptiklari calismalarinda Iki boyutlu sonlu eleman
programi kullanilarak kohezyonlu zeminde diiz rijit daire temel i¢in analizler yapmislar
ve bu analiz sonuglarmi Terzaghi‘nin teorisiyle elde edilen sonuglar ile

karsilastirmislardir.

Ghazavi ve Mokhtari (2008) yaptiklar1 ¢alismalarinda, kum zemine oturan yiizeysel
temellerin tagima giicii kapasitesini incelemistir. Bu amagla {i¢ boyutlu FLAC 3D analiz
programi kullanilarak zemin-temel sisteminin yilikleme sonucu olusan go¢gme asamalarini

degerlendirmislerdir.



Keskin ve Laman (2012) yaptiklar1 ¢alismalarinda, kuma oturan yiizeysel temellerde
temel boyutunun tasima kapasitesine etkisini incelemislerdir. Temel genisliginin

artmasiyla tasima kapasitesi degerlerinin de arttig1 sonucuna varmislardir.

Giilsen (2013) yaptig1 calismada, sayisal analizlerde sonlu elemanlar yontemi ile ¢6ziim
yapan GeoStudio Sigma-W 2007 programi kullanilarak farkli zemin tiirleri tizerinde,
farkli durumlar igin analizler gergeklestirilmistir. Bununla birlikte yeralt1 su seviyesinin

tasima giicii tizerindeki etkileri degerlendirmistir.

Dagli (2013) galismasinda, kohezyonsuz zeminler iizerine oturan serit temellerin tasima
glici hesabi analitik ve sayisal yontemler ile gergeklestirilmistir. Rolatif sikilik
degerlerinin diisiik oldugu modellerde, ylizeye oturan temel sistemlerinde analitik ve
sayisal yontemler birbiri ile uyumlu sonuglar vermistir. Ancak temel boyutlari ve zeminin
sikiligi arttiginda analitik yaklasimlar birbirleri ile uyum igindeyken sayisal

yaklagimlarda goriiniir bir sekilde ayrildigi sonucuna varilmustir.

Dagli ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, analitik ve sayisal yontemler kullanilarak
kumlu zeminler lizerine oturan serit temellerin tasima giicii hesabini1 degerlendirmislerdir.
Bu aragtirmada Mohr-Coulomb elasto-plastik zemin modeli kullanilmistir. Arastirma

sonucunda analitik ve sayisal yontemler birbirlerine yakin sonuglar verdigi gorilmistiir.

Gergin (2019) yaptig1 ¢alismada, siltli kum, killi kum, diistik plastisiteli kil ve yiiksek
plastisiteli kil zemin tabakalarindan olusan yeralti su seviyesi yiiksek problemli zemin
birimleri iizerine oturan temel sistemlerini modellemistir. Problemli zeminlerde zemin
ozellikleri ile birlikte yeralti su seviyesi gibi degiskenlerin esas alindigi durumlar igin

temel sisteminin gosterecegi gerilme ve deplasman durumlari etkilerini incelemistir.

Salih ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢caligmada, bir zemin profili iizerine oturan bir yapinin
radye temel sistemi durumunu simiile etmek i¢in ii¢ boyutlu sonlu eleman modelleri
gelistirilmistir. Analiz sonucunda, temel boyutu % 50 ve % 100 oraninda arttik¢a zemin

oturmasinin sirastyla % 55,7 ve % 71,2 oraninda azaldig1 gortilmiistiir.



3.MATERYAL ve YONTEM
3.1.Temeller ve Temel Zemini

Yapilarin yiiklerini giivenli bir sekilde toplayarak zemine aktaran yapi elemanlar
temellerdir. Temel, yap:1 yiiklerini zemine aktaran elemandir. Bununla birlikte yapi
yiiklerini temeller araciliyla veya dogrudan taginmasi durumunda temel zemini, temel
olarak tanimlanir. Temel ile temel zemini arasinda karsilikli bir etkilesim mevcuttur
(Uzuner, 2019). Temel sistemleri s1g (ylizeysel) ve derin temeller olmak tizere iki ana

gruba ayrilmaktadir.

3.1.1. Sig (Yiizeysel) Temeller

S1g (yiizeysel) temeller yiikii zemin yiizeyine yakin yerlerde zemine aktaran temellerdir.
Ozellikle yiiklerin fazla olmamasi ve zeminin durumu geregi bu tip temeller tercih edilir.
Temel derinliginin, temel genisligine esit ya da ondan kiiciik oldugu (Df < B) temel
sistemleridir. Bu tip temellerde yap1 yiikii dorudan dogruya temel tabani ile tasiyici
zemine aktarilir. Sekil 3.1°de B genisliginde, L uzunlugunda ve zemin ylizeyinden
itibaren Df derinligine oturan bir yiizeysel temel 6rnegi goriilmektedir. Zemin ve yiik

durumuna gore tekil, serit veya siirekli ve radye temeller olarak siniflandirilabilirler.
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Sekil 3.1. B genisliginde, L uzunlugunda ve zemin yiizeyinden itibaren Df derinligine oturan bir yiizeysel
temel 6rnegi

3.1.1.1. Tekil temeller

Binalarda, her kolonun altinda yer alirlar. Betonarme olan bu tekil temel sistemi kolon

yiikiinii daha genis bir alana yayarak temel zeminine iletirler (Uzuner, 2006). Tekil



temeller zemine, genellikle kare veya dikdortgen, nadiren de daire ya da ¢okgen tabanli
temeller oturtulur (Ozcan, 2000). Sekil 3.2a ve Sekil 3.2b’de simetrik ve simetrik

olmayan tekil temeller goriilmektedir.

Sekil 3.2.Simetrik (a) ve simetrik olmayan tekil temel (b) (Celep, 2001)

3.1.1.2.Birlesik Temeller

Birlesik temeller serit temellerin bir tiirii olmakla birlikte, kombine veya dengelenmis
temeller olarak da adlandirilabilir. Birlesik temellerdeki kenar tekil temeller, igerideki
komsu tekil temellere degisik bicimlerde birlestirilebilir. Bu birlestirme, ya iki kolon
tasiyan serit temel olarak veya iki tekil temeli bir bag kirisi ile baglayarak yapilabilir
(Uzuner, 2019). Sekil 3.3’de Dikdortgen taban alanl birlesik temel goriilmektedir.



Sekil 3.3.Dikdortgen taban alanli birlesik temel (Uzuner, 2019)

3.1.2. Serit Temeller

Serit temeller miitemadi veya siirekli temel olarak da adlandirilir. Bu temeller uzunlugu

genisliginin bir¢ok kati kadar olan serit bigimli temellerdir (Uzuner, 2019). Yapilardaki

farkli oturmalar1 azaltmak i¢in bu tip temeller kullanilabilir. Sekil 3.4a ve Sekil 3.4b’de

bir dogrultuda ve iki dogrultuda uzanan tipik serit temel sistemi goriilmektedir.
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Sekil 3.4.a) Bir dogrultuda b) iki dogrultuda uzanan tipik serit temel sistemi (Uzuner, 2019)



3.1.3. Radye Temeller

Zeminin tagima gilictiniin diisiik oldugu ya da yap1 yiikii ¢ok fazla oldugu durumlarda

radye temel tercih edilir (Sekil 3.5). Temel zemini sikisabilen bir zemin 6zelliginde ise

tekil temeller yayana birbirlerine yaklasir, bu halde temel tabanini tamamen 6rten radye

temeller yapilir. Boylece yiiklerin ve oturmalarin iiniform dagilmasi saglanir. Sekil 3.6

ve Sekil 3.7°de radye temel goriiniimleri gosterilmistir. Bina yiikiiniin tamamini

karsilayan temelin bunu zemine aktarmasi ve zeminin bu yiik altinda daha dayanikli
olmasini saglamaktadir. Dolayisiyla bu temel tipinde zeminin tagsima giiciiniin, radye

temelin yiikii binanin oturdugu alanin tamamina yaymasindan ve gelen deprem yiiklerini

ayni sekilde bir biitiin olarak karsilamasindan otiirii daha gilivenli bir tarafta oldugu

sOylenebilir.

“1.92 yEmeL O0ST KOTU

RADYE TEMEL

......

RADYE TEMEL(USTTEN)

192 vyEMEL 08T KOTU

RADYE TEMEL(ALTTAN)

92 yeEmEL OST KOTU ......

Y e v 7

KR.S'Z DY ) = 'l’HE L'r xou

-1.92 vyemeL OST xOTU DOLGU

RADYE PLAK

T R Y
TEMEL ALT KOTU

N e
LS ANEL Tt

MANTAR RADYE

Sekil 3.5.Radye temel tipleri (http://www.imo.org.tr)



Sekil 3.7. Radye temel (https://santiyegunlugu.com)

3.2.Temellerin Saglamasi Gereken Kosullar

Temel sisteminin belirlenmesinde zeminin tagima kapasitesi ile ilgili giivenilir
sonug elde edilmesi onem arz etmektedir. Temel tasarimi i¢in tasiyict sistemden gelen
etkiler ile birlikte temel zeminin tagima kapasitesi de belirleyici rol oynar. Temel sistemi
se¢iminde tasima giicii, oturma ve ekonomik olma kosullarinin bir arada incelenmesi ve

biitiin bu kosullarin birlikte dikkate alinmasi ile en uygun temel sistemi tercihi yapilir.
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3.2.1. Tasima Giicii Kosulu

Temel tasima giicti, temelin gogmeden tasiyabilecegi maksimum taban basinci anlaminda
kullanilmaktadir. Temel zemininde iizerine etkiyen yiikler altinda kayma kirilmasi
olusmamas1 gerekmektedir ve kirilma veya gé¢me olayina karsi bir glivenlik sart1 olmasi
gerekir. Temel taban basincinin en biiyiik (maksimum) degerinin, zeminin emin tasima
giiclinli (zemin emniyet gerilmesini) agmamasi vb. olarak ifade edilebilir (Uzuner, 2011).

Bu kosul Esitlik (3.1)’de verilmistir.

Qtmax < Qemin (3- 1)
veya

Qt < Qemin

Burada;

Qemax: Maksimum temel taban basinci (kN/m?)
Gemin. Z€Min emniyet gerilmesi (KN/m?)

Q; : Temel yiikii (kN)

Qemin: Zeminin emniyetle tasiyabilecegi yiiktiir (KN)

Temellerin tasima giicli, zeminin birim hacim agirligina, kayma mukavemeti ve
deformasyon Ozelliklerine, zeminin arazideki gerilme durumuna, hidrolik sartlara,
temelin derinlik, biytikliik, taban sekli ve piiriizliligi gibi geometrik 6zelliklerine,
temele uygulanan yiik degerlerine ve insaat metotlarina gére degisim gostermektedir
(Kumbasar ve Kip, 1999). Bir temel, sifirdan baslayarak gittikge artan bir bi¢imde
yiiklendiginde, baglangicta artan yiik veya basingla oturmalar da artar. Ancak, sinir tasima
giictine varildiginda yiik artirilmasa da oturmalar devam ederek biiyiik degerlere ulasir ve
zemin kayma yiizeyleri boyunca kirilarak, temel gocer. Go¢gme aninda, temelin veya

temel zemininin birim alaninin tagiyabilecegi basing degeri sinir tagima giiciidiir (gsinir,

kN/m?).

Temelden aktarilan yiiklerin zeminde olusturdugu kayma gerilmeleri zeminin kayma
mukavemetini asmasi durumunda tasima giicii gog¢mesi olusur. Zeminin cinsine,

sikiligina ve sertligine veya kivamina bagl olarak genel kayma kirilmasi, yerel kayma
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kirilmasi ve zzimbalama kayma kirilmasi olmak iizere temel zemininde {i¢ tiirlii kirtlma

meydana gelir (Terzaghi, 1943) (Sekil 3.8a, Sekil 3.8b ve Sekil 3.8¢).

Genel kayma kirilmasinda, kirilma yiizeyleri belirgin olup zemin yiiziine kadar uzanirlar.
Yanlarda kabarma goriiliir. Yiik-oturma egrisinde kirilma noktasi belirgindir. Siki veya
sert zeminlerde goriiliir (De Beer, 1965 ve Terzaghi, 1943). Yerel kayma kirilmasinda,
kirilma yiizeyleri belirgin olmayip, yilik-oturma egrisinde kirilma noktasi belirgin
degildir. Yanlarda kabarma goriiliir. Gevsek-orta sik1 veya yumusak- orta sert zeminlerde
goriiliir. Zimbalama kayma kirilmasinda, temel, yanlarda kabarma ve kirilma yiizeyleri
olusmadan, biiylik oturmaya ugrar. Yik-oturma egrisinde, yerel kayma kirilmasina
benzer olarak kirilma noktasi belirgin degildir. Zimbalama kayma kirilmasi, yerel kayma

kirilmasinda oldugu gibi gevsek veya yumusak zeminlerde goriiliir (Uzuner, 2019).

Sekil 3.8.Tasima kapasitesi kirilma ¢esitleri: a) Genel b) Yerel ¢) Zimbalayic1 (Coduto, 2001)

Zeminlerin tagima giicii; yerin gogmeden, ayr1 ayr1 oturma yapmadan tasiyabilecegi en
biiyiik yiik miktaridir Temel, {ist yap1 yiiklerini tagiyict zemin tabakalarina aktarirken
zeminde asir1 gerilmeye sebep olmamalidir. Bu sebeple emniyetli temel tasariminda

uygun bir giivenlik sayis1 uygulanmalidir. Kullanilan giivenlik sayisi (i) Temel zemininin
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kayma gd¢mesine karsi (i1) Asir1 oturmalara kars1 yeterli giiveni saglamalidir (Cinicioglu,

2005). Sekil 3.9’da oturma ve zemin gerilmeleri arasindaki iliski verilmistir.

2 Ga=qu/ GS
L

+— Basing
Kabul oy
edilebilir [

oturma

Oturma ¥

Sekil 3.9.Tagima giicii degerlendirmesinde oturma kriteri (Cinicioglu, 2005)

Zeminleri problemli hale getiren en 6nemli etkenlerden biri de yeralti suyudur. Zemin
icerisinde olusan su basinglar1 ayni zamanda stabilite ve hacimsel deformasyon
problemlerinin analizinde biiylik oranda etki gostermektedir. Temeli etkileyen yeralt1 ve

yiizey suyu son tasima giiciinii % 0 ile % 30 arasinda azaltmaktadir (Onalp ve Sert, 2006).

Yeralt1 suyunun varligi; tiim zemin tiirleri i¢in temel derinligi taban seviyesinde veya
temelin istiinde olmasi durumunda nihai tasima giicii degerini etkilemektedir. Su
seviyesinin konumuna gore tasima giici denklemlerinde (Sekil 3.10) bazi

modifikasyonlarin uygulanmasi gerekmektedir (TMMOB, 2021).
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Ground level Ground level
s TR, 1 TR R,
L
- Ground v
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Durum 1 y
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Grouna 1ever
T
Dy Y
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- i
Ground
water table T
Y doygun
Durum 3

Sekil 3.10.Yeralt1 suyu seviyesinin temel tabanina gére konumu
(https://lwww.jmo.org.tr/resimler/ekler/7fc012a3b4ecf92_ek.pdf)

[IP4)

Durum 1: YASS temel seviyesi lizerinde ise; tasima giicii denklemlerinde “q” ile ifade

edilen ortii yiikiinde asagidaki diizeltmenin yapilmas: gerekir.

Bagintinin 2. terimindeki ortii yiikii Esitlik (3.2) ile ifade edilir.
q=v1(Ds - D) +[(r2 —vw) * (Dy — D)] (3.2)

3. terimdeki y = y5 — y,, olarak degistirilmelidir.
Burada;

ysat : Zeminin doygun birim hacim agirlig1

yw : Suyun birim hacim agirhg, 9.81 (kN/m?®) dur.


https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/7fc012a3b4ecf92_ek.pdf
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Durum 2: Bagintinin 2. terimindeki ortii yiikii Esitlik (3.3) ile ifade edilir.
q =7v1 (Dy) AymKkalr, (3.3)
3. terimdeki ise y = y, — y,, olarak degistirilmelidir.

Durum 3: YASS, Df ve Df+B arasinda ise; D<B i¢in Esitlik (3.4) ile ifade edilir.

q = v1 Dy Olur degismez.
3. terimdeki

¥ = 02— vw*[(Dw —Dg)/Bl * (¥1 — (Y2 —vw)) (3.4)

Eger Dw, Df+B’den biiylikse (D>B igin); su etkisi degerlendirilmez, y, = y olur.

3.3.Tasima Giicii Hesap Yontemleri

3.3.1. Prandtl Tasima Giicii Hesabi

Tasima giicii hesaplarinin temel mekanizmasini olusturan ¢alisma 1921 yilinda Prandtl
tarafindan yapilmistir. Prandt]l temelin gogme mekanizmasini zemin ylizeyine oturmus
serit temeli ylikleyerek yorumlamistir. Sonugta zeminde olusan kayma diizlemini, aktif
kama (1), kama (2) ve pasif kama bolgeleri olmak iizere ii¢ ana boliime ayirarak
isimlendirmistir (Sekil 3.11). Aktif kama bolgesini temele etkiyen gerilmelerin bu
bolgedeki zemine basing yapmasi sonucu onu hareketlendirmesi ile olustugunu, tigiincii
boliim olan pasif kama bdlgesindeki zemin kiitlesini ise kendi agirhigr ile kayma
bolgesindeki boliimiin kaymasina engel olmaya ¢aligsmasiyla agiklamistir (Prandtl, 1921).

Sekil 3.11°de Prandtl’in plastik denge teorisinin sematik gosterimi verilmistir.
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A 54972

plastik bolge ya da Prandtl kayma bélgesi

. Y

\ £

pasif bolge

logaritmik
spiral

Sekil 3.11. Prandtl’in plastik denge teorisinin sematik gésterimi (Cernica, 1994)

3.3.2.Terzaghi (1943) Tasima Giicii Hesab1

Terzaghi, Prandtl’in yaptig1 ¢alismay1 genisleterek gilinlimiizde en yaygin kullanilan

tagima giicii teorisini ortaya koymustur. Terzaghi teorisini gelistirirken, zeminin tagima

giicii limit degerine ulastigi andaki davranmigini Sekil 3.12°de gosterildigi gibi kabul

etmistir. Terzaghi’nin tagima giicii teorisine gore; temelin altinda kalan I. bolge, temel ile

birlikte diisey yonde hareket eden kama bolimiidir. II. bolge, 1smnsal kayma boliimiini

temsil eden logaritmik spiral bir egri, III. Bolge ise, zeminin diizlemsel yiizeyler boyunca

hareket ettigi dogrusal kayma bolimiinii gostermektedir.

Terzaghi, tasima kapasitesi hesaplarinda gesitli kabuller yapmustir. Bunlar, asagidaki
sekilde 6zetlenebilir (Coduto, 2001).

v

AN

Temel derinligi D olmak iizere, temel genisligi B’den daha kii¢lik olmalidir
(Yiizeysel temel sart1 D < B).

Temel tabani, temel ve zemin arasinda kayma olugsmayacak sekilde piiriizlii
olmalidir.

Zemin, homojen yar1 sonsuz uniform bir kiitledir.

Tasima giici limit degerlerine ulasildiginda, zeminde genel kesme kirilmasi
olusur.

Zeminde konsolidasyon oturmasi olusmaz.

Temel zemine gore ok rijittir.

Temele etkiyen yiikler, basing seklinde olup, eksantrisite mevcut degildir.
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d
L

pp=45-02 P

bcos¢ e(% + ¢2)tang
cos(45 + @/2)

Sekil 3.12.Terzaghi tasima kapasitesi sinir durum gosterimi (Cinicioglu,2005)

Bu kabullere dayanarak, limit denge durumuna goére Terzaghi tarafindan sinir tasima giicii
Esitlik (3.5)’deki bagnti ile hesaplanir. Bu esitlikte goriildiigi tizere, bir temelin tagima
giicli: temelin boyutuna, temel zemininin birim hacim agirligina ve kayma mukavemeti

parametrelerine baghdir.

qsmlr:kl*c*Nc+6’z*Nq+k2*Y*B*Ny (3.5)

Burada;

Qsinir - ZEMININ sinir tasima giicii (kN/m?),

c: Temel zemininin kohezyonu (kN/m2),

o,: Temel derinligindeki efektif diisey gerilme,

y : Temel zemininin birim agirligi (KN/m?),

B : Temel genisligi (kisa kenar veya ¢ap, m),

N¢, Ngve N, : Terzaghi tasima giicii katsayilar1 (boyutsuz),

k; ve Kk, : Temel sekil katsayilaridir.

3.3.3.Meyerhof (1951) Tasima Giicii Hesabi

Meyerhof (1951) sinir tagima giicii i¢in Terzaghi esitligine benzer bir bagint1 (Esitlik 3.6)
ile, onerdigi tasima giicii katsayilarin1 kullanmigtir (Bowles, 1997; Meyerhoff, 1951).

qs = cN. + qNg4 + 0.5BN,, (3.6)
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Burada;

N¢, Ny, Ng : Zeminin kayma mukavemeti agisina bagli tasima giicti katsayilaridir.

3.3.4.Meyerhof (1963) Tasima Giicii Formiilii

Meyerhof bagintilarina temelin sekline, derinligine ve yiikiin yiiklenme bi¢imine bagh
olarak; sekil faktori (s), derinlik faktorii (d) ve egim faktoriinii (i) eklemistir. Meyerhof”
un tasima kapasitesi diisey yiiklerin yani sira egimli yiiklerin etkisini de ele alarak
hesaplama sunar (Das,2006). Sekil 3.13’te Meyerhof tasima kapasitesi smir durum
sematik gdsterimi ve Cizelge 3.1°de igsel siirtinme acismin (@) degisen degerleri icin

tagima giicti faktorlerinin aldig1 degerler verilmistir.

Cle—B—

Po S,

Sekil 3.13. Meyerhof tagsima kapasitesi sinir durum sematik gosterimi (Das, 1999)

Meyerhof yaklasiminda Terzaghi’nin kabullerine ek olarak yaptigi kabuller;

1. Temel taban seviyesinin iistiindeki zeminde kayma gerceklesir.

2. Logaritmik kayma yiizeyi zemin ylizeyine kadar devam etmektedir.

3. Temel, temelin diisey yiikler ile birlikte yatay yiiklerin de etkisinde oldugu durumlar

icin yiik egim faktorlerini igerir.
Meyerhof tasima giicii formiiliine gore dikey yiik Esitlik (3.7) ile ifade edilir.

1
qk=c.NC.sc.dc+y1.D.Nq.sq.dq+E .Y2-B.N,.s,.d, (3.7)
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Meyerhof tasima giicii formiiliine gore egimli yiikler icin Esitlik (3.8) ile ifade edilir.

. . 1 .
qx = C¢.N¢.dg.ic +v1.D.Ng.ig .dg t5 .Yz .B.N, .d, .i, (3.8)
Burada;

qk: Temel tasima giicii karakteristik dayanimi [kN/m?]

B: Temel genisligi [m]

D: Temel derinligi [m]

¢: Zeminin kohezyon dayanimi [kPa]

y1: Temel taban seviyesi iizerindeki zeminin birim hacim agirligi [kN/m®]
¥2: Temel taban seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirligi [kN/m®]
Nc, Nq, Ny : Tasima giicii katsayilar1 [birimsiz]

sc, sq , sy : Sekil faktorleri [birimsiz]

ic,iq, iy : Yik egiklik faktorleri [birimsiz]

dc, dq, dy : Derinlik faktorleri [birimsiz]

Meyerhof tagima giicii formiiliindeki tasima giicii katsayilar1 Esitlik (3.9), Esitlik (3.10)
ve Esitlik (3.11) ile hesaplanir.

Nc = (Ng — 1). cot (3.9)
Ny = e™" tan? (45 + ) (3.10)
N, = (Ng —1).tan(1.4.9) (3.11)
Burada;

@ : Temel alt1 zeminin igsel siirtiinme agisidir [Derece]
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Cizelge 3.1.I¢sel siirtiinme agisinin (@) degisen degerleri igin tagima giicii faktrlerinin aldigi degerler
(Das, M. B., 1999)

Nc Ng Ny Nc Ng Ny
0 5.14 1 0 26 22.25 11.85 8
1 5.38 1.09 0.002 27 23.94 13.2 9.46
2 5.63 1.2 0.01 28 25.8 14.72 11.19
3 5.9 131 0.02 29 27.86 16.44 13.24
4 6.19 1.43 0.04 30 30.14 18.4 15.67
5 6.49 1.57 0.07 31 32.67 20.63 18.56
6 6.81 1.72 0.11 32 35.49 23.18 22.02
7 7.16 1.88 0.15 33 38.64 26.09 26.17
8 7.53 2.06 0.21 34 42.16 29.44 31.15
9 7.92 2.25 0.28 35 46.12 33.3 37.15
10 8.35 2.47 0.37 36 50.59 37.75 44.43
11 8.8 2.71 0.47 37 55.63 42.92 53.27
12 9.28 2.97 0.6 38 61.35 48.93 64.07
13 9.81 3.26 0.74 39 67.87 55.96 77.33
14 10.37 3.59 0.92 40 75.31 64.2 93.69
15 10.98 3.94 1.13 41 83.86 73.9 113.99
16 11.63 4.34 1.38 42 93.71 85.38 139.32

3.3.5.Vesic Tasima Giicii Hesabi

Vesic (1973) kendisinden 6nce yapilan ¢alismalar1 deneysel olarak kontrol edip diger
yontemler arasindaki farkliliklardan biri, Ny tasima giicli faktoriidiir. Vesic, bi temel
sapma faktorleri, gi zemin egim faktorleri ve 11 yiik egim faktorlerinin hesaplanmalarinda
da farkli yaklagimlar gelistirmistir (Cizelge 3.2). Bununla birlikte, Vesic tarafindan
gelistirilen tagima gilicii Esitlik (3.12) ve tasima giicli faktoérii Ny Esitlik (3.13)

kullanilarak hesaplanir.
qu = ¢ N¢.scdc.ic.gc-be + (YDf).Ng.8q.dgig.8q-bg + 0.5.v.B".N, .s,.d, .i,. 8, . b, (3.12)

N, =2 (Ng+1).tan ¢ (3.13)



20

Cizelge 3.2. Vesic bi, gi, ii katsayilar1 hesap formiilleri (Bowles, 1996)

Yiik egim faktorleri

Zemin egim faktorleri

o oog M _

1(‘ = l AIC"N‘_ (¢ T 0)
;L k=

=l L (9>0)

ig, m asagida tammlanmstir.

. H,
e = [I.O V+ A,cac0t¢r

H‘ m+l
V+AfCaOOt¢]
_ 2+ B/L
1 + B/L
R 2+ L/B
L1+ 1B

b= [10-

m = mg

gL=5-Bﬁ B radyan
1-1
P O M. (.
8 =k~ 5ismg ¢”°

8 = 8y = (1.0 - tan B)°

Temel sapma faktorleri

b, = g, @ =0)
_._ 2B

b= 5.14tan ¢

b, = b, = (1.0 = ntan¢)’

Cizelge 3.3.Hansen ve Vesic Nc, Nq, Ny tasima giicii katsayilar1 (Bowles, 1996)

(de:'IZce) Ne No N Ny
0 5.14 1.0 0.0 0.0
5 6.49 1.6 0.1 0.4
10 834 2.5 0.4 1.2
15 10.97 3.9 1.2 2.6
20 1483 6.4 2.9 54
25 20.71 10.7 6.8 10.9
26 2225 11.8 7.9 12.5
28 25.79 14.7 10.9 16.7
30 30.13 184 15.1 224
32 3547 23.2 20.8 30.2
34 42.14 294 28.7 41.0
36 50.55 37.7 40.0 56.2
38 61.31 48.9 56.1 77.9
40 75.25 64.1 79.4 109.3
45 133.73 134.7 200.5 271.3
50 266.50 318.5 567.4 761.3
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3.3.6.Genel Tasima Giicii Formiilii [TBDY-2018]

Temel tasima giicii; Vesic tagima giicli formiilii ile benzer olmakla birlikte yalnizca N,

degeri farklidir TBDY (2018). Temel tasima giicii Esitlik (3.14) ile ifade edilir.
gy = C.N¢.scdc.ic.8c.-be + vy .D.Ng.5q.dgig - 8q-bg +% .Yz .B'.N, .s,.d,.i,.g,.b, (3.14)

Burada;

qk : Temel tasima giicii karakteristik dayanimi [kN/m2]

B’ : Etkin-Efektif temel genisligi [m]

D : Temel derinligi [m]

¢ : Zeminin kohezyon dayanimi [kPa]

y1 : Temel taban seviyesi tizerindeki zeminin birim hacim agirligi [kN/m3]
y2 : Temel taban seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirligi [kN/m3]
Nc, Nq, Ny : Tagima giicii katsayilar1 [birimsiz]

sc, sq , sy : Sekil faktorleri [birimsiz]

dc, dq, dy : Derinlik faktorleri [birimsiz]

ic,iq, iy : Yik egiklik faktorleri [birimsiz]

gc, gq, gy : Temel zemini ylizey egimi faktorleri [birimsiz]

bc , bq , by : Temel taban egimi faktorleri [birimsiz]

Genel tasima giici formiiliinde yer alan tasima giicti katsayilar1 Esitlik (3.15), Esitlik
(3.16) ve Esitlik (3.17) ile ifade edilir.

Ny = e™ tan? (45 +2) (3.15)

q
Nc = (Ng — 1). cotd (3.16)

N, =2 (Ny—1).tan ¢ (3.17)



22

3.4. Sayisal tasima giicii kestirim yontemleri

Geostudio 2023 Sigma/W programindan analiz sonucu elde edilen yiik-yerdegistirme
egrileri ile sayisal kestirim yontemlerinin kullanilarak tagima giicii hesab1 Brinch Hansen

ve DeBeer yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.4.1.De Beer Yontemi

De Beer (1970) yontemine gore, elastik bolgeye ait olan birinci dogrusal kismin tegeti ile
plastik bolgeye ait olan ikinci dogrusal kismin tegetinin birlestirilip y ekseninde okunan

deger serit temelin altindaki zemin modeline ait tasima giiciinii verir.

3.4.2. Brinch Hansen Yontemi

Brinch Hansen (1963) yonteminde ilk asamada bir gerilme degeri (qcap=q1) belirlenir ve
bu gerilme degerine karsilik gelen yerdegistirme degeri (s1) okunur. fkinci asamada s;
degerinin yarisi alinarak (s2=0,5s1) bu degere karsilik gelen gerilme degeri (q2) belirlenir.
Sonugta, q2 degeri edilen ilk gerilme degerinin (qi=qcap) %901 ise qcap degeri ilgili

temele ait tagima giiciinii verir.

3.5. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu Elemanlar Yontemi, farkli miihendislik problemlerine kabul edilebilir bir
yaklagimla ¢oziim arayan bir sayisal ¢oziim yontemidir. Sonlu elemanlar yonteminin
esas1 analiz yapilacak bolgeyi ¢ok sayida kii¢iik sonlu elemanlara bolmektir (Sekil 3.14)
Bir, iki veya ii¢ boyutlu olabilen bu elemanlar diigiim ya da diiglim noktasi adi verilen
noktalarda birbirlerine baglanmaktadirlar. Bu yontemde kullanilan yazilimlarla ¢6ztiimler
kismi diferansiyel denklemlerle ifade edilir. Sonsuz adet noktayr sonlu adet noktaya
indirgeme bir baska degisle meshleme islemi yapilir. Bu indirgenen noktalar diigiim
noktas1 olarak adlandirilir. Diiglim noktalarinin birlesmesi ile 2 ya da 3 boyutlu sekiller
olugmaktadir ve eleman olarak isimlendirilmektedir. Sonlu elemanlar yontemi, boyutlar
ve sekillerinin esnekligi nedeniyle, verilen bir cismi temsil edebilir, hatta karmagik sekilli
bir cisimde daha giivenilir olabilir. Cok baglantili bolgeler veya kdseleri olan bolgeler

zorluk c¢ekilmeksizin incelenebilir (Nath, 1993).
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Uniform yik
ERENEREE
° Eleman
\§. ''''''''''''''''''''''''' //
Z q
= Sorlu eleman modeli
o\
Nod (digim noktasi)

©
Sekil 3.14. Sonlu eleman yontemi (https://www.sanalsantiye.com)

Bununla birlikte analiz asamasinda, temel diigiim noktalarinda birbirine bagli ayri
elemanlarn bir agi gibi modellenir. Sonlu elemanlar analizinde zemin yay olarak
modellenir ve temelin diiz bir plak benzeri egilme etkisinde analizi yapilir. Her diiglim
noktasindaki yaylarda olusan tepki kuvvetleri zemin gerilmesi modeli olarak kullanilir

(Nath, 1993).

3.6. Geostudio 2023 Sigma/W Modiilii

Son yillarda geoteknik miihendisliginde sonlu elemanlar yontemiyle ¢alisan yazilimlar
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu paket programlar geoteknik tasarim c¢alismalarinda
birgok kolaylik saglamaktadir. GeoStudio geoteknik miihendisligi alaninda diinyada en
1yi bilinen ve yaygin olarak kabul goren ve sonlu elemanlar yontemi ile ¢alisan yazilim
paketlerinden biridir. Belirli geoteknik konular1 ele alan SIGMA/W, SEEP/W,
SLOPE/W, CTRAN/W, AIR/W, TEMP/W, VADOSE/W ve QUAKE/W olmak {izere
sekiz ana bileseni vardir. Tiim bu bilesenler birbiriyle baglantilidir ve birinden elde edilen

sonuclar sorunlarin daha fazla analiz edilmesi i¢in digerine kolayca aktarilabilir.

Geostudio Sigma/W Modiilii, zemin, kaya ve yapilardaki gerilme ve deformasyonun
modellenmesi i¢in gii¢lii bir sonlu elemanlar yazilim {riiniidiir. SIGMA/W analizleri,
basit dogrusal elastik simiilasyonlardan dogrusal olmayan malzeme modelleri ile zemin-
yapi etkilesimi problemlerine kadar ¢esitlenebilir. SIGMA/W, hem basit hem de karmagsik
analizler i¢in kullanilabilen bir sonlu elemanlar yazilimidir. Bununla birlikte; Sigma/W

modiilii geoteknik yapilarin gerilme ve deformasyon analizinin gerceklestirilmesinde
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boyutlu (1-D), iki boyutlu (2-D) diizlem-sekil degistirme ve eksenel simetri problemleri
¢ozme yetenegine sahip sonlu elemanlar yazilimidir. Sigma/W, hem lineer-elastik
deformasyon analizi hem de elastik-plastik (Mohr-Coulomb) modele goére analiz
saglamaktadir. SIGMA/W kullanilarak asagidaki tiirde analizler gergeklestirilebilir
(Geostudio, 2022).

In-situ Analysis
Load/Deformation
Volume Change

Stress Redistribution
Coupled Stress/ PWP and

Dynamic Deformation

N NN R

In-situ Analysis; Bu tiir bir analiz, baslangictaki yerinde gerilme kosullarini ayni
zamanda verilen smir kosullarindan gelen basingtan ilk gézenek suyunu hesaplamak igin
kullanilir. Program ilk adimda “insitu analysis” ile hesaplanmasi gereken gravite
yiiklerini hesaplarken, ikinci adimda ise verilen yerdegistirmeye kadar temeli yiikler ve
buna bagli olarak yiik-yerdegistirme egrisini verir. Sonraki agsamada bu egri gerilme-

yerdegistirme egrisine doniistiiriiliir.

Load/Deformation; Sonlu elemanlar yontemi (FEM) modeli iizerinde uygulanan yiikten

kaynaklanan gerilme ve deformasyonlari elde etmek i¢in kullanilir.

VVolume Change; Zemin hacmindeki degisimi iki farkli gozenek suyu basinci kosulunda

elde etmek i¢in kullanilir.

Coupled Stress/PWP; Bu analiz tiirii, stres ve gézenek suyunun bir arada bulundugu

modellerde kullanilir.

Boundary Conditions; SIGMA/W'deki siir kosullar1 kuvvet ya da yerdegistirme veya
gerilme olarak belirtilebilir. X ve Y yonlerindeki yay sinir kosullart matematiksel bir

fonksiyon seklinde veya sabit bir degere sahiptir.
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Sigma/W, alt1 farkl1 malzeme modelini biinyesinde barindirir. Her bir modelin kullanimi1
icin, davranis modelin toplam gerilme, efektif gerilmeye gore malzeme davraniglarini
degerlendirmeyi saglar. Sigma/W modiiliine ait malzeme modelleri, Lineer-elastik,
Anizotropik Lineer-elastik, Hiperbolik E-B, Elastik-Plastik (Mohr Coulomb veya
Tresca), Soft Clay ve Modified Cam Clay olarak siralanabilir.

Bu c¢alismada, yapilan analizlerde malzeme modeli olarak elastik-plastik (Mohr
Coulomb) malzeme modeli segilmistir. SIGMA/W'deki Elastik-Plastik model elastik,
miitkemmel plastik bir iligskiyi tanimlar. Bu model i¢in tipik bir gerilme-sekil degistirme
egrisi Sekil 3.15°de gosterilmistir. Mohr Coulomb modeline gore gerilmeler akma
noktasina ulasana kadar deformasyon ile dogru orantilidir. Akma noktasindan sonra
gerilme-sekil degistirme egrisi yatay olmakla birlikte akma noktasindan sonra sekil
degistirme artarken gerilme sabit kalmaktadir. Bu modelde malzeme belli bir gerilmeye
kadar elastik davranig gosterirken, plastik bolgeye gelindiginde zemin numunesinde

kalict deformasyon meydana gelmektedir.

A

elastic plastic

4—rL’: »
wn
e ield point
= = yield poin

1
- -
strain

Sekil 3.15. Elastik-miikemmel plastik biinye iliskisi(Geostudio, 2022)

Mohr-Coulomb modelinin formiilasyonunda, Akma fonksiyonu olarak kabul edilen
Mohr-Coulomb yenilme yasasi Esitlik (3.16)’de verildigi gibi asal gerilmeler, ¢’ ve ¢’
efektif gerilme kohezyon ve igsel siirtiinme agisi ile ifade edilir. Bununla birlikte;
dilatasyon agist kayma veya makaslama yenilmesi icin Esitlik (3.17)’de goriildiigii

sekilde ifade edilir.
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f;(6) = (64 — 63) — (01 + 03)sin®’ — 2c¢'cos®’ (3.18)
gs(o) = (61 — 03) — (01 + 63)sin¥ (3.19)
Burada;

o1 ve o3: Asal gerilmeler
¢’ : Efektif kohezyon
@': Efektif igsel siirtiinme agisi

W : Dilatasyon agisidir.

Istege bagli bir gerilim kriteri ve plastik potansiyel Esitlik (3.18) ve Esitlik (3.19) ile

ifade edilir.

fi(o)=0,—03=0 (3.20)
9:(0) = —03 (3.21)
Burada;

0. Cekme veya gerilme dayanimidir.

Sekil 3.16’da Mohr-Coulomb kirilma yilizeyinin 3D asal gerilme uzaymda gériiniimii
verilmistir. Mohr Coulomb akma fonksiyonu gerilme uzayinda sabittir ve plastik
gerilmeler oldugunda boyut olarak degismez. Sonug¢ olarak, model genellikle elastik-

miikemmel plastik olarak tanimlanmaktadir (Geostudio, 2022).
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Sekil 3.16. Mohr-Coulomb kirilma yiizeyinin 3D asal gerilme uzayinda goriiniimii(Geostudio, 2022)
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu tez calismasinda, Geostudio 2023 yazilimimin Sigma/W Modiili ile gevsek zemin
birimlerine  oturan radye temellerin gerilme ve deformasyon analizleri
gerceklestirilmistir. 1ki boyutlu (2-D) diizlem-sekil degistirme ve eksenel simetri
problemleri degerlendirilerek yorumlanmistir. Gerilme-yer degistirme iliskisinin elastik-
plastik modeli ile incelenmesinde sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Tez
calismasinin ikinci asamasinda, iki ayr1 radye temel modeli i¢in, temel genisliginin tagima
giiciine etkisini arastirmak amaciyla, analitik yontemler (Terzaghi, Meyerhof, Vesic ve
TBDY (2018)) ve programdan elde edilen gerilme-yerdegistirme egrileri yardimi ile
sayisal yontemler olan (Brinch Hansen ve DeBeer) ile tasima giicii hesaplamalari
yapilarak elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Sayisal yoOntemler ile analitik
yontemlerden elde edilen tasima giicii degerleri birbirleri ile kiyaslanarak benzerlikleri ve
ayristiklart noktalar tartisilmistir. I. radye temel modeli i¢in, kohezyon degerlerinin 0.09,
0.18, 0.14, 0.15, 0.17; igsel siirtiinme agis1 degerleri; 7, 8, 9, 11, 10 derece ve Il. radye
temel modeli i¢in kohezyon degerlerinin 7.73; 7.23; 7.73; 7.53 igsel siirtiinme acisi
degerleri; 23.7, 26.71, 22.10, 28.7 derece ve temel boyutlarinin 10*10; 15*15; 20*20 ve
25*25 m? oldugu durumlar igin analizler gergeklestirilmistir. Bununla birlikte temel
alaninin tasima giiciine etkisini belirlemek i¢in temel boyutlarmin 10*10, 15*15, 20*20
ve 25*25 m? oldugu durumlar igin analizler gerceklestirilmis ve temel alanmin tasima

giicline etkisi aragtirilmistir.

4.1. 1. Radye Temel Modeli I¢in Yapilan Analizler

I. radye temel modeli i¢in, yapilan analizde z+5 katli betonarme bir binanin (Sekil 4.1)
temele aktardigi yiik 2 t/m? olarak hesaplanmis olup veriler sahada yapilan sondaj
calismas1 ve laboratuvar deneyleri ile geoteknik raporlardan elde edilmistir. Zeminde,
cakilli killi siltli kum malzeme hakim olmakla birlikte, yeralt1 su seviyesine 3.5 metrede

rastlanilmstir.
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Sekil 4.1. 1. radye temel modeli

4.1.1.Radye temel 10*10 metrekare alan i¢in yapilan analizler

Geostudio Sigma/W Modiilii programinda, yiik ve deformasyon yontemi segildikten
sonra, ilk adim olarak geometrik siirlar belirlenmelidir. Sekil 4.2°de yapilacak analiz

oncesindeki sinirlari belirlenmis model goriilmektedir.

i
-7,000000; 33,000000 m

30 p=——

Elevation (M)
I

' 1 1 1 1 1 1 1

= q 5 1 15 20 25 30 a5 40

Distance (M)

Sekil.4.2. Analiz edilecek modelin sinir kogullarini belirleme
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Analiz edilecek modeli bolgelere ayirabilmek igin sinir kosullar belirlendikten sonra
bolgelere ayirma komutu secilmistir. Sekil 4.3°de goriildiigii tizere, bolgelere ayirmaktaki
amag yapilacak analizin hassasiyetini arttirmaktir. Bolgelere ayrilirken dikkat edilmesi

gereken husus temel genisligine gore sinirin belirlenmesidir.

Elevation (M)

| 1 | | | 1 |

a s 10 15 20 25 = as 20

Distance (M)

Sekil.4.3. Modelin bolgelere ayrilmasi

Bolgelerin olusturulmasindan sonra her bolge i¢in malzeme O6zellikleri tanimlanmistir
(Sekil 4.4). Belirlenen her bolge i¢in malzeme 6zellikleri igin girilen degerler elastisite
modiilii, poisson orani, zemin birim hacim agirhig1 ve igsel siirtlinme agisidir. Cizelge

4.1°de malzeme taniminda kullanilan parametrelere ait degerler verilmistir.

Cizelge 4.1. |. radye temel modeli i¢in analiz edilecek malzeme parametreleri

Birim Hacim  Kohezyon (kPa)  Igsel siirtiinme Elastisite Poisson Orant

Agirlik acist (%) modiilii (kPa)

(KN/m?)
19.5 0.09 7 4769 0.346
19.4 0.18 8 4819 0.463
19.6 0.14 9 4631 0.359
18.7 0.15 11 5111 0.471
18.5 0.17 10 6015 0.334

Igsel siirtiinme agis1 30° ‘den az oldugu i¢in dilatasyon agis1 degeri 0 olarak alinmustir.
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|
| 1 | | | | |
e 5

10 15 -] 25 £ £ '

Distance (M)

|
Sekil 4.4. Malzeme parametrelerinin programa girilmesi ve bolgelere tanimlanmasi

Calisma sahasinda bulunan yeralt1 su seviyesi model tizerinde Sekil 4.5’de oldugu gibi

3.5 metrede girilmistir.

Elevation (M)

| | | | | | ]

5 q

5 10 15 2 25 k. 35 20

Distance (M)

Sekil.4.5. Analiz edilecek model igin yeralt:1 su seviyesinin belirlenmesi
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Bolgeler olusturulduktan sonra, temel yiikiiniin gelecegi alan belirlenmis ve zemin yanal
yiik sinir kosullart uygulanmigtir. Temel yiikii belirlenen sinirlar i¢inde yayili yiik olarak
gosterilmistir. Sekil 4.6’da analiz edilecek model icin temel yiikii ve yanal yilik sinir

kosullar1 gosterilmistir.

Elevation (M)

Distance (M)

Sekil 4.6. Temel ytikii ve yanal yiiklerin gosterilmesi

Analizde kullanilacak eleman tipi ve sonlu eleman agi se¢imi agamasinda, mesh
algoritmasinin girilmesi ve temel yikiiniin yiiklendigi alanin daha detayli analiz
edilebilmesi i¢in 1zgara araliklarinin boyutlar1 daha kiigiik karesel noktalara boliinmiistiir.

Sekil 4.7°de analiz edilecek model i¢in olusturulan sonlu elemanlar ag1 gosterilmistir.
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8,630920; 31,786120 m |

Elevation (M)

T Distance (M)

Sekil 4.7. Mesh algoritmasinin olusturulmasi

Sekil 4.8’de analizlerin sonucunda elde edilen modelde vektorel olarak zemindeki

bozulmalar goriilmektedir.

Elevation

35 40

Distance

Sekil 4.8. Analiz sonucu zeminde olusan bozulmanin 1zgara olarak gériilmesi
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Radye temel alan1 10*10 metrekare alan i¢in yapilan analizlerde, Sekil 4.9’de zeminin
geometrik sinir degerleri belirleme, yanal yiikler ve temel yiiklerinin tanimlanmasi, Sekil
4.10’da analizler sonucu elde edilen temel yiikii altindaki zemindeki bozulma hali ve
Sekil 4.11°da temel yiikii altindaki zeminin iizerine gelen yiikii zemine nasil dagittigini
goriilmektedir. Sekil 4.12°de Temel altindaki zeminde olusan bozulmanin daha net
goriilebilmesi icin renkli diyagramlar ile gosterimi verilmistir. Temel altindaki
bozulmalar temel yiikiinden uzaklastikca etkisini azaltmistir. Bununla birlikte aktarilan
yiikte, ciddi diisiisler oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.12). iki boyutlu (2B) gériiniimde radye
temel genisligi 10 metre olan bu analizde Sekil 4.12 bize zemindeki oturmay1 ve nasil bir
oturma oldugunu gostermektedir. Radye temel alani arttikga, oturma miktar1 ve

zemindeki bozulma degisimleri yapilan analizler sonucu tespit edilecektir.

Elevation(m)
[

Distance(m)

Sekil 4.9. Zeminin geometrik simir degerleri belirleme, yanal yiikler ve temel yiiklerinin
tanimlanmas1
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Elevation (m)
I

Distance (m)

Sekil 4.10. Analizler sonucu elde edilen temel yiikii altindaki zemindeki bozulma hali

Elevation (m)

5 5 10 15 2 25 ) 3 e

Distance (m)

Sekil 4.11. Temel yiikii altinda olan zeminin {izerine gelen yiikiin vektorel dagilimi
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Sekil 4.12. Temel altindaki zeminde olugsan bozulmanin renkli diyagramlar ile gosterimi

Geostudio Sigma/W Modiilii programinda, bir noktadaki gerilme durumunu bir baska
degisle uygulanan gerilmelerin makul olup olmadigini kontrol etmenin bir bagka yontemi
de Mohr daire diyagramlaridir. Mohr Cemberi grafiksel olarak toplam gerilme, efektif
gerilme veya efektif gerilmenin biiyiikliigii ve yoniini gostermektedir. Mohr daireleri bir
elemandaki diiglimlerde veya Gauss bolgelerinde goriilmekle birlikte toplam gerilmeler
veya efektif gerilmeler cinsinden olabilir. Bir noktadaki stres durumu Sekil 4.13’te Mohr
dairesi diyagrami ile gosterilmistir. Sekil 4.13’te mohr daire diyagramlarinda 2.455,
2.091 ve 2.256 digim noktalarindaki toplam gerilme degerleri verilmistir.
Deformasyonlarin fazla olmasi sebebiyle yiiksek gerilme degerleri elde edilmistir. Sekil
4.14°te diseyde olusan yerdegistirme ve mesafe grafiginde olusan oturma miktari
goriilmektedir. Bir bagka degisle, belli uzakliklarda meydana gelen oturmanin biiytikligi

ve egilimi analizi verilmistir.
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Sekil 4.13. Mohr daire diyagramlarinda elemanlarin gerilme degerlerinin gosterimi
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Sekil 4.14. Diiseyde olusan yer degistirme ve mesafe grafiginde olusan oturma miktari

4.1.2. 1. Radye temel 15*15 metrekare alan i¢in yapilan analizler

Radye temel alaninin 15*15 metrekare olmasi durumunda yapilan analizlerde, Sekil
4.15’te zeminin geometrik simnir degerleri belirleme, yanal yiikler ve temel yiiklerinin
tanimlanmasi, Sekil 4.16’da analizler sonucu elde edilen temel yiikii altindaki zemindeki
bozulma hali ve temel yiikii altindaki zeminin iizerine gelen yiikii zemine nasil dagittigini
goriilmektedir. Sekil 4.17°de temel altindaki zeminde olusan bozulmanin daha net
goriilebilmesi icin renkli diyagramlar ile gosterimi verilmistir. Temel altindaki
bozulmalar temel yiikiinden uzaklastikca etkisini azaltmistir. Bununla birlikte aktarilan
yiikte, ciddi diistisler oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.18). Bir noktadaki stres durumu Sekil
4.18'de Mohr dairesi diyagrami ile gosterilmistir. Sekil 4.18’de mohr daire
diyagramlarinda 4.026, 2.869 ve 1.319 diiglim noktalarindaki toplam gerilme degerleri
verilmigtir. Deformasyonlarin fazla olmasi sebebiyle yiiksek gerilme degerleri elde
edilmistir. Radye temel genisligi 15 metre olan bu analizde, iistteki yap1 aynen oldugu
sekilde korunmus olup radye temelde ampatman birakilarak temel alani biiyiitiilmiistiir.
Temel alaninin biiylimesi ile yapinin tamami goz oniline alindiginda zemine aktarmis
oldugu yiik bir miktar artmistir. Ancak, Sekil 16, Sekil 17 ve Sekil 19°da goriildiigii tizere,
radye temel genisliginin artmasi1 gelen ylikii daha genis bir alana aktardig: i¢in daha

dengeli bir oturma gozlenmistir.
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Elevation (m)
T

s q 5 10 15 20 2 » 3% @

Distance (m)

Sekil 4.15. Zeminin geometrik smir degerleri belirleme, yanal yiikler ve temel yiiklerinin
tanimlanmas1

Elevation (m)
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s q B 10 i 2 > » % @

Distance (m)

Sekil 4.16. Analizler sonucu elde edilen temel yiikii altindaki zemindeki bozulma hali vektorel
gosterimi
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Sekil 4.17 Zeminde olusan bozulmanin renkli diyagramlar gosterimi
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Sekil 4.18. Mohr daire diyagramlarinda elemanlarin gerilme degerlerinin gosterimi
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Sekil 4.19. Diiseyde olusan yer degistirme ve mesafe grafiginden olusan oturma miktari
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4.1.3. 1. Radye temel 20*20 metrekare alan i¢in yapilan analizler

Radye temel alaninin 20*20 metrekare olmasi durumunda yapilan analizlerde, Sekil
4.20°de zeminin geometrik sinir degerleri belirleme, yanal yiikler ve temel yiiklerinin
tanimlanmasi, Sekil 4.21°de analizler sonucu elde edilen temel yiikii altindaki zemindeki
bozulma hali ve temel yiikii altindaki zeminin {izerine gelen yiikii zemine nasil dagittigini
goriilmektedir. Sekil 4.22’de temel altindaki zeminde olusan bozulmanin daha net
goriilebilmesi i¢in renkli diyagramlar ile gosterimi verilmistir. Temel altindaki
bozulmalar temel yiikiinden uzaklastik¢a etkisini azaltmistir. Bununla birlikte aktarilan
yiikte, ciddi diistisler oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.22). Bir noktadaki stres durumu Sekil
4.23'de Mohr dairesi diyagrami ile gosterilmistir. Sekil 4.23’de mohr daire
diyagramlarinda 4.307, 4.472 ve 2.838 diigiim noktalarindaki toplam gerilme degerleri
verilmistir. Deformasyonlarin fazla olmasi sebebiyle yiiksek gerilme degerleri elde
edilmistir. Radye temel genisligi 20 metre olan bu analizde radye alani arttig1 igin toplam
yiike ek olarak artan radye yiikii eklenmistir. Fakat radye temel alaninin artmasi hem
oturma miktarina hem de oturma bigimine olumlu bir sekilde etki etmistir (Sekil 4.24).
Analiz alanimizin geometrik sinirlarmin sinirli tutulmasinin etkisi, geometrik olarak
olusturulan grafik ve sekillerde de goriilmektedir. Analiz alanimizin sinirli tutulmasinin
kabarma miktarin1 temelin kenar uzunluklar arttikca daha belirgin bir sekilde ortaya

cikardigr gozlemlenmistir.

Elevation (m)
T

Distance (m)
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Sekil 4.20. Yapilan analiz sonucu elde edilen modelde temel yiikii altinda zemindeki bozulma

Elevation (m)
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5 q 5 10 15 2 25 X 35 @0

Distance (m)

Sekil 4.21. Temel yiikii altinda olan zeminin {izerine gelen yiikiin zemine dagilimi
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Sekil 4.22. Zeminde olusan bozulmanin renkli diyagramlar gosterimi

12.007

Total Stress at Node 4.307

-1.702,9

13.263

9.500 10.000 10.500 11.000 11.500 12.000 12.500 13.000 13.500

Total Normal Stress (kPa)

u |
i
£ i i
a3 S
e L
I T T T A I I W
3 T A R .

(w) uogens|3

Distance (m)



Elevation (m)

45

Total Stress at Node 4.472
MW—Tr—TT F T F T T FT T T T1

y;

o

KXALAKLL

TL
e B3
8

8 s

Total Shear Strgss (kPa)

g

@
8

-600

gl L 1 T T 1 0 1 [ [ 1 T 1§ 1
19.600 19.800 20.000 20200 20.400 20.600 20.800 21.000

Total Normal Stress (kPa)

Y-Displacement (m)

Elevation (m)

Distance (m)

Total Stress at Node 2.838
3.000 : ;

T

2.000 —

1.000

T

ar Stress (kPa)

\

o

T

-1.000

ANLAL
Total

-2.000 —

31000 L L L L \
11000 12000 13000 14000 15000 16.000

1 Total Normal Stress (kPa)

17.000

Distance (m)

19.686

——~-110,47

20.836
-

19.675

20}846D
S
-

16.628

——~-735,96

12.361
-—

12.237
-

Sekil 4.23. Mohr daire diyagramlarinda elemanlarin gerilme degerlerinin gosterimi
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Sekil 4.24. Diiseyde olusan yer degistirme ve mesafe grafiginden olusan oturma miktart
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4.1.4.1. Radye temel 25*25 metrekare alan i¢in yapilan analizler

Radye temel alaninin 25*25 metrekare olmasi durumunda yapilan analizlerde, Sekil
4.25’de zeminin geometrik sinir degerleri belirleme, yanal yiikler ve temel yiiklerinin
tanimlanmasi, Sekil 4.26’da analizler sonucu elde edilen temel yiikii altindaki zemindeki
bozulma hali ve temel yiikii altindaki zeminin {izerine gelen yiikii zemine nasil dagittigini
goriilmektedir. Sekil 4.27°de temel altindaki zeminde olusan bozulmanin daha net
goriilebilmesi icin renkli diyagramlar ile gosterimi verilmistir. Temel altindaki
bozulmalar temel yiikiinden uzaklastikca etkisini azaltmistir. Bununla birlikte aktarilan
yiikte, ciddi diistisler oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.27). Bir noktadaki stres durumu Sekil
4.28’de Mohr dairesi diyagrami ile gosterilmistir. Sekil 4.28’de mohr daire
diyagramlarinda 4.756, 4.378 ve 5.470 diigiim noktalarindaki toplam gerilme degerleri
verilmistir. Bu analizde de yine, deformasyonlarin fazla olmasi sebebiyle yiiksek gerilme
degerleri elde edilmistir. Sekil 4.29°da diiseyde olusan yer degistirme ve mesafe
grafiginde olusan oturma miktar1 goriilmektedir. Radye temel genisligi 25 metre igin
yapilan analiz incelendiginde, geometrik sinirlarimizin sabit kalmasi ve sinirli olmasi
sebebiyle temel altinda olmayan zeminde yukaridaki diger analizlere oranla kabarma
miktarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Yerdegistirme ve mesafe grafigi
incelendiginde, yukaridaki diger analizlerde de bahsettigimiz iizere radye temel alaninin
artmasi ve kendisiyle beraber getirdigi yiik miktar1 goze alindiginda temel genisligi yiik
artigina ragmen olumlu bir etki birakmaktadir. Ancak kabarma miktar1 gozle goriiliir bir
sekilde daha fazladir. Bunun sebebi analiz yapmak icin geometrik sinirlarimizin
olmasidir. Analiz sonucunda elde edilen modellerde, agik bir sekilde olusan kabarmanin

temel kenar uzunlugunun artmasiyla daha fazla arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.25. Yapilan analiz sonucu elde edilen modelde temel yiikii altinda zemindeki bozulma
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Sekil 26. Temel yiikii altinda olan zeminin {izerine gelen yiikiin zemine dagilimi
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Sekil 4.27. Zeminde olusan bozulmanin renkli diyagramlar gosterimi
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Sekil 4.28. Mohr daire diyagramlarinda elemanlarin gerilme degerlerinin gosterimi
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4.2.11. Radye Temel Modeli icin Yapilan Analizler

II. radye temel modeli i¢in yapilan analizde, z+5 katli betonarme bir binanin (Sekil 4.30)
temele aktardigi yiik 2 t/m? olarak hesaplanmis olup veriler sahada yapilan sondaj
calismas1 ve laboratuvar deneyleri ile geoteknik raporlardan elde edilmistir. Zeminde,
cakilli kum malzeme hakim olmakla birlikte, yeralti su seviyesine 9 metrede

rastlanilmstir.

Sekil 4.30. 11. radye temel modeli

4.2.1. 1l. Radye temel 10*10 metrekare alan i¢in yapilan analizler

II. radye temel modeli i¢in yapilan analizde, Sekil 4.31°de temel altindaki zemin sinirlari
yanal yiikler ve temel yiikii verilerinden olusturulan model, Sekil 4.32°de temel
sinirlarinin bulundugu zemin tabakasinin 1zgara araliklar1 siklagtirilarak elde edilen analiz
modeli, Sekil 4.33’de yapilan analiz sonucu elde edilen modelde temel yiikii altinda
zemindeki bozulma hali, Sekil 4.34’de, temel yiikii altinda olan zeminin iizerine gelen
yiikiin zemine dagilimi ve Sekil 4.35°de zeminde olusan bozulmanin renkli diyagramlar
ile analiz edilmis model gosterimi goriilmektedir. Bir noktadaki stres durumu Sekil
4.36’da Mohr dairesi diyagrami ile gosterilmistir. Sekil 4.36’da mohr daire
diyagramlarinda 2.899, 2.420 ve 1.758 diigiim noktalarindaki toplam gerilme degerleri



o1

verilmigtir. Cizelge 4.2°de malzeme taniminda kullanilan parametrelere ait degerler
verilmistir. Radye temel alan1 10*10 metrekare olan bu analizde yerdegistirme ve mesafe

grafigi bize zemindeki oturma hakkinda bilgi vermektedir (Sekil 4.37).

Cizelge 4.2. I1. radye temel modeli analiz edilecek malzeme parametreleri

Birim Hacim Kohezyon I¢sel siirtiinme Elastisite Poisson Orani
Agirhik (kPa) acisi (°) modiilii (kPa)
(KN/m3)
17.5 7.73 23.7 2356 0.30
17.3 7.23 26.71 7660 0.37
17.2 7.73 22.10 1969 0.33
17.6 7.53 28.7 6458 0.39

2,000000; 34,000000 m

Elevation
3
T

Distance

Sekil 4.31. Temel altindaki zemin sinirlari yanal yiikler ve temel yiikii verilerinden olusturulan
model
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Sekil 4.34. Temel yiikii altinda olan zeminin {izerine gelen yiikiin zemine dagilimi
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Sekil 4.35. Zeminde olusan bozulmanin renkli diyagramlar gosterimi
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Sekil 4.36. Mohr daire diyagramlarinda elemanlarin gerilme degerlerinin gosterimi
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Sekil 4.37. Diiseyde olusan yer degistirme ve mesafe grafiginden olusan oturma miktari

4.2.2. 11.Radye temel 15*15 metrekare alan i¢in yapilan analizler

Radye temel alaninin 15*15 metrekare olmasi durumunda yapilan analizlerde, Sekil
4.38’de zeminin geometrik sinir degerleri belirleme, yanal yiikler ve temel yiiklerinin
tanimlanmasi, Sekil 4.39°da analizler sonucu elde edilen temel yiikii altindaki zemindeki
bozulma hali ve temel yiikii altindaki zeminin iizerine gelen yiikii zemine nasil dagittigi
goriilmektedir. Sekil 4.40’de temel altindaki zeminde olusan bozulmanin daha net
goriilebilmesi i¢in renkli diyagramlar ile gosterimi verilmistir. Temel altindaki
bozulmalar temel yiikiinden uzaklastikca etkisini azaltmistir. Bununla birlikte aktarilan
yiikte, ciddi diistisler oldugu gorilmistiir (Sekil 4.40). Bir noktadaki stres durumu Sekil
4.41'de Mohr dairesi diyagrami ile gosterilmistir. Sekil 4.41°de mohr daire
diyagramlarinda 3.986, 3.930 ve 2.882 diigiim noktalarindaki toplam gerilme degerleri
verilmistir. Deformasyonlarin fazla olmasi sebebiyle yiiksek gerilme degerleri elde
edilmistir. Radye temel genisligi 15 metre olan bu analizde iistteki yap1 aynen oldugu
sekilde korunmus olup radye temelde ampatman birakilarak temel alani biiyiitiilmiistiir.
Temel alaninin biiyilimesi yapinin tamami géz 6niine alindiginda zemine aktarmis oldugu
yik bir miktar artmigtir. Fakat elde edilen modellerde ve yerdegistirme- mesafe
grafiginde (Sekil 4.42) goriildiigii lizere, radye temel genisliginin artmasi gelen yiikii daha
genis bir alana aktardigi i¢in daha dengeli bir oturma gézlenmistir. Zeminde olusan
bozulmalar temelin oturdugu alanin smirlarimi oldugu gibi asagi katmanlara
aktarmaktadir. Bununla birlikte, ylizeyde olusan kabarma miktarinda sinirli olan analiz

alan1 sebebiyle gozle goriliir bir artig goriilmektedir.
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Sekil 4.39. Temel yiikii altinda olan zeminin {izerine gelen yiikiin zemine dagilimi
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Sekil 4.41. Mohr daire diyagramlarinda elemanlarin gerilme degerlerinin gosterimi
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Sekil 4.42. Diiseyde olusan yer degistirme ve mesafe grafiginden olusan oturma miktari
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4.2.3. 11. Radye temel 20*20 metrekare alan i¢in yapilan analizler

Radye temel genisliginin 20 metre olmas1 durumunda yapilan analizlerde, Sekil 4.43’te
zeminin geometrik smir degerleri belirleme, yanal yiikler ve temel yiiklerinin
tanimlanmasi, Sekil 4.44’de analizler sonucu elde edilen temel yiikii altindaki zemindeki
bozulma hali ve temel yiikii altindaki zeminin {izerine gelen yiikii zemine nasil dagittigini
goriilmektedir. Sekil 4.45’te temel altindaki zeminde olusan bozulmanin daha net
goriilebilmesi i¢in renkli diyagramlar ile gosterimi verilmistir. Bir noktadaki stres durumu
Sekil 4.46'da Mohr dairesi diyagrami ile gosterilmistir. Sekil 4.46’da mohr daire
diyagramlarinda 4.470, 3.644 ve 4.322 diigliim noktalarindaki toplam gerilme degerleri
verilmistir. Deformasyonlarin fazla olmasi sebebiyle yiiksek gerilme degerleri elde
edilmistir. Radye temel genisligi 20 metre olan bu analizde radye alani arttig1 igin total
yiike ek olarak artan radye yiikii eklenmistir. Fakat radye temel alaninin artmasi hem
oturma miktarma hem de oturma bigimine (Sekil 4.47) olumlu bir sekilde etki etmistir.
Analiz alanimizin geometrik sinirlarinin sinirl tutulmasi olusturulan grafik ve sekillerde

etkisini gostermistir.
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-3 0

Distance

Sekil 4.43. Yapilan analiz sonucu elde edilen modelde temel yiikii altinda zemindeki bozulma
hali
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Sekil 4.44. Temel yiikii altinda olan zeminin {izerine gelen yiikiin zemine dagilimi
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Sekil 4.45. Zeminde olusan bozulmanin renkli diyagramlar gosterimi
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Sekil 4.46. Mohr daire diyagramlarinda elemanlarin gerilme degerlerinin gosterimi
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Sekil 4.47. Diiseyde olusan yer degistirme ve mesafe grafiginden olusan oturma miktari

4.2.4. 11. Radye temel 25*25 metrekare alan icin yapilan analizler

Radye temel genisliginin 25 metre olmas1 durumunda yapilan analizlerde, Sekil 4.48°de
zeminin geometrik smir degerleri belirleme, yanal yiikler ve temel yiiklerinin
tanimlanmasi, Sekil 4.49°da analizler sonucu elde edilen temel yiikii altindaki zemindeki
bozulma hali ve temel yiikii altindaki zeminin {izerine gelen yiikii zemine nasil dagittigini
goriilmektedir. Sekil 4.50’de temel altindaki zeminde olusan bozulmanin daha net
goriilebilmesi i¢in renkli diyagramlar ile gosterimi verilmistir. Bir noktadaki stres durumu
Sekil 4.51°de Mohr dairesi diyagrami ile gosterilmistir. Sekil 4.51°de mohr daire
diyagramlarinda 5.801, 5.794 ve 6.025 diiglim noktalarindaki toplam gerilme degerleri
verilmistir. 25 metrelik radye temel genisligi igin yapilan analiz incelendiginde geometrik
siirlarimizin sabit kalmasi ve sinirlt olmast sebebiyle temel altinda olmayan zeminde
yukaridaki diger analizlere oranla kabarma miktarinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Yerdegistirme ve mesafe grafigi incelendiginde (Sekil 4.52) yukaridaki diger analizlerde
bahsettigimiz radye temel alaninin artmasi ve kendisiyle beraber getirdigi yiik miktar1 g6z

Oniine alindiginda temel genisligi yiik arttirmasina ragmen olumlu bir etki birakmaktadir.
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Elevation
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Sekil 4.48. Yapilan analiz sonucu elde edilen modelde temel yiikii altinda zemindeki bozulma
hali
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Sekil 4.49. Temel yiikii altinda olan zeminin {izerine gelen yiikiin zemine dagilim
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Sekil 4.50. Zeminde olusan bozulmanin renkli diyagramlar gosterimi
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Sekil 4.51. Mohr daire diyagramlarinda elemanlarin gerilme degerlerinin gosterimi
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Sekil 4.52. Diiseyde olusan yerdegistirme ve mesafe grafiginden olusan oturma miktari

4.3.Tasima giicii hesaplama yontemleri

Tasima giiciniin analitik yontemlerle hesaplanmasinda, Terzaghi, Meyerhof, Vesic ve
TBDY (2018) tasima giicii hesaplama yontemleri kullanilmistir. Bu hesaplamalarda, 1.
Radye temel modeli ve Il. Radye temel modeli igin, 10, 15, 20 ve 25 metre temel boyutlar1
kullanilarak tagima giicli hesaplamas1 yapilmistir. Bu hesaplamalarda kullanilan zemin ve
temel parametreleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.4’te Terzaghi tagima giicii
analizinde kullanilan radye temel parametreleri, Cizelge 4.5°de Meyerhof tasima giicli
analizinde kullanilan radye temel parametreleri, Cizelge 4.6’da Vesic tagima giicii
analizinde kullanilan radye temel parametreleri ve Cizelge 4.7°de TBDY (2018)’e gore
tagima giicli analizinde kullanilan radye temel parametreleri verilmistir. Cizelge 4.8°de
analitik yontemler (Terzaghi, Meyerhof, Vesic ve TBDY (2018)) ile I. ve II. Radye temel
modellerinde 10 m, 15 m, 20 m ve 25 m temel boyutlari i¢in hesaplanan tagima giici
degerleri verilmistir. Cizelge 4.8, Sekil 4.53 ve Sekil 4.54’te goriildiigii lizere analitik
yontemler ile yapilan tasima giicli analizlerinde Terzaghi, Meyerhof ve Vesic hesaplama
yontemlerinden elde edilen sonuglar birbirlerini desteklemektedir. Ancak TBDY (2018)
hesaplama yonteminden elde edilen tasima giicli degerleri diger li¢ yonteme gore daha
yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte I. Radye temel ve I1.Radye temel modellerinde temel
alanmnin artmasi ile hesaplanan tasima giicii degerlerinin de buna paralel artigi
goriilmiistiir. 1.Radye temel modelinde zemin biriminde kil malzemenin hakim olmasi ve
i¢sel siirtlinme agisinin diisiik olmasi nedeniyle daha kiiciik tasima giicii degerleri elde

edilmistir. 11.Radye temel modelinde ise zemin birimi olarak ¢akilli kum malzemenin
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hakim olmasi1 ve igsel siirtlinme agisinin yiikksek olmasi nedeniyle daha yiiksek tagima

giicli degerleri elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Tagima giicii analizlerinde kullanilan radye temel ve zemin parametreleri

Parametreler Birim hacim Temel genisligi Temel uzunlugu Kohezyon Igsel siirtiinme
agirlik (B)(m) (L)(m) (©) acis1 ()
(¥)(griem?®)

|.Radye
temel 1.92 10 10 0.15 9
modeli

I1.Radye
temel 1.74 10 10 7.56 25
modeli

Cizelge 4.4. Terzaghi Tagima giicii analizinde kullanilan radye temel parametreleri

Terzaghi tasima giicii

Tasima Giicli Katsayilari Temel sekil faktorleri
Parametreler Nc Nq Ny K1 K
I.Radye
Temel Modeli 9.09 2.44 0.44 1.2 0.40
I1. Radye
Temel Modeli 25.13 12.72 8.34 1.2 0.40

Cizelge 4.5. Meyerhof tagima giicli analizinde kullanilan radye temel parametreleri

Meyerhof tasima giicii

Parametreler Tasima Giicii Katsayilari Sekil faktorleri Derinlik faktorleri
Nc Ng Ny sc sq sy dc dq dy
I.Radye Temel
Modeli 7.92 2.25 0.28 1.27 114 114 1.07 1.03 1.03
I1.Radye Temel

Modeli 20.72 10.66 6.765 149 1.25 125 1.09 1.05 1.05
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Cizelge 4.6. Vesic tagima giicii analizinde kullanilan radye temel parametreleri

Vesic tasima giicii
Zemin egim Yiik egim Temel sapma
Parametreler  Sekil faktorleri Derinlik faktorleri faktorleri faktorleri faktorleri
sc sq sy dc dq dy gc gq gy ic iq iy bc bq by
I.Radye Temel
Modeli 126 115 06 133 108 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I11.Radye

Temel Modeli 152 147 06 103 116 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cizelge 4.7. TBDY (2018) tagima giicii analizinde kullanilan radye temel parametreleri

TBDY-2018 Tasima Giicii Hesab1

Zemin egim Yiik egim Temel sapma
Parametreler  Sekil faktorleri Derinlik faktorleri faktorleri faktorleri faktorleri
sc sq sy dc dq dy gc gq gy ic iq iy bc bq by
I.Radye Temel
Modeli 126 115 06 133 108 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I1.Radye

Temel Modeli 152 147 06 103 116 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cizelge 4.8. 1. ve II. Radye temel modellerinin analitik yontemler ile hesaplanan tasima giicti degerleri

I.Radye temel modeli tasima giicii degerleri (kPa)

Temel genisligi (m) 10 15 20 25

Terzaghi 108 109 111 114
Meyerhof 113 118 123 129
Vesic 134 143 152 162
TBDY-2018 270 275 285 295

I1.Radye temel modeli tasima giicii degerleri (kPa)

Temel genisligi (m) 10 15 20 25
Terzaghi 7720 7807 7860 7906
Meyerhof 8675 8935 9060 9188
Vesic 8440 8620 8715 8810

TBDY-2018 10835 11040 11135 11235
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Sekil 4.53. I.Radye temel modeli analitik yontemler ile hesaplanan tasima giicli degerleri grafigi
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Sekil 4.54. I1.Radye temel modeli analitik yontemler ile hesaplanan tagima giicii degerleri grafigi

Tasima giictiniin hesaplanmasinin ikinci asamasinda sayisal (kestirim) (Brich Hansen ve
DeBeer) yontemleri kullamilmistir. Bu hesaplamalarda, 1. Radye temel modeli ve II.
Radye temel modeli i¢in, 10, 15, 20 ve 25 metre temel boyutlar1 kullanilarak tagima giicii
hesaplamasi yapilmistir. Cizelge 4.9°da Brich Hansen ve DeBeer yontemleri ile |. Radye
temel modelinde igsel siirtiinme agismin 9°, II. Radye temel modelinde igsel siirtiinme
acisinin 25° oldugu durumlarda 10 m, 15 m, 20 m ve 25 m temel boyutlar1 i¢in hesaplanan
tasima giicli degerleri verilmistir. Cizelge 4.9, Sekil 4.55, Sekil 4.56, Sekil 4.57 ve Sekil
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4.58, Sekil 4.59, Sekil 4.60, Sekil 4.61, Sekil 4.62, Sekil 4.63, Sekil 4.64, Sekil 4.65,
Sekil 4.66, Sekil 4.67, Sekil 4.68, Sekil 4.69, Sekil 4.70’de goriildiigii lizere analitik ve
sayisal (kestirim) hesaplama yontemleri kullanilarak yapilan analizlerde elde edilen
tasima giicii degerlerinde sonuglar birbirlerini desteklemektedir. Bununla birlikte 1.Radye
temel modelinde temel alaninin artmasi ile hesaplanan tagima giicii degerlerinin de buna
paralel artig1 goriilmiistir. Bununla birlikte 11.Radye temel modelinde yine I.Radye
temelinde oldugu gibi, temel genisligi ve uzunlugunun artmasi ile hesaplanan tagima giicii

degerlerinin de buna paralel artig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. 1. ve II. Radye temel modellerinin sayisal yontemler ile hesaplanan tasima giicii degerleri

I.Radye temel modeli tasima giicii degerleri (kPa)

Temel boyutlart (m)

BxL 10x10 15x15 20x20 25x25
Brinch Hansen 127.63 188.7 190.6 352.4
DeBeer 133 192 192 355

II.Radye temel modeli tasima giicii degerleri (kPa)

Temel boyutlar1 (m)
BxL 10x10 15x15 20x20 25x25
Brinch Hansen 47.6 405 550 658

DeBeer
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tagima gticii egrisi
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Sekil 4.55. |.Radye temel modeli 10x10 temel boyutlar ve igsel siirtiinme agisinin @ =9° oldugu durum
icin Brinch Hansen yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.56. |.Radye temel modeli 15x15 temel boyutlar1 ve igsel siirtiinme agisinin @ =9° oldugu durum
icin Brinch Hansen yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi
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tasima glicli egrisi
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Sekil 4.57. |.Radye temel modeli 20x20 temel boyutlar1 ve igsel siirtiinme agisimin @& =9° oldugu durum
icin Brinch Hansen yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi

tagima glicli egrisi
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Sekil 4.58. |.Radye temel modeli 25x25 temel boyutlar1 ve igsel siirtiinme agisinin @ =9° oldugu durum
icin Brinch Hansen yontemi ile hesaplanan tagsima giicii degeri grafigi
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tasima glicu egrisi
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Sekil 4.59. 11.Radye temel modeli 10x10 temel boyutlar1 ve i¢sel siirtiinme acismin & =25° oldugu
durum i¢in Brinch Hansen yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.60. 11.Radye temel modeli 15x15 temel boyutlar1 ve igsel siirtiinme agisinimn @ =25° oldugu durum

icin Brinch Hansen yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.61. |1.Radye temel modeli 20x20 temel boyutlar1 ve igsel siirtiinme acismin @ =25° oldugu durum
icin Brinch Hansen yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.62. |1.Radye temel modeli 25x25 temel boyutlar1 ve igsel siirtiinme agisinimn @ =25° oldugu durum
icin Brinch Hansen yontemi ile hesaplanan tasima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.63. I.Radye temel modeli 10x10 temel boyutlar1 ve igsel siirtinme agisinin @ =9° oldugu durum

icin DeBeer yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.64. I.Radye temel modeli 15x15 temel boyutlari ve igsel siirtinme agisinin & =9° oldugu durum

icin DeBeer yontemi ile hesaplanan tasima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.65. I.Radye temel modeli 20x20 temel boyutlar1 ve igsel siirtinme agisinin @ =9° oldugu durum
icin DeBeer yontemi ile hesaplanan tasima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.66. I.Radye temel modeli 25x25 temel boyutlar1 ve igsel siirtiinme agisinin @ =9° oldugu durum
icin DeBeer yontemi ile hesaplanan tasima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.67. I1.Radye temel modeli 10x10 temel boyutlar1 ve igsel siirtinme agisinin @ =25° oldugu durum

icin DeBeer yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.68. I1.Radye temel modeli 15x15 temel boyutlar1 ve i¢sel siirtiinme acisinin @ =25° oldugu durum
i¢in DeBeer yontemi ile hesaplanan tasima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.69. I1.Radye temel modeli 20x20 temel boyutlar1 ve i¢sel siirtiinme acisiin @ =25° oldugu durum
icin DeBeer yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi
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Sekil 4.70. I1.Radye temel modeli 25x25 temel boyutlar1 ve i¢sel siirtiinme acisiin @ =25° oldugu durum
i¢in DeBeer yontemi ile hesaplanan tagima giicii degeri grafigi
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Geostudio 2023 yaziliminin Sigma/W Modiilii ile gevsek zemin
birimlerine  oturan radye temellerin gerilme ve deformasyon analizleri
gerceklestirilmistir. Iki boyutlu (2-D) diizlem-sekil degistirme ve eksenel simetri
problemleri degerlendirilerek yorumlanmistir. Gerilme-yer degistirme iliskisinin elastik-
plastik modeli ile incelenmesinde sonlu elemanlar yontemi kullanilmistir. Tez
caligmasinin ikinci asamasinda, iki ayr1 radye temel modeli i¢in, temel genigliginin tasima
giiciine etkisini arastirmak amaciyla, analitik yontemler (Terzaghi, Meyerhof, Vesic ve
TBDY (2018)) ve programdan elde edilen gerilme-yerdegistirme egrileri yardimi ile
sayisal yontemler olan (Brinch Hansen ve DeBeer) ile tasima giicli hesaplamalari
yapilarak elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Sayisal yontemler ile analitik
yontemlerden elde edilen tasima giicii degerleri birbirleri ile kiyaslanarak benzerlikleri ve
ayrigtiklar: noktalar tartisilmistir. I. radye temel modeli igin, kohezyon degerlerinin 0.09,
0.18, 0.14, 0.15, 0.17; igsel siirtiinme agis1 degerleri; 7, 8, 9, 11, 10 derece ve temel
boyutlarmin 10*10; 15*15; 20*20 ve 25*25 m ve II. radye temel modeli i¢in kohezyon
degerlerinin 7.73; 7.23; 7.73; 7.53 igsel siirtiinme agis1 degerleri; 23.7, 26.71, 22.10, 28.7
derece ve temel boyutlarinin 10*10; 15*15; 20*20 ve 25*25 m oldugu durumlar igin

analizler gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar agsagida verilmistir.

1-) Geostudio 2023 yaziliminin Sigma/W Modiilii kullanilarak, 1. radye temel modelinde
radye temel alanini 10*10 metrekare oldugu durum igin yapilan analizlerde temel
altindaki bozulmalar temel yiikiinden uzaklastik¢a etkisini azaltmistir. Bununla birlikte

aktarilan yiikte, ciddi diisiisler oldugu goriilmiistiir.

2-) Geostudio 2023 yaziliminin Sigma/W Modiilii kullanilarak, I. radye temel modelinde
radye temel alaninin 15*15 metrekare oldugu durum i¢in yapilan analizlerde, tistteki yap1
aynen oldugu sekilde korunmus olup radye temelde ampatman birakilarak temel alani
biiyiitiilmiistiir. Temel alaninin biiyiimesi ile yapinin tamami gdz Oniine alindiginda
zemine aktarmis oldugu yiik bir miktar artmistir. Radye temel alaninin artmasi gelen yiikii

daha genis bir alana aktardig1 i¢in daha dengeli bir oturma gozlenmistir.
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3-) Geostudio 2023 yaziliminin Sigma/W Modiilii kullanilarak, 1. radye temel modelinde
radye temel alaninin 20*20 metrekare oldugu durum i¢in yapilan analizlerde, temel
alanmin artmasinin olumlu bir etki oldugu gelen yiikiin daha genis bir alana yayilmasi

nedeniyle oturma miktar1 ve zemin bozulmalarinin daha az oldugu gortilmektedir.

4-) Geostudio 2023 yaziliminin Sigma/W Modiilii kullanilarak, 1. radye temel modelinde
radye temel alaninin 25*25 metrekare oldugu durum igin yapilan analiz incelendiginde
geometrik sinirlarimizin sabit kalmasi ve siirli olmasi sebebiyle temel altinda olmayan
zeminde yukaridaki diger analizlere oranla kabarma miktarinin daha fazla oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla radye temel alaninin artmasi ve kendisiyle beraber getirdigi
yiik miktar1 gz oniine alindiginda temel genisligi yiik arttirmasina ragmen olumlu bir

etki birakmaktadir.

5-) Geostudio 2023 yaziliminin Sigma/W Modiilii kullanilarak, II. radye temel modelinde
radye temel alaninin 10*10 metrekare oldugu durum i¢in yapilan analizlerde, farkli zemin
birimlerine hakim olmasi ve tasima giiciiniin farklilagmas1 sebebiyle farkli sonuglar elde

edilmistir.

6-) Geostudio 2023 yaziliminin Sigma/W Modiilii kullanilarak, II. radye temel modelinde
radye temel alaninin 15*15 metrekare oldugu durum i¢in yapilan analizlerde, radye temel
alaninin 10*10 m? oldugu duruma gore yapidan gelen yiiklerin daha genis bir alana

aktarilmasi oturma miktarina ve zemindeki bozulmaya olumlu etki ettigi goriilmiistiir.

7-) Geostudio 2023 yaziliminin Sigma/W Modiilii kullanilarak, II. radye temel modelinde
radye temel alaninin 20*20 metrekare oldugu durum igin yapilan analizlerde, temel
alaninin artmasiyla oturma miktar1 ve zemindeki bozulmalar 15*%15 m? veya 10*10 m?

radye temel alanlarina oranla daha olumlu verilerdir.

8-) Geostudio 2023 yaziliminin Sigma/W Modiilii kullanilarak, II. radye temel modelinde
radye temel alaninin 25*25 metrekare oldugu durum i¢in yapilan analiz incelendiginde
analiz yapmak icin geometrik simirlarimin olmasi sebebiyle radye temel kenar
uzunluklarinin artmasi sebebiyle ylizeysel kabarma miktar1 gozle goriiliir bir sekilde

arttig1 gézlemlenmistir.
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9-) Analitik yontemler ile yapilan tagima giicii analizlerinde Terzaghi, Meyerhof ve Vesic
hesaplama yontemlerinden elde edilen sonuglar birbirlerini desteklemektedir. Ancak
TBDY (2018) hesaplama yonteminden elde edilen tasima giicli degerleri diger ii¢
yonteme gore daha yiiksek ¢ikmuistir.

10-) I. Radye temel ve I1. Radye temel modellerinde temel alaninin artmasi ile hesaplanan
tagima giicii degerlerinin de buna paralel artig1 gériilmiistiir. Bu sonug dikkate alindiginda
radye temel tasarimi yapilirken ampatman birakilmasi radye temel alaninin bina taban
alanindan daha biiyiik olmasi yapinin oturmasit ve tasima giicline olumlu katki

saglayacaktir.

11-) Kullandigimiz zemin degerlerinin tagima gliciine ve oturma miktarina olan etkisi ¢ok
acik bir sekilde gorilmektedir. 1.Radye temelin oturdugu zemin hem yeralti su
seviyesinin ylizeye yakin olmasi hem de zemin parametrelerinin (igsel siirtiinme agisi,
kohezyon, poisson orani, birim hacim agirlik) daha diisiik olmas1 tasima giiciliniin daha az
bir deger c¢ikmasina ve oturma miktarinin daha fazla olmasma sebep oldugu

belirlenmistir.

12-) Genel olarak analitik ve sayisal (kestirim) hesaplama yontemleri kullanilarak yapilan

analizlerde elde edilen tasima giicii degerlerinde sonuglar birbirlerini desteklemektedir.



82

KAYNAKLAR

Alpan 1., 1964, “Estimating the Settlements of Foundations on Sands” Civil Engineering
and Public Works Review 59: 1415 — 1418

ASTM-D1586-11 2011, “Standard Test Method for Standard Penetration Test (SPT) and
Split-Barrel Sampling of Soils” American Society for Testing and Materials,
Philadelphia, USA

Bell, F.G., 1998, Environmental Geology, Blackwell, 594p.

Bowles, J. E., 1997, Foundation Analysis and Design. McGraw - Hill, Singapore

Bowles, J. E., 1996, “Foundation Analysis and Design” 5th edition, The McGraw-Hill
Companies, Inc., London.

Braja M. Das., 2006, ‘Principles of Geotechnical Engineering’, Six Edition

Cernica, J.N., 1994, Geotechnical Engineering Foundation Desing, Jonh Wiley & Sons,
Inc., New York, 488 pp.

Cinicioglu, S. F., 2005, Zeminlerde Statik ve Dinamik Yikler Altinda Tasima Giicii
Anlayis1 ve Hesabi, Seminer Insaat Miihendisleri Odast.

Dagli, E., 2013, Calculation of Bearing Capacity of Cohesionless Soils By Numerical and
Analytical Methods; Zonguldak Bulent Ecevit Univ. Institute of Science, Master’s
Thesis in Turkish, Turkey, 2013; pp 130.

Dagli, E, Capar O,M, A. Siinbiil, A,B., 2015, Analitik ve sayisal yontemler ile kumlu
zeminlerin tagima giiclinlin belirlenmesi. 6. Geoteknik Sempozyumu 26-27 Kasim
2015, Cukurova Universitesi, Adana

De Beer, E., 1970, Experimental determination on the shape factors and the bearing
capacity factors of sand. Geotechnique; 20 (4): 387-411.

Geostudio,, 2022, Stress-Strain Modeling with Geostudio, Copyright © 2022 Seequent
Limited, The Bentley Subsurface Company. All rights reserved.



83

Ghazavai, M., and Eghbali, A.H., 2013, New geometric average method for calculation
of ultimate bearing capacity of shallow foundations on stratified sands. ASCE
International Journal of Geomechanics; 13 (2): 101-108.

Feyzullah, G., 2013, Doygun ve Doygun Olmayan Zemin Mekanigi Kavramlari ile S1g
Temellerin Tasima Giicii. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
2013

Griffiths D.V., 1982, Computation of Bearing Capacity Factors Using Finite Elements.

Hansen B. J., 1961, A general formula for bearing capacity. Danish. Geotechnical
Institute, Bulletin No. 11: 38-46.

Hansen B. J., 1963, Discussion of Hyperbolic Stress-Strain Response: Cohesive Soils, J
of S.Mech & Found. Div, 89 (4): 241-242.

Keskin, S., Laman M., Ugur, S. ve Bildik S., 2012, Kuma oturan yiizeysel temellerde
temel boyutunun tasima kapasitesine etkisi. Cukurova Universitesi Miihendislik
Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 27(2), 37-45

Manoharan, N. ve Dasgupta, S.P., 1995, Bearing Capacity of Surface Footings by Finite
Elements. Computers and Structures; 54 (4): 563-586.

Meyerhof, G. G., 1951, The ultimate bearing capacity of foundations. Geotechnique, 2,
301-332.

Meyerhof, G. G., 1957, “Discussion on Research on Determining the Density of Sands
by Penetration Testing” Proc. 4th Int. Conf. on Soil Mech. and Found. Engrg., Vol.
1: 110 Microzonation, Kluwer Academic Publishers, netherlans

Meyerhof G G., 1963, Some Recent Research on the Bearing Capacity of Foundations,
Can. Geotec. J., 1 (1): 16-26.

Meyerhof G. G., 1976, “Bearing Capacity and Settlement of Pile Foundations” JGED,
ASCE, 102(GT3): 195 — 228

Nath, B., 1993, (Cev. D. Giinay) Miihendisler i¢in Sonlu Elemanlar Metodunun
Temelleri, Sakarya Un. Matbaasi, Adapazari.



84

Onalpg A. ve Sert, S..', 2006, Geoteknik Bilgisi 3 Bina Temelleri, Birsen Yayinevi,
Istanbul, 375 s. Ozcan, K., 2000. Yap1, 8.Baski, Bilim Yayinlari, Ankara, 345 s.

Ozaydln,K., 2000, Zemin Mekanigi, Birsen Yayinevi,2000.

Ozcan, K., 2000, Yap1, 8.Baski, Bilim Yayinlari, Ankara, 345 s.

Peck R. B., Hanson W. E. Thornburn T. H., 1974, “Foundation Engineering”” John Wiley
& Sons, New York

Prandtl, L., 1921, Uber Die Eindringuns-Festigkeit Plastisher Baustoffe Und Die
Festigkeit Von Schneiden, Z. Ang. Math. Mech., 1(1), 15

Sharma, P., 1997, Environmental and Engineering Geophysics, Cambridge University
Press, England

Skempton A. W., 1951, The bearing capacity of clays.Proc. Build. and Res. Cong.,
London,, 1951, 1, 180-189. Ultimate bearing capacity of foundations : Geotech.
v.2.s: 301-332

TMMOB., 2021, Toprak Zeminlerde Si1g Temellerin Tasima Giicii Hesap Cetveli
Kullanim Kilavuzu

Uzuner, B.A., 1975, Centrally and Eccentrically Loaded Strip Foundations on Sand,
Ph.D. Thesis, Strathclyde University, 149 p, Glosgow, Scotland

Uzuner, B.A., 2016, Temel Miihendisligine Giris (6. Bask1). Trabzon: Derya Kitabevi.

Uzuner, B.A., 2019, Temel Mithendisligine Giris. Derya Kitabevi, 7. Basim Trabzon, 187-
219

Vesic, A., 1973, Analysis of ultimate loads of shallow foundations Journal of the Soil

Mechanics and Foundations Division; 99 (SM-1): 45-73.

Vesic, A.S., 1977, Design of Pile Foundations, Washington, DC, United States



85

Watcharasawe, K., Kitiyodom, P., Jongpradist, P., 2015, Numerical Analyses of Piled
Raft Foundation in Soft Soil Using 3D-FEM, Geotechnical Engineering Journal of
the SEAGS & AGSSEA, 46, 1, ISSN 0046-5828

Woodward P,K, Berenji A.P 2001, Advanced numerical investigation of Terzaghi’s

Wulandari P, S., Tjandra D, 2015, Analysis of Piled Raft Foundation on Soft Soil Using
PLAXIS 2D, Procedia Engineering,Volume 125, 2015,Pages 363-367,ISSN 1877-
7058, https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.11.083

Yildirrm H. ve Tonyali 1., 2011, Zemin Inceleme Y&ntemlerini Kullanan Tagima Giicii
Analiz Metodlarinin Incelenmesi. 4.Geoteknik Sempozyumu, 1-2 Aralik, Adana, 1-
12

URL-1.http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/58961680c96a304_ek.pdf 11 Kasim
2013

URL-2:https://www.sanalsantiye.com

URL-3: https://www.santiyegunlugu.com


https://doi.org/10.1016/j.proeng.2015.11.083
http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/58961680c96a304_ek.pdf%2011%20Kasım%202013
http://www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/58961680c96a304_ek.pdf%2011%20Kasım%202013

