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OZET

Giintimiizde kullanilan yapisal analiz programlarinda, temel tasarimi yapabilmek igin yatak
katsayisina gerek duyulmaktadir. Ulkemizde ve diinyada yatak katsayisi, literatiir
caligmalarindan ve plaka yiikleme deney sonuglarindan elde edilmektedir. Literatiir
caligmalarinda, yatak katsayilari zemin tiiriine bagli olarak tablo haline getirilmis ve ¢ok
genis bir aralikta degiskenlik gostermektedir. Bu yontem kullanilarak elde edilen yatak
katsayis1 degerlerinin ¢ok genis bir aralik i¢in verilmesi sebebi ile bu yontem kullanilirken
cok dikkatli olunmalidir. Plaka yiikleme deneyleri ¢ok sig derinlikte etkidiginden, plaka
yiikleme deneyi ile bulunan yatak katsayisi sadece ¢ok sig temel tasarimlari igin
kullanilmalar1 uygundur. Ayrica, plaka yiiklemi deneyi ile bulunan yatak katsayilari temel
boyutuna bagli olarak diizeltilmelidirler. Bu ¢alismada, dl¢iilmiis plaka yiikleme deneyleri
ile olusturulan veri tabanindaki veriler sonlu elemanlar yontemi kullanilarak elde edilen
yiikk — deplasman egrileri ile karsilastirilmis ve en iyi sonucu veren egrileri elde etmek igin
elastisite modiilii degistirilerek geri analiz yapilmistir. Yapilan bu geri analizler sonucunda,
ayni igsel siirtinme agisina sahip zeminlerin ¢ok degisken elastisite modiiliine sahip
olabilecegi goriilmistiir. Bunun sonucunda; temel tasarimi yapilirken, deplasmana bagli
olarak azalma egilimi gosteren yatak katsayilar1 i¢in; temel derinligine, zemin igsel
stirtlinme agisina ve zemin elastisite modiiliine bagli olarak gelistirilen korelasyonlarin
kullanilmasinin daha dogru bir yaklasim olacag: fikrine varilmistir.
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ABSTRACT

To perform foundation design with structural analysis programs currently used, modulus of
subgrade reaction is required. In our country and in the world, to determine the modulus of
subgrade reaction, literature studies and plate loading test results are utilized. In the scope
of literature studies, modulus of subgrade reaction values are tabulated with respect to the
type of soil and exhibit variance within a wide range. It is important to be careful while
using this method due to the fact that the modulus of subgrade reaction values are found
for a very wide range. Since the plate load test has extremely shallow impact depth, the
modulus of subgrade reaction obtained through this method should be merely used for the
design of shallow foundations. Furthermore, the modulus of subgrade reaction values
found using the plate loading tests should be corrected depending upon the dimensions of
the foundation. In this study, data obtained through measured plate loading tests is
compared to the load — displacement curves found by means of finite elements method and
thereafter, reverse analysis is conducted by modifying the modulus of elasticity to capture
curves which provides the best results. As a result of such reverse analyses, it is observed
that the soils with same friction angles may possess variable modulus of elasticity.
Accordingly, it is concluded, in terms of the modulus of subgrade reaction which tends to
decrease depending on the displacement, that it will be more efficient approach to use
correlations developed on the basis of foundation depth, internal friction angle of the soil,
and modulus of elasticity of the soil, while designing the foundation.
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1. GIRIS

Yapilarin temel projelendirilmesinde; yapi-zemin arasindaki etkilesimin dikkate alinmasi,
yapidan gelen yiiklerin zemin tabakalarinda meydana getirecegi deplasmanlarin ve yap1
eleman sistemindeki i¢ kuvvetlerin hesaplanmasinda biiylik O6nem tagimaktadir.
Miihendislik uygulamalarinda, yap1 ve zemin arasindaki iliskiyi sabit bir yatak katsayisi ile
kuran Winkler (1867) yontemi kullanilarak temel tasarimi yapilmaktadir.

Yatak katsayist yontemi olarak da adlandirilan bu yaklagimda, zeminin elastik oldugu ve
birbirine bitisik sonsuz sayida bagimsiz yaydan olustugu kabulii yapilmaktadir. Buna baglh

olarak, yatak katsayisi “Es. 1.1 yardimu ile hesaplanabilmektedir.

kg =2 (1.1)

Bu esitlikte yatak katsayisi (ks) , birim alana etkiyen gerilme (q) ve diisey deplasman (s) ile

gosterilmistir.

Rijit bir temel yapisinda, zeminde olusacak olan gerilmenin meydana getirecegi diisey

deplasman Sekil 1.1°de gosterilmistir.

q

VL

_______ Is

Sekil 1.1. Gerilme — deplasman gdsterimi

Ulkemizde ve diinyada yapi-zemin etkilesimi siklikla sabit yatak katsayilar1 kullanilarak
dikkate alinmaktadir. Halbuki yatak katsayis1 deplasmanin bir fonksiyonu olarak sabit bir
degere sahip degildir. Yatak katsayisini etkileyen baslica parametreler; zemin cinsi, temel
derinligi, temel boyutu, zemin igsel siirtlinme ac¢is1 ve zemin elastisite modiiliidiir.
Ulkemizde yatak katsayis1 belirlenmesinde yaygm olarak kullanilan plaka yiikleme
deneylerinden e¢lde edilen sonuglar ile gergek boyuttaki temel davranisi arasinda ciddi

farkliliklar oldugu bilinmektedir [2].



Bu ¢alismada, izlenen adimlar asagida akis semasi Sekil 1.2 ile anlatilmistir.

1.Adim
Arazide yapilmis toplam 104 adet

plaka yiikleme deney sonuglari
toplanmustir.

3.Adim

Ny Plaka yiikleme deneyleri, temel

2.Adim

derinliginine gore (yiizeyde ve
gomiilil) gruplandirilmigtir.

Bu deneylerin yapildigi zeminlerin miithendislik 6zellikleri (igsel siirtiinme agisi),
arazide yapilan konik penetrasyon testi (CPT) ve standart penetrasyon testi (SPT)
degerine bagl olarak degerlendirilmistir. CPT'ye bagli sonuglar kullanilmaistir.

4. Adim

Plaka yiikleme deney sonugclar1 ve
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
geri analiz yontemi ile zemin
elastisite modiilleri hesaplanmaistir.

5.Adim

Hesaplanan ortalama ve + standart
sapmaya kars1 gelen zemin elastisite
modiilii degerleri kullanilarak; igsel
stirtlinme acisina bagl olarak, temel
deplasman miktarina bagli olarak
yatak katsay1 egrileri
olusturulmustur.

6.Adim

parametrelerinin yatak katsayisi
iizerindeki etkisi aragtirilmistir.

Sekil 1.2. Akis semasi

Temel derinligi ve zemin mukavemet [N

7.Adim

Plaka veya temel ylikleme deneyleri
sonuclarindan bulunan temel tasima

giicii sonuglari, el hesab1 ve
bilgisayar programi sonuglari ile
kiyaslanmistir.




Sonlu elemanlar yontemi ile geri analizler yapilarak, veri tabaninda bulunan plaka yiikleme
deneylerinin yapildig1 zemine ait elastisite modiili bulunmustur. Yapilan bu analizler
sonucunda, ayni igsel siirtlinme agisina sahip zeminlerin birbirinden ¢ok farkli elastisite
modiiliine sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir. Bu nedenle, genel bir zemin karakteri
cikarilmast amaciyla, aynit zemin igsel siirtlinme agisinda geri analiz yapilarak bulunan

ortalama ve + standart sapmaya bagli elastisite modiilii degerleri kullanilmustir.

Arazide yapilan plaka yiikleme deney sonuglarindan elde edilen yiik — deplasman egrisine
gore plaka boyutunun yatak katsayisi lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi,
plaka ve temel boyutu farkindan kaynaklanan etki derinligidir. Bu yiizden, plaka yiikleme
deneyinden elde edilen sonuglarin diizeltme yapilarak kullanilmasi Onerilmektedir. Bu
caligmada, ayni zemin igsel slirtiinme agisina sahip olan 1 m‘den biiyiik ve 1 m’den kiiciik
plaka yiikleme deney sonuglarindan elde edilen yiik — deplasman egrileri karsilagtirilmistir.
Yapilan bu mukayese sonucunda, 1 m’den kii¢iik plaka genisligi i¢cin Terzaghi (1955)
tarafindan gelistirilen diizeltilmis yatak katsayis1 ve deplasman, 1 m’ye esit ya da 1 m’den
daha biyiik plaka genisligi icin de diizeltilmemis yatak katsayist ve deplasman

esitliklerinin kullanilmasi ortaya ¢ikmistir.

Daha sonra, boyut etkisinin azaldig1 ortaya ¢ikarilan 1 m genisligindeki plaka igin genel
zemin karakteri ¢ikartilmig ve sonlu elemanlar yontemi kullanilarak analizler yapilmistir.
Bu sayede; farkli elastisite modiilii, zemin igsel siirtiinme agis1 ve temel derinligi igin

deplasmana bagli zemin yatak katsayisi korelasyonlari hesaplanmistir.

Arazide yapilan plaka yiikleme deney sonuglarindan elde edilen yiik — deplasman
egrisinden temel tasima giicii degeri hesaplanmistir. Olgiimlenmis tasima giicii degerleri
Terzaghi (1943), Meyerhof (1965), Hansen (1970), Vesic (1973) ve bilgisayar programi

yardimui ile elde edilen tagima giicii degerleri ile karsilastirilmistir.

Yapilan bu mukayese sonucunda, dl¢iimlenmis tasima giicii degerleri bes farkli yonteme
gore kendi igerisinde degerlendirilmistir. Buna gore en yakin sonug¢ Meyerhof (1965)

yontemi ile en tutucu yaklasim ise Hansen (1970) yontemi olarak belirlenmistir.






2. LITERATUR TARAMASI

Yatak katsayis1 konusunda birgok aragtirma yapilmis olup cok fazla sayida yontem
gelistirilmistir. Literatiirde en ¢ok karsilasilan yontemlerin basinda, Winkler (1867), Biot
(1937), Terzaghi (1955), Vesic (1961), Meyerhof ve Baike (1965), Selvadurai (1984) ve
Bowles (1998) tarafindan gelistirilen yatak katsayist1 bagintilart gelmektedir. Bu

arastirmacilarin yatak katsayisi igin 6nerdikleri bagintilar Cizelge 2.1’de sunulmustur.

Cizelge 2.1. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen yatak katsayisi bagintilari

Winkler (1867) [1] k, = %

Biot (1937) [8]

0.95 X Eg B* x E, ]0-108
= X
° Biemer X (1- VSZ) (ED(1 — VSZ)

B + B
Terzaghi (1955) [3] Ks = Kplaka) X ( %)
temel
4
Vesic (1961) [9] k, = 0.65 x Eg o B4 x E
Biemer X (1 —vs?) (ED
E
Meyerhof ve Baike (1963) [10 k. = 5
y (1963) [10] ST B X (v
Selvadurai (1984) [11] _ 065 % Es
S Btemel (1 - Vsz)

Eg

Bowles (1998) [12] kg = Bx(I—v) x mxLx1)

Bu tablodaki m: sirasiyla temel kenar1 igin 1,2 merkezi i¢in ise 4 alinabilir, Is: temelin
sekline baglh etki faktord, Ir. temelin sekline bagl etki faktorii, Es: zeminin elastisite
modiilii, vs: zeminin Poisson orani, Ks: yatak katsayisi, E: temel elastisite modiili, I: temel

atalet momenti, Biemer: temel genisligidir.

Ulkemizde yatak katsayisini belirlemek igin iki tiir yontem kullanilmaktadir. Bunlardan
birincisi, literatiirden elde edilen ve zeminin tiirline gore tablo halinde verilen degerleri
kullanma yoéntemidir. IKincisi ise, proje yerine ait arazide yapilan plaka yiikleme deney

sonuclarindan yatak katsayisi elde etme yontemidir.

Cizelge 2.1’in incelenmesi sonucunda elde edilecek yatak katsayilari deplasmanlardan
bagimsiz olmaktadir. Yap1 temelinde olusacak olan deplasman miktarinin sartnamelerde
belirtilen degerlerden fazla olmasi, yap: giivenligi agisindan istenmez. Temel tasariminda

aragtirmacilar ve standartlar tarafindan Onerilen hasarlanma kriterleri Sekil 2.1°de



gosterilmis, izin verilebilir deplasman degerleri ise Cizelge 2.2, Cizelge 2.3, Cizelge 2.4,

Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’da sunulmustur.
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Sekil 2.1. Deplasman tanimlarinin sekilsel gosterimi [13]

Bu sekilde : rijit dénme acis1, A: farkli oturma, L: temel uzunlugu, Bmaks): maksimum
agisal carpilma, ASgmaks): Mmaksimum farkli oturma, Saks: mMaksimum oturma H: bina

yiiksekligidir.

Cizelge 2.2. Zemin cinsine bagli izin verilebilir deplasman miktar1 [14]

Zeminin Cinsi S(maks)(MmM)
Kum 32
Kil 45

Cizelge 2.3. Zemin cinsine bagli izin verilebilir deplasman miktar1 [14]

Temel Tiirti Zeminin Cinsi As(maks) (mm)
. Kum 51
Tekil Temel Kil 76
Kum 51-76
Radye Temel Kil 26127

Cizelge 2.4. 1zin verilebilir deplasman orani [15]

Kum ve Kil i¢in 6nerilen;

A L
L H
0,0003 <2
0,001 =8




Cizelge 2.5. Zemin cinsine bagli izin verilebilir deplasman miktar [16]

Bina Tiru L/H Zemin Cinsi AlL
=3 Kum 0,0003
Kil 0,0004
Cok Katls . Kum 0,0005
= Kil 0,0007
Tek Kath 5 Kil — Kum 0,001

Cizelge 2.6. Temel tiirline bagli izin verilebilir deplasman miktari [17]

Temel Tiru S(maks(MmM)
Tekil Temel 25
Radye Temel 50

Ulkemizde temel tasarimi yapilirken elastik zemine oturan yap: ile zemin arasindaki
bagintiy1 kurmak icin siklikla Cizelge 2.1’de Ozetlenen yontemler kullanilarak, yatak
katsay1 degerleri hesaplanmaktadir. Bu yiizden yapisal tasarimin 6nemli bir parcast olan
temel tasarimi, yapi ile zemin arasindaki etkilesim ihmal edilerek ve zemin 6zelliklerini
dikkate almadan yapilmaktadir. Literatiirde deplasmana bagli olmayan ve yap1 — temel —
zemin etkilesimini dikkate almayan yatak katsayr yontemi ile ilgili olarak farkli

aragtirmacilar tarafindan yapilan calismalar kisaca asagida 6zetlenmistir.

Lin, Yang ve Juang (1998) tarafindan sahada yapilan plaka yiikleme deney sonuglarindan
yola c¢ikilarak, plaka boyutu arttikca yatak katsayisinin azaldigi ve tasima giicli degerinin
artt1g1 ortaya konmustur [18].

Moayed ve Janbaz (2008) tarafindan kohezyonlu zeminde yapilan plaka ve temel yilikleme
deneyleri sonucunda, 3 boyutlu sonlu elemanlar analizinin, Terzaghi’nin (1955) plaka ve
temel boyutuna bagli olarak 6nerdigi yatak katsayisina goére daha gercek¢i oldugu ve
Terzaghi (1955) yonteminin daha giivensiz oldugu ortaya konmustur [19].

Potts (2009) tarafindan yapilan caligmalar sonucunda, yatak katsayisi degerinin arttikca
olusacak olan deplasmanin azaldigr ve buna bagl olarak yapida olusacak olan momenti

azalttig1 ortaya konmustur [20].

Moayed ve Janbaz (2011) tarafindan farkli boyutlarda yapilan plaka yilikleme deney
sonuglarindan yola c¢ikilarak, elde edilen yatak katsayisi degerinin boyut etkisine gore

diizeltilmesi gerektigini ortaya koymustur [21].



Dinger’e (2011) gore yatak katsayisi degeri bir ¢ok degiskene baglidir bu yiizden zemin
mukavemet parametreleri yiiksek korelasyonlu olarak yatak katsay1 degeri elde etmek icin

yeterli degildir [22].

Marto ve digerleri (2012) tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda, temel boyutu arttikca
yatak katsayist degerinin azaldigi ve kuru zemin kosullarinda hesaplanan yatak katsayisi
degerinin doygun zemin kosullarina gore daha yiiksek degerler verdigi ortaya konmustur

[23].

Moayed ve Bolandi (2012) tarafindan yapilan sonlu elemanlar analizi ve Ol¢limlenmis
plaka - temel yiikleme deney sonucuna gore; zemin elastiste modiilii arttik¢a, olusacak
olan deplasman azalmakta ve buna bagli olarak yatak katsayisi degerinin arttigi

saptanmustir [24].

Abd Elsamaee (2013) tarafindan kohezyonsuz zeminde 3 farkli plaka tipine bagli olarak
yapilan yiikleme deneyleri sonucunda; zemin igsel siirtiinme agis1 ve/veya temel derinligi

arttikca yatak katsaymin arttigi ortaya ¢ikarilmstir [25].

Miihendislik yapilar1 izin verilebilir kistaslar c¢ergevesinde tasarlanmalidir. Bu ylizden
temel tasarimi yaparken Cizelge 2.2, Cizelge 2.3, Cizelge 2.4, Cizelge 2.5 ve Cizelge
2.6’da Ozetlenen izin verilebilir deplasman kriterleri géz oniinde bulundurularak tasarim

yapilmaktadir.

Yapisal tasarimin Onemli bir pargasi olan temel tasarimi, yapr ile zemin arasindaki
etkilesim g6z ardi edilmeden yapilmalidir. Bu konu ile ilgili olarak litetatiirde yap1 — temel
— zemin etkilesimi ile ilgili bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilmis caligmalar mevcuttur.

Bunlar agagida kisaca 6zetlenmistir.

Daloglu ve Vallabhan’a (2000) gore esnek temellerde yapilan yapisal analizlerde; sabit
yatak katsayis1 kullanmak sistemde esit deplasmana sebep olmustur. Ancak ger¢ek sonuca
yaklasabilmek icin, temelin kdse noktalarinda temel orta noktasina kiyasla daha yiiksek

yatak katsayisi girilerek tasarim yapilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikarilmistir [26].
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Misir, Ozden ve Kahraman’a (2005) gore yapilan ¢alismada tek parametreli yatak katsayisi
ile iki parametreli yatak katsayis1 kullanilarak yapisal tasarim yapilmis ve bunun

sonucunda bina yapisal tasarimindaki yiik paylasiminin degistigi ortaya ¢ikmistir [27].

Kahraman, Misir ve Ozden’e (2007) gore degisken yatak Katsayis1 degeri ile yapilan sonlu
elemanlar analizinde hesaplanan egilme momentinin, sabit yatak katsayisi ile yapilan
analizlere gore ciddi sekilde arttigi ortaya konulmustur. Ayrica; temel hasarlanma
kriterlerinden biri olan agisal ¢arpilma degerinin, sabit yatak katsayisi ile yapilan
analizlerde ¢ok diisiik degerler alirken, degisken yatak katsayisi ile yapilan analizlerde

oldukga yiiksek degerler aldig1 ortaya konmustur [28].

Girgin, Misir, Ozden ve Kahraman’a (2008) gore yapisal tasarim yapilirken, yapi-temel-
zemin arasindaki etkilesimini dikkate almak gerekmektedir. Bunun sebebi; iist yap1
tarafindan gelen yiiklerin, temel tarafindan zemine aktarilirken olusacak olan
deplasmanlarin, {ist yap1 tastyici sistemindeki i¢ kuvvetleri ve yiik dagilimindan elde edilen
degerleri 3 kata kadar olumsuz yonde degistirdigi daha once yapilan ¢aligmalarda ortaya
konmasidir [29].

Sadrekarimi ve Akbarzad (2009) tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucunda, pratikte yatak
katsayis1 hassasiyetini arttirmak i¢in iki yol Onerilmektedir. Bunlardan birincisi, temel —
zemin — yapi etkilesimi iizerinde tecriibe sahibi kisiler tarafindan hesaplanmali. ikincisi ise,
esdeger elastisite modiilii hesaplanirken, zemin tabakalarinin geometrik ozellikleri ile
zemin mekanik Ozelliklerinin derinlik ile degisimi hesaba katilmalidir. Ayrica, winkler
yontemi ile yapilan analizler sonucunda, temas basincini olmasi gerekenden yiiksek
degerlere ulastifi ve zeminde olusan yatak gerilmelerinin ise ihmal ettigini ortaya

cikarilmistir [30].

Abdul Hussein’e (2011) gore, aym1 yapr sistemi igin, farkli yatak katsayisi degerleri
kullanildigi zaman deplasmanlarin ¢ok genis bir aralikta degistigi ve yap1 igsel

kuvvetlerinin ciddi bir sekilde glivensiz yonde degistigi ortaya konmustur [31].

Farouk ve Farouk’a (2014a) gore, izin verilebilir tasima giicii degerinden elde edilen yatak
katsayisi, temel altinda esit temas basincit saglamakta ve temelde esit deplasman

olusmasina sebep olmaktadir. Bu yontemin yerine; sonlu elemanlar yontemin yardimi ile
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hesaplanan temas basincina gore elde edilen yatak katsayisi kullanildiginda, i¢ duvar
yiklerinin % 6 arttigi, dis duvar yiiklerinin ise % 8 azaldig1 saptanmistir [32]. Ayrica,
yatak katsayisi degerinin her yerde aymi olmadigi ve temas basincina bagli oldugu
bulunmustur. Geleneksel yonteme gore hesaplanan yatak katsayisi ile yapilan analizlerde,
temeller yari rijit olarak modellenmektedir. Bunun sonucunda; temel ortasinda diisiik,

kenarlarda ise yliksek yatak katsayis1 degeri elde edilmistir [33].

Farouk ve Farouk (2015a)’a gore, temel boyunca esit dagilimli yatak katsayisi
kullanmanin, temel — yap1 — zemin etkilesimini dikkate almadigi ve bunun sonucunda yap1
sisteminde i¢ kolonlarda normal kuvveti diigiirdiigii, kenar kolonlarda normal kuvveti
arttirdigi ve kose kolonlarda normal kuvveti degistirmedigi bulunmustur [34]. Plaka
yiikkleme deneyinde kullanilan plaka ile gercek boyutlu temel arasinda rijitlik farki olmasi
sebebi ile, plaka yiikleme deneyinden elde edilen yatak katsayisi degerinin sadece genislik

diizeltmesi yapilarak kullanilmasinin uygun olmadigi belirtilmistir [35].

Ulkemizde yapi sistemin en dnemli noktalarindan biri olan temel tasarimi, maalesef yap1 —
zemin etkilesimini ihmal eden farkli yaklasimlar tarafindan yapilmaktadir. Bunun
sonucunda; bazi yapi elemanlarinda elde edilen kesit tesirlerinde minimum donati orani
yeterli olurken, degisken yatak katsayisi yontemi kullanilarak hesaplanan kesit tesirlerine
gore donat1 oranlart minimum donat1 oraninin yaklasik olarak 3 katina kadar ¢ikmaktadir.
Ayrica yapi tasariminda temel sisteminin bagimsiz olarak tasarlanmasi durumunda tist yap1
tastyict sisteminde meydana gelecek olan etkilerin goz ardi1 edilecegi yukaridaki
aragtirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Ust yap1 tasarimi yaparken mutlaka yap: —

zemin etkilesimini dikkate almak gerekmektedir.

Bu nedenle, bu calismada deplasmana bagli olarak azalama egilimi gosteren yatak
katsayilarinin temel derinligine, temel Ol¢iisiine, igsel siirtiinme agisina ve zemin elastisite

modiiliine bagl olarak degisimi sunulmustur.
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2.1. Literatiirde Bulunan Yatak Katsayis1 Degerleri

Yatak katsayilar1 ile ilgili sabit degerler, Dorken ve Dehne (1955), Terzaghi (1955),
Zeevaert (1983: 234), Baldouf (1988), Ersoy (1995: 177), Bowles (1996: 505), Das (2007:
312), Uzuner (2011: 170) tarafindan arastirilmistir. Bu arastirmacilarin sunmus olduklari

temel deplasmanina bagli olmayan yatak katsayilar1 Cizelge 2.7 ile Cizelge 2.14 arasinda

sunulmustur.

Cizelge 2.7. Yatak katsayis1 degerleri [36]

Zemin Cinsi ks (kN/m?)

Turba 5000 — 15 000
Orta Kat1 Kil 20 000 — 30 000
Kati Kil 40 000 — 50 000
Yari Sert Kil 60 000 — 80 000
Sert Kil 100 000

Gevsek Kum 10 000 — 15 000
Orta sik1 Kum 80 000 — 100 000
Siki1 Kum 120 000 — 150 000
Kumlu Sik1 Cakil 200 000 — 250 000

Cizelge 2.8. Yatak katsayis1 degerleri [3]

Zemin Cinsi Ks (kN/m?)

Kat1 Kil 24 000 — 48 000
Sert Kil 48 000 — 96 000
Cok Sert Kil >96 000

Gevsek Kum 8000 — 12 800
Orta Siki Kum 19 600 — 41 600
Siki1 Kum 96 000 — 160 000

Cizelge 2.9. Yatak katsayis1 degerleri [37]

Zemin Cinsi ks (kN/m?)
Gevsek Kum 6400 — 19 200
Orta Siki Kum 19 200 — 96 200
Siki Kum 96 200 — 320 100
Kati Kil 16 000 — 32 100

Cizelge 2.10. Yatak katsayist degerleri [38]

Zemin Cinsi ks (kN/m?)

Orta Kat1 Kil 20 000 — 30 000
Kat1 Kil 40 000 — 50 000
Yari Sert Kil 60 000 — 80 000
Sert Kil 100 000

Gevsek Kum 10 000 — 15 000
Orta stk Kum 80 000 — 100 000
Siki1 Kum 120 000 — 150 000
Kumlu Siki Cakil 200 000 — 250 000
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Cizelge 2.11. Yatak katsayis1 degerleri [39]

Zemin Cinsi ks (kKN/m?)
Balgik, Turba <2000
Plastik Kil 5000 — 10 000
Yari Sert Kil 10 000 — 15 000
Sert Kil 15 000 — 30 000
Toprak Dolgu 10 000 — 20 000
Gevsek Kum 10 000 — 20 000
Orta Siki Kum 20 000 — 50 000
Siki Kum 50 000 — 100 000
Siki Kumlu Cakil 100 000 — 150 000
Saglam Sist > 500 000
Kaya > 2 000 000
Cizelge 2.12. Yatak katsayis1 degerleri [40]
Zemin Cinsi Ks (kKN/m?)
Gevsek kum 4800 — 16 000
Orta Siki Kum 9600 — 80 000
Siki Kum 64 000 — 128 000
Killi Orta Sik1 Kum 32 000 — 80 000
Siltli Orta Siki Kum 24 000 — 48 000
Killer
Gemn < 200 kPa 12 000 — 24 000

200 kPa <Gemn < 800 kPa

24 000 — 48 000

Gemn> 800 kPa > 48 000

Cizelge 2.13. Yatak katsayisi degerleri [13]
Zemin Cinsi Ks (KN/m?)
Kuru Gevsek Kum 8000 — 25 000
Kuru Orta Siki Kum 25 000 — 125 000
Kuru Siki Kum 125 000 — 375 000
Doygun Gevsek Kum 10 000 — 15 000
Doygun Orta Sik1 Kum 35 000 — 40 000
Doygun Siki Kum 130 000 — 150 000
Kati Kil 12 000 — 25 000
Yari Sert Kil 25 000 — 50 000
Sert Kil >50 000

Cizelge 2.14. Yatak katsayist degerleri [41]
Zemin Cinsi ks (KN/m?)
Gevsek kum 10 000 — 20 000
Orta Siki Kum 20 000 — 50 000
Siki Kum 50 000 — 100 000
Siki Kumlu Cakal 100 000 — 150 000
Yumsak Kil 5000 — 10 000
Orta Sert Kil 10 000 — 15 000

Cizelge 2.7 ile Cizelge 2.14 arasindaki ¢izelgelerin incelenmesi sonucunda, biitiin zemin

tirlerini ve bu tiirlere ait derlenen yatak katsayilarinin en biiyiik ve en kiigiik degerleri
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Cizelge 2.15°de sunulmustur. Sonug olarak Cizelge 2.15’de goriildiigi gibi ayn1 zemin

tiirtine ait ¢ok genis yatak katsayis1 degerleri ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 2.15. Literatiirden derlenen en biiyiik ve en kiigiik yatak katsayis1 degerleri

Zemin Cinsi Minimum kg (kN/m?) Maksimum K (kN/m?)
Gevsek kum 4800 20 000
Orta Siki Kum 9600 100 000
Siki Kum 50 000 320 100
Killi Orta Siki Kum 32 000 80 000
Siltli Orta Siki Kum 24 000 48 000
Kuru Gevsek Kum 8000 25000
Kuru Orta Sik1 Kum 25 000 125 000
Kuru Siki Kum 125 000 375 000
Doygun Gevsek Kum 10 000 15 000
Doygun Orta Siki Kum 35000 40 000
Doygun Sik1 Kum 130 000 150 000
Kumlu Siki Cakil 200 000 250 000
Siki Kumlu Cakil 100 000 150 000
Toprak Dolgu 10 000 20 000
Balgik, Turba 2 000 15 000
Yumsak Kil 5000 10 000
Plastik Kil 5000 10 000
Kati Kil 12 000 50 000
Orta Kati Kil 20 000 30 000
Yari Sert Kil 10 000 80 000
Sert Kil 15 000 100 000
Cok Sert Kil >96 000 -
Saglam Sist >500 000 -

Kaya >2 000 000 -

2.2. Plaka Yiikleme Deneyi

Yatak katsayis1 degeri plaka yiikleme deneyi ile elde edilebilir. Sekil 2.2°de gosterilen

plaka yiikleme deneyi sonucunda elde edilen yiik — deplasman egrisinin, lineer kabul

edilen pargasinin egimi, yatak katsayisi olarak ifade edilmektedir [42].
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Sekil 2.2. Zemin davranisi ile yatak katsayisi arasindaki iligki [43]

Ulkemizde plaka yiikleme deneyi Resim 2.1 ve Sekil 2.3’de gosterildigi sekilde
yapilmaktadir. Plaka yiikkleme deneyi, TS 5744 nolu standartta tariflenmis olup, zeminin
rijit bir plakayla yiiklenerek plaka c¢apinin iki - {i¢ kati1 bir derinlikte, son tagima giic,
deformasyon modiilii ve yatak katsayisinin hesaplanmasini saglayacak verileri elde etmede

kullanilacak bir deney olarak tanimlanmaistir.



" -
YT #)r-‘\"i ey
el L4 W -

Resim 2.1. Plaka yiikleme deney diizenegi [18]
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Sekil 2.3. Plaka yiikleme deney diizenegi sekilsel gosterimi [43]

15



16

Bu standartta, deneylerde kullanilacak plakalarin, 300 mm, 600 mm ve 762 mm ¢aplarinda
kalinliginin ise 25 mm den az olmayacak sekilde ¢elik malzemeden olmasi gerekmektedir.
Plaka yiikleme deneyinin, en az ii¢ farkli yerde gergeklestirilmesi ve kullanilan en biiyiik

plaka ¢apindan minimum bes kati mesafede olmasi gerekmektedir [44].

Eurocode 7 (2004)’de, plaka yiikleme deneyi sonucunda Ol¢iim yapilarak kayit altina
alinan yik ve diisey deplasman sayesinde yatak katsayisinin elde edilebilecegi
belirtilmektedir. Bu standarda gore; plaka yiikleme deney sonuglarinin temel tasariminda

higbir diizeltme yapmadan kullanilabilmesi igin asagidaki sartlar saglamalidir [45].

a) Plaka yiikleme deneyi yapilan zemin kosullarinin, homojen yapiya sahip olmasi ve plaka
boyutunun azami 2 kat1 derinliginde olmas1 gerekmektedir.

b) Plaka yiikleme deneyinde kullanilacak olan plaka boyutu, tasarimi yapilan temel
boyutlarina yaklasik degerlerde olmalidir.

2.3. Yatak Katsayisi I¢cin Literatiirde Onerilen Diizeltme Bagintilari

Plaka yiikleme deneyinde kullanilan plaka boyutunun, temel boyutundan daha kiigiik
olmasi sebebi ile plaka etkili derinligi Sekil 2.4’de gosterildigi iizere ger¢ek boyutlu bir
temele gore daha ylizeyseldir. Bu yiizden, sadece yiizeye yakin zeminin ozelliklerini

yansitmakta ve yaniltict sonuglar vermektedir.
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Bremel L

 fBplake | A|,
: HHHHH|HHH N
'-——:«{_____|'_______ \\: RS

|
‘ |
| 1,5-2,0 rermel

N /

—q—

bjtemel

a)Plaka

Sekil 2.4. Plaka ve temel etki derinligi [41]

Bu nedenle plaka yiikleme deneylerinden elde edilen yatak katsayis1 degerleri, diizeltme

yapilmadan, karayolu yol kaplamalar1 ve buna benzer ¢ok sig etki derinlikleri altinda

gerceklesen durumlar icin kullanilabilir.

plaka yiikleme deneyinden elde edilen yatak katsayilarini

Temel tasariminda,
kullanabilmek i¢in temel boyutuna ve derinligine bagli olarak diizeltme yapilmasi gerekir.

Bu amagla, Terzaghi (1955) degisik temel tiirleri i¢in agsagidaki bagintilari 6nermektedir.

Graniiler zemine oturan kare veya dairesel temeller i¢in;

B eme +B arka 2
ks = k(Plaka) X (ﬁ) (2.1)
(2.2)

2
2Btemel
S¢ = S X|———mm
s (Plaka) <Btemel+Bplaka

Graniiler zemine oturan dikddrtgen temel igin asagidaki bagintiy1 dnermistir;
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B
_ k(plaka)(1+—teznd)
kg = 50 (2.3)
Graniiler zemine oturan serit temeller i¢in asagidaki bagintiy1 dnermistir;
ks = 0,67 X k(Plaka) (2.4)

Terzaghi (1955), ayrica yatak katsayisi degerlerinin temel derinligine bagli olarak

diizeltilmesi i¢in asagidaki bagintiy1 6nermistir.

2XD
ks = Kepraray X (1+22L) (2.5)

Btemel

Burada; Bieme: temel genisligi, Bpaka: plaka genisligi, L: temel uzunlugu, Dyf. temel
derinligi, K(plaka): pPlaka yiikleme deneyinden elde edilen yatak katsayisi, k: yatak katsayisi,
Selaka): Plaka yiikleme deneyinden elde edilen diisey deplasman, ss: temele ait diizeltilmis

diisey deplasmandir.
2.4. Temel Boyutunun Yatak Katsayis1 Uzerindeki Etkisi

Plaka yiikleme deney sonuglart; zemin igsel siirtinme agisina, temel genisligi bir metreden
biiyiik ve temel genisligi bir kii¢iik olmak {izere kendi igerisinde gruplandirilmistir. Bu
gruplandirmaya gore zemin igsel siirtlinme agis1 32 derece icin Ol¢iilmiis deplasman —

yatak katsayis1 grafikleri sekil 2.5°de verilmistir.

Temel genisligi (B) bir metreden kiigiik olanlar Sekil 2.5 (a)’da, temel genisligi bir
metreden biiylik olanlar Sekil 2.5 (b)’de ve biitiin temel genislikleri kapsayan Olglilmiis
deplasman — yatak katsayis1 Sekil 2.5 (c)’de verilmistir.
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Sekil 2.5. Olgiilmiis deplasman — yatak katsayisi grafigi (¢=32°)

Terzaghi (1955) diizeltme bagintilar1 temel genisligi sadece bir metreden kiigiik olan
temellere uygulanmistir. Temel genisligi bir metreden biiyiik olanlar i¢in Terzaghi (1955)
diizeltme bagintilar1 Sekil 2.5 (b)’deki olgiilmiis deplasman — yatak katsayis1 degerleri
yakinsak olduklari i¢in uygulanmamustir. Diizeltilmis deplasman — yatak katsayis1 (B<1m)
ve diizeltme ihtiyact duyulmamis deplasman — yatak katsayisi (B>1m) sonuglari Sekil

2.6’da sunulmustur.
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>

¢ = 32 Derece, Df=0.00m
(Dtizeltilmis) s - k grafigi

k (KN/m?)

Test Ad1/ Temel Boyutu
2-1/B=1,00™ L=1,00™
2-2 /B=1,00™ L=1,00™
2-3 /B=1,00m L=1,00™
2-4 /B=1,00™ L=1,00™
2-5/B=1,00m L=1,00™
2-6 / B=1,00™ L=1,00™
2-7/B=1,00™ L=1,00™
2-8/B=0,71m L=0,71™
2-9/B=0,71™ L=1,40™
2-10/B=10,71m L=2,10™
2-11/B=1,00m L=1,00™
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80000 —

W]
B<<O0e00 %+ -+

40000 =

4
%Q*VD

B M OE me m

0
I I I I I I I I I s (m)
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Sekil 2.6. Diizeltme yapilmis 6l¢iilmiis deplasman — yatak katsayisi grafigi ($=32°)

Plaka ytlikleme deney sonuglari; zemin igsel siirtlinme agisina, temel genisligi bir metreden
biiylik ve temel genisligi bir kiiciik olmak tizere kendi igerisinde gruplandirilmistir. Bu
gruplandirmaya gore zemin igsel siirtlinme agis1 34 derece icin Ol¢iilmiis deplasman —

yatak katsayis1 grafikleri sekil 2.7’de verilmistir.

Temel genisligi (B) bir metreden kiiclik olanlar Sekil 2.7 (a)’da, temel genisligi bir
metreden biiylik olanlar Sekil 2.7 (b)’de ve biitiin temel genislikleri kapsayan Olglilmiis
deplasman — yatak katsayis1 Sekil 2.7 (c)’de verilmistir.
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(c)
Sekil 2.7. Olgiilmiis deplasman — yatak katsayis1 grafigi ($=34°)

Terzaghi (1955) diizeltme bagintilar1 temel genisligi sadece bir metreden kiigiik olan
temellere uygulanmistir. Temel genisligi bir metreden biiyiik olanlar i¢in Terzaghi (1955)
diizeltme bagintilar1 Sekil 2.7 (b)’deki 6l¢iilmiis deplasman — yatak katsayis1 degerleri
yakinsak olduklari i¢in uygulanmamustir. Diizeltilmis deplasman — yatak katsayis1 (B<1m)
ve diizeltme ihtiyact duyulmamis deplasman — yatak katsayisi (B>1m) sonuglar1 Sekil

2.8’de gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Diizeltme yapilmis 6l¢iilmiis deplasman — yatak katsayis1 grafigi (¢p=34°)
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3. YAPILAN CALISMALAR

3.1. Veriler

Literatiirden elde edilen gercek boyutlu temel yiikleme deneyleri ile plaka ylikleme
deneyleri toplandiginda, temel derinligi sifir olan 69 adet ve temel derinligi sifirdan biiyiik
olan 35 adet deney olmak iizere toplamda 104 adet veri bulunmaktadir. Veri tabaninda

belirtilen temel derinligi, temel genisligi ve yer alt1 su seviyesi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

DOGAL ARAZI

ST ;77777777

<]

Sekil 3.1. Veri tabaninda kullanilan; temel boyutu, derinligi ve yeralt1 su seviyesi gosterimi

Farkli zemin tiirleri i¢in literatiirden derlenen 104 adet verinin, yiikk — deplasman egrileri
olusturulmus ve EK’de sunulmustur. Bu bilgiler 1s18inda yiik — deplasman egrisi ve zemin
karakteristikleri elastisite modiiliine baglh olarak degerlendirilmistir. Yapilan bu
degerlendirme sonucu olarak, zemin igsel siirtiinme agisina bagli elastisite modiil degerleri
cikarilmistir. Literatiirden derlenen 104 adet deney verisi, zemin cinsine ve deney sayisina

bagli olarak Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Literatiirden derlenen veri tabani

11 Adet

Lejant
@ Gevsek kum
@ Orta sik1 kum
O Siki kum
@ Killi siki kum
@ Killi orta sik1 kum
@ Killi siltli sik1 kum
@ Siltli orta sik1 kum
O Siltli sik1 kum
@ Killi kum-cakil
O Kum-gakil
@ Cakil
O silt

33 Adet

1 Adet 4 Adet

Sekil 3.2. Literatiirden derlenen veri tabani

Kullanilan veri tabaninda bulunan deneylerde yiikleme yapilan temellerin genisligi 0,25

m-6,9 m, uzunlugu ise 0,25 m-6,9 m arasinda degismektedir. Deneyler kare, dikdortgen

ve dairesel olmak tizere 3 farkli geometri i¢in gruplandirilmistir. Zeminin igsel siirtiinme

acist 32°-43° arasinda; birim hacim agirhg ise 14,7-22,1 kN/m?® degismektedir.

Literatiirden derlenen plaka yiikleme deneyleri sonucunda, plakaya uygulanan kuvvet 17—

8000 kN arasinda degismekte olup uygulanan bu kuvvetler sonucunda plakada olusan

deplasmanlar 0,940 mm arasinda degismektedir.

3.2. Zemin Siiflandirilmasi

Zeminler, davranislarma gore sistematik sekilde kategorilere ayrilmaktadir. Ulkemizde ve

diinyada, farkli zemin siniflandirma sistemleri olmasina ragmen biitiin yontemlerin ana
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fikri, miihendislere tasarima gegmeden Once ya da tasarim sirasinda karsilasilabilecek olan

problemler hakkinda fikir vermektir.

Bu ¢alismada elde edilen verilerin yabanci kaynaklardan alinmasi ve en ¢ok kabul géren

zemin siniflandirma sistemi olmasindan dolay1 birlestirilmis zemin smiflandirma sistemi

(USCS) kullanilmistir. Birlestirilmis zemin sinifinda kullanilan semboller Cizelge 3.1°de

aciklanmistir. Birlestirilmis zemin siniflandirma sisteminde, Cizelge 3.1°de kullanilan

semboller yardimi ile birbirinden ayrilan 15 farkli zemin siiflandirma tanimi mevcuttur.

Kullanilan zemin siiflandirma sistemine ait kabuller Cizelge 3.2°de kisaca agiklanmistir.

Cizelge 3.1. Birlestirilmis zemin siiflandirma sisteminde kullanilan semboller

wn
@
3
o
=3

Agiklamasi

Cakil

Kum

Kil

Silt

Turba (organik)

Iyi derecelenmis

Kotii derecelenmis

Dusiik plastisiteli

I|r|7|s|olZ|olv|e

Yiiksek plastisiteli
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Cizelge 3.2. Birlestirilmis zemin siniflandirma sistemi

Ana Gruplar S C:,Ep i Zemin Cinsi Laboratuar Smiflandirma Kriteri
€] 0
Iyi derecelenmis temiz C,=Dgo/Dyo>4 Ve
. GW cakillar ve ¢akil-kum
g |Tomizsalilar arsmmar Ce=Dao /(D10)*(Dg0))=1-3
% 2 |(No-200 Elek Kotii derecelenmis temiz
B2 an<%s) | o s Cu<dve
< ¥ cakillar ve ¢akil-kum
= S 5 Karsimla Ce#1-3
; Z '\o aris 11
S o o
o g il - =
s % Qﬂ& Siltli ve Kill GM Siltli Qe%kﬂ]ar, cakil-kum- g 4 A hattmmn altmda
. 2 i &|  akillar sit kangimiar: Z o ? % veya Pl<4 A hattnin Gistiinde ve
Ly = PRV i
E B (No-200 Elek Kill gakillar, cakikkum-kil | & 2 = = A hattmm iizerinde A<PI<7 gift sembol
£ 3 ali>%12) | GC &5 N g
NEe karisimlari Oa O g veya PI>4
= B §222
=§ 3 SW Tyi derecelenmis temiz E % (Ep 3 Cu=Dgo/D10>6 ve
m B
Eg | g |remeume Kumar, gakilikumlar | 5 2 o o Ce=Ds(D10)*(Do))=1-3
Q % ~|(No.200 Elek aV R
2 ] % alt1 <%3) <p Kotii derecelenmis temiz | = N Cy<6 veya
53T A kumlar, gakill kumlar C#1-3
w)
£ 5| sitivekili | sm St kumiar A hattin altmda
= & kumlar veya Pl<4 A hattnn tistiinde ve
= |(N0.200 Ekek o 4<PI<7 ¢ift sembol
ali>%12) | SC Killi kumlar A hattinn izerinde
veya PI>4
» ML Diistik plastisiteli inorganik 50
) Diisiik siltler ve Killi siltler
5 § plastisiteli cL Diistik plastisiteli inorganik 50 =
E 5 g [siltler ve killer killer ve siltli killer z
3 g Z LL<%50 oL Disik plastisiteli organik 10
5 £ 2 siltler ve killi siltler 5
g z 5 MH Yiiksek plastisiteli inorganik =30
= | E Yitksek siltler ve kill sittler
28 plastisiteli ch | Yiksek plastisiteli inorganik =10
S sittler ve killer killer ve silti killer MH veya 08
Z LL>%50 on | Yiksek plstisiteli organic 04
siltler ve Killi siltler ) A= veyaor i —
Organik Zeminler Pt Turba zt@rﬂer ve diger ! — 40 60 80 100
organik zeminler

Kullanilan veri tabaninin, igsel siirtinme agisina bagl olarak belirlenen zemin sikilik

derecesi Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. igsel siirtiinme ag1sina bagli zemin sikilik siniflamasi [5]

Icsel siirtiinme ac1s1 (¢°) Rolatif sikilik (%) Smiflama
<30 <20 Cok gevsek
30-35 20-40 Gevsek
35-40 40 - 60 Orta siki
40 — 45 60 — 80 Siki

>45 >80 Cok siki

3.3. Zemin Parametrelerinin Bulunmasi

Geoteknik analizlerde zemin mukavemet parametrelerine siklikla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Saha deneyleri, kohezyonsuz zeminlerin mukavemet parametrelerinin belirlenebildigi en
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giivenilir ve en ekonomik deney tiiriidiir. Bu yiizden, olusturulan veri tabaninda 3 farkli
saha deneyine rastlanmistir. Bunlar; konik penetrasyon testi, standart penetrasyon testi ve

presiyometre testidir.

Literatiirden derlenen saha deneyleri sonucunda; 30 cm penetrasyon i¢in darbe sayisi (N) 7
— 32 arasinda, ortii yiikii diizeltmesi yapilmamis % 60 enerji oranina gore diizeltilmis SPT
degeri (Ngg) 3 — 34 arasinda ve % 60 enerji oran1 ve Ortii yiikii diizeltmesi yapilmig SPT
degeri (N1)s0 6 — 40 arasindadir.

Sekil 3.3’de gosterildigi tlizere, konik penetrasyon test sonucu kullanilarak kumlar i¢in koni
uc direnci ve zemin igsel siirtlinme agisi arasinda bir korelasyon gercgeklestirilmistir. Bu
korelasyon sayesinde, konik ug¢ direnci bilinen kumlar i¢in zemin igsel siirtiinme agisi

direkt olarak bulunabilmektedir.

L L L [# \ %33 ' L) L A ' U 0-P, ¥

! $=17.6+11.0 X log[(q./P,)/(5,,/P,)°*] -

SO°H ) o (o] - -

[ n=623,r2=0.640, 5.D=2.8 € ]

7 as .

7 B ]

On " -

<

) " B

g - o

5 a0 =

Hes] - =

n L -
T‘o -

R ]

- -

35°- -

- b

30"‘" —

1 I yo_.-g—gicgigil i i g -4 g3 (log)
10 20 5C 100 200 S00 1000

Koni Ug Direnci, (q./P,)/(c,,/P,)

Sekil 3.3. CPT’ye bagl igsel siirtiinme agis1 [46]

Burada; qc: konik ug direnci, P,: atmosfer basinct, oy, : konik ucundaki efektif gerilmedir.
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Literatiirden derlenen veri tabaninda, konik penatrasyon testinin yapilmadigi deney
sahalart mevcuttur. Ancak, bu deney sahalarinda standart penetrasyon testi yapilmis ve
zemin penetrasyon degeri hesaplanmistir. Sekil 3.4’de SPT-N degeri ve dane boyutu
bilinen zeminler i¢in konik ug direnci bulunmaktadir. Bulunan konik ug direnci sayesinde

Sekil 3.3’de verilen grafik kullanilarak, zemin igsel siirtiinme agis1 bulunabilmektedir.

'2 T o] voeey L2 ¥ v"VVVT T v*'lv'v" T 2 "—V‘TV"T
A A
.Y { Robertson ve Campanella, 1983 (17) -
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J Jamiolkowski ve digerleri, 1985 (44) /_4
A Andrus ve Youd, 1987 (50) - 0 &
gl W Kasim ve digerleri, 1986 (47) o > |
> & Seedve deAlba, 1986 (48) /
<} @ Muromachi, 1981 (49) 0 // 8 A .
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Sekil 3.4. Dsp ve N arasindaki iliski [46]

Burada; gc: konik ug direnci, P,: atmosfer basinci, N: 30 cm penetrasyon igin darbe sayisi

ve Dsg: malzemenin agirlikga % 50’sinin gectigi dane ¢apini ifade etmektedir.

Chen (2004), zemin igsel siirtinme agis1 ve diizeltilmis SPT (N1)go degerlerini kullanarak
kohezyonsuz zeminler icin bir korelasyon Onermistir. Bu c¢alisma Sekil 3.5°de verilmis

olup Sekil 3.3.’de verilen korelasyon ile biiyiik uyum saglamaktadir.
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Sekil 3.5. SPT’ye bagli i¢sel siirtiinme agis1 [47]

200

Bu grafikte, ¢: Icsel siirtiinme agisi, (N1)eo: % 60 enerji oran1 ve ortii yiikii diizeltmesi

yapilmis SPT degeridir.

Olusturulan veri tabaninda yapilan saha deneyleri sonucunda bulunan igsel siirtiinme

acisinda herhangi bir uyumsuzluk olmamasi i¢in birbirine olduk¢a yakin sonuglar veren

Sekil 3.3 ve Sekil 3.5’de verilen korelasyonlar kullanilarak, zemin igsel siirtiinme agisi

bulunmustur.

Literatiirden derlenen veriler icerisinde 11 adet siltli malzeme bulunmaktadir. Yapilan

caligmada, siltli malzemenin kohezyon degerinin olmadigi kabuliine gore ¢oziimler

yapilmustir. Literatiirden derlenen veri tabani Cizelge 3.4’de ve yapilan saha deneyleri

Cizelge 3.5’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.4. Kullanilan veri tabani

Test | Referans I B L D E YASS

Adi | No Zemin Tipi m Lo | m | &y | m lanmy|
11| [48] Govsek kum 030 |030| 000 | 90000 | Kuru | - 34
12 | [48] Gevsek kum 046 | 046 | 0,00 | 100000 | Kuru | - 34
13 | [48] Gevsek kum 030 |030] 0,00 | 50000 | Kuru | - 34
14 | [48] Gevsek kum 046 | 046 000 | 70000 | Kuru | - 34
15 | [48] Gevsek kum 061 |061] 0,00 | 60000 | Kuru | - 34
16 | [48] Gevsek kum 046 |046| 0,00 | 60000 | Kuru | - 34
17 | [48] Gevsek kum 061 |061| 000 | 70000 | Kuru | - 34
18 | [48] Gevsek kum 091 |091] 0,00 | 50000 | Kuru | - 34
19 | [48] Gevsek kum 061 |061] 0,00 | 40000 | Kuru | - 34
110 | [48] Govsek kum 030 |030| 000 | 70000 | Kuru | - 34
111 [48] Gevsek kum 046 |046| 0,00 | 60000 | Kuru | - 34
21 | [49] silt 100 |1,00] 000 | 50000 | - | 1950 | 32
22 | [49] Silt 100 | 1,00 000 | 50000 | - | 1950 | 32
23 | [49] silt 100 |1,00] 000 | 40000 | - | 1950 | 32
24 | [49] silt 100 |1,00] 000 | 40000 | - | 1950 | 32
25 | [49] Silt 100 | 1,00 000 | 30000 | - | 1950 | 32
26 | [49] silt 100 |1,00] 000 | 35000 | - | 1950 | 32
27 | [49] silt 100 |1,00] 000 | 45000 | - | 1950 | 32
28 | [49] Silt 071 |071| 000 | 80000 | - | 1950 | 32
29 | [49] silt 071 |1,40] 0,00 | 70000 | - | 1950 | 32
210 | [49] silt 071 |210] 0,00 | 50000 | - | 1950 | 32
21|  [49] Silt 100 | 1,00 000 | 70000 | - | 1950 | 32
31| [50] Ortasikikum | 1,00 | 1,00 000 | 90000 | 3,00 | 16,80 | 35
32 | [50] Ortastkikam | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 70000 | 3,00 | 1680 | 35
33 | [50] Ortasikikum | 1,00 | 1,00 000 | 40000 | 3,00 | 16,80 | 35
34 | [50] Ortasikikum | 1,00 | 1,00 000 | 50000 | 3,00 | 16,80 | 35
41| [51] Kumvecakil | 061 |061| 000 | 150000 | 3.96 | - 43
51 | [52] Cakil 075 | - | 000 | 20000 | Kuru | - 36
52 | [52] Cakil 045 | - | 000 | 30000 | Kuru | - 39
61 | [53] Kumvecakil | 030 |030| 000 | 60000 | 640 | 2080 | 41
71| [54] Ortasikikum | 061 | 0,61 | 000 | 40000 | Kuru | 1470 | 35
72 | [54] Ortasikikum | 091 |0,91| 000 | 120000 | Kuru | 14,80 | 36
73 | [54] Ortastkikum | 0,61 | 0,61 | 0,00 | 50000 | Kuru | 1480 | 36
74 | [54] Ortasikikum | 046 |046| 000 | 60000 | Kuru | 14,80 | 36
81 | [55] Cakil 0,90 |0090| 000 | 60000 | Kuru | 2210 | 43
82 | [55] Cakil 0,60 | 060 | 0,00 | 100000 | Kuru | 22,10 | 43
o1 | [56] Killiski kam | 0,60 | - | 0,00 | 30000 | 1,50 | 1840 | 40
92 | [56] |Killiortastkikum | 045 | - | 0,00 | 70000 | 1,50 | 1840 | 36
10-1| [56] |Killiortaskikum| 1,20 | - | 0,00 | 40000 | 2,00 | 1840 | 38
11| [57] Ortasikikum | 061 |0,61| 000 | 15000 | 1,50 | 19,00 | 39
12| [57] Ortaskikam | 031 |031] 0,00 | 30000 | 1,50 | 19,00 | 39
13| [57] Ortaskikum | 0,61 | 061 | 0,00 | 20000 | 1,50 | 19,00 | 39
14| [57] Ortaskikam | 031 |031] 0,00 | 60000 | 1,50 | 19,00 | 39
121 [58] Siki kum 080 |080]| 0,00 | 30000 | - | 17.40 | 41
131 [58] Stki kum 063 |063] 0,00 | 50000 | - | 17.60 | 42
41| [51] Kumvecakil | 031 | 031 000 | 140000 | 3.96 | 21,60 | 41
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Test | Referans S B L D E YASS

Adi | No Zemin Tipi m || &y | o | | ¢
15-1 [59] Killi kum ve ¢akil 1,20 | 1,20 | 0,00 | 130000 Kuru 20,40 43
15-2 [59] Killi kum ve ¢akil 0,30 | 0,30 | 0,00 | 110000 Kuru 20,40 42
15-3 [59] Killi kum ve ¢akil 1,20 1,20 | 0,00 | 140000 Kuru 20,40 42
15-4 [59] Killi kum ve ¢akil 0,30 0,30 | 0,00 | 110000 Kuru 20,40 42
15-5 [59] Killi kum ve ¢akil 0,30 0,30 | 0,00 | 140000 Kuru 20,40 38,
15-6 [59] Killi kum ve ¢akil 1,20 | 1,20 | 0,00 | 50000 Kuru 20,40 40
15-7 [59] Killi kum ve ¢akil 0,30 | 0,30 | 0,00 | 40000 Kuru 20,40 38
16-1 [60] Killi siltli sik1 kum 0,31 | 0,31 | 0,00 | 30000 10,36 16,20 41
17-1 [60] Killi siltli sik1 kum 0,76 0,76 | 0,00 70000 10,36 16,20 41
18-1 [60] Killi siltli sik1 kum 0,31 0,31 | 0,00 | 110000 10,36 16,20 41
19-1 [60] Killi siltli sik1 kum 0,76 0,76 | 0,00 | 120000 10,40 16,20 41
20-1 [61] Cakil 0,25 | 0,25 | 0,00 | 30000 Kuru 19,20 39
20-2 [61] Cakil 0,30 | 0,30 | 0,00 10000 Kuru 19,20 39
20-3 [61] Cakil 0,40 | 0,40 | 0,00 10000 Kuru 19,20 39
21-1 [62] Gevsek kum 0,63 0,63 | 0,00 70000 >5,00 - 34
21-2 [62] Gevsek kum 0,80 0,80 | 0,00 70000 >5,00 - 32
22-1 [63] Gevsek kum 0,70 0,70 | 0,00 90000 3,00 - 34
22-2 [63] Gevsek kum 0,70 | 0,70 | 0,00 | 80000 3,00 - 34
22-3 [63] Gevsek kum 1,00 | 1,00 | 0,00 | 110000 3,00 - 34
22-4 [63] Gevsek kum 1,00 | 1,00 | 0,00 | 100000 3,00 - 34
22-5 [63] Gevsek kum 1,00 | 1,00 | 0,00 | 110000 3,00 - 34
23-1 [64] Gevsek kum 6,09 6,09 | 0,00 | 100000 1,20 - 34
24-1 [65] Kum ve ¢akil 3,60 3,60 - 105000 - - 34
25-1 [50] Orta siki1 kum 1,00 1,00 | 0,20 60000 3,00 16,80 35
25-2 [50] Orta sik1 kum 1,00 | 1,00 | 0,20 | 50000 3,00 16,80 35
25-3 [50] Orta sik1 kum 1,00 | 1,00 | 0,20 | 60000 3,00 16,80 35
25-4 [50] Orta sik1 kum 1,00 | 1,00 | 0,20 | 40000 3,00 16,80 35
25-5 [50] Orta siki1 kum 1,00 1,00 | 0,20 35000 3,00 16,80 35
25-6 [50] Orta siki1 kum 1,00 1,00 | 0,20 40000 3,00 16,80 35
25-7 [50] Orta siki1 kum 1,00 1,00 | 0,20 40000 3,00 16,80 35
25-8 [50] Orta sik1 kum 1,00 | 1,00 | 0,20 | 35000 3,00 16,80 35
25-9 [50] Orta sik1 kum 0,70 | 0,70 | 0,20 | 40000 3,00 16,80 35
25-10 [50] Orta sik1 kum 0,70 | 0,70 | 0,20 | 40000 3,00 16,80 35
26-1 [50] Orta sik1 kum 1,00 1,00 | 1,00 50000 3,00 16,80 35
26-2 [50] Orta sik1 kum 1,00 1,00 | 1,00 40000 3,00 16,80 35
26-3 [50] Orta sik1 kum 1,00 1,00 | 1,00 40000 3,00 16,80 35
26-4 [50] Orta sik1 kum 1,00 | 1,00 | 1,00 | 40000 3,00 16,80 35
26-5 [50] Orta sik1 kum 1,00 | 1,00 | 1,00 | 40000 3,00 16,80 35
26-6 [50] Orta sik1 kum 1,00 | 1,00 | 1,00 | 40000 3,00 16,80 35
26-7 [50] Orta sik1 kum 1,00 1,00 | 1,00 50000 3,00 16,80 35
26-8 [50] Orta sik1 kum 0,70 0,70 | 1,00 50000 3,00 16,80 35
26-9 [50] Orta sik1 kum 0,70 0,70 | 1,00 50000 3,00 16,80 35
26-10 [50] Orta sik1 kum 0,70 | 0,70 | 1,00 | 50000 3,00 16,80 35
27-1 [66] Siltli orta siki kum 1,00 | 1,00 | 0,50 40000 - - 38
27-2 [66] Siltli orta siki kum 0,50 | 0,50 | 0,50 70000 - - 38
28-1 [59] Orta sik1 kum 0,31 0,31 | 1,20 50000 Kuru 20,40 38
28-2 [66] Siltli orta sik1 kum 1,00 1,00 | 1,00 40000 - - 38
28-3 [66] Siltli orta sik1 kum 0,50 0,50 | 1,00 40000 - - 38
29-1 [66] Siltli orta sik1 kum 1,00 | 1,00 | 1,50 30000 - - 38
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Cizelge 3.4. (devam) Kullanilan veri taban1

Test | Referans L B L D E YASS

Adi | No Zemin Tipi m | m | | m | g |
29-2 [66] Siltli orta sik1 kum 0,50 0,50 |1,50( 40000 - - 38
30-1 [66] Siltli orta sik1 kum 1,00 1,00 [2,00| 30000 - - 38
30-2 [66] Siltli orta sik1 kum 0,50 0,50 2,00 40000 - - 38
31-1 [67] Siltli sikt kum 3,02 3,02 0,89 | 100000 4,90 15,50 40
31-2 [67] Siltli sik1 kum 3,00 3,00 0,76 | 100000 4,90 15,50 40
32-1 [68] Sik1 kum 2,35 - 2,35 30000 1,90 - 40
32-2 [68] Siki kum 2,35 - 2,35 30000 1,90 - 40
331 | [59] Dolgu 061 | 061 |335| 15000 | 3,65 | 17,30 40
33-2 [59] Dolgu 0,61 0,61 3,35| 15000 3,65 17,30 40

Cizelge 3.5. Kullanilan veri tabaninda yapilan saha deneyleri

Test ad1 | Referans no Yapilan testler N Nsg (N1)eo
1-1 48] SPT - 3 6
1-2 48] SPT - 3 6
1-3 [48] SPT - 3 6
1-4 [48] SPT - 3 6
1-5 48] SPT - 4 8
1-6 48] SPT - 3 6
1-7 [48] SPT - 4 8
1-8 [48] SPT - 4 7
1-9 48] SPT - 4 8
1-10 48] SPT - 3 6
1-11 [48] SPT - 3 6
2-1 [49] SPT,CPT,PMT 16 16 29
2-2 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 29
2-3 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 29
2-4 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 29
2-5 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 29
2-6 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 29
2-7 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 29
2-8 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 30
2-9 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 30
2-10 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 30
2-11 [49] SPT, CPT, PMT 16 16 29
3-1 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 28
3-2 [50] SPT, CPT, PMT 15 15 28
3-3 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 28
3-4 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 28
4-1 [51] SPT 20 20 25
5-1 [52] - - -

5-2 [52] - - -

6-1 [53] SPT 32 17 20
7-1 54 - 17 3 21
7-2 54 - 30 12 22
7-3 54 - 30 12 20
7-4 54 - 30 12 20
8-1 [55] - - -

8-2 [55] - - -

9-1 [56] SPT,CPT 20 20 31
9-2 56 SPT,CPT 20 20 31
10-1 56 SPT, CPT 20 20 31
11-1 57 SPT, CPT 8 8 12
11-2 57 SPT, CPT 7 7 11
11-3 57 SPT, CPT 8 8 12
11-4 57 SPT, CPT 7 7 11
12-1 58 CPT - 20 25
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Test adi | Referans no Yapilan testler N Nso (N1)so
13-1 [58] CPT - 23 29
14-1 [51] SPT 20 20 27
15-1 [59] SPT - 32 40
15-2 [59] SPT - 25 33
15-3 [59] SPT - 26 32
15-4 [59] SPT - 25 33
15-5 [59] SPT - 11 14
15-6 [59] SPT - 16 20
15-7 [59] SPT - 10 13
16-1 [60] SPT - 25 32
17-1 [60] SPT - 28 30
18-1 [60] SPT - 34 28
19-1 [60] SPT - - -
20-1 [61] - - - -
20-2 [61] - - - -
20-3 [61] - - - -
21-1 [62] CPT - - -
21-2 [62] CPT - - -
22-1 [63] CPT - - -
22-2 [63] CPT - - -
22-3 [63] CPT - - -
22-4 [63] CPT - - -
22-5 [63] CPT - - -
23-1 [64] CPT - - -
24-1 [65] - - -

25-1 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 27
25-2 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 27
25-3 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 27
25-4 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 27
25-5 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 27
25-6 [50] SPT, CPT, PMT 15 15 27
25-7 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 27
25-8 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 27
25-9 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 27
25-10 [50] SPT, CPT, PMT 15 15 27
26-1 [50] SPT, CPT, PMT 14 14 22
26-2 [50] SPT, CPT, PMT 14 14 22
26-3 [50] SPT, CPT, PMT 15 14 22
26-4 [50] SPT, CPT, PMT 15 14 22
26-5 [50] SPT, CPT, PMT 14 14 22
26-6 [50] SPT, CPT, PMT 14 14 22
26-7 [50] SPT, CPT, PMT 14 14 22
26-8 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 24
26-9 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 24
26-10 [50] SPT, CPT, PMT 14 15 24
27-1 [66] SPT - 20 20
27-2 [66] SPT - 20 20
28-1 [59] SPT - 9 14
28-2 [66] SPT - 20 20
28-3 [66] SPT - 20 20
29-1 [66] SPT - 20 20
29-2 [66] SPT - 20 20
30-1 [66] SPT - 20 20
30-2 [66] SPT - 20 20
31-1 [67] SPT, CPT, PMT 25 27 39
31-2 [67] SPT, CPT, PMT 21 21 31
32-1 [68] CPT - - -
32-2 [68] CPT - - -
33-1 [59] SPT 12 16 19
33-2 [59] SPT 12 16 19
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3.3. Sonlu Elemanlar Modeli

Calismalarda kullanilan veri tabaninda; temel tipi, temel boyutlar1 ve igsel siirtiinme ag1
degerleri bilinen plaka yiikleme deneyleri ve temel yiikleme deneyleri igin Plaxis 2D paket

programi kullanilarak sonlu elemanlar analizi yapilmistir.

3.3.1. Model olusturulmasi

Programda, geoteknik problemlerin dogru bir sekilde problem tipine ve kosullarina gore
modellenebilmesi i¢in malzeme Ozellikleri, yiikleme durumlari ve sinir kosullarinin
belirlenebilecegi kendine ait bir ara yiizii bulunmaktadir. Programda, diizlem birim
deformasyon ve eksenel simetri kosullarina gore analiz yapilabilmektedir. Diizlem birim
deformasyon yonteminde Sekil 3.6 (a)’ da gosterildigi gibi diger dogrultularina gore bir
dogrultuda sonsuz uzun kabul edilen serit temel, istinat duvari, tiinel ve benzeri yapilar
ornek gosterilebilir. Eksenel simetri yonteminde ise Sekil 3.6 (b)’de gosterildigi gibi

silindirik koordinatlar g6z 6niinde bulundurularak dairesel temel modellenebilmektedir.

(a)
Sekil 3.6. (a) Diizlem birim deformasyon (b) Eksenel simetri yontemi

Sonlu elemanlar a8 Sekil 3.7°de gosterildigi gibi iki farkli yontem ile
olusturulabilmektedir. Bunlardan birincisi 6 diiglim noktali, ikincisi ise 15 diiglim noktal
iicgen elemanlardir. Bu calismada, sonlu elemanlar aginin, 15 diigiim noktali iiggen

elemanlar ile modellenerek daha hassas sonug¢ vermesi saglanmustir.
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(@) (b)

Sekil 3.7. (a) 15 diigiim noktali iggen eleman (b) 6 diigiimlii tiggen eleman

Sonlu elemanlar yardimi ile ¢oziime gidilen geoteknik problemlerin dogru sonug
verebilmesi i¢in model sinir kosullarinin dogru se¢ilmesi ¢ok dnemlidir. Aksi takdirde, ¢ok
yaniltict sonuglar verebilmektedir. Eksenel simetri yontemi ile modellenen temel tasima
glicli analizi i¢in kenar ve taban sinirlarinin, temel boyutunun 5 kati kadar uzakta olmasi

yeterlidir. Kullanilan sonlu elemanlar modeli 6rnegi Sekil 3.8°de gosterilmistir.

Bu caligmada eksenel simetri yontemi kullanilarak 2 boyutlu analiz yapilacagindan,
olusturulan veri tabaninda bulunan ve Cizelge 3.6’da 6zetlenen kare ve dikdortgen temeller

icin esdeger cap yontemine gére ayni temel alanini veren ¢ap bulunarak dairesel temele

cevrilmistir.
It . i}
N

1t
Jef

- =

Sekil 3.8. Ornek plaxis modeli
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Cizelge 3.6. Olusturulan veri tabaninda bulunan temellere ait esdeger yarigap

Test Adi B(m) L(m) Temel Tipi Esdeger Yaricap (m)
1-1 0,30 0,30 Kare 0,17
1-2 0,46 0,46 Kare 0,26
1-3 0,30 0,30 Kare 0,17
1-4 0,46 0,46 Kare 0,26
1-5 0,61 0,61 Kare 0,34
1-6 0,46 0,46 Kare 0,26
1-7 0,61 0,61 Kare 0,34
1-8 0,91 0,91 Kare 0,51
1-9 0,61 0,61 Kare 0,34
1-10 0,30 0,30 Kare 0,17
1-11 0,46 0,46 Kare 0,26
2-1 1,00 1,00 Kare 0,56
2-2 1,00 1,00 Kare 0,56
2-3 1,00 1,00 Kare 0,56
2-4 1,00 1,00 Kare 0,56
2-b 1,00 1,00 Kare 0,56
2-6 1,00 1,00 Kare 0,56
2-7 1,00 1,00 Kare 0,56
2-8 0,71 0,71 Kare 0,40
2-9 0,71 1,40 Dikdortgen 0,56
2-10 0,71 2,10 Dikdortgen 0,69
2-11 1,00 1,00 Kare 0,56
3-1 1,00 1,00 Kare 0,56
3-2 1,00 1,00 Kare 0,56
3-3 1,00 1,00 Kare 0,56
3-4 1,00 1,00 Kare 0,56
4-1 0,61 0,61 Kare 0,34
5-1 0,75 - Daire 0,38
5-2 0,45 - Daire 0,23
6-1 0,30 0,30 Kare 0,17
7-1 0,61 0,61 Kare 0,34
7-2 0,91 0,91 Kare 0,51
7-3 0,61 0,61 Kare 0,34
7-4 0,46 0,46 Kare 0,26
8-1 0,90 0,90 Kare 0,51
8-2 0,60 0,60 Kare 0,34
9-1 0,60 - Daire 0,30
9-2 0,45 - Daire 0,23
10-1 1,20 - Daire 0,60
11-1 0,61 0,61 Kare 0,34
11-2 0,31 0,31 Kare 0,17
11-3 0,61 0,61 Kare 0,34
11-4 0,31 0,31 Kare 0,17
12-1 0,80 0,80 Kare 0,45
13-1 0,63 0,63 Kare 0,36
14-1 0,31 0,31 Kare 0,17
15-1 1,20 1,20 Kare 0,68
15-2 0,30 0,30 Kare 0,17
15-3 1,20 1,20 Kare 0,68
15-4 0,30 0,30 Kare 0,17
15-5 0,30 0,30 Kare 0,17
15-6 1,20 1,20 Kare 0,68
15-7 0,30 0,30 Kare 0,17
16-1 0,31 0,31 Kare 0,17
17-1 0,76 0,76 Kare 0,43
18-1 0,31 0,31 Kare 0,17
19-1 0,76 0,76 Kare 0,43
20-1 0,25 0,25 Kare 0,14
20-2 0,30 0,30 Kare 0,17
20-3 0,40 0,40 Kare 0,23
21-1 0,63 0,63 Kare 0,36
21-2 0,80 0,80 Kare 0,45
22-1 0,70 0,70 Kare 0,39
22-2 0,70 0,70 Kare 0,39
22-3 1,00 1,00 Kare 0,56
22-4 1,00 1,00 Kare 0,56
22-5 1,00 1,00 Kare 0,56
23-1 6,09 6,09 Kare 3,44
24-1 3,60 3,60 Kare 2,03
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Test Adi B(m) L(m) Temel Tipi Esdeger Yarigap (m)
25-1 1,00 1,00 Kare 0,56
25-2 1,00 1,00 Kare 0,56
25-3 1,00 1,00 Kare 0,56
25-4 1,00 1,00 Kare 0,56
25-5 1,00 1,00 Kare 0,56
25-6 1,00 1,00 Kare 0,56
25-7 1,00 1,00 Kare 0,56
25-8 1,00 1,00 Kare 0,56
25-9 0,70 0,70 Kare 0,39
25-10 0,70 0,70 Kare 0,39
26-1 1,00 1,00 Kare 0,56
26-2 1,00 1,00 Kare 0,56
26-3 1,00 1,00 Kare 0,56
26-4 1,00 1,00 Kare 0,56
26-5 1,00 1,00 Kare 0,56
26-6 1,00 1,00 Kare 0,56
26-7 1,00 1,00 Kare 0,56
26-8 0,70 0,70 Kare 0,39
26-9 0,70 0,70 Kare 0,39
26-10 0,70 0,70 Kare 0,39
27-1 1,00 1,00 Kare 0,56
27-2 0,50 0,50 Kare 0,28
28-1 0,31 0,31 Kare 0,17
28-2 1,00 1,00 Kare 0,56
28-3 0,50 0,50 Kare 0,28
29-1 1,00 1,00 Karesel 0,56
29-2 0,50 0,50 Karesel 0,28
30-1 1,00 1,00 Karesel 0,56
30-2 0,50 0,50 Karesel 0,28
31-1 3,02 3,02 Karesel 1,70
31-2 3,00 3,00 Karesel 1,69
32-1 2,35 - Dairesel 1,18
32-2 2,35 - Dairesel 1,18
33-1 0,61 0,61 Karesel 0,34
33-2 0,61 0,61 Karesel 0,34

3.3.2. Zemin modeli

Ideal bir ¢dziime gidilebilmesi i¢in sonlu elemanlar yonteminde kullanilacak olan zemin

malzeme modeli ¢ok dikkatli segilerek, yiik etkisi altinda malzemede meydana gelecek

olan deformasyonlar ve gerilmeler dogru sekilde tanimlanmalidir. Plaxis 2D sonlu

elemanlar yonteminde 6 adet malzeme modeli bulunmaktadir. Bunlar, lineer elastik, Mohr

— Coulomb, yumusak zemin, peklesen zemin, yumusak zemin siinme ve eklemli kaya

malzeme modelidir.

Bu ¢alismada; temel tasima giicii analizi, Mohr - Coulomb yenilme kriteri kullanilarak

modellenmistir. Bu modelde, 5 ana malzeme mukavemet parametresi girilmektedir.

Bunlar; elastisite modiilii, Poisson orani, kohezyon, igsel siirtiinme agis1 ve dilatasyon

agisidir.
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Zeminin elastisite modiilii, yapilan geri analizler sonucu hesaplanmigtir. Buna bagli olarak
ortalama ve + bir standart sapmaya bagl elastisite modiilii kullanilmistir. Olusturulan veri
taban1 kohezyonsuz zemin oldugundan kohezyon degeri sifir alinmistir. Zemin igsel
strtiinme agis1 28° ile 43° arasinda degisken olarak kullanilmig, dilatasyon agisi ise sifir

kabul edilmistir. Zemin Poisson orani olarak 0,3 kabul edilmistir.

3.4. Analiz Sonuglar:

Plaka ve temel yiikleme deneylerini modellemek ic¢in zemine kademeli olarak artan
deformasyon verilip, temel genisligi boyunca her yerde esit deformasyon yapacak sekilde
zeminin yenilmesi saglanmistir. Bu yontem, temelin rijit olarak modellenebilmesini
saglamakla birlikte sonlu elemanlar yonteminde daha hizli olarak yakinsamasini miimkiin

kilmaktadir.

Bu kapsamda, c¢alismada kullanilan veri tabaninda bulunan farkli temel boyutlar1 ve igsel
stirtinme agisina sahip yiikleme deneyleri ile sonlu elemanlar yontemi karsilastirilarak
analizler gergeklestirilmistir. Analiz sonuglart O6l¢iim degerleri ile birlikte Ek’de

sunulmustur.

Sonlu elemanlar yontemi yardimi ile gergeklestirilen mevcut plaka ylikleme ve temel
yiikkleme deney sonuglarina gére en iyi yiik — deplasman egrisini veren elastisite modiilii
geri analiz yontemi kullanilarak bulunmugstur. Yapilan geri analizler sonucunda, ayni i¢sel
sirtlinme agisina sahip zeminlerin birbirinden farkli zemin elastisite modiiliine sahip

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bu yiizden kullanilan veri tabaninin genel karakterini ortaya ¢ikarmak icin geri analiz
yontemi ile bulunan zemin elastisite modiillerinin ortalama ve * bir standart sapmaya bagli
degerleri zemin igsel siirtinme agisina baglh olarak Cizelge 3.7°de ve Sekil 3.9°da

verilmistir.



Cizelge 3.7. ¢° ve elastisite modiili tablosu

39

(l)o E(onalama) (M Pa) E(ortalama+1std) (M Pa) E(ortalama—lstd) (MPa)
28 28 35 22
30 38 49 26
32 47 63 31
34 56 77 35
35 61 84 38
36 66 91 40
38 75 106 44
39 80 113 47
40 84 120 49
41 89 127 51
42 94 134 53
43 98 141 56

=¥

S

[5’ Icsel Siirtinme Agisi - Elastisite Modiili

160 =— Grafigi
N
. Lejant P A/
= = =— = FEortalama+Istd 7/
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—_— — FEortalama-1std P s
120 — Eortalama P
80 —
40 =
X
0 | | | | | | | >
(9°)
28 32 36 40 44

Sekil 3.9. ¢° ve elastisite modiilii grafigi
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4. YATAK KATSAYI DEGERLERININ BELIRLENMESI

Bolim 2°de aciklandigi tlizere 1 m’den biiylik temeller icin zemin yatak katsayisi
tizerindeki etkisinin ihmal edilebilecegi gorilmistii. 1 m x 1 m kare temel; esdeger ¢ap
yontemi kullanilarak 0,56 m yarigapinda dairesel temele ¢evrilerek, farkli temel derinligi,
zemin igsel siirtlinme agisi, ortalama ve ortalama + Dbir standart sapmaya bagl elastisite

modiilii igin analizler yapilarak deplasman — yatak katsayis1 grafikleri olusturulmustur.
4.1. $=28° I¢in Yatak Katsayis

Zemin igsel siirtlinme acisi, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagh

olarak elde edilen deplasmana bagl yatak katsay1 degerleri, Sekil 4.1°de verilmistir.

= AN
£
> Eortalama
< $=28°, s ve k Grafigi
40000 =
Lejant
. Df=0.00m
Df=0.50m
Df=1.00m
Df=1.50m
Df=2.00m
20000 —
0 T | T | T | T | T >
s (m)
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Sekil 4.1. Deplasman ve yatak katsayisi grafigi ($=28°)
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Deplasmana bagl olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme

acis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil

4.1°de sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gosteren zemin elastisite

modiilii degeri i¢in Cizelge 4.1°de farkli diisey deplasman araliginda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.1. £ 1 standart sapmaya bagl olarak degisen elastisite modiiliine ve farkli diisey

deplasman araligina bagli olarak elde edilen yatak katsay1 orani

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 +9%35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20

4.2. $=30° i¢cin Yatak Katsayisi

Zemin igsel siirtlinme acisi, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli

olarak elde edilen diisey deplasmana bagl yatak katsay1 degerleri, Sekil 4.2°de verilmistir.
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g A
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Sekil 4.2. Deplasman ve yatak katsayisi grafigi (¢=30°)

Deplasmana bagli olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme
acist, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil
4.2°de sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gosteren zemin elastisite
modiilii degeri i¢in Cizelge 4.2°de farkli diisey deplasman aralifinda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.2. + 1 standart sapmaya bagl olarak degisen elastisite modiiliine ve farkli diisey
deplasman araligina bagl olarak elde edilen yatak katsay1 orant

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
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4.3. $=32° i¢cin Yatak Katsayisi

Zemin igsel siirtiinme agis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagl

olarak elde edilen diisey deplasmana bagli yatak katsayi degerleri, Sekil 4.3’de verilmistir.

= AN
£
> Eortalama
< $=32°, s ve k Grafigi
x —
80000 —
60000 —
Lejant
7 Df=0.00m
Df=0.50m
Df=1.00m
40000 = Df=1.50m
Df=2.00m
20000 —
0 T | T | T | T | T >

s (m)
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Sekil 4.3. Deplasman ve yatak katsayisi grafigi ($=32°)

Deplasmana bagli olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme
acis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil
4.3’de sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gdsteren zemin elastisite
modiilii degeri i¢in Cizelge 4.3°de farklh diisey deplasman aralifinda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. £ 1 standart sapmaya bagl olarak degisen elastisite modiiliine ve farkl diisey
deplasman araligina bagli olarak elde edilen yatak katsay1 orani

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20

4.4. p=34° I¢in Yatak Katsayisi

Zemin igsel siirtiinme agis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine baglh

olarak elde edilen diisey deplasmana bagl yatak katsay1 degerleri, Sekil 4.4’de verilmistir.

=~ N
£
> Eortalama
< $=34°, s ve k Grafigi
x —
80000 —
60000 — Lejant
Df=0.00m
Df=0.50m
i Df=1.00m
Df=1.50m
Df=2.00m
40000 —
20000 —
° — T T T T 1 >
s (m)
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Sekil 4.4. Deplasman ve yatak katsayis1 grafigi ($=34°)
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Deplasmana bagh olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme
acis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil
4.4’de sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gdsteren zemin elastisite
modiilii degeri i¢in Cizelge 4.4’de farkli diisey deplasman araliginda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.4. £ 1 standart sapmaya bagl olarak degisen elastisite modiiliine ve farkli diisey
deplasman araligina bagl olarak elde edilen yatak katsay1 orant

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20

4.5, $=35° i¢cin Yatak Katsayisi

Zemin igsel siirtiinme ag1s1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine baglh

olarak elde edilen diisey deplasmana bagli yatak katsay1 degerleri, Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Deplasman ve yatak katsayisi grafigi (¢=35°)

Deplasmana bagli olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme
acis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil
4.5’de sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gdsteren zemin elastisite
modiilii degeri icin Cizelge 4.5’de farkli diisey deplasman araliginda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.5. £ 1 standart sapmaya bagl olarak degisen elastisite modiiliine ve farkli diisey
deplasman araligina bagl olarak elde edilen yatak katsay1 orant

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
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4.6. $=36° icin Yatak Katsayisi

Zemin igsel siirtiinme agis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagl

olarak elde edilen diisey deplasmana bagli yatak katsayi degerleri, Sekil 4.6’da verilmistir.

nE
S AN
g Eortalama
x $=36°, s ve k Grafigi
100000 —
80000 =
Lejant
Df=0.00m
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0 T | T | T | T | T >
s (m)
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Sekil 4.6. Deplasman ve yatak katsayisi grafigi ($=36°)

Deplasmana bagli olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme
acis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil
4.6’da sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gdsteren zemin elastisite
modiilii degeri i¢in Cizelge 4.6’da farkl diisey deplasman aralifinda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. + 1 standart sapmaya bagli olarak degisen elastisite modiiliine ve farkli diisey

deplasman araligina bagli olarak elde edilen yatak katsay1 orani

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20

4.7. $=38° i¢cin Yatak Katsayisi

Zemin igsel siirtlinme acisi, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagh

olarak elde edilen diisey deplasmana bagli yatak katsay1 degerleri, Sekil 4.7’de verilmistir.

E A
> Eortalama
~ $=38°, s ve k Grafigi
120000 =
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Sekil 4.7. Deplasman ve yatak katsayisi grafigi ($=38°)

0.04
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Deplasmana bagh olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme
acis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil
4.7’de sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gdsteren zemin elastisite
modiilii degeri i¢in Cizelge 4.7’de farkli diisey deplasman aralifinda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.7. £ 1 standart sapmaya bagl olarak degisen elastisite modiiliine ve farkli diisey
deplasman araligina bagl olarak elde edilen yatak katsay1 orant

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20

4.8. $=39° i¢in Yatak Katsayisi

Zemin igsel siirtiinme agis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine baglh

olarak elde edilen diisey deplasmana bagli yatak katsay1 degerleri, Sekil 4.8”de verilmistir.
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Sekil 4.8. Deplasman ve yatak katsayisi grafigi ($=39°)

Deplasmana bagl olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme
acist, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil
4.8’de sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gdsteren zemin elastisite
modiilii degeri icin Cizelge 4.8’de farkli diisey deplasman araliginda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gdsterilmistir.

Cizelge 4.8. £ 1 standart sapmaya bagl olarak degisen elastisite modiiliine ve farkli diisey
deplasman araligina bagl olarak elde edilen yatak katsay1 orant

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
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4.9. $=40° icin Yatak Katsayisi

Zemin igsel siirtiinme agis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagl

olarak elde edilen diisey deplasmana bagli yatak katsayr degerleri, Sekil 4.9.’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Deplasman ve yatak katsayisi grafigi ($=40°)

Diisey deplasmana bagli olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel
stirtlinme agis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi
Sekil 4.9.°da sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gdsteren zemin
elastisite modiilii degeri icin Cizelge 4.9.’da farkli diisey deplasman araliginda elde edilen

yatak katsayisi degisim oranlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. + 1 standart sapmaya bagl olarak degisen elastisite modiiliine ve farkli diisey
deplasman araligina bagli olarak elde edilen yatak katsay1 orani

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20

4.10. $=41° icin Yatak Katsayist

Zemin igsel siirtiinme agis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagh

olarak elde edilen diisey deplasmana bagh yatak katsayr degerleri, Sekil 4.10.’da

verilmistir.
£
> Eortalama
< $=41°, s ve k Grafigi
120000
100000 =
- Lejant
Df=0.00m
Df=0.50m
80000 — Df=1.00m
Df=1.50m
4 Df=2.00m
60000 —
40000 —
20000 T i T i T i T i T >
s (m)

0

0.01

0.02

0.03

Sekil 4.10. Deplasman ve yatak Katsayisi grafigi ($=41°)
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Deplasmana bagh olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme
acis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil
4.10’da sunulmugstur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gosteren zemin elastisite
modiilii degeri i¢in Cizelge 4.10°da farkli diisey deplasman araliginda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.10. = 1 standart sapmaya bagli olarak degisen elastisite modiiliine ve farkli

diisey deplasman araligina bagl olarak elde edilen yatak katsay1 orant

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20

4.11. $=42° icin Yatak Katsayis

Zemin igsel siirtlinme acisi, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagh
olarak elde edilen diisey deplasmana bagli yatak katsayr degerleri, Sekil 4.11.’de

verilmistir.



120000 —I

100000 =

80000 =

60000 =

40000 —

20000

Eortalama

¢=42° , s ve k Grafigi

Lejant
Df=0.00m
Df=0.50m
Df=1.00m
Df=1.50m
Df=2.00m
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0.01

0.02

0.03

Sekil 4.11. Deplasman ve yatak Katsayisi grafigi ($p=42°)

Deplasmana bagl olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme

acist, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagli olarak degisimi Sekil

4.11°de sunulmugtur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gdsteren zemin elastisite

modiilii degeri i¢in Cizelge 4.11°de farkli diisey deplasman araliginda elde edilen yatak

katsayist degisim oranlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.11. £ 1 standart sapmaya bagli olarak degisen elastisite modiiliine ve farkl
diisey deplasman araligina bagli olarak elde edilen yatak katsay1 orani

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 * %20 * %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 * %20 * %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 * %20 * %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 * %20 * %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 * %20 * %20
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4.12. $=43° icin Yatak Katsayist

Zemin igsel siirtiinme agis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagl

olarak elde edilen diisey deplasmana bagli yatak katsayr degerleri, Sekil 4.12°de

verilmistir.
E A
z Eortalama
~ $=43° , s ve k Grafigi
140000 =
120000 =
Lejant
Df=0.50m
i Df=1.00m
Df=1.50m
80000 — Df=2.00m
60000 =
40000 =i
20000 I I I I I I I I I >
s (m)

0 0.01 0.02 0.03 0.04

Sekil 4.12. Deplasman ve yatak katsayis1 grafigi ($=43°)

Deplasmana bagli olarak azalma egilim gosteren yatak katsayisinin; zemin igsel siirtiinme
acis1, temel derinligi ve ortalama elastisite modiilii degerine bagl olarak degisimi Sekil
4.12°de sunulmustur. Standart sapma degerine gore degiskenlik gosteren zemin elastisite
modiilii degeri i¢in Cizelge 4.12°de farkl diisey deplasman araliginda elde edilen yatak

katsayis1 degisim oranlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. = 1 standart sapmaya bagli olarak degisen elastisite modiiliine ve farkl
diisey deplasman araligina bagli olarak elde edilen yatak katsay1 orant

Temel s (m) s (m) s (m) s (m) s (m) s (m)
derinligi (m) | 0,00-0,05 0,05-0,01 0,01-0,015 0,015-0,03 0,03-0,04 0,04-0,05
0,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
0,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
1,50 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20
2,00 + %35 + %30 + %30 + %25 + %20 + %20

4.13. Elastisite Modiiliiniin Yatak Katsayis1 Uzerindeki EtKkisi

Olusturulan veri tabaninda; ayni igsel siirtiinme agisina sahip zeminlerin, ¢ok genis aralikli

elastisite modiil degeri alabildigi ortaya konmustur. Bu yiizden, ortalama ve + bir standart

sapmaya bagli zemin elastisite modiil degerlerinin yatak katsayisi tizerindeki etkisi

arastirllmistir. Sonug olarak; ayni temel derinligine sahip, zemin igsel siirtiinme acist 36°

olan temeller iizerinde ortalama ve * bir standart sapmaya bagli olarak degisen elastisite

modiil degerleri kullanilarak deplasman — yatak katsayist egrisi ¢ikarilmistir.

Elastisite modiil degeri ile degisen deplasmana bagli yatak katsayisi degerleri Sekil 4.13°de

verilmistir.



58

E

\E_, $=36°

4 s ve k grafigi
120000

100000

Lejant
ortalama-+std
ortalama

80000

ortalama-std

60000

40000

20000

T T T ' T ' T ' 1

0 0.01 0.02 0.03 0.04 s (m)

Sekil 4.13. $=36°, Deplasman ve yatak katsayisi grafigi

Sekil 4.13’de elde edilen deplasman — yatak katsayist egrisinden de goriilebilecegi iizere;

elastisite modiil degeri arttikca, yatak katsayis1 degerinin arttig1 ortaya konmustur.
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5. TASIMA GUCU

Yiizeysel temeller, tizerine gelen yiikleri yiizeye yakin zemine aktarir ve bu eshada
zeminde hem basi hem kayma gerilmesi olustururlar. Bu gerilmeler, temelin karsilayacagi
gerilmeden biiyiik ise temel tasima giicli yenilmesi olusur. Temel tasima giicli yenilmesi
Sekil 5.1.’de goriildigi gibi ti¢ farkli sekilde olusabilir. Bunlar (a) genel kayma yenilmesi,

(b) yerel kayma yenilmesi ve (C) zimbalama kayma yenilmesidir.

. _
<
s
4
ju)
b=
o
c) Genel kayma yenilmesi
YUK -

-

=)

[_4

o

b) Yerel kayma yenilmesi
YUK o
I 1 e
————————— \\\\ :______l \______: ////’
N, | | | | 4
N 1 1 (4

< A i |

2 | S G M.

= | |

= | ] |

S:1 X sy )

i
, '

a) Zimbalama yenilmesi

Sekil 5.1.Tasima giicii yenilme tipleri a) genel kayma yenilmesi b) yerel kayma yenilmesi
C) zzmbalama kayma yenilmesi.

Genel kayma yenilmesi en sik karsilasilan yenilme seklidir. Siki kohezyonsuz zeminlerde,

orta sert kayalarda ve yeteri kadar hizli yiiklenen doygun normal konsolide Kkillerde
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meydana gelmektedir. Yenilme yiizeyi iyi tanimlanmis olup, aniden olusur ve temele
bitisik zemin yiizeyinde agik bir sekilde meydana gelmis kabarma goriiliir. Genel kayma
yenilmesi rolatif sikiligin 0,67°den biiylik oldugu siki kumlarda, yerel kayma yenilmesi
rolatif sikiligin 0,30 ile 0,67 arasinda oldugu gevsek — orta siki kumlarda ve zimbalama
kayma yenilmesi ise rolatif sikiligin 0,30’dan kiigiik oldugu ¢ok gevsek kumlarda
gerceklesir[69].

5.1. Tasima Giicii Yontemleri

Bu boliimde literatiirde siklikla karsimiza c¢ikan Terzaghi (1943), Meyerhof (1965),
Hansen (1970) ve Vesic’in (1973) tasima giicii yontemlerinden bahsedilecektir. Temel

tagima giicli hesaplarinda kullanilan en kapsamli esitlik asagida verilmistir.
. , . 1,0, )
Gninai = CNeScdcicgebs + q'Ngsqadgiggabg + 5Y B'N,s,d,i,g,b, 4.1)

Olusturdugumuz veri tabaninda bulunan plaka yiikleme deneyleri i¢in yapilan temel tagima
giicii hesaplarinda bazi kabuller yapilmistir. Bunlar; temelin zemin yiizeyinde, egimli
olmayan bir arazide, ylikiin dik olarak merkezine ektirtildigi ve zeminin kohezyonsuz
oldugu kabulleridir. Bu yiizden “Es. 4.1” *de verilen tasima giicii faktdrlerinden N, ve s,

hakkinda degisik aragtirmacilara gore bilgi verilecektir.

Terzaghi (1943), tasima giicii faktoriinii “Es. 4.2”°de gosterildigi gibi tanimlamistir.

N, =28 (22— 1) (4.2)

14 2 cos @2

Cizelge 5.1. Zemin igsel siirtiinme acisina bagli bulunan K, degerleri [4]

¢° Ky,
0 10,8
10 14,7
20 25
30 52
40 141
50 800

Terzaghi (1943), tasima giicii analizinde ise sekil faktoriinii (s,) sirastyla serit, kare ve

dairesel temel igin 1, 0,8, 0,6 olarak tanimlamuistir.
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Meyerhof (1965), tasima giicii faktorlerini “Es. 4.2” ve “Es. 4.3” ‘de gosterildigi gibi

tanimlamistir.

N,= [(e’”‘a‘n‘Zj tan? (45 + g)) — 1]. tan 1,40 4.3)

Zemin igsel siirtiinme ac1s1, 10° den biiyiik ise “Es 4.4” kullanilabilir aksi takdirde (s,) 1
kabul edilir.

s,= 1+01tan? (45 +2)] .2 (4.4)

Hansen (1970), tasima giicii faktorlerini “Es. 4.5” ve “Es. 4.6” ‘da gosterildigi gibi

tanimlamustir.
N,= 15.[(e"%tan? (45 + )) — 1]. tang (4.5)
s,=1-04(2) = 06 (4.6)

Vesic (1973), tasima giicli faktorlerini “Es. 4.5” ve “Es. 4.6” ‘da gosterildigi gibi

tanimlamistir.
N,= 2. [(e”tan@ tan? (45 + g)) + 1]. tan @ 4.7)
s,=1-04.(3) = 06 (4.8)

Burada; N,: Tasima giicii faktorii, ¢: Zemin igsel siirtlinme agis1, Ky,: Zemin igsel siirtiinme

agisia bagl geri analiz ile bulunan tasima giicii faktor katsayis1 ve s,: sekil faktortidiir.

5.2. Olusturulan Veri Tabaninda Bulunan Plaka Yiikleme Deneylerinin Tasima Giicii

Hesab1

Bolim 5.1°de agiklanan Terzaghi (1943), Meyerhof (1965), Hansen (1970) ve Vesic
(1973) yontemleri kullanilarak temel tasima giicii hesab1 yapilmistir. Ortaya ¢ikan bu
sonuglar, plaka yiikleme deneyleri sonucu elde edilen yiikk — deplasman egrisinden
hesaplanan tagima giicli degerleri ve sonlu elemanlar yontemi ile elde edilen tasima giicii

degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Olgiimlenmis ve hesaplanan tasima giicii degerleri

Test qu(élgﬁmlenmis) qu(Terzaghi) qu(Meyerhof) qu(Hansen) qu(Vesic) qu(PIaxis)
Adi (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)
1-1 244 77 136 56 80 133
1-2 331 117 208 85 122 175
1-3 256 77 136 56 80 133
1-4 232 117 208 85 122 180
1-5 161 156 276 113 162 167
1-6 331 117 208 85 122 184
1-7 306 156 276 113 162 242
1-8 302 232 413 169 241 254
1-9 263 156 276 113 162 175
1-10 344 77 136 56 80 133
1-11 298 117 208 85 122 175
2-1 290 184 319 136 198 270
2-2 269 184 319 136 198 270
2-3 236 184 319 136 198 270
2-4 208 184 319 136 198 270
2-5 300 184 319 136 198 270
2-6 233 184 319 136 198 270
2-7 300 184 319 136 198 270
2-8 311 130 225 96 140 208
2-9 291 184 319 136 198 272
2-10 247 226 393 168 244 335
2-11 276 184 319 136 198 270
3-1 336 267 479 191 271 360
3-2 415 267 479 191 271 350
3-3 135 267 479 191 271 370
3-4 324 267 479 191 271 380
4-1 672 827 1601 503 685 752
5-1 154 267 479 191 271 263
5-2 245 256 476 171 237 252
6-1 400 315 597 202 276 278
7-1 153 142 254 102 144 175
7-2 285 257 465 181 255 174
7-3 282 176 319 127 175 269
7-4 246 131 237 92 130 165
8-1 235 1523 2949 927 1261 1358
8-2 556 1016 1966 618 841 972
9-1 573 402 755 263 362 591
9-2 566 113 205 80 113 132
10-1 467 545 1005 372 517 354
11-1 430 398 740 266 368 296
11-2 291 199 370 133 184 229
11-3 204 398 740 266 368 296
11-4 406 199 370 133 184 229
12-1 225 698 1322 447 612 477
13-1 270 827 1601 503 685 378
14-1 541 327 620 209 287 187
15-1 556 1875 3630 1141 1553 1111
15-2 889 380 727 237 324 278
15-3 927 1518 2908 948 1295 833
15-4 667 380 727 237 324 278
15-5 444 171 316 117 162 122
15-6 694 1011 1897 662 911 708
15-7 189 171 316 117 162 122




Cizelge 5.2. (devam) Ol¢iimlenmis ve hesaplanan tasima giicii degerleri
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Test qu(élgﬁmlenmis) qu(Terzaghi) qu(Meyerhof) qu(Hansen) qu(Vesic) qu(PIaxis)
Adi (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)
16-1 260 260 492 166 228 219
17-1 519 621 1176 397 544 658
18-1 468 260 492 166 228 219
19-1 502 621 1176 397 544 658
20-1 200 161 299 108 149 112
20-2 522 195 363 131 181 311
20-3 250 264 492 177 244 625
21-1 277 160 284 116 166 252
21-2 313 148 256 109 159 320
22-1 449 178 316 130 185 306
22-2 592 178 316 130 185 306
22-3 450 253 449 184 262 370
22-4 550 253 449 184 262 365
22-5 550 253 449 184 262 370
25-1 560 267 479 191 271 440
25-2 495 267 479 191 271 402
25-3 394 267 479 191 271 440
25-4 414 267 479 191 271 395
25-5 482 267 479 191 271 390
25-6 480 267 479 191 271 395
25-7 450 267 479 191 271 395
25-8 440 267 479 191 271 390
25-9 453 191 342 137 194 316
25-10 461 191 342 137 194 316
26-1 414 267 479 191 271 390
26-2 522 267 479 191 271 360
26-3 537 267 479 191 271 360
26-4 504 267 479 191 271 360
26-5 429 267 479 191 271 360
26-6 441 267 479 191 271 360
26-7 570 267 479 191 271 390
26-8 573 191 342 137 194 1122
26-9 578 191 342 137 194 1122
26-10 590 191 342 137 194 1122
27-1 400 511 943 349 485 900
27-2 580 256 471 175 242 600
28-1 427 176 325 120 167 416
28-2 450 511 943 349 485 1200
28-3 460 256 471 175 242 1200
29-1 450 511 943 349 485 1650
29-2 600 256 471 175 242 1200
30-1 650 511 943 349 485 2410
30-2 680 256 471 175 242 1040
31-1 778 2062 3871 1351 1858 1645
31-2 889 2733 4657 2397 3049 1667
32-1 461 1509 2832 988 1359 369
32-2 438 1509 2832 988 1359 369
33-1 599 429 805 281 386 752
33-2 503 429 805 281 386 752
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Bu calismada oOlgiimlenen plaka yiikleme deneyi sonucundan elde edilen tasima giicii

degerleri ile 5 farkli yonteme gore hesaplanan tasima giicti degerleri karsilastirilmastir.

Olgiimlenen plaka yiikleme deneyinden elde edilen tasima giicii degerleri, 5 farkli yonteme
gore ayr1 ayri kendi ig¢erisinde oranlanmistir. Buna gore ortaya ¢ikan grafik ise Sekil 5.2°de
verilmistir. Sekil 5.2°de olusturulan grafik yardimi ile gergege en yakin sonug 0,92
ortalama degeri (u) ile Meyerhof (1965) yontemine aittir. En konservatif tarafta kalan
yontem ise 2,35 ortalama degeri ile Hansen (1970) yontemine aittir. Terzaghi (1943),
Vesic(1973) ve Plaxis yontemine gore elde edilen ortalama tasima giicli degerleri sirastyla

1,65, 1,66 ve 1,22°dir.

Yapilan yontemlerin mukayesesinde onemli bir yer tutan standart sapma degeri (o) 0,49
ile 1,22 arasinda degismektedir. En diisiik standart sapma degeri 0,49 ile Meyerhof (1965)
yontemine ait olup en yliksek standart sapma degeri 1,22 ile Hansen (1970) tasima giicii
yontemine aittir. Terzaghi (1943), Vesic (1973) ve Plaxis yontemine gore elde edilen

tagima giicli degerinin standart sapma degeri sirasiyla 0,88, 0,86 ve 0,67 dir.

Yapilan yontemlerin mukayesesinde dnemli olan bir diger faktor ise varyasyon katsayisidir
(COV) 5 farkli yonteme gore hesaplanan varyasyon katsayilart 0,52 ile 0,54 arasinda

birbirine yakin olarak gerceklesmistir.
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Olgiimlenmis ve 5 farkli yonteme gore hesaplanan
tagima giicli degerlerinin mukayesesi

n=104
u=2,35
£ 25 = c=1,22
e COV=0,52
g
3
:g[) ]
<
£
&
=
2 = n=104 n=104
u=1,65 p=1,66
0=0,88 c=0,86
- COV=0,52
15 n=104
2T p=1,22
c=0,67
| =104 COV=0,54
pn=0,92
c=0,49
1 — COV=0,54
0.5 —
0 —

qu (Olgtlen) /
qu (Hansen)

qu (Olctlen) /
qu (Vesic)

qu (Olgllen) /
qu (Plaxis)

qu (Olgilen)/ qu (Olgllen) /
qu (Terzaghi) qu (Meyerhof)

Sekil 5.2. Tagima giicii karsilagtirma grafigi
Burada; n: veri sayisi, u. Ol¢limlenmis tasima giicli degerinin 5 farkli yonteme gore

hesaplanan tasima giicii degerine orani, o: standart sapma ve COV: varyasyon Kkat

sayisidir.
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6. TEMELLERIN YATAK KATSAYISI iLE TASARIMI

Ulkemizde ve diinyada kullanilan yap1 analiz programlarinda, yapi1 — temel tasarimi sabit
yatak katsayist kullanilarak yapilmaktadir. Ancak yap1 — temel tasarimi yapilirken; yapi
tasariminda temel sisteminin bagimsiz olarak tasarlanmasi ve sabit yatak katsayisi
kullanilmast durumunda {iist yap1 tasiyici sisteminde meydana gelecek olan etkilerin goz
ard1 edilecegi arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur. Ust yapi1 tasarimi yaparken

mutlaka yap1 — zemin etkilesimini dikkate almak gerekmektedir.

Miihendislik yapilar1 izin verilebilir deplasman sinirlart igerisinde tasarlanmalidir. Bu
yiizden temel altinda 42 derece igsel siirtiinme agisina sahip homojen bir tabaka bulundugu
kabulii ile; Sekil 6.1°de 25 mm deplasmana karsilik gelen yatak katak katsayist 40000
kN/m* ve Cizelge 6.1°de temel deplasmanina bagli olmayan siki kum igin sabit yatak
katsayisi ise 120000 KN/m? kabul edilerek 2 farkli ¢er¢eve modeli analizi yapilmistir.
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E
é Eortalama
x ¢=42° , s ve k Grafigi
140000
120000
100000 — Lejant
— Df=0.00m
- — Df=0.50m
Df=1.00m
20000 — Df=1.50m
Df=2.00m
60000 —
20000 T I T I I 1 I 1 >
s (m)
0 0.01 0.02 0.03 0.04

Sekil 6.1. Deplasman ve yatak katsayisi grafigi (¢=42°)

Cizelge 6.1. Yatak katsayis1 degerleri [33]

Zemin Cinsi ks (kN/m?)

Orta Kat1 Kil 20 000 — 30 000
Kat1 Kil 40 000 — 50 000
Yari Sert Kil 60 000 — 80 000
Sert Kil 100 000

Gevsek Kum 10 000 — 15 000
Orta stk Kum 80 000 — 100 000
Siki Kum 120 000 — 150 000
Kumlu Siki Cakil 200 000 — 250 000

Sekil 6.2’de gosterilen basit bir ¢ergceve modelinde, 25 mm deplasmana karsilik gelen
yatak katsayisi ve literatiirden elde edilen deplasmana bagli olmayan sabit yatak katsayisi

kullanilarak tasarimi yapilan 2 farkli model tizerinde yapi igsel kuvvetleri arastirilmistir.
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— Dogal arazi

Sekil 6.2. Olusturulan SAP2000 modeli

Olusturulan gerceve yap1 sistemi, SAP 2000 sonlu elemanlar programi ve ¢ubuk elemanlar
kullanilarak modellenmistir. Olusturulan sonlu elemanlar modeli ve yiikleme durumu Sekil

6.2°de gosterilmistir.

25 mm deplasmana karsilik gelen yatak katsayisi kullanilarak tasarimi gerceklestirilen
cer¢eve modelinde olusacak olan eksenel, kesme ve moment kuvvetleri Sekil 6.3, Sekil 6.4

ve Sekil 6.5°de gosterilmistir.
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B Axial Force Diagram (LIVE) [=lle =]
-44.71] ¢ < < < Loooplo7| @ < 4 4 2447
= = = = = = = = = =
b W W W v v W v V> &
-44. 7)1 | -50.57 | -44.71]
-44. 7)1 | -50.57 | -44.71]
-44. 7)1 | -9@,57 | -44.71]
ST I ] 3 3 g -ml7| g 2 2 3 g -44.7)]
-89.|79 | -180.43 -8%.79 |
-89.|79 | -180.43 -8%.79 |
-89.|79 | -180.43 -8%.79 |
-89.|79 | -180.43 -8%.79 |
-89.|79 | -180.43 -8%.79 |
+tClick on 2y Frame Element for detaled diagram ©|=[ooeal  ~lkimc |

Sekil 6.3. Eksenel kuvvet (25 mm deplasmana karsilik gelen yatak katsayisi kullanilarak)

3 Shear Force 2-2 Diagram (LIVE) ==
o 2 — ~
& g o ~ 3| <
. o =T oy Bl
-20 % N o] z [28)65
-78 465 < i ' 128485
7 7
20465 | 2865
-28 65| (2865
e - z 2 - = S
“20485 ) = 3 3 = 5 g 20ye

-45.07
24.L57
-2k.87 -28.71
-9.87 -8.4)
-44,93
45.85
-24.93
-8.93

—zmm

l45.@5

—24m
@Jv
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Sekil 6.4. Kesme kuvveti (25 mm deplasmana karsilik gelen yatak katsayisi kullanilarak)
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5 Moment 3-2 Diagram (LIVE)
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Sekil 6.5. Moment (25 mm deplasmana karsilik gelen yatak katsayisi kullanilarak)

Literatiirden elde edilen sabit yatak katsayisi kullanilarak tasarimi gergeklestirilen ¢ergeve

modelinde olusacak olan eksenel, kesme ve moment kuvvetleri Sekil 6.6, Sekil 6.7 ve

Sekil 6.8’de gosterilmistir.
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Sekil 6.6. Eksenel kuvvet (literatiirden elde edilen yatak katsayisi kullanilarak)
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B, Shear Force 2-2 Diagram  (LIVE)
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Sekil 6.7. Kesme kuvveti (literatiirden elde edilen yatak katsayisi kullanilarak)

B Moment 3-3 Diagram (LIVE)
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Sekil 6.8. Moment (literatiirden elde edilen yatak katsayisi kullanilarak)

Cerceve model lizerinde; literatiirden elde edilen sabit yatak katsayis1 ve deplasmana bagl

yatak katsayisi kullanilarak sonlu elemanlar analizi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada

sunulan deplasmana bagl yatak katsayisinin kullanilmasi ile yap1 i¢ kuvvetlerindeki artis

% 20 — 30 daha fazla olmaktadir. Yap1 icsel kuvvetlerindeki degisim Cizelge 6.2°de

Sunulmustur.




73

Cizelge 4.8. Deplasmana bagli ve sabit yatak katsayisi kullanilmasi durumunda yapida

olusacak olan minimum ve maksimum igsel kuvvetler

Yapi igsel

Deplasmana bagli yatak katsayisi (40000 kN/m?)

Sabit yatak katsayisi (120000 kN/m?)

kuvvetleri Kolon Kirig Kolon Kiris
Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks.
Eksenel (kN) -180 -44 -20 -20 -96 -40 -15 -5
Kesme (kN) -45 -20 -45 45 -48 -17 -49 49
Moment
(kN.m) -31 31 -32 34 -22 22 -50 25

Temel deplasman degerlerinin 2 mm mertebelerinde olmasi durumunda; literatiirde

sunulan ve bu ¢alisma ortaya konan yatak katsayilari birbirine yakin sonuglar vermektedir.

Fakat literatiirde sunulan yatak katsayilari ile bu caligmada Onerilen yatak katsayilari

arasindaki farklar deplasman degerinin 2 mm’den biiyiik olmas1 durumunda oldukga farkli

sonuclar vermektedir.

Bu nedenle, deplasmana bagli yatak katsayilarmin kullanilmasi yapi i¢ kuvvetlerinin

bulunmasinda biiyiik 6nem arz etmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Genellikle tilkemizde ve diinyada yapi-zemin etkilesimi sabit yatak katsayilar1 kullanilarak
yapilmaktadir. Halbuki yatak katsayisi deplasmanin bir fonksiyonu olarak sabit bir degere
sahip degildir. Ayrica, zemin tiirli, temel derinligi ve temel boyutu yatak katsayisini
etkileyen baslica parametrelerdir. Ulkemizde, yatak katsayisi belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan zemin cinsine gore tablo haline getirilmis yatak katsayisi degerleri son

derece yaniltic1 sonuglar verebilmektedir.

Bu yiizden, miihendislik yapilar1 izin verilebilir tasarim kistaslar1 ¢ergevesinde analiz
yapilmalidir. Bu yiizden temel tasarimi yapilirken ilgili teknik sartnamede verilen, izin

verilebilir deplasman kriterlerine goz 6niinde bulundurularak tasarlanmalidir.

Bu kapsamda, literatiirde yapilan toplam 104 adet plaka — temel yiikleme deney sonuglari
toplanmis ve birlestirilmis zemin sinifina goére kategorize edilmistir. Kullanilacak olan veri
tabaninda, farkli saha deneyleri yapilmis olup aralarinda meydana gelecek olan
uyumsuzluklarin oniine ge¢cmek ig¢in, birbiri igerisinde yiiksek korelasyonlara sahip

grafikler kullanilarak, zeminlerin miithendislik 6zellikleri belirlenmistir.

Yatak katsayisi iizerinde temel boyut etkisinin arastirilmasi i¢in ayni ig¢sel siirtiinme ac1
degerine ve farkli plaka — temel boyutuna sahip saha kosullarinda yapilan deneyler
arasinda, literatiirde verilen korelasyonlar kullanilarak boyut etkisi arastirilmistir. Yapilan
bu ¢alisma sonucunda, Terzaghi (1955) kullanilarak yapilan korelasyonlarin yiiksek uyum
igerisinde oldugu ve 1 metre ¢ap ya da genislige sahip olan temeller i¢in boyut etkisinin

ortadan kalktig1 tespit edilmistir.

Calismada kullanilan veri tabaninda bulunan farkli temel boyutlari ve igsel siirtiinme
acisina sahip yiikleme deneyleri igin, sonlu elemanlar yontemi ile geri analiz yapilmus,
ayni igsel siirtinme agisina sahip zeminlerin birbirinden farkli zemin elastisite modiil
degerine sahip oldugu ortaya konmustur. Bu yiizden; Vveri tabaninin genel karakterini
ortaya ¢ikarmak icin geri analiz yontemi ile bulunan zemin elastisite modiillerinin ortalama

ve t standart sapmaya bagli degerleri, i¢sel siirtiinme agisina bagli olarak siniflandirilmistir
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Birgok arastirmacinin yaptigi c¢alismalar sonucunda; temelde olusacak olan deplasman
miktarma gore yapi i¢sel kuvvetlerinin ciddi oranda yapiy1 giivensiz birakacak sekilde

degistigi ortaya konmustur.

Bu sebepten dolay1, bu ¢alismada deplasmana bagli olarak azalama egilimi gésteren yatak
katsayilarinin temel derinligine, temel Olgiisiine, igsel siirtiinme agisina ve zemin elastisite

modiiliine bagli olarak degisimi arastirilmis ve asagidaki sonuglara varilmaktadir.

Zemin igsel siirtlinme agis1 arttikca, yatak katsayisi artmaktadir.
Temel derinligi arttikca, yatak katsayisi artmaktadir.
Yatak katsayis1 diisey yondeki deplasmanin bir fonksiyonu olmaktadir.

Deplasmandaki artisa bagli olarak yatak katsayisi azalmaktadir.

o > N

Ayni igsel siirtiinme agisina sahip zeminlerin; ortalama ve + standart sapmaya bagl
olarak elastisite modiil degeri arttikga, yatak katsayisi artmaktadir.
6. Deplasmana bagh yatak katsayis1 kullanilmasi yap1 i¢ kuvvetlerinin bulunmasindan

biliyiik 6nem arz etmektedir.

Deplasmana bagli olarak azalama egilimi gésteren yatak katsayilarinin temel derinligine,
temel boyutlarina, igsel siirtiinme acgisina ve zemin elastisite modiiliine bagli olarak

belirlenmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir.

104 adet deneysel g¢alismadan yararlanilarak oOl¢iimlenmis tasima giicii degerleri ile
Terzaghi (1943), Meyerhof (1965), Hansen (1970), Vesic (1973) ve bilgisayar programi
kullanilarak hesaplanan tasima giicli degerleri karsilastirilmis ve giivenirligi konusunda bir

sonuca varilmastir.

Olgiimlenmis tasima giicii degerinin, el hesab1 ve bilgisayar yardimi ile yapilan tasima
giicii degerine olan oran1 0,92 ile 2,35 degeri arasinda degismektedir. Olciimlenmis tagima
glicii degerine en yakin sonug veren 0,92 ortalama degeri ile Meyerhof (1965) olup
giivenirliligi olduk¢a kanitlanmistir. En konservatif tarafta ise 6l¢timlenmis tasima giiciine

en uzak sonug veren 2,35 ortalama degeri ile Hansen (1970) yontemi olmustur.

Yapilan yontemlerin mukayesesinde 6nemli bir yer tutan standart sapma degeri 0,49 ile

1,22 arasinda degismektedir. En diisiik standart sapma degeri 0,49 ile Meyerhof (1965)
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yontemine ait olup en yiiksek standart sapma degeri 1,22 ile Hansen (1970) tasima giicii

yontemine aittir.

Yapilan yontemlerin mukayesesinde ©Onemli olan bir diger faktér ise varyasyon
katsayisidir. 5 farkli yonteme gore hesaplanan varyasyon katsayilari 0,52 ile 0,54 arasinda

birbirine yakin olarak gerceklesmistir.
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Ek-1. Sonlu elemanlar analiz sonuglari
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Ek-1. (devam) Sonlu elemanlar analiz sonuglari
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Ek-1. (devam) Sonlu elemanlar analiz sonuglari
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Ek-1. (devam) Sonlu elemanlar analiz sonuglari
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