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ONEMLI NOT:

Toprak Zeminlerde S1g Temellerin Tagima Giicii Hesap Cetveli’ne ait telif haklari, 5846 sayili Fikir ve
Sanat Eserleri Kanunu geregince TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasimna ait olup, izin almaksizin
iceriginde herhangi bir degisiklik yapilamaz. Hesap cetveli JMO logolu olarak kullanilmak kaydiyla
ticretsiz herkesin kullanimina agiktir. Ancak Oda logosunun hesap cetvelinden ¢ikarilarak kullanilmasinin
tespit edilmesi durumunda 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanun geregince ilgili kisi hakkinda gerekli
hukuki yollara bagvurulur.
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TOPRAK ZEMINLERDE SIG TEMELLERIN TASIMA GUCU
HESAP CETVELI (v.1)

Toprak zeminlerde tasima glicli, pek ¢ok bilimsel arastirmaya gore cesitli ydontemlerle
(deneysel, analitik ve sayisal) hesaplanabilmektedir. Toprak zeminlerde tasima glicii hesap
yontemlerini, arazi ve laboratuvar deneyleri ile hesaplanan tasima glicii hesap yontemleri
olmak Uizere genel olarak iki baslkta toplamamiz mimkuinddr.

Toprak zeminlerde tasima glici denklemleriyle hesaplanan tasima glici hesap
yontemleri de kendi aralarinda yanal toprak basinci teorisine dayanan tasima glicii hesap
yontemleri, dairesel kayma kabulline dayanan tasima gtlicii hesap yontemleri ve son olarak da
plastik kirllmaya dayanan tasima glicli hesap yontemleri olarak lgce ayrilabilir.

Bu c¢alismada tasima glcl denklemleriyle  hesaplanan tasima glici hesap
yontemlerinden, plastik kirilmaya dayanan farkli arastirmacilar tarafindan onerilen ve
literatlirde yaygin olarak kullanilan bes farkl tasima glicii hesap yontemi verilmistir. Bu
kapsamda Terzaghi, Meyerhof, Hansen, Vesic ile Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-
2018)'nde yer alan Genel Tasima Glicli denklemleri yer almaktadir. Bu yontemlerin verildigi
Ms Excel ile hazirlanan hesap cetveliyle, toprak zeminlerde sig temellerin tasima giiciiniin
degerlendirilmesi amaclanmistir. Kullanicilarin bu degerlendirmeyi yaparken TBDY-2018
yaninda baska bir yontemle de sonucu test etmeleri dnerilir (zorunlu degildir).

Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi TBDY-2018'de;

- Sig temellerin geoteknik tasarimi igin tasima giici ilkesi esas alinmistir (TBDY-2018
Madde 16.7.2).

- Tasarima esas eksenel kuvvet ve egilme momenti, temel tabaninda disey
dogrultudaki temel tasima giicii ile karsilanacaktir (TBDY-2018 Madde 16.7.3.2).

- Sig temellerin tasima glicli ve yatayda kaymaya karsi gelen tasarim dayanimlari
hesaplanarak, statik ve depremi iceren yiikleme durumlarindaki tasarim etkilerini
karsiladigi gosterilecektir (TBDY-2018 Madde 16.8.1.1).

- Temel etki derinligi icinde, temel zemininde degisken 0ozellikteki tabakalarin
ve/veya slreksizliklerin bulunmasi durumu tasima glci hesabinda dikkate
alinacaktir (TBDY-2018 Madde 16.8.3.3).

ifadeleri yer almakta olup, belirtilen hususlar da dikkate alinarak “Toprak Zeminlerde
Sig_Temellerin Tasima Giicii_Hesabi” icin Ms Excel programi kullanilarak hesap cetveli
hazirlanmistir. Yazilan programin tek bir ana ekran Uzerinde gosterimiyle bahsi gecen
hesaplama yontemlerinin kolay anlasilabilir ve kullanilabilir olmasi amaclanmistir.

Notlar: 1- Bu hazirlanan metinde TBDY-2018'de yer alan terimlerin kullanilmasi prensip olarak
benimsenmistir. Bu durum Yer Bilimleri konularinda galisan kisilerin kullandigi ayni anlama gelen farkli
terimlerin kullanilmasinin kabul edilmedigi anlami tasimamaktadir.

2- Kullanicilarin belli araliklarla JMO’nun Web sitesinden hazirlanan bu programla ilgili glincellemeleri
ve degisiklikleri izlemeleri tavsiye olunur (http://jmo.org.tr>JeoVeri>Hesaplama Programlari).




TOPRAK ZEMINLERDE SIG TEMELLERIN TASIMA GUCU HESAP CETVELINDE
KULLANILAN PARAMETRELER

Asagida Excel hesap cetvelinde kullanilan veriler tek tek agiklanmaktadir.

1- Temel Veri Girisi ve Secim Yapma

PROGRAM VERI GiRiSINDE ONDALIK SAYILARI YAZARKEN SAY! AYIRACI OLARAK NOKTA
VEYA VIRGUL HASSASIYETINE DiKKAT EDILMELIDIR.

TURUNCU RENKLi KUTUCUKLARDA, KULLANICIDAN VERI GiRiSI VEYA SECIM YAPMASI
(= GOSTERGE OLAN YERLERDE) ISTENMEKTEDIR. SARI RENKLI KUTUCUKLAR iSE
KORUMALIDIR.

Temel Yiik Egimi: (5®  Vilk egimi yok 4__}[\ Asagt aiogru agilr pencere oldugunu ve segim yapilmasi
(= ) gerektigini ifade etmektedir.

_____

KULLANICILAR iMLEC iLE KUTUCUGU iSARETLEYEREK VEYA iMLECi BASLIKLAR UZERINE
GETIREREK KUTUCUKLAILGILI VERILEN-AGIKLAMAY!I ( < GOSTERGE OLAN YERLERDE)
GOREBILIRLER.

® KIZGIN YUZ iFADESI HATALI iSLEM YAPILDIGINI iFADE ETMEKTEDIR.

= ®
5. Yeralt Suyu Yok Yeralti suyu ile ilgili belirsizlik ifade edilmektedir.

PROGRAMDA VARSAYILAN (DEFAULT) SECIMLER KOYU “YESIL RENKLi FONT iLE
GOSTERILMISTIR.

KULLANICILAR PROGRAMDAKiI. MAKROYU KULLANABILMEK' iCIN EXCELDE MAKRO
AYARLARINI ACMALIDIR.

- Antet bolumii;
Programda hesaplamalar icin deney bolgesinin karakteristik 6zelliklerinin ve bélgeden
alinan verilerin girilmesini gerekli kilan parametreler yer almaktadir.

Proje Adi: Tasima glici hesabinin uygulandigi “Projenin adi” yazilacaktir.
Ada No: Tasima glicti hesabinin uygulandigi yerin “Ada no” su yazilacaktir.

Parsel No: Tasima glicl hesabinin uygulandigi yerin “Parsel no” su yazilacaktir.

Parsel Sorgu: Parsel Sorgu kyllanicilar imleci bu kutucugun Uzerine getirdiklerinde el
isareti belirir ve tikladiklarinda https://parselsorgu.tkgm.gov.tr web sitesine ulasarak ilgili



https://parselsorgu.tkgm.gov.tr/

sitenin arayizinde parsel ile ilgili istenen bilgileri girerek parsel sinirlarini harita lizerinde
gorebilirler.

*Koordinatlar: Ada ve parsel numarasi belirlenmis yerin koordinatlaridir. “x” ve “y”
kutucuklarina Datum’da belirtilen koordinat referans sistemine uygun olarak yazilacaktir.

* Kullanicilar koordinat bilgilerini girmek zorunda degildir.

Kot: Tasima glicli hesabi yapilacak parselde metre (m) cinsinden ortalama yukseklik
yazilacaktir.

o.,n o, n

Datum: “x” ve “y” olarak verilen koordinatlarin, hangi koordinat referans sistemine ait

oldugunu gosterir. Asagi dogru acilir pencereden* uygun koordinat sistemi secilecektir.

Datum: ITRF—3(‘";T‘; Asagi dogru agilir pencere oldugunu ifade ediyor.

Temel Genisligi (B): Tagima glici hesabi yapilacak sig temelin genisligidir. Birimi m’dir.
Temel genisligi olarak temelin kisa kenar uzunlugunu giriniz.

Temel Uzunlugu (L): Tasima glici hesabi yapilacak sig temelin uzunlugudur.
Programda iki sig temel tipi mevcuttur. Bunlar kare ve dikdortgen temel tipleridir. Serit temel
icin Temel Uzunlugu (L) kutucuguna temel genisliginden (B) cok daha biliyuk bir deger
girebilirsiniz. Birimi m’dir.

Efektif Boyutlar: Excel tablosunun alt orta boliminde yer alir. Bu degerler Yik ve Egim
Bilgileri bolimiinde eg ve e parametre kutucuklarina veri girisi yapildiginda otomatik olarak
hesaplanir. Etkin genislik ve etkin uzunluk degerleri gercek degerlerini (boyutlarini) korursa bu
durum (1. Durum) B’=B ve L’=L seklinde gosterilir. Momentlerin eksantriklige neden oldugu
durumda etkili genislik (B’) veya etkili uzunluk (L) boyutlari dikkate alinir (2. Durum).

Efektif Boyutlar Efektif Boyutlar
Etkin Temel Etkin Temel Etkin Temel Etkin Temel
Genisligi, B' Uzunlugu, L* Genigligi, B' Uzunlugu, L'

__________

Y ’ Y
BE= 3.00m L= 3.00m | B's ,,"2.54 m i L'=}’..OO m

____________

1. Durum 2. Durum

Kullanicilar ¢ok nadirde olsa asagidaki durumla karsilastiklarinda programin bu versiyonun
(v.1) bu ¢6ziimii yapmadigini bilmeliler. Kullanicilar yeniden veri girisi yapmadiklari taktirde L
uzunlugu B uzunlugundan daha kuglik (L<B) hesaplanmaktadir.

Temel Genigligi (B) : 5.00 m

Temel Uzunlugu (L) : 6.00 m




Temel Yiik Egimi(7®  Viik egimiyok _ Efektif Boyutlar

eg=M,/N : e|_=MY/N :10.80m Etkin Temel Etkin Temel
Genisligi, B' Uzunlugu, L'
H [kN] : H, (kN] : e €
(B=500m L'= 440 m>

~~~~~~~

Program ¢éziimii kontrol edilmeli

Sig Temel Tipi: Temelin sekli kare ve dikdortgen olmak (izere giris parametrelerine
gore program tarafindan otomatik olarak belirlenir. Farkli bir sey yazilirsa 6rnegin “serit” vb.
program taniml olmadigini belirtir.

Temel Derinligi (Ds): Tasima glici hesabi yapilacak sig temelin, zemin ylizeyinden
itibaren derinligidir. Birimi m’dir.

Kullanicilar temel derinligi olarak “—“ deger girdiklerinde program kullaniciyi uyaracaktir.

Sig Temel Tipi : Dikdértgen Microsoft Excel ==

Temel Derinligi (D) : =2 | \0/ Latfen " deger girmeyiniz.

s == 2.00m
Yeralti Suyu Derinligi 170 Yerait Suyu Yok |

Temel derinligi olarak negatif (-)
deger girmeyiniz.

ok | | cancel | [ e |

Zemin ylzeyi yatayla belli bir aci (8) yapiyorsa Ds derinligini asagidaki sekle gore giriniz.
Farkli gomulme derinligi degeri olan temellerde,Ds en distk
derinlik olarak alinir.

Temel alti derinligi doga ve iklim faktorleri, insaat sahasi,
hidrojeolojisi ve jeolojik kosullar gibi cesitli faktorlere baghdir.

Yeralti Suyu Seviyesi (YASS): Tasima glicii hesabi yapilacak alanda olgililen yeralti su
seviyesidir. Birimi m’dir. Yeralti suyunun varligi; tim zemin tirleri igin temel derinligi taban
seviyesinde veya temelin Ustlinde olmasi durumunda nihai tasima glicli degerini etkiledigi
bilinmektedir. Su seviyesinin konumuna goére tasima glcli denklemlerinde bazi
modifikasyonlarin uygulanmasi gerekmektedir. Bagintinin 2. terimindeki efektif gerilme (o’) ve
bagintinin 3. terimindeki birim hacim agirlik degerlerinin modifiye edilmesi gerekir. Yeralti
suyu seviyesinin durumuna gore 3 farkli durum mevcuttur.

YASS konumuna bagl tasima gliclinde dnemli degerlere ulasan azalmalar olur.

YASS yoksa hiicreye (kutucuga) 0 degeri girmeyiniz. “0” degeri YASS ylizeyde anlami
tasimaktadir. YASS yoksa “Yeralti Suyu Yok” kutucugunu isaretleyiniz. Bu durumda Yeralt
suyu derinligi 100 m olarak programa tanimlanmistir. Suya doygun ince taneli drenajsiz
zeminler (undrained soils) yani ¢y,=0 degeri igin “yeralti suyu yok” kutucugunu isaretleyiniz.




____________
- -~

& ’ X
S1 Temel Tipi : Dikdsrtgen S (o 0 Y H, [kN] - H, [kN] : ‘ P t
i e = S — = Tem
Temel Derinligi (D) : 1.90 m L —— @
bl o 120m @
Yeralti Suyu Derinligi 1= O Yeralt: Suyu Yok —.
L Litfen Yeralt Suyu Derinligi degeri varsa siliniz. Suya doygun ince taneli zeminler icin "Yeralti suyu yok” kutucugunu isaretleyiniz.
miili Meyerhof Tagima Giicii Formii
(1953) oK | [ Cancel ] [ Help I

Durum:1  Durum:2 Durum:3

D 1 |VGV\"]' | T
} M IDW Hlvc-,wr D~B

% B L |
Yz Y GWT «
YASS etkisi alt siniri

Programda yeraltl suyu tablasinin tasima kapasitesine etkisi Bowles (1997) ve Das (2017)
tarafindan onerilen yontemler kullanilarak uygulanir.

Yeralti Suyu Derinligi ED Yeralti Suyu YS?

Burada kizgin yiiz ifadesi yeralti suyu seviyesi belirsizligini ifade etmektedir. Bu durumda YASS
derinligi girildiginde ifade diizelecek ve agsagidaki goriintii alinacaktir.

Yeralti Suyu Derinligi ED %,EEL?UEW .

Kullanicilar Yeralti suyu derinligi olarak “—“ deger girdiklerinde program kullaniciyi uyaracaktir.

@ Microsoft Excel @

= ‘0 Litfen "-" deger girmeyiniz.

Yeralt: Suyu Derinligi = B l!,ok Zemin Tipi: Y |

Sig Temel Tipi : Dikdortgen

Genel Paj

Temel Derinligi (D) : e

oKk | [ Cancel ] [ Help l

Yeralti suyu derinligi olarak negatif (-) deger girmeyiniz. 0 degeri girebilirsiniz (Yeralti suyu
seviyesi ylizeyde anlaminda).

Yeralti Suyu Derinligi : :. ] Yeralts Suyu YOEE

Yeralti suyu yok kutucugu isaretli fakat yeraltr suyu derinligi kutuSunda derinlik bilgisi var kullanict bu
degeri silmesi i¢in uyariimakta. Asagidaki sekil yukaridaki degerin silinmig goriintiisiidiir.

Yeralti Suyu Derinligi :

Program temel seviyesini referans alarak yeralti suyu seviyesinin konumuna goére hesap
yapmaktadir. Asagida bu durumlar sirasiyla gosterilmistir.




Ground level Ground level
Y
* Ground Y
D, D
s water table i
Pl v
'Ydoygu n
| B | | B | Ground
' : ! ' water table
Yo
a) Durum 1 b) Durum 2 Ydoygun
Grouna ievel
Df Y
! B | Ip
Ground
water table Yo
Ydoygun
c) Durum 3

Yeralti suyu seviyesinin temel tabanina gore konumu

o, .

Durum 1: YASS temel seviyesi Gizerinde ise; tasima giicii denklemlerinde “q” ile ifade
edilen 6rtu yukinde asagidaki diizeltmenin yapilmasi gerekir. Bagintinin 2. terimindeki orti
yukl hesaplanirken;

g = v1'(Ds-D) + [(y2 - yw)*(Ds- D)]
3. terimdeki y = y2- yw olarak degistirilmelidir.

Ysat : zeminin doygun birim hacim agirhg
Yw : suyun birim hacim agirhgi, 9.81 kN/m3

Durum 2: Bagintinin 2. terimindeki orti yiki hesaplanirken;
g = y1-(Dr ) ayni kalir.

3. terimdeki ise y = y2- yw olarak degistirilmelidir.

Durum 3: YASS, Dsve Ds+B arasinda ise;

D<B i¢in;

q = v1-Ds olur degismez.

3. terimdeki y =(y2 = yw)+ [(Dw-Ds) / BI*( y1-(y2— yw))

Eger Dw , Di+B’den bliylikse (D>B igin) ; su etkisi degerlendirilmez, y2 = y1 olur.




Zeminin Tabii Birim Hacim Agirhgi (Yidogan): Temel tabani seviyesindeki zeminin tabii

birim hacim agirhgidir. Birimi kN/m3’tir.

Zeminin Doygun Birim Hacim Agirligi (V2idoygun]): Temel tabani seviyesindeki zeminin

doygun birim hacim agirligidir. Birimi kN/m3’tir. Doygun birim hacim agirlik tim bosluklar su

ile dolu oldugu durum igin gegerli olan birim hacim agirhktir. $=0 i¢in V1(dozai) degerini Y2[doygun]

degeri ile ayni yapiniz. oo Vi 16.7 kN/m?
vi=vzldoy
gun]

2 oo 16.7 KN/m?

Bu 0.0°

Program, yeralti suyunun etkisini YASS’nin temel tabani seviyesi konumuna gére
otomatik olarak hesaplamaktadir.

icsel Strtiinme Acisi (¢): Temel tabani seviyesi altindaki zeminin igsel siirtiinme

acisidir. Birimi derecedir. Suya doygun drenajsiz zeminler (undrained soils) i¢in ¢.=0 degerini
aliniz. Genellikle sig temeller igin zeminin efektif parametreleri kullanilarak drenajl kosullar
icin (drained conditions); zeminin toplam parametreleri (cy,¢u) kullanilarak kisa dénem
drenajsiz kosullar igin analiz yapilir. Bu durumda igsel sirtiinme agist her zaman ¢=0"dir.

Kohezyon (C): Temel tabani seviyesi altinda B derinligindeki (efektif-etkin derinlik
sinirlari icinde) zeminin kohezyon degeridir. Birimi kN/m?2’dir.

Zemin Tipi: Temel altindaki zemin tipi arazi veya laboratuvar verilerine gore
tanimlanabilir.

X 4550/2

H‘? \ B /’ ‘lr H1 (1. tabaka)
O v A i

H> (2. tabaka)

H : Kama bolgesinin ylksekligi olup H = 0.5-B - tan (45 + g)

Burada ¢, zemin tabakasinin igsel stirtinme acisidir. Kama bolgesi yuksekligi (H) olup
Hi1ve H tabaka kalinhklarini igeren ¢ degerlerinin agirlikli ortalamalarinin hesaplanmasi;

_, (Zi=1 Hitang,
¢ = tan 1 (—n H[- L

i=1

seklindedir. Ayni sekilde Hi ve H; tabaka kalinliklarini iceren zeminlerin kohezyonun
agirliklh ortalama degerleri de hesaplanabilir. Bu hesaplama icin toplam derinligi H olan
tabakay! olusturan zeminlerin birbirine yakin makaslama dayanimi parametrelerine sahip
olmasi gerekmektedir. Tabakalar arasinda dramatik dayanim farklihklari varsa degisik
yontemler kullanilmalidir.

Programin tek tabakali zemin ¢6zimu yaptigi kullanicilar tarafindan bilinmelidir.




NOT: 1- Genel olarak suya doygun ince taneli zeminlerde sig temellerin tasima giicleri drenajsiz
kosullar kullanilarak analiz edilir.

YUK VE EGiM BiLGILERI:

“Yik ve Egim Bilgileri” penceresinde, temelin st kismina etki eden kuvvetleri giriniz.
Bu bilgiler statik proje muellifinden alinacaktir. Temeller genellikle dis ylkler ile asagidaki
Sekil’de oldugu gibi temelin agirlik merkezine etkiyecek sekilde insa edilirler. Eger bir temel,
temelin geometrik merkezi (veya agirlik merkezi) disinda etkiyen bir dis yiike sahip ise ya da
merkezi olarak etkiyen dis yliklemeye ilave olarak yatay yiik ve/veya moment etkisi altinda ise
eksantrik ylkleme s6z konusudur. Eksantrisite degeri arttik¢a tasima giicl azalir.

M moment
H horizontal load

M
V. column load
TN Y, backfil Toad
" V¢ foundation weight

14
s - Ib e | Y
e
H
a1
V= Vo + Vg+ Vg Ve=Hf £ M
Temel Yiik Egimi:(7®  Yiik egimi yok
ep=M,/N : e=M,/N :
H, [kN] : H, [kN] :
N [Toplam Diisey Yik] : 1000 kN
=) =Y
a(®): B(°):
Yiik Penceresi

Temel Yikleme Durumu: Asagl dogru acilan kutudan* seciminizi yapiniz. Temel Yk
egimi kutusunda yapilan secime gore turuncu renkli hiicreler acilir ve aktif hale gelir. Bu

durumda kullanicinin veri girmesi saglanir. Sari renkli hiicrelerde veri girisi istenmez (6rnegin
yukaridaki sekilde Hx ve Hy [kN] kutucuklari). Eger bu hiicreye daha énceden veri girisi yapilmis
ise Uzeri cizili kirmizi renkli font ile gosterilir (Litfen bu durumda hiicrede sayi varsa siliniz).




eg ve e Degerleri: Yapilan segime (Yik egimi yok, Temel genisligi [B] yoniinde ve Temel

uzunlugu [L] yoniinde) ve turuncu renkli eg ve e hiicrelerine veri girisi yapilan degerlere gore
islem gergeklestirilir.

Eksantrik Yukler:

M Momentler
e= —=———-— olup
N Normal kuvvetler

(Myx): X yonlindeki moment. Birimi kNm “dir.

(My): Y yonindeki moment. Birimi kNm “dir.

Not: Serit temeller icin 1 metredeki moment yazilir

Y !

Y::“

X ekseni boyunca, y ekseni boyunca

Temel Tabanina Etkiven Yatay Kuvvetler (Hy ve Hy): Temel tabanina etkiyen yatay

kuvvettir. Birimi kN "dur.

Temel Tabanina Etkiyen Disey Kuvvet (N): Temel tabanina etkiyen disey kuvvettir.
Birimi kN “dur.

« T

!I' /

N: Diisey Kuvvet; H,, H,:Yatay Kuvvet; M,, M,: Egilme Momenti

NOT: Temele gelen disey yik ve moment etkisiyle, temellerde eksantriklik meydana gelir. Ayni
sartlardaki yukli olan temele gore daha az yik tasir. Eksantrisite degeri arttikca temelin tasima gtici
azalr. Temele gelen momentlerin tek yonli veya ¢ift yonli olma durumlari dikkate alinarak
hesaplamalar yapilabilir.




Temel Yuk Egimi (8): Temel Yik egimi kutusunda yapilan secime gore 0 degeri

otomatik olarak hesaplanir. Bunun igin Hx ve Hy (kN) degerleri ile N degerinin girilmesi gerekir.
Her iki yonde yatay kuvvetin etkimesi durumda bileske kuvvete gére 6 degeri hesaplanir.

6= 8| 0.00° R V Diisey viik
BileskeYiik

Yatay Yiik
Temel yiikleme durumunun gaésterimi

Temel Tabaninin Duzlemle Yaptigl Aci (o): Temel tabaninin yatay dizlemle yaptigi

acidir. Birimi derecedir. Asagidaki sekilde verilmistir. Temel tabani diiz ise hicreyi bos
birakiniz.

1«

Zemin Yuzeyinin Duzlemle Yaptigi Aci (f): Zemin ylizeyinin yatay dizlemle yaptig

acidir. Birimi derecedir. Asagidaki sekilde verilmistir. Zemin yilizeyi diiz ise hicreyi bos
birakiniz.

a(?): B(°):

Programdaki Taban (o) ve Zemin Egimi (3) penceresi

P: Normal kuvvet
V: Temele uygulanan kesme kuvveti

Taban (@) ve Zemin Egimi (f)

Hansen (1970) ve Vesic (1975) formulasyonlarinda yik egimi acisi ile birlikte “zemin

I”

egimi” veya “egimli temel” kavramlari da dikkate alinir.
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o Uepremil YuKieme
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RIS . M, M,: Egilme Mom.
Zemin Tipi:  Yiksek plastisiteli kil |a ( °) : B(°): ! 2 [Hzl,-mv] gilme Mom E——
Soe 7
R ™

UYARI
I@ Verilen formillerde p agisina sahip sevde mevcut makaslama gerilmeleri hesaba alinmamigtir. Bu bakimdan sev stabilitesi tahkiki yapilmalidir.,

.ok | lCancell l Help ]

Programda /7 kutucuguna herhangi bir deger girdiginizde program sizi uyaracaktir.

“OK” dediginizde girdiginiz degere gore hesaplama yapilacaktir.

UYARI: Verilen formillerde B acisina.sahip sevde mevcut makaslama gerilmeleri
hesaba alinmamistir. Bu bakimdan-ayrica sev, stabilitesi tahkiki yapilmalidir.




Genel Bilgiler:

Yerel Zemin Sinifi: Yerel zemin siniflarinin belirlenmesinde TBDY-2018’de asagida

verilen Tablo 16.1 kullanilacaktir. Yerel zemin sinifi, “Zemin ve Temel Etlidii Uygulama Esaslari
ve Rapor Formatina” uygun olarak yapilan “Zemin ve Temel Etlit Raporu” dikkate alinarak
belirlenecektir.

Belirlenen Yerel Zemin Sinifi : ZD";:*
Sot

-~

-

TBDY-2018 Madde 16.4.2 — Tablo 16.1’de verilen zemin parametreleri, zemin profilinin
temel veya kazik bashgi alt kotundan itibaren asagiya dogru en st 30 m kalinligindaki kismi
icin belirlenecektir.

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zemin Zemin Cinsi (Vs)30 (Neo)30 (cu)30
Sinifi [m/s] [darbe/30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
7c Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalari veya 360 - 760 550 5950
ayrismis, cok catlakli zayif kayalar
7D Orta siki-siki kum, cakil veya cok kati kil 180 - 360 15 - 50 70 - 250
tabakalari
Gevsek kum, cakil veya yumusak-kati kil
tabakalari
ZE Pl > 20 ve w>% 40 kosullarini saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakasi (cu < 25 kPa) igeren profiller.
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel yenilme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7E yuksek derecede hassas killer, gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi ytiksek killer,
3) Toplam klainhgi 8 metreden fazla olan ylksek plastisiteli (P/ > 50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

Tablo 16.1- Yerel Zemin Suiflart

Birbirinden belirgin sekilde farkli zemin ve kaya tabakalarini iceren zemin profillerinde
Ust 30 metredeki tabakalar, yeteri kadar alt tabakaya ayrilarak en Gsttei =1 ve en alttai=N
olacak sekilde siralanacaktir. Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgasi hizi (Vs)so , ortalama
standart penetrasyon darbe sayisi (Neo)3o0 ve ortalama drenajsiz kayma dayanimi (cu)30 TBDY-
2018’de Denk.(16.2) ile hesaplanacaktir:

30 30 30
(V$)30 = ;o We)so=—7—— : (Qyp=—"7—= (16.2)
N oA N[ h N{( h
izz:l VFI 1:2:1 NGO,i 1:2:1 Cui

NOT: Yeni hazirlanan Tirkiye Deprem Tehlike Haritasinda bitlin zemin kosullarinin tanimlanmasi
mumkiin olmadigindan bu haritalar, tilke genelinde standart tek bir zemin [mihendislik kayasi] kosulu
(Vs)30 = 760 m/s esas alinarak hazirlanmistir (hipotetik olarak). Bu da yukaridaki tabloda goruldugu gibi
ZB-ZC zemin grubu sinirina karsilik gelmektedir.




Temel Tasima Gucu Dayanim Katsayisl, Yry

Sig temeller igin temel tagsima glici tasarim dayanim katsayisi degeri (TBDY-2018, Tablo
16.2)’den alinarak yazilacaktir. TBDY-2018’de Tablo 16.2’de “Temel Tasima Gilici Dayanim

Katsayisi (yrv)” degeri 1.40 olarak belirlenmistir.

Temel Tagima Giicii
1.40

Dayanim Katsayisi, vg,:

Kullanicilar bu degeri (yrv) degistirebilirler. Programda veri girisi uygundur.

Dayanim Tiirii Dayanim Katsayisi Simgesi | Dayanim Katsayisi Degeri
Temel Tagima Giicii YRy 1,40
Sirtiinme Direnci 14:3) 1,10
Pasif Direng YRp 1,40

Tablo 16.2 Sig Temeller Icin Dayanim Katsayilar:

Dayanim katsayisi’'nin degerleri temel tiriine ve hesaplanan dayanim bilesenine gore TBDY-
2018’de Bolim 16.8.2 (Tablo 16.2)’te verilmistir.

- Statik/Depremli Durumda Temel Taban Basinci:

Statik durumda faktorlenmis durumda temel taban basinci (sabit yikler altinda temelde
olusan en fazla gerilme) ve depremi iceren yilikleme durumu icin temel taban basinci degeri
(deprem yiikleri altinda temelde olusan en fazla gerilme) Statik proje muellifinden onayh
alinan yiiklere gore yazilir.

Statik Durumda

142 kP
Temel Taban Basinci, q,: @

Depremli Yiikleme Durumu igin

218 kP
Temel Taban Basinci: @

Program, bulunan tasima gliclini (g:) yapinin statik ve dinamik etkiler altinda olusturdugu
basincla karsilastirir ve diisey tasima giicii kapasitesi kontroli’nde “YETERLI” (qo<q:) veya
“YETERSIZ” seklinde yorumlanir.

S1g Temellerin Tagima Giicii Hesabi (TBDY, 16.8.3)

Temelin Tagima Guctntn Yeterliligi Kosulu: g, < g,

Diisey Tasima Kapasitesi Kontrolii (Dogrulama)

Statik Agidan Dinamik Agidan

YETERLI YETERLI

Programda statik durumda (1.4G+1.6Q) ve dinamik durumda (G+Q+E) seklinde vyik
kombinasyonlarinin tanimlamasi yapilmamistir. Bunun nedeni TBDY-2018'de betonarme
tasariminda farkh yiik kombinasyonlarinin tanimlarinin yapilmasidir.




TBDY-2018 Bolim 16.7.3.1’de “Statik yuk birlesimleri, ilgili yonetmeliklerden
alinacaktir. Deprem etkisini iceren yik birlesimleri ise 4.4.4’te verilmigtir. Temel
zemininde olusan etkiler, E:, diisey yuk etkileri ile birlikte 4.10.3’e gbre depremde bina
tasiyici sisteminden temele aktarilan kuvvetler esas alinarak hesaplanacaktir.”

seklinde ifade yer almaktadir. Bu nedenle programda belirli bir yiik kombinasyonu
yapiilmamistir. Kullanici statik Proje Muellifinden aldigi kritik yik kombinasyonlari igin, tagima
glcu degerlendirmesi yapmahdir.

Not 1: Veri girisleri yalnizca “Temel Veri Girisi ve Secim Yapma” boliminde acik
turuncu renkli hiicrelere yapilmalidir. Tagima glict ile ilgili formiilasyonlar otomatik olarak
hesaplanacaktir. Koyu turuncu renkli hiicrelerde ise asagl dogru acilan pencereden*
(:= gOsterge olan yerlerde) secim yapilacaktir. Sari renkli hiicreler korumahdir.

Not 2: Meyerhof (1951), Hansen (1970), Vesic (1975) ve Terzaghi (1943) ile iliskili tim
tasima kapasitesi formilasyonu ile ilgili parametreler "Principles of Foundation Engineering,
2019", Braja M. Das, “Foundation Analysis and Design, 1996”, Joseph E. Bowles ve “Bearing
Capacity of Shallow Foundation and Piles”, A. Aysen, “Essentials of Soil Mechanics and
Foundations: Basic Geotechnics”, David F. McCarthy adli yazarlarin yayinlarindan alinmistir.

Not 3: Tim statik hesaplamalarda momentlerin ve yulklerin eksantriklige neden
olmadigi durumda etkili genislik veya etkili uzunluk boyutlari dikkate alinmaz.

Not 4: Yiik egim acisi sadece Meyerhof (1971), Hansen, Vesic, TBDY-2018 formiilasyo-
nunda dikkate alinir, Terzaghi formilasyonunda bu durum dikkate alinmaz.

Not 5: Hansen (1970) ve Vesic (1975) formiilasyonlarinda sekil, derinlik faktorleri, yik
egimi acisi ile birlikte “zemin egimi” ve “egimli temel” kavramlari da dikkate alinir.

Not 6: Genel tasima kapasitesi denkleminde kullanilan N¢, Ng ve Ny degerlerinin
Terzaghi degerleri olmadigina dikkat edilmelidir. Nc ve Ng degerleri artik Meyerhof
denklemlerinden (1963) elde edilmektedir. Bunlar literatlirde en tatmin edici degerler olarak
kabul edilmektedir.

Not 7: Terzaghi’nin tasima kapasitesi denklemleri, diinya ¢apinda ¢ok sayida sig temelin
tasariminda basariyla kullanilmistir ve halen kullanilmaktadir. Bununla birlikte, egimli
yukleme, temel derinligi ve temel Uzerindeki topragin makaslama direnci gibi tasima
kapasitesini etkileyen faktorleri dikkate almadiklarindan, pek coklari tarafindan disiik deger
verdigi icin muhafazakar (conservative) olarak gorulirler.

*Acilir Pencere: Fare ile veri girisi yapilan kutucugu sectiginizde kutucugun sag alt kosesinde
beliren asagi yonli kiguk ok tusuna (v) tikladiginizda agilan meniden se¢im yapmanizi saglar.




2- Tablo Boliimii

Bu bolimde yer alan hesaplamalar Excel hesap tablosunda “Temel Veri Girisi ve Se¢im
Yapma” bolimiinde acik veya koyu turuncu renkli bélimde yapilan secimler veya girilen
veriler goz 6nine alinarak otomatik olarak gerceklestirilir. Tablo boliimiinde koyu turuncu
renkli hiicrelerde secim yapilmalidir (:= gosterge olan yerlerde). Daha agik renkli turuncu
hlcrelere veri girisi elle yapilmahdir. Bunlarin disindaki sari renkli hiicreler korumalidir. Litfen
degistirmeye ¢alismayiniz.

Tasima kapasitesi yontemlerinde yontemin adinin ve bunlarla ilgili parametre
bilgilerinin yeraldig bilgiler ile formiller ayri gerceveler igerisinde verilmistir.

Tabloda, farkh arastirmacilar tarafindan hazirlanan ve literatiirde yaygin olarak
kullanilan tagima giicii hesap yontemleriyle ilgili formilln igerisinde yer alan parametreler
belli bir sira gozetilerek (formuldeki sira takip edilerek) yazilmistir.

Tablo béliimiinde yer alan yontemler ve formiilasyondaki parametreler

 Relatif sikilik, Or_ Zemin %
' Genel Yenilme Tipi:
Lokal |makaslama [ghlﬂlak. yenilmesi =l Veri g|r|§|ne
%'i uygun

'
Zimbalama yenilmesi - =
* | makaslama nilmesi { *D= }A‘a‘ 030
| yenilmesi S—
= =
gk Vesic igin yenilme 1

mekanizmasi secimi

Lokal makaslama yenilmesi secimi yapildiginda D, degerini girmeniz istenir.

Terzaghi Tagima Guicii Formiili Terzaghi Tagima Giicii Formiili Genel Tagima Giicii Formiilii
(1943) (1943) (TBDY-2018)
c= | 300 | Ne= | 734 (=) 200 |Ne=| 674 c 30.0 N, = 6.49
K=| 126 | y= | 669 K= | 126 | y= | 669 5. = 121 |v| d= | 135 |v
D= | 150 | Ng=| 164 D= | 150 |Ng*=| 1.39 i, = 100 |v| g= | 100 |V
Y-Dr= 24.75 = 1.75 Tr-DF= 24.75 B= 1.75 b, = 1.00 |v Y, = 6.69
N=| 050 | K,= | 083 ()| 031 | K=| o083 D;= 1.50 N, = 1.57
= | 50° *= | 33 Sq = 1.08 d, = 1.12
Ke= | 123 Kp= | 117 i = 1.00 g = 1.00
ag= 1.224 ag= 1.145 b, = 1.00 Ti-Df= 24.75
B= 1.75 N.! = 0.10
c*, @*: Lokal Makaslama Yenilmesi igin 2/3 _ _
oraminda azaltilmis degerler. S.! - 0.65 d'-’ - 1.00
Zemin yenilme tipi icin segim yapiniz. <& Zemin yenilme tipi icin se¢im yapiniz. <& i.! = 1.00 g, = 1.00
L (p b, = 1.00
Diizel ki lary icil
Genel Makaslama Yenilmesi _ Lokal Makaslama Yenilmesi Hee rmet DECLETLET (3 Vesic [V]_
= i= secim yapiniz =(l
gk=c-Ne'K,+y,'DfNq+1/2 gk=c*Nc*K;+y,"DIf-Nq*+1/2- qk=c:Ne-sc-de-ic'ge-bety-Di-Ng-sq-dq-iq-gq-
72BNy K3 72’ B-N,*K; bq+1/2-y5"B"Nys,-dyiyg,b,
;= 320.9 kN/m? gy = 206.1 kN/m? = 364.6 kN/m?
9= Ai/Vey  229.2 kN/m? Q: = Qi/Vry : 147.2 kN/m? 9:= 9/ Yry: 260.4 kN/m?




Genel makaslama yenilmesi programda varsayilan se¢imdir (eger zemin tipiniz uygun ise) ve
program hesaplamayi otomatik olarak gerceklestirir.

Programda
varsaylilan
olarak

_ Relatif sikilik, Dr Zemin = i
) . Efektif Boyutlar $i1g Temellerin Tagima Giicli Hesabi (TBDY, 16.8.3)
Genel Yenilme Tipi:
makeslama| - Genel mak. yenilmesio|  Etkin Temel Etkin Temel Temelin Tagima Giiciiniin Yeterliligi Kosulu: g, € ¢,
Zimbalama akaslama\ yenilmesi T . = '
_g | makaslama =7 Genisligi, B Uzunlugu, L Diisey Tagima Kapasitesi Kontrolii (Dogrulama)
i
N ‘vem mesi Statik Agidan Dinamik Agidan
B . T a— B= 175m L= 200m - -
- SN YETERLI YETERLI
s asi segimi

Yorum Kutusu: Bu program, kullanilan denklemlerdeki parametreler ile ilgili aciklamalar, veri tablolari
vb. dahil olmak lizere ¢ok ¢esitli bilgiler igeren ¢ok sayida "yorum kutusu" icerir. Her bir hiicrenin sag
st kdsesinde "yorum kutusunun" varligi <2 gdsterge olan yerlerde gosterilir. Bu belirli "yorum
kutusunun" igerigini goriintilemek icin yalnizca imleci (el isareti) istenen hiicreye getirip bekleyiniz.




TASIMA GUCU YONTEMLERI:

Zeminlerde tasima gliciinl hesaplayabilmek amaciyla farkli arastirmacilar tarafindan
bircok katsayr ve denklem o&nerilmistir. Hazirlanan Excel tablosunda da program bu
calismalardan bes farkl tasima glicii hesap yontemini kullanmaktadir.

Zemine ait tasima glcl hesaplamalari arazide veya laboratuvarda yapilan deneysel
calismalar ile belirlenebilmektedir. Terzaghi (1943), Meyerhof (1965), Hansen (1961) ile Vesic
tasima giici esitlikleri homojen, izotrop ve yarim sonsuz bir zemin kosulunda teskil edilecek
yap! temeline ait zeminin sinir tasima giict degerlerini tanimlamaktadir.

Terzaghi Tasima Giicii Formiilii [1943]:

”~ ‘ Terzaghi (1943), genel zemin durumunu (c-¢ zemini) i¢in nihai tasima glici
gJ'yu tanmmmlamak amaci ile gelistirdigi teoride bazi kabullerde

bulunmustur. Bu kabuller;

1. Problem iki boyutludur.

2. Zemin homojen, yari-sonsuz ve izotroptur.
-5 3. Temel tabani purazltdar.

4. Genel makaslama yenilmesi durumu s6z konusudur.

5. Zemin ylizeyi yataydir.

6. Uygulanan yik basin¢ kuvvetidir ve temelin agirlik merkezine disey dogrultuda
etkimektedir. Eksantrisite olmadigindan dolayr moment kuvveti s6z konusu
degildir.

7. Temel zemine kiyasla daha rijittir. Bu durum deformasyonlarin temelde degil,
zeminde olusacagini gosterir.

8. Yeralti su seviyesi temel tabanindan oldukga derinde bulunmaktadir.

9. Temel taban seviyesi lizerinde yer alan zemin agirligi, temel tabani seviyesinde
etkiyen esdeger bir sirsarj yiiku olarak dikkate alinir.

Terzaghi’nin bagintilari, yatay temel ve diiz topografyalar icin gecerlidir. Bu nedenle
moment ve egilme gerilmesine maruz kalan temeller icin Terzaghi’nin bagintilari kullanilamaz.
Temel Veri Girisi boliminde Temel Yik Egimi oldugunda program Terzaghi Tasima Gici
Formdli ile hesap yapamaz. Temelin eksenel yikli oldugu durum dikkate alindigindan sonug
kutucugunda (qk= “Hesaplanamaz”) seklinde kirmizi renkli uyari yazisi cikar. Terzaghi tasima
glcl denklemleri, yikiin egimli oldugu durumlarda tasima kapasitesindeki azalmayi dikkate
almaz.

Terzaghi’nin bagintilari Meyerhoff ve Hansen bagintilarina gore biraz daha tutucudur.




Terzaghi tasima gicl formiilliine gore;

1
qk:C'NC'K1+Y1'D'Nq+E'yZ'B'NY'KZ

q (6rtii yiikii)

Terzaghi tasima giici esitligi 3 kissmdan olugsmaktadir. ilk kisim, temel zeminindeki
kohezyonun tagima giiciine katkisini; ikinci kisim, temel tabani Gizerinde yer alan siirsarj
yukinln tagima guclne katkisini (g = y:Ds taban seviyesindeki siirsarj yiki) ve son
kisim ise zemin agirhginin tasima gicune katkisini géstermektedir.
qr : Temel tasima guicu karakteristik dayanimi [kN/m?]

gk=quit olarak ifade edilmektedir.
B : Temel genisligi veya daire temel halinde ¢api [m]
D :Temel derinligi [m]
¢ :Temel zemininin kohezyon dayanimi [kPa]
y1 :Temel taban seviyesi tizerindeki zeminin birim hacim agirligi [kN/m?3]
v2 :Temel taban seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirligi [kN/m?3]
N, Ny, N, : Temel tabani altindaki zeminin makaslama dayanimi agisina bagl tagima
glci katsayilari [birimsiz]
K; , K, : Temel sekil faktorleri/katsayilari [birimsiz]. Ki=s¢; K2=sy olup asagida verilen
Temel tabani sekil faktorleri tablosundan elde edilmektedir.

— W -

B g=yxd
Temel tabaninda efektif gerilim

Yiizeysel temeller icin Terzaghi tarafindan tanimlanan kirilma ylizeyleri asagida verilmistir.

ZANNw |Q o T
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d Aktif bolge f

Terzaghi tasima giicii teorisinin kirtlma yiizeylerinin gosterimi
Sekilde gorildigu tzere temel altindaki yenilme bdlgesi 3 bolgeye ayrilmistir.

e abc boélgesi: Temelin hemen altinda yer alan kama seklindeki bélgede abc
Uggeninin ac ve bc kenarlari esit olup kirllma agisi a, makaslama dayanimi acisi
¢ degerine esittir.

o bcf bélgesi: Prandtl radyal kayma bdlgesidir. cf kirllma ylzeyi logaritmik
spiraldir.




e bfg bolgesi: Rankine pasif bolgesidir. Bu bolgenin kayma ylizeylerinin yatayla
yapmis oldugu agi (45- ¢ /2) “dir.

Terzaghi tagima glcu formiliinde yer alan tasima gici katsayilari; N.,Ng,N, temel
tabaninin altindaki zeminin igsel stirtinme agisina baglh tasima guicu faktorleridir.

Tasima glici yenilme mekanizmasi igerisinde birden fazla zemin tabakasi bulunmasi
durumunda, eger tabakalarin makaslama dayanimlari arasinda ¢ok yiksek bir fark yoksa,
zemin ozellikleri (c, ¢, y) temel tabanindan olclilmek Uzere B derinligi boyunca agirlikli
ortalama degeri olarak alinmalidir.

N¢,Ng,N, temel tabani altindaki zeminin igsel siirtinme agisina bagh olarak degisen
tasima guci katsayilandir:
aé ez(%n—%)tan(b N 1
N, = [m—l]'COtQ): m—l 'COtQ):( a- ) cotg
i — A /

(¢ = 0'igin, Nc= 3/21+1=5.71) Ng
Temelin altindaki zemin kohezyonsuz oldugunda (c=0) N¢'nin hesaplanmasina gerek yoktur.

Not: N. faktoriniin sirtinme agisi ¢=0 oldugunda 5.71 degerini almasi Terzaghi'nin
yonteminde temel tabani ile zemin ylzeyininin slrtiinmeli oldugu kabuliinden
kaynaklanmaktadir.

3.0
Burada; ag = e(Z"_E)'taw e=2.71828

aé ez(%—%)tan(b
Nq - 26052(45+¢/2) - 2cosz(45+®/2)

N =O.5-tan¢-(

y or _ 1) Kpy, = 8,4834 + 2,3427¢%971¢ 4 0,0000208e"343¢

K
cos2¢p

Burada Ky Bolge Il ve Ill ‘ten gelen Terzaghi pasif toprak basinci katsayisidir.

a2

= = Ng=——7"—"7—
$p=0—-N.=15m+1 17 e (“/4 N ¢/2) N = 2(Ng + 1)tang

>0—- N.=(Ny;—1)cot * =—31 7 -
¢ ¢ = (Ng = 1)cotd (o75n- 4ot Y = T 04sin(40)
=e

Sekil Serit Dairesel Kare Sekil Serit Dairesel Kare
K1 1.0 1.3 1.3 K> 1.0 0.6 0.8

*The equation is a simplified formula for N,. It produces values within about 10 [%] of Terzaghi’s values [3].

*Denklem Ny igin basitlestirilmis bir formuldir. Terzaghi'nin degerlerinin yaklasik %10'nu kadar dislk degerler Uretir.
Terzaghi’nin tasima kapasitesi esitligi
Terzaghi Ny degerinin hesaplanmasinda kullandigi pasif basing katsayisi (Kpy) hakkinda hicbir

aciklama yapmamustir. Kpy icin dnerilen denklem, Ny degerini yaklasik % 3 ila % 5 (ylksek ¢’
degerlerinde) oldugundan fazla tahmin etmektedir; bu durum, Terzaghi'nin yonteminin nihai




tasima kapasitesini yaklasik 1,5 kat daha distik hesapladigi diisiintildiiglinde 6nemli bir farkhlik
arz etmemektedir (A. Aysen, 2003).

¢ agisinin degisen degerleri igin Terzaghi’nin tasima giici faktorlerinin aldig1 degerler asagidaki

cizelgede verilmistir.

¢’ Ne Ng Ny Kpy

0 5.70* 1.00 0.0 10.8
5 7.34 1.64 0.5 12.2
10 9.61 2.69 1.2 14.7
15 12.86 4.45 25 18.6
20 17.69 7.44 5.0 25.0
25 25.13 12.72 9.7 35.0
30 37.16 22.46 19.7 52.0
34 52.64 36.50 36.0

35 57.75 41.44 42.4 82.0
40 95.66 81.27 100.4 141.0
45 172.28 173.28 297.5 298.0
48 258.28 287.85 780.1

50 347.5 415.1 1153.2 800.0

*@=0igin Nc= 1.57+1 [Terzaghi, 1943]

I¢sel siirtiinme acisina bagh Terzaghi’nin tagima giicii parametreleri, Terzaghi, 1943 p.127; (Bowles,

1996)

Burada;

@ :Temel alti zeminin i¢sel sirtinme agisi (kayma mukavemeti agisi) [ °]

Kpy : Terzaghi pasif toprak basinci katsayisi [birimsiz]
Not: 30° 'ye kadar Nq degeri N,'den bayuktir.

Terzaghi tasima gucu formuliinde yer alan sekil faktérleri temel tipine bagli olarak

asagidaki tablodan alinmaktadir.

Temel Tabani Sekli

Sekil Faktori Serit Dikdortgen Kare Daire
(L= oo, B/L=0) (B<L) (B=L) | (B=L=D)
K1 1,0 1+ 03-(B/L) 1,3 1,3
K 1,0 1-0,2-(B/L) 0,8 0,6

B: Temel Genisligi (kisa kenar) - L: Temel Boyu (uzun kenar)

Temel tabani sekil Katsayilart (faktorleri)

Yukaridaki tabloda verilen sekil katsayilari dikkate alindiginda tasima gtict esitlikleri
serit temel, kare temel ve dairesel temeller i¢in sirasiyla verilmistir.

= Serit temel (strip foundation;B/L=0; L= Length of foundation) igin;

Quit = € Nt y1 Df Ng + %'YQBNY

= Dikdortgen temel (rectangular footing) icin;

qui=cNe (1+032)+ 11 DN+ 12BN, (1-025)

= Kare temel (square footing; plan BxB) icin;




Quit=1.3¢Ne+ g Ng+ 0.4 72 B N,

= Dairesel temel (circular footing; diameter B) igin;
Qut=1.3cNc+qNg+03y2BN,y

Burada B temelin ¢apidir (B=gap).

i¢sel siirtiinme agisi, ¢
40

_-H“““a. N, / N,
30 . N |
~{n N /

¢ degerleri

10 \"l\ll

0

a Gl 50 40 an 20 10 0 20 40 @0 B0 100
Nc ve N, degerleri N, degerleri
[Tasima kapasitesi esitligi icin tagima kapasitesi faktorleri]

Terzaghi’nin tasima kapasitesi sabitleri grafik gisterim (genel makaslama yenilmesi icin),
Smith, lan, 2006

P | 0° 5°  10°  15°  20°  25°  30° 35"  40°  45°

No |57 73 96 129 177 251 372 578 957 172
Ny [10 16 27 44 74 127 225 414 813 173
N‘f'

0.0 05 1.2 25 50 97 197 424 100 298

Nc degerinin 5,14'ten 5,7'ye yukselmesi, Terzaghi'nin temel ile destekleyici toprak arasinda
slirtinme etkilerine izin vermesinden kaynaklanmaktadir.

Temelden aktarilan yiklerin, zeminde olusturdugu kayma gerilmeleri zeminin kayma
mukavemetini asarsa tasima glicti yenilmesi meydana gelir.

Yukarida verilen Terzaghi tasima giicii formiilii stki zeminlerde goriillen Genel Yenilme
mekanizmasi varsayilarak elde edilmistir. Gevsek zeminlerde gorilen Lokal (bolgesel) yenilme
ise (yenilme mekanizmasi farkl) yukaridaki formillerde kullanilan kohezyon (c) ve igsel
surtiinme agisi (¢ ) asagidaki gibi azaltilmis (cezalandirilmig) ve sonrasinda da diizeltilmis
tasima glicii katsayilari (N'¢, N'g, N’y) bulunarak tagima giicii formali ile hesaplanmistir.

Not: Siki zeminlerdeki yenilmeler “Genel yenilmeler” ve gevsek zeminlerde olanlar “Lokal
yenilmeler” olarak adlandirilir.




Not : Yapi temelin dayandig zemin tiirline gore “gevsek zemin” tipi icin Lokal “siki zemin” tipi igin

Genel makaslama yenilmesi asagi dogru acilir pencereden™® segilir.

Program veri penceresini otomatik olarak ayarlar. Agirlikli olarak kumlu zeminler icin 2/3’e ve kayma

direnci agisinin tanjantini 0.67-tan(¢)’ye diisiirmek icin parametreler lzerinde bir diizeltme yapar.

Terzaghi Tagima Giicti Formiili

Terzaghi Tagima Giicli Formiili

(1943) (1943)
c= 300 | Ne= | 734 @* =) 200 | Ne*= | 674
K= | 126 | y= | 669 K=| 126 | y.= | 669
D,= | 150 | Nq= | 1.64 D,= | 150 | Ng*=| 1.39
YoD=| 2475 | B= | 175 TeDe= | 2475 | B= | 175
N.= | 050 | K,= | 083 N+)| 031 | K= | 083
= | so0 %= | 33°
Ke= | 123 Ke= | 117
ag= | 1.224 ag= | 1.145

c*, @*: Lokal Makaslama Yenilmesi igin 2/3
oraninda azaltilmis degerler.

Zemin yenilme tipi igin secim yapimz. <@ Zemin yenilme tipi igin segim yapiniz. <&
Genel Makaslama Yenilmesi ._ Lokal Makaslama Yenilmesi ._
gk=c-Ne- K +y4-Df-Nqg+1/2 qk=c*-Ne¢*-Ky+y4-DfNq*+1/2-
72 B-NvK; 72BN, %K,

gy = 320.9 kN/m?

gy = 206.1 kN/m?

A= A/ Vry © 229.2 kN/m?

G = A/ Yy : 147.2 kN/m?®

Diizeltilmis makaslama direnci parametreleri;

=.c ;

¢*=tan~! (g : tanQ)) (Das, Braja, 2017)

oraninda azaltilmasi ile asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.

1

Degistirilmis tasima glci faktorleri (modified bearing capacity factors) Nc*, No*, Ny*

olarak ifade edilmistir.

Terzaghi’nin Lokal Makaslama Yenilmesi Durumundaki Tasima Giicii Teorisi

Serit temel :

Kare temel :

Dairesel temel :
Dikdortgen temel :

2 , , 1
qk=§c-Nc+y1-D-Nq+;-yz-B-N’y

q,=0.867c-N' . +vy,'D-
q,=0.867c-N'.+y,-D-
q,=0.67¢c-N'.-(1+0.3:

esitlikleri ile tariflenmistir.

N,+0.4-y,-B-N,
N,+0.3:y,-B-N,
B , B
D4y D Ng+1/2:y; B-N'y-(1-0.2-7)

Terzaghi yerel makaslama yenilmesini ele aldiginda, serit temel icin (B/L=0) esitlik, kare temel igin
(B=L) esitlik ve dairesel temel i¢in (B=D) esitlik kullaniimaktadir.




Temel tasima glict tasarim dayanimi ise;

_ 4qk
q: = i

Burada;

qr :Temel tasima glicu karakteristik dayanimi [kN/m?]

q: :Temel tasima glci tasarim dayanimi [kN/m?]

Yry : Temel tasima glici dayanim katsayisi.

b

8

I Footing [~ -

8

—n—

= [B=2) —»

(=19

70 Fo 7 dx  md .. I
o[ -1 Jtano

= 2{ & _'1} oele
L Zcos 45+§ )

For =301

B (ﬁﬁiu) tan 30

N=|Z\2 18O L4 |cot 30°=37 |

2cos? (45+15)

40

Tasima Giicli|Faktori/Bearing capacity factors (N, N and NJ)

igsel Stirtinme Agisi/ Angle of friction (¢}
Sig serit temel icin (Terzaghi) tasima giicii faktérleri

Yukaridaki Sekil’den de anlasilacagi gibi icsel slirtinme acisi ile tasima glict faktorlerinin
arttigl gérilmektedir. Bu artis igsel sirtiinme agisinin 30 dereceye kadar olan kismi igin artis
hizi yavas iken 30 derecenin Uzerinde hizhidir. Nc faktori igsel sirtinmenin O ile 35 derece
oldugu durum igin diger tasima gicl faktorlerinden daha buyik iken, icsel slirtinme acisi 40
derece oldugunda N, faktori en biylk tagima glicu faktorudir. Ny faktéri ayni zamanda artis
hizi en biyilik olan tasima glici faktoriddr.




Meyerhof Tasima Giicii Formiilii [1963]:

George Geoffrey Meyerhof, kohezyonlu zeminlerin nihai tasima glicii
m__(ﬂk icin Terzaghi’nin 6nermis oldugu bagintilara benzer bagintilar dnermistir.
T . Meyerhof bagintilarina temelin sekline, derinligine ve yukin yiklenme

;_ bicimine bagh olarak; sekil faktérii (s), derinlik faktorii (d) ve egim faktoriinii

(i) eklemistir. Meyerhof’un tasima kapasitesi disey yiklerin yanisira egimli
yuklerin etkisini de dikkate alarak hesaplama sunar.

Meyerhof yaklasiminda Terzaghi’nin kabullerine ek olarak yaptigi kabuller;

1. Temel taban seviyesinin stiindeki zeminde kayma gergeklesir.

2. Logaritmik kayma ylizeyi zemin ylizeyine kadar devam etmektedir.

3. Temel, temelin diisey ylklerin yanisira yatay ytklerin de etkisinde oldugu durumlar
icin yik egim faktorlerini igerir.

Meyerhof egim faktorlerini hesaplarken yatay yuk bileseninin ( Hg, H.) yonini hesaba
katmamaktadir.

Meyerhof tasima giici formdlline gore;
1
Dikey Yik: q;, = c-Nc-sc-dc+y1-D-Nq-sq-dq+5-y2-B-Ny-sy-dy

Meyerhof egimli yukler icin sekil faktérlerini kaldirmigtir. Egimli yukler ise temelin tasima
kapasitesini azaltir.

Egimli yUkler icin;

1
EgimliYiik:qk=c-Nc-dc-ic+y1-D-Nq-dq-iq+E-y2-B-N,,-d,,-iy

qr : Temel tasima guicu karakteristik dayanimi [kN/m?]

B :Temel genisligi [m]

D :Temel derinligi [m]

¢ :Zeminin kohezyon dayanimi [kPa]

y, :Temel taban seviyesi Gizerindeki zeminin birim hacim agirhgi [kN/m3]
y, :Temel taban seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirhgi [kN/m?3]
N, Ny, N, : Tagima gucu katsayilari [birimsiz]

Sc,Sq,Sy :Sekil faktorleri/shape factors [birimsiz]

lc,ig,i, :Yukegiklik faktorleri/load inclination factors [birimsiz]
d.,dq,d, :Derinlik faktorleri/depth factors [birimsiz]

Kaynak: Braja M. Das: Principles of Geotechnical Engineering, Six Edition, 2006.




Meyerhof tasima giicl formilinde yer alan tasima giicii katsayilari;
N.=(Ny;—1) cot@; (cot¢=$ﬂ¢ olup N ifadesi Nq'ya bagl olarak degismektedir)
N, =e™@n? . tan?(45 + g) (e: Dogal logaritmanin tabani, e = 2.71828);
N, =(N,—1) tan (1.4 0)
formdlleri ile hesaplanmaktadir.
Burada; ¢: Temel alti zeminin i¢sel stirtinme agisidir [ °]
Ozetle;
Nc, Ng, Ny, Meyerhof tasima giicii faktorleri; Ng=e™"%- tan?(45 + ¢/2); Ne= (Ng - 1)/tang; N,=

(Ng - 1) tan(1.4- @) ; sc, Sq, Sy sekil faktorleri; sc= 1+ 0.2 tan?(45 + ¢/2) x B/L Herhangi bir ¢ sq,
sy=1+0.1tan?(45 + ¢/2) x B/L igin ¢>10°; sq, sy= 1.0'igin ¢ =0 ve @< 10° igin.

Meyerhof tasima glcil teorisine ait i¢sel strtlinme agisinin degisimi ile tasima gici
faktorlerinin degisimi asagidaki Sekil’de goriilmektedir. Diger tasima glicli teorilerinde oldugu
gibi Meyerhof tasima glicti faktorlerinde de igsel slirtinme acisinin 30 dereceye kadar olan
kismi icin tasima glci faktorleri daha yavas artarken 30 derecenin Gzerindeki degerlerde daha
hizh bir artis s6z konusudur.

100 -
80 -
=
=
= 60
:8 i
3 N —==Nc¢
£ ——Nq
= Ny

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
I¢sel Siirtiinme Agisi (¢)

Meyerhof tasima giicii faktorleri (Nc, Ng, N,)

¢ icsel slirtinme agisinin degisen degerleri icin tasima gicl faktorlerinin aldigi degerler
asagidaki Cizelgede verilmistir (Das, M. B., 1999).




o° Nec Ng Ny I/ Nec Ng Ny

0 5.14 1 0 26 22.25 11.85 8

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

Meyerhof tasima glicli formuliinde yer alan sekil faktorleri’'nin i¢sel strtiinme acisina bagli
olarak alacagi degerler;

Herhangi bir ¢ agisi (tim @ agilari) igin
se=1+02-(2)-1,=1+02- tan?(45+ %) - (%)

@ = 0° icin;
¢=0i¢in Kp=1 olup
sc=1+0,2-(§)
Sq=Sy=1

@>0° igin;
Se=1+02:tan?(45+5) - (2)
se=sy=1+01-(2):k,=1+01-(2) tan2(45 +5)

formiilleri ile hesaplanmaktadir.

Burada;

Sc, Sq, Sy; sekil faktorleri

B = kisa kenar uzunlugu, L= uzun kenar uzunlugu
Eksantrik yik hali icin; B’=B-2eg ; L’=L-2e. alinacaktir.

K, : Pasif basing katsayisi [birimsiz] olup

K, = tan®(45 + g)

Bu faktorlerle, temelin seklinin tasima kapasitesi Uzerindeki etkisine izin vermesi
amaclanmistir.




Dairesel temeller igin %: 1,
serit temeller igin % = 0 olup s faktorleri 1’e esittir (s, = 54 = 5, = 1).
Meyerhof tasima glici formiliinde yer alan i, iq, iy ylik egiklik faktorleri (yiik temele egik

olarak etkidiginde);

Not: Bu degerin hesaplanmasi igin Excel hesap cetvelinde veri girisi béliminde Hx veya Hy
degerinin (yatay kesme kuvvetleri) yazili oldugu kutucuklara tek tek veya her iki kutucuga
birlikte veri girisi yapilmis olmasi gerekmektedir.

ARy . .
Herhangi bir ¢ icin; i, =i, =(1 90) (6: Derece) (B;f;f)keﬁ F(Dﬁsey o
@ =0° icin; =1 \
60 2 E
@ > 0°icin; iy=(1——) <@
? H(Yatay Yiik)

formiilleri ile hesaplanmaktadir.
6 : Temel uzerindeki ylkin dugeye goére egimidir.
Diger bir ifade ile R bilegke kuvvetinin diigeyle yaptigi
acidir. Birimi derecedir.

Burada;
6 : Duseyden itibaren yik egikligi (R bileske kuvvetin diseyle yaptigi aci)

Eger 0=0 isei. = iy = i, = 1 dir.

R=VH?2+VZ?; 0=tan‘1(§)

H :Temel tabanina gelen yatay yuk(ler) [kPa]
V' :Temel tabanina gelen disey yuk(ler) [kPa]
@ :Temel alti zeminin i¢sel strtinme agisidir [ °]

Drenajsiz kosullar icin;
0=0°

$u=0

C= Cu

N¢.=5.14

Nq = 1

Ny = 0
ic=ig=10,=1

Meyerhof tasima glci formiliinde derinlik faktorleri;

Herhangi bir ¢ agisi igin;
do=1+02- K, (2L)=1+02 tan(45+5- ()




@ = 0° igin;

@>0° (@#0°) icin;

v

d.=1+02"- tan(45+—) (
dy=d,=1+0,1- /K, (?f

formdlleri ile hesaplanmaktadir.

B
)=1+01-tan(45+5- ()

Burada;

dc, dg, dy; derinlik faktoérleri

K,: Pasif basing katsayisi [birimsiz]
— tan2 9

K;, = tan®(45 +7)

NOT: Derinlik faktorlerinde eksantrik yuk etkimesi halinde de gercek temel genisligi (B)
kullanilacaktir.

Temel tagima giicii tasarim dayanimi ise;

_ 9
o Yrv

Burada;

qr : Temel tasima guicu karakteristik dayanimi [kN/m?]

q; :Temel tasima glict tasarim dayanimi [kN/m?]

Yry : Temel tasima glici dayanim katsayisi.

G=0—=N.=m+2

- w40 —
>0 =N, = (Ng — 1)cotd Ng = e™¢tan? (/, + /) Ny = (Ng = 1)tan(1.49)
B p=0-55=1 p=0-s,=1
Se=1+02K,— B B
0> 05, =1+01K,T §>0-5,=1+0.1K, =
5 0=0-dg=1 0=0-d, =1
de=1+02 [Ky

D D
0>0-dg=1401 Ky ¢>0—>dy=1+0.11}(p§

*Kp = tan? ("/4 + d)/z)

Meyerhof’un tasuma kapasitesi esitligi ozet tablosu




Hansen Tasima Giicii Formiulii [1970] :

Jgrgen Brinch Hansen’in bagintilari, Meyerhof’'un bagintilarinin
blylk capta genisletilmis halidir. J. Brinch Hansen (1970), Terzaghi ve
Meyerhof’'un bagintilarina ilaveten egimli temel ve egimli topografya
durumuna gore, temel taban egim faktoérlerini (b) temel zemini egim
faktorlerini (g) dikkate alarak Onermis oldugu bagintilari ekleyerek
gelistirmistir. Burada kullanilan temel taban egim faktori (b) temel

YCEEFEICM tabaninin yatay duzlemden a agisi kadar sapmasi durumunda ve zemin
egim faktori (g) ‘de, temelin yan yiziinu destekleyen zeminde f agisi kadar bir e§im bulunmasi
durumunda dikkate alinan degerlerdir. Yik egim faktorleri (i) ise temele etkiyen yatay ve diisey
yuk bulunmasi durumunda olusacak bileske yiklerin diisey eksenden kagikhgini dikkate alan
katsayilardir.

Hansen’in egimli bir ylzeyde yukin yaptigi aci faktorlerini, temel ve zemin egim
faktorlerini hesaba katarak sundugu tasima gilici formuli asagida verilmistir.

Brinch Hansen tasima glicti formdline gore;

; ; 1 :
qx = cN.scdcicgcb. + y1DNysqadgiggqbg + EYZBNysydylygyby

¢=0igin;
qr=5.14-c,1+s'.+d',)

qr : Temel tasima glicu karakteristik dayanimi [kN/m?]
B :Temel genisligi [m]
D :Temel derinligi [m]
¢ :Zeminin kohezyon dayanimi [kPa]
y; :Temel taban seviyesi Gzerindeki zeminin birim hacim agirhgi [kN/m3]
y, :Temel taban seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirhgi [kN/m?3]
N, Ny, N, : Tagima gucu katsayilari [birimsiz]
Sc,Sq,Sy :Sekil faktorleri [birimsiz]

¢=0 igin sq=sy=1
d.,dg,d, :Derinlik faktérleri [birimsiz]

=0 igin dq=dy=1
e ig iy Yik egiklik faktorleri [birimsiz]

¢=0 icin iy=1; YUk egimi yoksa veya yik disey ise ic=ig=iy=1
9er9q Gy : Temel zemini ylzey egimi faktorleri [birimsiz]

Zemin ylzunun duz olmasi halinde; g, = g4 = g, = 1 olur.
bc, by ,b, :Temel taban egimifaktorleri [birimsiz]

Temel tabaninin diiz olmasi halinde; b, = b, = b, = 1 olur.
q : Temel taban seviyesindeki maksimum yik basinci
Cu : Zeminin toplam kohezyonu




Hansen tasima glict formuliinde yer alan Nc ve Nq tagima glici katsayilari Meyerhof tasima
gucu katsayisi degerleri ile ayni olup Ny degeri farklidir.

Buna gore Hansen tasima glicli katsayilari (bearing capacity factors);

¢>0icin N, = (N; — 1) -cot@; (Meyerhofile ayni)
¢=0icin Nc=2+m
N. = 2 4 wtan® . ;

q = tan (45 +3)-e ; (Meyerhof ile ayni)
N,=15(N;,—1) -tan®
formdlleri ile hesaplanmaktadir.

Burada;

@ : Temel alti zeminin igsel stirtinme agisidir [ °]

¢ agisinin degisen degerleri icin Hansen tasima giict faktorlerinin aldig1 degerler asagidaki

cizelgede verilmistir.

¢’ Nc Nq Ny
0 5.14 1.0 0.0
5 6.50 1.6 0.1
10 8.30 2.5 0.4
15 11.00 3.9 1.2
20 14.83 6.4 2.9
25 20.7 10.7 6.8
26 22.25 11.8 7.9
30 30.13 18.4 15.1
36 50.55 37.7 40.0
40 75.25 64.1 79.4
45 133.73 134.7 200.5
50 266.50 318.5 567.4

Meyerhof ve Hansen’in bagintilarinda kullanilan N¢, Ng tasima gucu faktorleri aynidir. N,
tasima glict faktorl $<35° ‘e kadar yaklasik aymidir. ¢ >35° durumunda Ny tasima glict faktora
degeri Terzaghi ve Meyerhof’un bagintilarinda kullanilan N, ’dan kuglktur.

Hansen (1970) tasima giici formiliinde yer alan sekil faktérleri;

Hansen, yiik egiminin kisa ya da uzun kenar boyunca olmasina gore egim faktorlerini iki set

seklinde 6nermistir.

Hansen egim ve sekil faktorleri, asagidaki sekilde yik yonini ( Hs, H.) hesaba katar.

¢=0°igin;




Herhangi ¢ degeri igin ;

sop =1+ (3) ics (7) s =1+ () 1 (5)
Sewy =1+ (7 ) - igasin® Sqw =1+ (3 ) igusin®
Syp=1-04(2)i,5206 Sy =1-04-(2)iy;206

Limitasyon: S, eger 0.6’dan kiclikse 0.6 degerini kullanin

Kaynak: Bowles, J.E., 2002, Foundation Analysis and Design, McGraw-Hill, New York.

Serit temel igin (B/L=0) formiillerinin hepsinde s faktorleri 1’e esittir. Sc=Sq=S5,=1

sonucunu vermektedir.

Temel Sekli Sc Sq Sy
Serit 1 1 1
Dikdortgen 1+0.2B/L 1+0.2B/L 1-0.4B/L
Kare 1.3 1.2 0.8
Daire 1.3 1.2 0.6

Hansen teorisi temel sekil katsayilart

Hansen tasima glicti formuliinde yer alan yiik egiklik faktorleri;

¢=0%¢in; i, =0,5— /1 — % Buradai=Bveyal

¢ > 0° igin;
1—-i,;

i = lg,i — =

AT N, -1
. (1 0,5 - Hi 2-5 arast
| PP —

at V+A c, cot®

2-5 arasi

. 0,7-H . /B

ly’i - (1 - V+A’-ca-c0t®) ((l 44 Igm)

Buradaki, i=B veya L olup B’ ve L’ ile ifade edilen etkin dederler ile degistirilebilir.

Edik/edimli temel icin;

(O,7—a°/450°)-Hi)Z_5

a > 0igin; i -=(1
sin; vt V+A'-cgcotd

formilleri ile hesaplanmaktadir (Bowles, J. E., 2002, Foundation Analysis and Design).

NOT: Bowles, lst degerlerinin iz=2-3, i,=3-4 olarak alinmasinin daha gergekg¢i sonuglar verdigini
ifade etmektedir.




Burada;

¢ :Temel zeminin igsel siirtinme agisidir [ °]

H :Temel tabanina gelen yatay ylk [kPa]

V  :Temel tabanina gelen diisey yiik [kPa]

A" : Eksantrik yikleme halinde etkili temas alani (Efektif temel alani = B’x L’) [m?]
B'=B-2eg ve L'=L-2e. olmak lizere

Ca :Taban zemin adhezyonu (0.6¢ < ¢, < 1.0c¢)

Programda kullaniciya bu % miktarini degistirme olanagi taninmaktadir. Turuncu renkli
hiicreye belirlenen bu deger girebilirler. Asagidaki 6rnekte “c” degeri 20 kN/m3 olup %65’ne
karsilik gelen deger kullaniimistir.

Brinch Hansen Tagima Giicii Formiilii
(1970)
Cy 20.0 N, = 5.14
s'c= 0.19 d'e= 0.38
ic= 1.00 g = 1.00
= 1.00 Y, = 18.00
D= 1.50 N, = 1.00
5= 100 | dg= 1.00
iq= 1.00 g, = 1.00 .
b, = 1.00 Yd-Dr= 27.00 = 13.0| 65%
B= 1.00 N, = 0.00
5= 0.62 Le 1.00 7
iy= 100 | _g.=_ | __ Lo b, |
b, = 1.00 ¢ |1ofesm ) -
=" 0000 ]

Hansen tasima gilicli formiliinde derinlik faktorleri iki set halinde belirtilmistir;
=0° icin;

D < B ise;

t.=04(2)

mﬂ=1+a4(
d, =1
d, =1

w|o

) de=1+04-(

~ o
N—"

Df > B ise;
d’.=0.4- tan‘l(g)
dcg=1+0.4- tan? ( g) de,=1+0.4- tan‘l( )

d,=1
dq 1 Radyan olarak (sonucu 7/180 ile ¢arpiniz)
y ==

=~




Herhangi ¢ degeri icin;

Df < B ise;
dc,B=1+o.4-(§) dc,L=1+0.4-(
dgp=1+2-tang - (1-sin®)*(
dyy=1+2-tan® -(1—sin(2))2-(
d, = 1 (tim ¢ degeriicin aynidir)

D w| o & ID
— —

N——

D > B ise;
dc,B=1+O.4-tan‘1(g) dc,L=1+0.4-tan‘1(§)
dgp=1+2-tan@- (1 —sin@)? .tan-l(g)
dy, =1+2-tan® - (1 — sin @)? 'tan—l(%)
d, = 1 (tum ¢ degeri icin aynidir)

formiilleri ile hesaplanmaktadir.

Burada;

@ :Temel alti zeminin i¢sel stirtinme acisidir [ °]
k  :Katsayi [birimsiz]

k= % D/B<1 orani sig temel vakasi icin gecerlidir.

D/B>1 oldugunda;

k' =tan™?! (%) veya arctan (%) (radyan olarak hesaplanmalidir)
Ornegin; Ds=1.5m ve B=1.0m ise D¢/B>1 olup

arctan(D¢/B) = arctan(1.5) = 56.3° = 56.3x(n/180) = 0.983 radians

Hansen tasima glicii formiliinde egimli zemin icin temel zemini ylizey egimi faktorleri
(temel zeminin yatayla yaptigi acl) ;

2B B°
1-———=1 28 1ge B radyan olarak hesaplanacaktir

ge= T+2 - 1a7° e

9q=9y=(01-05"tanp")°

B°: Temel yuziine bitisik zeminin yatayla yaptigi aci degerini temsil etmektedirler.
Yataydan saat yonunde 6lgulur. Sevin yatayla kapadigi agi olup, 8<45° ve B<¢ olmalidir.
Verilen formillerde B agisina sahip sevde mevcut kayma gerilmeleri hesaba
alinmamustir. Bu bakimdan 8 > 0 ise, ayrica sev stabilitesi arastirmasi yapiimahdir.




Hansen tasima glicti formiliinde egimli taban icin temel taban egimi faktorleri;

a P
b, = 147° ' ¢=0

a’

bczl—m ;(|)>0

l”
LB

b, = e-2*t@n® g = radyan olarak hesaplanir

~.
P: Normal kuvvet

V: Temele uygulanan
b, = e(727*@n0) g = rqdyan olarak hesaplanir (derece x 7/180)  kesme kuvveti

a’: Temel tabanin yatayla yaptigi acl. Yataydan saat yoninin tersine olgtlar.
Yatay zemin ylizeyi ve temel tabani icin;

bc=bg=by=1, gc=gq=gy, =1 olarak alinir.

Temel tasima giicii tasarim dayanimi ise;

_
w0 Yrv

Burada;

qr : Temel tasima gucu karakteristik dayanimi [kN/m?]

q: :Temel tasima gucu tasarim dayanimi [kN/m?]

Yry : Temel tagima glici dayanim katsayisi.

Ne = (Ng — 1)cotd Ng = emanttanz (17, 4 9/,) N, = 1.5(N, — 1)tan¢
Ny, B
q
Se=14+—.—
N. L B | B
CB Sq =1+ —.sin¢ s, = max(l — 0.4—,0.6)
’ L Y L
s'.=02—
L
d. = 1+ 0.4k B o
4. = 0.4k dq = 1+ 2tand (1 — sing)?k dy=1
_ D/B D/B <1
k=4 D D
tan~*( /B) /B >1
Note that “k” has to be in radians.

Hansen’nin tagima kapasitesi esitligi, Bowles, J. E.




v

Terzaghi, Hansen

Hansen, Meverhof : .= 45 +¢/2
Terzaghi :o.=¢

Terzaghi, Meyerhof ve Hansen tasima giiciiniin model zemin iizerinde gosterimi, Bowles, J.E., 1997

Egimli temel gosterimi




Vesic Tasima Giicii Formiilii [1973]:

Aleksandar Sedmak Vesic (1973, 1975) tasima glcl hesaplama
yontemi, Hansen (1961) tarafindan gelistirilen yonteme benzemektedir. iki
yontem arasindaki farkhliklardan biri, Ny tagsima guict faktérudir. Vesic, temel
tabani egim faktorl, zemin egim faktorleri ve yik egim faktorlerinin
hesaplanmalarinda da farkli yaklasimlar gelistirmistir.

1924 - 1982 Vesic, Hansen’in aksine tasima giici hesaplamalarinda, eksantrisite
etkisini dikkate almayarak, temel boyutlarini oldugu gibi kabul etmektedir.

Vesic tasima glicti formiliine gore;

. : 1 :
Qr =C-N.-Sc-d.-i.-g. b.+y1DNys,d,izg.bq + EyZBNysyd,,l,,gyby

Burada;

qr : Temel tasima glicu karakteristik dayanimi [kN/m?]

B : Temel genigligi [m]

D :Temel derinligi [m]

¢ :Zeminin kohezyon dayanimi [kPa]

y, :Temel taban seviyesi Gzerindeki zeminin birim hacim agirlig [kN/m3]
y, :Temel taban seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirhgi [kN/m?3]
N.,Ng, N, : Tagima glicli katsayilari/bearing capacity factors [birimsiz]
Sc,Sq,Sy :Sekil faktorleri/shape factors [birimsiz]

e lg iy Yuk egiklik faktorleri/inclination factors [birimsiz]

d., dq , dy : Derinlik faktorleri/depth factors [birimsiz]

Jcr9q 9y : Temel zemini ylizey egimi faktorleri/ground inclination factor [birimsiz]
bc,bg ,b, :Temeltaban egimifaktérleri/base inclination factors [birimsiz]

Vesic tasima glict formuliinde yer alan tasima giicii katsayilari;

N.=(Ng—1)-cot@ (Meyerhof ile ayni)

N, = tan?(45 + @/2) - e™™?  (Meyerhof ile ayni)
N,,=2-(Nq+1)~tan®

formiilleri ile hesaplanmaktadir.

Burada;

@ :Temel alti zeminin i¢sel stirtinme agisidir [ °]




& N, N, N &’ N, N, N

0 5.14 1.00 000 11 8.80 271 1.44
1 5.38 1.09 007 12 0.28 2.97 1.69
2 5.63 1.20 0.15 13 9.81 3.26 1.97
3 5.90 1.31 024 14 10.37 3.59 2.29
4 6.19 143 034 15 10.98 3.04 2.65
5 6.49 1.57 0.45 16 11.63 434 3.06
6 6.81 172 057 17 12.34 477 3.53
7 7.16 1.88 0.71 18 13.10 5.26 407
8 753 206 086 19 13.93 5.80 468
9 792 235 103 20 14.83 6.40 5.39
10 835 247 122 21 15.82 7.07 620 devam ediyor..
& N, N, N, & N, N, N,
22 1688 7.82 713 37 55.63 42.92 66.19
23 1805 8.6 820 38 61.35 48.03 78.03
24 1932 9.60 944 30 67.87 55.96 92.25
25 2072 1066 1088 40 7531 6420 10041
26 2225 1185 1254 41 8386 7390 13022
27 2394 1320 1447 42 93.71 85.38 15555
28 2580 1472 1672 43 105.11 99.02 18654
29 2786 1644 1934 44 11837 11531 2464
30 3014 18.40 2240 45 13388 13488 27176
31 3261 20.63 2599 46 15210 15851 33035
3 3549 2318 3022 47 17364 18721 403.67

33 38.64 26.09 35.19 48 199.26 22231 406,01
34 42.16 2944 41.06 49 229.93 265.51 613.16
35 46.12 33.30 48.03 50 266.89 319.07 762.89
36 50.59 3175 56.31

Vesic Tasima Giicii Degerleri (Vesic, 1973)
Vesic tasima glict formuliinde yer alan sekil faktorleri;

Vesic egim faktorlerinde, m Uslerini hesaplarken yik yonini (Hs, Hi) hesaba katar. Vesic'e

awin
|

gore, sekil faktorleri “i” faktorlerinden bagimsiz olarak hesaplanir.

¢ =0°igin;

Sep=1+02(

=~ | %

) sea=1+02(

W |~

)

Herhangi ¢ degeri igin;

sn=1+(G) () sa=1+() ()

SqB = 1+(§)-tan® SqL = 1+(§)-tan(b




sy,p=1-04-(2) 206 5, =1-04-(3) 206

Not: Serit temellerde s faktorleri 1’e esit olur.

Temel Sekli Sc Sq Sy
Serit (B/L=0) 1.0 1.0 1.0
B N B B
Dikdortgen 14+—-12 1+ —tan® 1-04-—
L N, L L
. Ng
Daire veya Kare 1+— 1+ tan® 0.6
C

81 temeller icin Vesic sekil faktorleri

Vesic tasima glict formuliinde yer alan yiik egiklik faktorleri;

m;-H;

=0%¢in; ', =1———— i=Bveyal
4 ¢ ¢ B'L-cqN, y
050°icin;  ip = i, ———2
> 0° igin; =1, —
sin; ¢ q Ng-tan®
iq ve m asagida tanimlanmistir.
i (1 = )m>o Negatif deger bul “0” al
| = ——=1—) 2 egatif deger bulursaniz aliniz.
q.t V+Ar-cg-cot® B .
H: m+1
i -=(1—-—l) >0 i= B veya L
vt V+A4'cycotd -

m, ylkin temel genisligi veya temel uzunlugunda etki etmesine bagli boyutsuz bir terimdir.

Temel yik egimi (H) temel genisligi (B) yoniinde ise;

2+B/,

mem =R

Temel yik egimi (H) temel uzunlugu (L) yoninde ise;
2+L/p

STy 7

formiilleri ile hesaplanmaktadir.

Burada;

@ :Temel alti zeminin efektif i¢sel sirtinme agisidir [ °]
H :Temel tabanina gelen yatay yik [kPa]

Hi = Hg oldugunda m = mg hesaplanir ve Hi=H. oldugunda m=m. hesaplanir. Hg ve H, birlikte

hesaplanmak isteniyorsa m= Vms? + m.2 seklinde hesaplanir.

V  :Temel tabanina gelen diisey yiik [kPa]




A" : Etkili temas alani (Efektif temel alani=B x L) [m?]
m : Temel yuk egim katsayisi [birimsiz]

Egimli ylukleme ile ilgili dizeltme faktorleri tanimlanmistir. H yatay yuk vektortdur. V dikey yik

vektoriddr.
¢ degeri fia iq Iy
¢:O _ mH
Drenajsiz kil 1 B'L'c, N, 1.0 1.0
D ¢>? kil 1l [1 H ™ |1 i e
renajl ki lg—————— —_—— -
KurJn 9  N.tan® Vi B'L'c'cot® VriB'L'c'cot®
Us m (yiik egimi faktérleri)
B/
24—
Kisa eksen boyunca etkili yatay yik (B’ yani) kullanimi m = mg = r,‘;",
I
L
24—
Uzun eksen boyunca etkili yatay yuk (L yani) kullanimi m =m; = r’f,’
B

Yiik egikligi faktorleri (Vesic, 1975)

Notlar: c, kohezyon, yani ayni malzeme arasindaki ¢cekim; c,, adezyon (yapisma), yani iki farkli malzeme
(6rnegin beton ve zemin) arasindaki ¢cekimdir. Bu nedenle, c, < c. Bowles (2002) c, i¢in “0.6-1.0c”
onermektedir. Gercek deger, beton kaplamaya bagldir. Beton temel tabani pirizsizse, c, plrizli bir

tabandan daha yiiksek olacaktir.

Temel derinliginin temel genisligine oranina goére derinlik faktorleri degismektedir. Temel
derinliginin temel genisliginden kiglk (D/B<1) oldugu duruma ait derinlik faktorleri asagidaki

Cizelgede sunulmustur. Burada tim ¢ acilari igin dy degeri 1’e esittir.

Vesic tagima glict formulinde derinlik faktérleri (depth factors) Hansen’nin metodu ile aynidir

(asagidaki tabloya bakiniz);

D;/B<1

¢=0° igin (yalnizca kohezyonlu zemin);

de=1+04k =1+04--L

d, =1

d, =1
o P _ . 1-dq
¢>0° icin (kohezyonlu-sirtinmeli zemin); d, =d, Notan®

dq=1+2-tan®-(1—sin¢)2-k
d, = 1,00




¢=0° igin;

_ ' -1( Dby
d,=1+04-k'= 1+0.4- tan (?) (radyan olarak)
dy=1
d, =1

O i _ _ 1-dq
¢>0° igin; d. =d, No-tand

d, = 1+2-tan(Z)-(l—sin(Z))z-k’=1+2-tan@-(l—sin@)z-tan_l(%)

Herhangi ¢ degeriicin; d, = 1,00
formilleri ile hesaplanmaktadir.
Burada;

@ :Temel alti zeminin i¢sel siirttinme agisidir [ °]
k :Katsayi [birimsiz]
Dy

B
k' =tan™?! (%) = arctan ( %) (radyan olarak)

Derinlik faktorlerinin hesaplamalarinda B yerine B’ alinmamalidir. B degeri
alinmalidir.

Ornegin; Di=1.5m ve B=1.0m olup arctan(Ds/B)=arctan(1.5)=56.3°=56.3x(r/180)=0.983
radians

¢ degeri d. dq d,
D
D/B’<1 1 4 —
/ + 04
¢=0 A
; ; 1+ 04tan™" —; 1.0 1.0
Drenajsiz kil D/B'>1 5 B
Ein radians
, . D
D/B’s1 1+2-tan(2)-(1—sm(2))2E
¢>0 1-d D
Drenajli kil R ‘(ID 1+ 2tan®(1 — sin@)*tan™" — 1.0
Kum ctan D/B’>1 D B
Ein radians

Derinlik faktéorleri (Vesic, 1975)

Vesic (1973) genel tasima glici denkleminde egik zeminleri de modelleyebilmek icin egik
zemin faktorleri gelistirmistir. Burada B acisi zeminin egik oldugu durumda yatay eksen ile
yaptigi aciyi gostermektedir.




Vesic tasima glicti formuliinde temel zemini ylizey egimi faktorleri;

0=0; g.= % (B radyan olarak. 7/180 ile ¢arpiniz)

®>0 g—'——Hq iq , ic ile tanimlanmist
; =({ iq, ic ile tanimlanmistir.
g ¢ q 5.14-tang {_ , 0’ € 3

ic

9q = gy = (1.0 — tan B)?
Acili olmadigi durumda (arazi egimi olmadiginda/diiz) g, = g, =g, =1
B : Zeminin yatay diizlemde egimi olup yataydan saat yoniinde olcilir.

Vesic (1973) temellerin egik oldugu durumu analiz etmek i¢in tasima glici denkleminde egik
temel faktorlerini asagidaki Cizelge’de gorildigi gibi kullaniimasini tavsiye etmistir. Burada a
acisi temelin yatay eksenle yaptig aclyr gostermektedir.

Vesic tasima glci formilinde temel taban egimi faktorleri;

¢ =0igin;
1 _ B

b'. = i ge (Binradians)

by =b, =1
¢ >0;

_ 2
bc =1 5.14-tan @

Herhangi ¢ degeriicin;
b,=b, =(1-a-tan®)* (aradyan olmal)

Agili olmadigi durumda (yatay temel tabani) 1’e esittir (b, = b, = 1).

Temel tasima giicii tasarim dayanimi ise;

_

q
. YRrv

Burada;

qr : Temel tasima guicu karakteristik dayanimi [kN/m?]

q: :Temel tasima giici tasarim dayanimi [kN/m?]

D :Temel derinligi [m]

y, :Temel taban seviyesi Gzerindeki zeminin birim hacim agirlhigi [kN/m3]
Yry - Temel tagima glici dayanim katsayisi.




Vesic icin zemin tipi secimi ( Dr < %67 olan kohezyonsuz zeminler icin):

Yukarida verilen esitlik genel makaslama yenilmesi kosullari i¢in ortaya konulan
esitliklerdir. Relatif sikiigin (Dy), %67 den biyik oldugu durumlarda genel makaslama
yenilmesi olusur. Eger, Lokal/Yerel veya Zimbalama yenilmesi kosullarinin distinilmesi
durumunda ¢@degeri tzerinde gerekli modifikasyon (azaltma) yapilarak azaltilmis igsel
sirtinme agisi degeri karakteristik tasima guict esitliginde kullanilabilir. Kullanicilar
isterlerse ¢ degerinde asagidaki sekilde goruldigu gibi relatif sikilik (Dr) degerini
kullanarak Ds/B degerinden zemin yenilme tipini (lokal veya zimbalama) belirleyip ¢
degerinde belirli oranda azaltmaya gidebilirler. Bulduklari zemin yenilme tipini ve
degeri belirleyip ayni zamanda programin bu degeri kullanabilmesi icin ayni degeri
turuncu renkli veri girisindeki D, kutucuguna yazmalari gerekir. Ornegin %65 olan D;
degeri icin 0.65 seklinde veri girisi yapiniz. 0.67'den bliytuk deger girisi yapildiginda
(Genel makaslama yenilmesi) program tarafindan kullanici uyarilacaktir. Bu durumda

0.67 + D;- 0.75-D;? degeri kullanilarak Vesic formiilinde ¢ igin azaltma degeri uygulanir.

Zemin Yenilme Tipi: @

Genel
Lokal |makaslama
Zimbalama \Makaslama, yenilmesi

| makaslama 'yeniimesi
yenilmesi

" Il’"\
H&' —___ |DyB=046 | ¢=5.0°

Vesic icin yenilme tipi secimi

Genel makaslama yenilmesi ¢’ - l‘dll_l(/\' tan )
=B g55 @

B/,

k=0.67+D,-0.75D? (for 0< D, <0.67)

Yukarida verilen esitlik genel makaslama yenilmesi kosullari icin ortaya konulan
esitliklerdir dolayisiyla “Genel makaslama yenilmesi” varsayilan (default) olarak
secilidir (yesil renkli font ile yazilidir). Bu durumda kullanicidan veri girmesi istenmez.
Fakat yukaridaki ornekte oldugu gibi hiicrede deger varsa kullanicidan bu degeri silmesi
istenir. Silinmis gorunti asagida verilmistir.

~Relatif sikilik, Dy
P~ Zemin YenllmeTlpl:@
Genel

Lokal |makaslama

% % Genel makaslama yenilmesi_
7imbalama \Makaslama yenilmesi i
| makaslama ‘yenilmesi

L3 [ =]
= - -
'-_‘..' | yenilmesi
B &l
* 3 — D :/B= 0.46 ¢ = 5.0°

Vesic igin yenilme tipi secimi

Kullanici Lokal veya zimbalama makaslama yenilmesini segtiginde kullanicidan D
degeri girmesi istenir. Kullanici bu degeri asagida programda verilen D¢/B ve ¢ degerini
ve yandaki abagi birlikte kullanarak belirleyebilir. Belirleme seklini nasil yapabilecegini
== gostergesi Uzerine gelerek gorebilir. Sonug Vesic tagima glici tablosunda ¢
kutucugunda gorintilenir.

I N HE EEI SIEIIIE, [ )

o 3 Zemin Yenilme Tlpl:@

Genel

Lokal |makaslama
Zimbalama \Takaslama yenilmesi

od | makaslama ‘yeniimesi

"= 5 -

=Y yenilmesi

; ; Veri girisi
l,o’lgaLr\l:ak.yemlmesl yapiimali
{*D=! 98| 0.55
*Secim icin grafigi  Mavi bélge
kullaniniz. icerisinde

,,."n |
— —__ |D/B=046 | ¢= 5.0°

Vesic icin yenilme tipi secimi




Kullanicinin girdigi veri 6rnegin “Lokal makaslama yenilmesi” igin grafikte mavi bolge
icerisine dismelidir.

"Very Medium Very

| loose | Loose | dense | Dense | dense |

| | I | I I
*D_(%) 0 15 35 65 85 100
*Neo 4 10 30 50
*(N)so 3 8 25 42
*¢'(deg) 28 30 36 41
(N go/D? 65 59 58
*Terzachi & Peck (19481 #Gibh & Holtz (1957 ®Skemnton (19861 **Peck et al. (1974}

(Mo

FIGURE 3.17 Approximate borderine values for I, Ng, (V) )g, and I {Afiter
F
Sivakugan and Das, 2010. With permission from J. Ross Publishing Co., Fort Lauderdale, FL)

Dr ’nin arazi ve laboratuvar verilerine gore belirlenme sekli

RelaDt:f(;)k"'k Agiklama
0-15 Cok gevsek
15-35 Gevsek
35-65 Orta siki
65-85 Siki
85-100 Cok siki

Relatif sikiltk oranina gire zemin siniflandirilmast (Seed ve Idriss, 1971)

Relatif sikilik, D

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0 1 | 1 1 |
1 Lokal Genel
Zimbalama makaslama makaslama
makaslama yenilmesi yenilmesi
3 - yenilmesi
H
aw-ﬁ
=
3 —
X
D
4 o °F
¥
B
5 —

B* esitligi B*=B Kare ve dairesel temeller icin, B*=2-B-L/(B+L) Dikdortgen temel
icin bulunabilir (Vesic, A. S. (1973).




= Kayaglar ve drenajsiz kati-sert killerdeki ylizeysel temellerde “genel makaslama
yenilmesi”, hakimdir.
= Siki kumlarda; D,>0.67 “genel makaslama yenilmeleri” olusur.
= Gevsek-orta siki kumlar (0.30<D,<0.67) uzerindeki ylzeysel temellerde “yerel
makaslama yenilmeler” olusur.
= Cok gevsek (D,<0.30) kumlarda ise “zimbalama makaslama yenilmesi” hakimdir.
Yukaridaki grafik kullanilarak; relatif sikilik, temel derinligi, temel uzunlugu ve temel
genisligine bagl olarak ne tir bir makaslama yenilmesinin olusacagl (genel, yerel,
zimbalama) belirlenebilir.

Yaklagik 6 m derinlikte ve normal olarak konsolide olmus SPT'ye dayanan ¢, D, ve birim
agirlik icin ampirik degerler (yaklasik, ¢= 28°+D, [£2°])

Description Very Loose Loose Medium Dense Very Dense
Relative density D, 0 0.15 0.35 0.65 0.85
SPT N'zg
Fine 1-2 3-6 7-15 16-30 ?
Medium 2-3 4-7 8-20 2140 >40
Coarse 3-6 5-9 10-25 2645 >45
¢
Fine 26-28 28-30 30-34 33-38
Medium 27-28 30-32 32-36 3642 <50
Coarse 28-30 30-34 33-40 40-50
Yuwer, KN /m? 11-16* 14-18 17-20 17-22 20-23

“Excavated soil or material dumped from a truck has a unit weight of 11 to 14 kN/m? and must be quite dense to
weigh much over21kN/m® No existing soil hasa D, = 0.00nor a value of 1.00. Common ranges are from 0.3 to 0.7.
Souirce: From Bowles, ].E., 2002, Foundation Analysis and Design, McGraw-Hill, New York. With permission.

SPTe gore doymus ince taneli

N degerlerine gére iri taneli zeminlerin
zeminlerin krvami

stkilig
N+ (kN/m®) D, (%) Compactness  Doscription N
Very soft 0-2
0-4 11-13 0-20  Very loose Saft 34
410 13-16 2040 Loose Medium stiff 4R
10-30 l6-19 40-70 Medium Stiff &-15
30-50 19-21 70-85 Dense Wery stiff 15-30
=50 =21 =B85 Very dense Hard =30
Source: Terzaghi and Peck (1948). Source: Terzaghi and Peck (1948).

Kaynak: Terzaghi ve Peck (1948) Kaynak: Terzaghi ve Peck (1948)
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Kohezyonsuz zeminlerde relatif sikilik tayini (Cubrinovski ve Ishihara, 2001)
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Tipik basing oturma egrileri ile tasima kapasitesi yenilmesi yontemleri a) Genel makaslama yenilmesi, b) Lokal
makaslama yenilmesi, c) Zimbalama makaslama yenilmesi (Knappett ve Craig, 2012'den alinmistir).
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_ M _ Momentler
€= " Normal kuvvetler

x ekseninde bir eksantrisite olusturulursa;

M,_
e = L

y ekseninde bir eksantrisite olusturulursa;

_ My
ey = T
N M,_ M, _
Omax, min — Zin xiWy 4 kN/mZ
x—x y-y

My: x ekseninin etrafinda dondurallyor.

My: y ekseninin etrafinda déndruliyor
ve x ekseninde bir eksantrisite olusturur.

Ly Efektif Alan

'fn Kolon ekseni
@r Burulma

@P Normal kuvvet

Bir temelde eksantrik yiikler

P: Normal loads; V: Shear loads ; M: Moment loads; T: Torsion loads

Omax Momentin bastigl yonde, omin momentin gektigi tarafta olusur.

Formilde N normal kuvveti, A temelin alanini (B x L) ve M momenti ifade eder (6rnekte My.,
verilmistir). W,.,//de egmeye calistigi kenar alinir. Ornegimizde My, x kenarini egmeye
calistigindan bu kenarin karesi alinir diger kenar ile ¢arpilip 6’ya boliiniir. Formilde “+” olarak

alip ¢6zdiigimiizde omax’1, “-” olarak alip ¢6zdiglimiizde omin bulunur.




Factors Meyerhof Hansen Vesic
N
11028, 2 14— B
% * L N L
B N B
5, 1+ﬂ.|."-"p 1— for ¢=10 1+Ilan¢
s 5y =35, for #>10° 1—0aZ Vesic sekil ve derinlik
i’ 5y =5,=1 for #=0 L faktorleri Hansen ile
D D aynidir.
1+02,(N, £ 1404 —L
d, * B B

D
d 1"'0‘11,”# T‘r for ¢=10°

d,=d, for ¢>10°
d
¥ d =d =1 for =0

i i, =i for any ¢

I
o
1I-=— for ¢>0
i

.:'r =0 for ¢=0

1+ 2 tan g(1 - sing)* %

I forall ¢

Not: Vesic'in s ve d faktorleri =

Hansen’in s ve d faktorleri

. L]

i — for ¢g=>0
N, -1

q

2
D.5|E— Q"] for ¢=0
-"!f":.z
5
1— 0.50,
g, +A.c cotg

E_ 070,
0, +A;c, cotg

¢>0icin Hansen ile ayni

1___{.22_.__
o, "'“1;";; col ¢

Karsilastirmali tablo

Bu formillerin biylik kismiteorik olup aralarinda da deneysel olanlarda vardir.

G)=0->N.=m+2
¢ >0—Nc = (Ng—1)cotd

Ng = e™an? (”/4 + (D/Z)

Ny = 2(Ng + 1)tan¢

B
sq=1 +E.tan¢

S

B
v = max(l - 0.4? 0.6)

d. =1+ 0.4k

dg = 1+ 2tand (1 — sing)’k

=1

D D
e /B /p=1
tan~(D/p) D/fp>1

Vesic'in tasima kapasitesSi esitligi (“k” nin radyan cinsinden alinmasi gerektigini unutmayiniz)




Genel Tasima Giicui Formiilii [TBDY-2018]:

TBDY-2018 Madde 16.8.3.2'de verilen temel tasima glicii; Vesic tasima glicii formila
ile benzer olup sadece N, degeri farklidir. Temel tagima gilici icin Yonetmelikte verilen
asagidaki gibidir.

: : 1 ,
qx =\chscdclcgcbc}+\leNqsqdqlngbq}+\EyzB N,,syd,,l,,gyby}

[Kohezyon faktorii] [Sursarj faktori] [Kitle faktori]

qr : Temel tasima guicu karakteristik dayanimi [kN/m?]

B’ : Etkin-Efektif temel genisligi [m]

D :Temel derinligi [m]

¢ :Zeminin kohezyon dayanimi [kPa]

y, :Temel taban seviyesi Gizerindeki zeminin birim hacim agirligi [kN/m3]
¥, :Temel taban seviyesi altindaki zeminin birim hacim agirhgi [kN/m?3]
N., Ny, N, : Tagima gucu katsayilari [birimsiz]

Sc,Sq Sy :Sekil faktorleri [birimsiz]

dc,dg ,d], : Derinlik faktorleri [birimsiz]

ic,lg, by :Yukegiklik faktorleri [birimsiz]

9e»9q 9y : Temel zemini ylzey egimi faktorleri [birimsiz]

bc, by ,b, :Temeltaban egimifaktorleri [birimsiz]

Kaynak: TBDY (2018), “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi: Deprem Etkisi Altinda Binalarin
Tasarimu igin Esaslar”, Tiirkiye Cumhuriyeti, Ankara.

Genel tasima giicli formiliinde yer alan tasima giicii katsayilari;

Ny =e™2"% . tan?(45 + g) )

N.=(Ng;—1)-cot@; [Bilgi Notu: cotg = -
N,=2-(N,—1)-tan® (Eurocode 7; EC[1995] ile aynidir)

formulleri ile hesaplanmaktadir (TBDY-2018 Denklem 16.8 b’de tanimlanmistir).
Burada Ny disindaki diger katsayilar daha énce Meyerhof, Hansen ve Vesic’de verilen
tasima gici katsayilariile ayni degerlerdir.

Burada;

@ : Temel alti zeminin igsel sirtinme agisidir [ °]

TBDY-2018’de yukarida verilen denklemde; “boyutsuz diizeltme katsayilari olarak yer
alan temel sekli katsayilari s, sq, sy ; derinlik katsayilari d¢, dg, dy ; yUkleme egikligi katsayilar
ic, iq, Iy ; temel zemini egimi katsayilari g¢, g4, g/ ve temel taban egimi katsayilari be, bg, by

literatire dayanan ve genel kabul gormus bagintilar kullanilarak hesaplanacaktir” ifadesine




dayanarak program parametre secimi yaparken kullaniciya temel sekli katsayisi, derinlik
katsayisi, yikleme egikligi katsayilarini ve temel zemini egimi katsayilarini asagiya dogru agilan
pencereden* farkli tasima kapasitesi yontemlerine gore (Hansen veya Vesic) se¢me olanagi

sunmaktadir.

NOT: Diizeltme katsayilari icin secim ilgili hiicreye (koyu turuncu renkli) tiklayinca asagiya dogru acilan

pencereden*® yapilir.

Genel

(TBDY-2018)

Tagima Giicii Formili

Genel tasima glicli formli’nde boyutsuz diizeltme katsayilarinin
“Vesic” yontemine gore secilmis (default) olarak hesap yapilmasi dnerilir.

c= 0.00 N.= | 173.6
sc= | 1.00 iv| d.= | 1.4¢ iv
ie= | 1.00 v[ g.= | 100 v Farkli arastirmacilar tarafindan kullanilan “¢” degerlerine bagh
b.= | 1.00 = | 18. e 9 . o . .
o mv |: 52 boyutsuz tasima gicl katsayisi degerleri asagidaki Sekilde ve Tabloda
= 0. = | 187.
s,=| 127 [d4,=| 115 | verilmektedir.
= | 100 | gy=| -
by=| 100 | o0 | 90
B= | 050 | N,=\[399.36 1000 .
s;= | 090 [d,= | 100 | Meyerhof Ny ?
ip= | 100 | g,= |\ { ! /I
by=| 1.00 | — -
Diizeftme katsayilarr = Vesic Hansen N‘}" [ {/"
icin secim yapimz = pe.
a=eN s deicg b +71DNysg 5 W
d i g b,+1/27, BN, s, d, i g ’g 100 v
Q. = 4084.7 kN/m? > M.a:f -
G =
0:= Ou/Yre: 2920.2 kN/m? 8 =z
8 o
=2 e
c N oy
= c =
g 10 -*‘j,/
[a1] =
iz
AL il
N1
[EC7 Ny ==/
’mr,/ /,/,{_ Meyerhof Ny
1 . ;
0 10 20 30 40 50
Friction angle (deg)
Sig temeller icin tasima kapasitesi katsayilari, Bowles, J.E.,2002
Terzaghi Hansen, Hansen Meyerhof Vesic
¢° (1943) Meyerhof ve Vesic (1970) (1963) (1975)
Ne Nq Ny Nc Ng Ny Ny N,
0 5.7 1.0 0.0 5.14 1.0 0.0 0.0 0.0
5 7.3 1.6 0.5 6.49 1.6 0.1 0.1 0.4
10 9.6 2.7 1.2 8.34 2.5 0.4 0.4 1.2
15 12.9 4.4 25 11 3.9 1.2 1.1 2.6
20 17.7 7.4 5 14.8 6.4 2.9 2.9 5.4
25 25.1 12.7 9.7 20.1 10.7 6.8 6.8 125
30 37.2 22.5 19.7 30.1 18.4 15.1 15.7 22.4
35 57.8 41.4 42.4 46.4 335 34.4 37.6 48.1
40 95.7 51.3 100 75.3 64.1 79.4 93.6 109.3
45 192 173 298 134 135 201 262.3 271.3




TBDY-2018 Madde 16.7.2 ‘de sig ve derin temellerin geoteknik tasarimi icin tasima
glci ilkesinin esas alindigi belirtiimekte olup, Madde 16.8.3 ‘de ise, statik ve deprem etkisini
iceren ylukleme durumlarinin her birinde;

qo < q; ;ifadesiile saglanacagi belirtilmektedir.

Burada;

qo :Temel seviyesinde etkiyen dusey yuk, kesme ve moment etkilerinin olusturdugu
temel taban basincidir.

q¢ : Tasarim dayanimi R:’nin temel tasima gucline iliskin karsihigidir. Temel tasima
gticii tasarim dayanimi [kN/m?]

TBDY-2018 Madde 16.8.3’de, Temel tasima giicli dayanim katsayisi asagidaki esitlik ile
saglanacag belirtilmistir.
_ 9

q =
' YRrv

Burada;

q: :Temel tasima gucu tasarim dayanimi [kN/m?]

qr : Temel tasima glicu karakteristik dayanimi [kN/m?]
Yry : Temel tagima glici dayanim katsayisi.

Sig temeller icin dayanim katsayilari TBDY-2018 Tablo 16.2’de verilmis olup, bu katsayi
diger tasima glict denklemlerinde yer alan glivenlik sayisi ile ayni anlama gelmektedir.

Dayanim Tiirii Dayanim Katsayisi Simgesi | Dayanim Katsayisi Degeri

Temel Tagima Giicii Yrv 1,40
Siirtiinme Direnci YRh 1,10
Pasif Direng YRp 1,40

S1g Temeller I¢cin Dayanim Katsayilart

*Agilir Pencere: Fare ile veri girisi yapilan kutucugu sectiginizde kutucugun sag alt kosesinde
beliren asagi yonla kiictik ok tusuna (v) tikladiginizda agilan meniden se¢cim yapmanizi saglar.




ACIKLAMALAR:

1- Yuk egim acisi Hansen (1970) ve Vesic (1975) formiilasyonlari disinda Meyerhof (1963)
formilasyonunda da dikkate alinir. Meyerhof sekil faktorleri yik egiminden
bagimsizdir.

2- Hansen (1970) ve Vesic (1975) formilasyonlarinda yik egimi, zemin egimi veya egimli
temel kavramlar birlikte dikkate alinir.

3- Verilen formillerde B>0 agisina sahip sevde mevcut kayma gerilmeleri hesaba
alinmamistir. Bu sebeple ayrica sev stabilitesi tahkiki yapilmalidir.

Limitations:

N
H < Hpax
n+p<90°
<o .
g, f,>0 H/v' é
/ N
‘\ “

Hpax = Vitan é + c, A;

Hansen’in tasima kapasitesi esitligindeki terimlerin tanmimlanmasi, Aysen, A., 2003.

4- Zeminin nihai tagima gicuni hesaplamak igin gelistirilmis olan teorik esitlikler yeralti
su seviyesinin temel tabanindan itibaren temel genisligi (B) kadar ya da daha biiyik bir
derinlikte diger bir ifade ile zemin ylzeyinden itibaren Df+ B ya da daha buylk bir
derinlikte yer aldigi kabuliine dayanilarak gelistirilmistir. Yeralti su seviyesi potansiyel
kayma alani icerisinde ise bu durumda bosluk suyu basinglari s6z konusu olacak ve
bunun sonucu olarak da kayma yizeyi boyunca efektif gerilme ve kayma dayanimi
daha kuglk olacagindan nihai tasima glicli azalacaktir. Tasima glicli hesabi yapilirken
bu etki mutlaka dikkate alinmalidir. Yeralti su seviyesi derinliginin Df + B '"den daha
kliglk olmasi durumunda tasima glicl esitlikleri suyun varligindan etkilenecektir.

v1= Temel tabani Gzerinde yer alan zeminin agirlikli efektif birim hacim agirhgidir.
v2 = Temel tabani altinda B derinliginde yer alan zeminin agirlikli efektif birim hacim
agirhgidir.

YASS’nin bulundugu derinlige gore Ug farkli durum s6z konusudur. Bu durumlar;

1. Yeralti su seviyesinin, temel taban seviyesi Gizerinde oldugu durumdur.
Bu durumda bagintinin ikinci terimindeki (oy') 6rtl yikid etkisi hesaplanirken

6,=yv - (Df—D)+ (y' +=D)




3. terimde ise
Y=7=Wa—7w)

2. Yeralti suyu seviyesi temel tabanindan itibaren B derinligi icerisinde yer aliyorsa;
ortl yuki hesaplanirken;

a', =v - (Dy)olur
3. terimde ise y yerine
D<B i¢in;

D
Yo =V +(5) ¥ =v)
D>B igin;
Yort =¥ alinir.

3. YASS, (Dw) & (Ds+B < Dy) ise, Su etkisi degerlendirilmez.

v GWT |
q
- ¥ GWT
* 5 .
r2 ¥ GwT,
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