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OZET

Yuksek Lisans Tezi
YUZEYSEL TEMELLERIN TASIMA GUCUNUN IKi ve UC
BOYUTLU SONLU ELEMANLAR YONTEMIYLE INCELENMESI

Hatice Tuliimen Arda

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Insaat Anabilim Dali
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Ertugrul Ordu

Yiizeysel temellerde nihai (ug) tagima giicii Geoteknigin en Onemli konularindan birini
olusturmaktadir. Terzaghi’nin limit denge kurami (1943) ile gelismeye baslayan analitik
caligmalar, limit analiz (alt ve {ist limit kurami) ile gelismeye devam etmistir. Calismalardaki
en Oonemli basamak, sonlu elemanlar gibi bilgisayar teknolojisinin iiriinii olan metodlarin

kullanilmas1 ve niimerik ¢aligsmalarin artisinda gézlenmektedir.

Bu calismada, sonlu elemanlar yonteminden yararlanarak temellerin tagima giicli lizerinde,
kohezyon (c), igsel siirtiinme agis1 (¢ ) ve temel boyutu (B) ile siirsajla birlikte temel

derinliginin etkisi de arastirilmistir.

Bu c¢alismayla elde edilen bulgular, Terzaghi ve Meyerhof tarafindan ortaya konulan ve
giinlimlizde halen gecerliligini  koruyan formiillerden yapilan hesaplamalar ile

karsilastirmalart yapilmistir.

Anahtar kelimeler : Yiizeysel temel, nihai tasima giicii, sonlu elemanlar
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ABSTRACT
MSc. Thesis

TWO and THREE DIMENSIONAL BEARING CAPACITY SOLUTIONS
FOR SHALLOW FOUNDATIONS

Hatice Tulimen Arda

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Civil Enginering
Supervisor : Assist. Prof. Dr. Ertugrul Ordu

Bearing capacity of shallow foundations has always been one of the most interesting areas in
geotechnical engineering because it is a function of a lot of parameters ( such as cohesion and

unit weight of soil, depth and shape of foundation ) related to soil and footing.

Bearing capacity estimation is generally based on the theories developed by Terzaghi,
Meyerhof, Brinch Hansen and Vesic. In recent years, the finite element method has been
used for computing the bearing capacities of shallow foundations. This method has the

advantage of combining all the parameters into a single problem.

Keywords : Shallow foundation, bearing capacity, finite element method
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ONSOZ

Yiizeysel Temellerin Tasima Giiciiniin Iki ve Uc¢ Boyutlu Sonlu Elemanlar Yontemiyle
Incelenmesi konulu tez ¢alismamin hazirlanmasi sirasinda verdigi destek ve yon gosterici

yardimlarindan dolay1 danigman hocam Yrd. Dog.Dr. Ertugrul Ordu’ya tesekkiir edrim.

Ayrica, biitiin ¢aligmalarim siiresince sagladiklar: her tiirlii destek icin aileme ve 6zelliklede
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SIMGELER DIiZiNi

B temel genisligi

L temel boyu

[0} zemin igsel siirtiinme agisi
Y zemin birim hacim agirhig
c kohezyon

Ne, Ng, Ny boyutsuz tagima giicii faktorleri
q slirsaj

Dr Temel derinligi

E Elastisite Modiilii

L poison orant

\Vj dilatasyon agisi

qu nihai tagima giicii

$C,8q,SY sekil faktorleri

dc,dq,dy derinlik faktorleri

ic,iq,1y egim faktorleri

bc,bq,by taban egim faktorleri
gc,2q,8y zemin egim faktorleri

kx yatay yonde permeabilite
ky diisey yonde permeabilite
d malzeme kalinlig1

G kayma modiilii

vi
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1. GIRIS

Temel, bir yap1 sisteminde {ist yapidan iletilen (hareketli ve 6lii) ylikleri, zemine ya da kayaya
aktaran yapi elemanidir. Temele iletilen yiikii aktarmasi ve zeminin buna cevabi, temel ile
zemin arasinda bir etkilesim olusturur. Bu etkilesimde;

» Temelin; derinligi (Dy), sekli, boyutlari, rijit veya esnek olusu,

» Zeminin; igsel siirtiinme agis1 degeri (@), kohezyon degeri (c¢), birim hacim agirligi (y),

» Uygulanan yiikiin egimi,

» Temel tabaninin diiz yada piiriizlii olusu,
gibi temele, zemine ve uygulanan yiike ait bir takim 6zellikler nihai tagima giicii hesaplarinda
onemli rol oynamaktadir. Boylesine ¢ok faktorii kapsayan konu ile ilgili olarak onceleri;
analitik calismalar ve teoriler Terzaghi’nin limit denge kuramini gelistirmesiyle ivme
kazanmaya baslamistir. Zaman igerisinde limit denge kurami Meyerhof, Brinch Hansen ve
Vesic tarafindan daha ileri gotiiriilmiistiir. Daha sonra nihai tasima giiciine ait alt ve {ist limit
degerlerini ortaya koyan, limit analiz teorisi gelistirilmistir. Calismalardaki en 6nemli gelisme
ise; sonlu elemanlar gibi bilgisayar teknolojisinin {iriinii olan metodlarin kullanilmasi ile yeni
calismalarin yapilmasidir. Boylelikle teoriler arasinda karsilastirma yapilabilmekte ayni
zamanda teoriler arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri aydinlatabilmekteyiz. Bu calismada,
genis kabul gérmiis teoriler ile sonlu elemanlar yonteminden yararlanilarak yapilmis olan iki
ve Ui¢ boyutlu analizlerden elde edilen sonuglar1 karsilastirarak gercege en yakin ¢oziime

ulagsmak hedeflenmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. LIMIT DENGE METODU
2.1.1. TERZAGHI’NIN (1943) TASIMA GUCU KURAMI

Terzaghi, ylizeysel temellerde nihai tasima gilicii kuramini 1943’te temel genisligi B, temel
derinligi Dy olan siirekli bir temel iizerinde ac¢iklamistir. Kuraminda temelin altindaki zemini
ic ana zona ayirmistir ( Sekil 2.1). Bunlar;

1. abc zonu; temelin hemen altindaki elastik bolgedir, o=¢ (zeminin igsel siirtiinme agisi1)

2. bef zonu; Prandtl’in radyal kayma zonu,

3. bfg zonu; Rankine pasif zonu. (Burada kayma ¢izgisi yatayla 45-@/2 ac1 yapar, cf izgisi

log spiralin egrisidir ve r = rye®™® formiilii ile agiklamaktadir).

Zemin

Birim Agirthigr =y
Kohezyon =c¢
Stirtinme Acis1 =¢

Sekil 2.1. Terzaghi’nin tasima giicii modeli

Sekil 2.2°de goriildiigii be tizerindeki pasif kuvvet P, siirsaj yiikii q = yD¢'nin, kohezyon c,
birim hacim agirlik y ve zeminin igsel siirtiinme agis1 ¢'nin fonksiyonudur ve su esitlik ile

ifade edilebilir.

Py = Ppg + Ppc + Pp, (2.1)

Sekil 2.2. abc zonunun bc yiizeyi iizerine etkiyen pasif kuvvetler

2
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Ppq_icin baginti ~ ¢#0,7=0,q #0, ¢ =0 durumu

Sekil 2.3a-b’de, siirsaj yiikii q, Rankine’nin pasif kuvveti P,y ve siirtinme kuvveti F

goriilmektedir. Rankine’nin pasif kuvveti su sekilde ifade edilebilir.

Ppay=qgKpHa = q Ha tan’ (45 +%§j (2.2)
K, = tan’ (45+¢/2) (2.3)
Hai = Z

(bl
Sekil 2.3a,b. ¢#0,y=0,q#0,c=0 durumunun gosterilisi
B — (b H.
qu(4j = q(bj)[ 2’ j+Ppm7" (2.4)
be =ro= @]secgﬁ (2.5)
3
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Wmr=nd s 2.6)

b_j = 005(45 —gj (2.7)
Hai=rsin| 45 ¢ (2.8)
1 2
qr’ cos’ (45 - ¢j gr’ sin’ (45 - ¢j tan’ (45 + ¢j
PpB 2 2 2
= + (2.9)
4 2 2
yada
Ppg = %{qrf cos’ (45 -~ gﬂ (2.10)

(2.5), (2.6) ve (2.10) formiilleri birlestirildiginde

37 9 Van
Pyq = gBsec’ ¢{e ( 4 2j 1{0%2 (45 —gﬂ

3z ¢
2( 1 —2]tan¢

= W—¢ (2.11)
4cos’ (45+7)
2
Qq(B X 1) = 2qu
3z ¢
2qu eZ(ng)tan¢
QG=—7p =4 4 =qNy (2.12)
2cos’ (45 + E)

esitligi bulunmus olur.
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P, icin baginti ¢#£0,.y=0.9=0,c# 0 durumu

P2 =2c| KpHa = 2cHatan(45 + g) (2.13)
Sekil 2.4a’daki b noktasina gére moment alindiginda,

7, sin 45—¢
P, (B) P, ! 2 + M. (2.14)
c|l — | = | ————— c .
P 4 r(2) >
c 2 2
= re—r 2.15
2tan¢(1 o) (2.15)

Sekil 2.4aveb ¢#0,y=0,q=0,c#0 durumunun gosterilisi
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n sin(45 _¢

PPC(EJ = |:2CHd tan(45 +fﬂ 2j J{ < j(rf ) (2.16)
4 2 2 2tan ¢

Ppe = Be(sec® @) {ez(ﬁ[ _gjm ! } (Mj

2

2| 3z ¢ tan ¢

J{ Be jsec2 {6(4 2] } (2.17)
2tan ¢
qc(BXI) = 2CSin¢+2Ppc (218)
yada
qeB = cBsecgsing + 2 Py (2.19)
2 3z ¢ tan ¢ 2 2

gc = ce (4 2) sec ¢ + sec 41 | X2 tan ¢ (2.20)

tan ¢ tan ¢

2 .
sec 1 N 1 Cot(/{l+sm¢]

tan ¢ - cos@g cosg@sing -

1

=cotg (2.21)
2cos’ (45 + ¢j
2
M —tan @ = cot g(sec’ ¢ — tan” @)
tan ¢
= cot¢[ 12 - Sin22¢j
cos“ ¢ cos” ¢
[cos2 ¢]
=cot¢ — |=cotg (2.22)
cos” ¢
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2(37”—%)tan¢

e
ge =ccotg —¢—1 =cNe = ccotp(Ng—1) (2.23)
2cos” (45 + E)

Bu esitlikle de N, degeri hesaplanmis olur.

Py, icin bagint1 ¢#0.y#0,9=0,c=0 durumu

Sekil 2.5aveb ¢#0,y#0,q=0, c=0 durumunun goésterilmesi

Rankine pasif kuvveti formiile edilirse

Py = %}/Hdz tan’ (45 + g] (2.24)

W bef] kamasinin agirligt  Ppylp = Whe + Pp3)lr
yada
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Ppy = ll[W1W + Prol] (2.25)

P

seklinde ifade edilir.

Sekil 2.5a ve b’de goriildiigii gibi abc kamasinin stabilitesini saglamak i¢in

QyB = 2Pp}/ —Ww (226)
1 2P —B—2 tan ¢ (2.27)
qr = B Py 4 Y .
B2
W= T;/tanqzﬁ (2.28)

formiilde yerine konursa;

2
Py = %ythpy = %7(Bt3n¢) Kpy = észprtanz ¢ (2.29)

K,, pasiftoprak basinci kat sayis1

1(1 B’
g, = E[Z B’ Ky, tan® ¢ —Tytan ¢]

1 1 2 tang ) 1
=—yB| —Kytan" g ——— |=—yBN 2.30
27 (2 py ¢ 5 ) 27 ¥ ( )

Bu formiille nihai tasima giicli formiiliiniin ii¢lincli bolimiide bulunmus olur. Boylelikle

stirekli temel i¢in nihai tagima giicti formiilii elde edilmis olmaktadir.

qu = cNc + gNy +%]/BN7 (2.31)

Tasima giicii faktorleri de

iz ¢
2( 1 2]tan¢

Ng=—2% (2.32)
2cos’ (45 + ¢j
2
N = cot ¢(Ny 1) (2.33)
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1
N;/ =5prtan2 ¢—

olarak ifade edilir.

Terzaghi teorisindeki

tan ¢

2

tagima giicii faktorlerini

Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Terzaghi tasima giicii faktorleri

(2.34)

¢ acilan i¢in hesaplanmistir. Bu degerler

1) Nc Nqg Ny @ Nc Ng Ny

0 5.70 1 0 26 27.09 14.21 9.84

1 6 1.1 0.01 27 29.24 15.9 11.6
2 6.3 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.7
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.1 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.2 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.6 2.21 0.35 34 52.64 36.5 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.8 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.5 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.6 5.45 2.18 43 134.58 126.5 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.6
19 16.57 6.7 3.07 45 172.28 173.28 | 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 | 204.19 | 407.11
21 18.92 8.26 4.31 47 224.55 241.8 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 | 287.85 650.87
23 21.75 10.23 6 49 298.71 344.63 | 831.99
24 23.36 11.4 7.08 50 347.5 415.14 1072.8
25 25.13 12.72 8.34

Terzaghi’nin yaklasiminda yaptig1 kabuller

1. Zemin homojen, izotrop, ve agirliksizdir,

2. Temel eksenel ve dikey yonde yiikludiir,
3. Zemin tabakalar1 yataydir,
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4. Y.A.S. ¢ok asagilardadir, temel tabanindan ¢ok uzaktadir,
5. Zemin c ve ¢’ye sahiptir,
6. Temel rijit ve siirtiinmelidir,

7. Problem iki boyutludur.

Terzaghi siirekli temel i¢in gelistirdigi nihai tasima giicii formiiliinii;
Kare temel icin;

qu = 1.3¢N:+ qu + 04]/BN;/

Daire temel icin;

qu = 1.3¢N:+ qu + 03]/BN;/

Dikdortgen temel icin;

o= eNe(1+0.32) £y DN, + %}/BNy(l ~022)
L L

temelin sekline gore katsayilar belirleyerek hesaplama yapmustir.
2.1.2. MEYERHOF’UN (1951) TASIMA GUCU KURAMI

Meyerhof 1951°de yayinladigi teorisinde; Terzaghi’nin yaklasimindan olduke¢a farkliliklar

icermektedir.

"

Sekil 2.6. Meyerhof’un tasima giicii modeli

10

This document has been
o edited with Infix PDF €ditor
- free for non-commercial use.

To remove this notice, visit:
wwuw.iceni.com/unlock.htm



http://www.iceni.com/unlock.htm

Meyerhof zemini abc; elestik zon, bcd; radyal kayma zonu, bde; karisim kayma zonu, olmak

lizere lic ana bdolgeye ayirmistir. Tasima giicii faktorlerinide buna bagli olarak tekrar

hesaplamistir.
Ne = (Nq - 1) C0t¢
Ny = tan® (45 + g) e

N, = (N, — 1) tan(1.4¢)

Ayrica ve Onemli olarak Meyerhof nihai tagima giicii formiiliine sekil, derinlik ve egim

faktorlerini eklemistir.

Sekil faktorleri
se=1+ O.2§tan2 (45 + Qj
L 2

Sq :sy:1+0.1§tan2 (45+§) ¢ >10 i¢in

s¢=5y=1 ¢ =01i¢in

Derinlik faktorleri

D
! tan
L

\
|

(45+ﬂ!]

2

d,=1+02

4

. 0, .,
d; =d, =1+0.1—=tn] 45+—

$>10° : 2,
$=0° dg=d, =1

Egim faktorleri

a0 O | 7 ;
-t F A i=[1-+

b oy | |

Meyerhof nihai tagima giicii formiiliinii su sekilde 6zetlemistir.

a, i,

o

g, =cN s.d i +gN_ s.d3 +05r.B.N_ .=
- L] o

Sekil faktorii derinlik faktorii egim faktorii
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Meyerhof buldugu tagima giicii faktorlerini ¢ agisina gore tekrar hesaplamistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2 Meyerhof tasima giicli degerleri

@ Nc Nq Ny @ Nc Nq 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 1.31 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 46.12 333 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
17 12.34 4.77 1.66 43 105.11 99.02 171.14
18 13.1 5.26 2 44 118.37 115.31 211.41
19 13.93 5.8 2.4 45 133.88 134.88 | 262.74
20 14.83 6.4 2.87 46 152.1 158.51 328.73
21 15.82 7.07 3.42 47 173.64 187.21 414.32
22 16.88 7.82 4.07 48 199.26 | 222.31 526.44
23 18.05 8.66 4.82 49 229.93 | 265.51 674.91
24 19.32 9.6 5.72 50 266.89 | 319.07 | 873.84
25 20.72 10.66 6.77

2.1.3. BRINCH HANSEN’IN (1961) TASIMA GUCU KURAMI

Brinch Hansen’in formiilii Meyerhof’un devami niteligindedir. Formiile temel tabani ve
zeminin e@imi faktorlerini eklemistir. Tasima giicii faktorlerinden N, ve Ny degerleri
Meyerhof degerleri ile aymidir fakat N, degeri farklidir. (Tablo 2.3) Brinch Hansen nihai

tagima giicli formiilii su sekilde diizenlemistir.
: : 1 :
qu = CNc(Scdclcbcgc) + ]/Dqu(Sqdqlqbng) + E]/BNy(Sydyl}/b}/g}/)
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Eger arazi yiizeyi yatay ise formiil

. 1 .
qu=—C cot ¢ + (]/Df + ccot ¢)Nqudqlqbng + E ]/BN;/(S;/d;/l;/b}/g;/)

sekline doniisiir.

Egim, derinlik ve sekil faktorleri

12
F 1 {I_FH}
—_— L =1-—E ={) i=—|1+ ¢ >0
2BLc ¢ 2[ BLs,
b
j B 0.5F; i =|1- 0.7F;
1 Fi-+BLc.cotg ’ F,+BL.c.cotg
D
d 2[}4.{}1 D. -8 d‘_:1+{]_4_f
=1
d =04 [ﬂ_ﬂ_t?r D8 d,=1+0.4tan
T 2
d, =1+2tané (1-sing }'[—I] D,<B
B) d =1
d, =1+2t s Pan 22 D,>B
 =1+2tang (1-sing | tan g >
. B
—_— Srzﬂ.th.I gﬁ:n sf=ﬂ'2{1_-2ic:"% 'P o |

s, =1+i,(B/L)sing s, =1-04i (B/L)

Suya doygun kohezyonlu zemin i¢in asagidaki formiil 6nerilmistir.

#=0 > ¢, =cN_(l+s.+d_+i )+q
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Tablo 2.3. N, tasima giicii faktoriinlin degisimi

Brinch
¢ Terzaghi Meyerhof Vesic Hansen
0 0 0 0 0
1 0.01 0.002 0.07 0
2 0.04 0.01 0.15 0.01
3 0.06 0.02 0.24 0.02
4 0.1 0.04 0.34 0.05
5 0.14 0.07 0.45 0.07
6 0.2 0.11 0.57 0.11
7 0.27 0.15 0.71 0.16
8 0.35 0.21 0.86 0.22
9 0.44 0.28 1.03 0.3
10 0.56 0.37 1.22 0.39
11 0.69 0.47 1.44 0.5
12 0.85 0.6 1.69 0.63
13 1.04 0.74 1.97 0.78
14 1.26 0.92 2.29 0.97
15 1.52 1.13 2.65 1.18
16 1.82 1.38 3.06 1.43
17 2.18 1.66 3.53 1.73
18 2.59 2 4.07 2.08
19 3.07 24 4.68 2.48
20 3.64 2.87 5.39 2.95
21 431 3.42 6.2 3.5
22 5.09 4.07 7.13 4.13
23 6 4.82 8.2 4.88
24 7.08 5.72 9.44 5.75
25 8.34 6.77 10.88 6.76
26 9.84 8 12.54 7.94
27 11.6 9.46 14.47 9.32
28 13.7 11.19 16.72 10.94
29 16.18 13.24 19.34 12.84
30 19.13 15.67 22.4 15.07
31 22.65 18.56 25.99 17.69
32 26.87 22.02 30.22 20.79
33 31.94 26.17 35.19 24.44
34 38.04 31.15 41.06 28.77
35 4541 37.15 48.03 33.92
36 54.36 44.43 56.31 40.05
37 65.27 53.27 66.19 47.38
38 78.61 64.07 78.03 56.17
39 95.03 77.33 92.25 66.75
40 115.31 93.69 109.41 79.54
41 140.51 113.99 130.22 95.05
42 171.99 139.32 155.55 113.95
43 211.56 171.14 186.54 137.1
44 261.6 211.41 224.64 165.58
45 325.34 262.74 271.76 200.81
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2.1.4. VESIC’IN (1973) TASIMA GUCU KURAMI

Vesic kendisinden dnce yapilan ¢aligsmalari 6zetlemistir. Formiilii Brinch Hansen’in

formiiline benzer.

: . 1 .
qu = CNc(Scdclcbcgc) + j/Dqu(Sqdqlqbng) + 5 ]/BN}/(Sydyl;/b}/g}/)

Sekil 2.7 Vesic tagima giicii modeli

Sekil faktorleri

‘ L\N,
B :
sq:1+(zjtan¢
sy=1—0.4(£)
L

Derinlik faktorleri

k=tan™ (Bj
B

d =1+0.4k

d,=1+2ktang'(1-sin 3%

d,=1
Egim faktorleri
m+1
%
i, =1- m >0 Vv
L'B'cN, i =11 0
V4 'p! -
. P+LBC
tan ¢
V
i, =1- — >0
P+LBC
tan ¢
15
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Yiikiin egimi B yoniinde oldugu zaman
Yiikiin egimi L yoniinde oldugu zaman
Yiikiin egimi diger yonlerde oldugu zaman

Taban egim faktorleri

b,=b, =(1-atang)

2a
T+2

b, =1-

c

Zemin egim faktorleri

2 p

T + 2

g.=1-

g, =g, =(-tan By

2.1.5. GENEL TASIMA GUCU FORMULU

2+ B/L
m=———=mpg
1+B/L
2+L/B
m = :mL
1+L/B

_ 2 .2
m=my cos” 6, +mpsin” G,

Calismalarin sonunda kabul edilmis en genel nihai tasima giicii formiilii asagida verilmistir.

. . 1 .
qu = CNc(Scdclcbcgc) + ]/Dqu(Sqdqlqbng) + ?]/BN y(Sydylybygy)
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2.1.6 UZUNER B. A. ve TAN O. (1992)

Bu calismada yazarlar, siki kum (Dr=0.80) ve gevsek kum (Dr=0.19) zemine oturan farkl
temel genisliginde (B=4cm, B=6cm, B=8cm) siirekli temellerde N, tasima giicii faktorii

degerini deneysel olarak bulmaya ¢alismislardir.

Ug farkli temel boyutu ve iki farkli kum numunesi iizerinde yaptiklari deneylerde farkli N,
degerleri hesaplamislardir. Deney sonucunda bulunan N, degeri teorik N, degerinden biiylik
bulunmustur. Bu farkliligin sebebi; ya teorilerin eksikliginden yada ¢ acisinin belirlenmesi
yonteminden kaynaklanabilecegi sonucuna varmislardir. Daha ¢ok deneysel ve teorik ¢aligma

yapilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

2.1.7ZHU D.Y, LEE C.F, ve JIA NG (2001)

Yazarlar calismalarinda, temel taban altindaki ticgen zonun temel tabani ile yaptig1 aginin N,
tasima giicii faktorli lizerindeki etkisini incelemislerdir. Hesaplamalarimi ¢= 1-50° degerleri
i¢in li¢ durumda yapmuislardir.

1. Taban ag1 degeri = ¢

2. Taban a¢1 degeri = 45°+¢/ 2

3. N, degerinin minimum (en kiiciik) oldugu taban a¢1 degeri

Calismalarinin sonucunda; temel tabani altindaki tiggen zonun N, degerini hesaplamada etkili
bir metod oldugu savunularak farkli ¢ acis1 degerlerinde gb¢cme ylizeyini sekille

gostermislerdir.

2.2 SONLU ELEMANLAR METODU (SEM)

Sonlu elemanlar metodu ile analiz, fiziksel bir sistemin matematik olarak ifade edilerek
sayisal model olarak gerceklestirilmesidir. Diger bir ifade ile SEM sayisal ¢6ziim yontemidir.
SEM ile ilk ¢alismalar 1941°de baslar. Genel amagli SEM paket programlar1 1970’lerde
ortaya ¢ikmis ve 80’lerden itibaren bilgisayarlarin hiz ve kapasite artiglart ile ilgili
gelismelerle SEM kullanimi1 olduk¢a 6nemli mesafe katedilmistir. Bu metodu kullanarak

yapilan ¢alismalardan birkagi asagida verilmistir.
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2.2.1 GRIFFITHS D.V (1982)

Griffiths bu yayminda sonlu elemanlar metodunu kullanarak elasto-plastik teori ile son tagima
giiciinii rijit temellerde nasil tahmin edilecegini gdstermeye ¢alismistir. Ozellikle N, N, ve N,
tasima giicii faktorlerini hesaplamistir. Degisik temel boyutlart ile rijit ve diiz temellerde
degisik ¢ acisi degerlerinde hesaplanan N, Ny ve N, degerlerini teorik hesaplamalarda
bulunan (Tablo 2.1, Tablo 2.2 ve Tablo 2.3) degerler ile karsilagtirmistir. Buldugu sonuglari
sOyle degerlendirmistir. Teorik olarak bulunan N, Ny degerleri SEM ile bulduklar1 degerler
ile birbirlerine oldukca yakin fakat N, degeri farklilik gostermistir. ¢ < 20° i¢in N, degeri
oldukga kiiciik fakat 20°den biiylik ¢ degerlerinde N, degeri hizla artis goriilmektedir. Ayrica

temelin piirtizliligi N, Ng degerlerini etkilemezken, N, degerini etkiledigini belirtilmistir.
2.2.2 MANOHARAN N. ve DASGUPTA S.P. (1995)

Calismada stirekli ve daire temel iizerinde Mohr- Coulomb yenilme modeli kullanilarak zemin
davranisi ile hem akma hem de akmama durumunda temel davranisini incelemislerdir.
Analizler ayn1 zamanda diiz ve piiriizlii temeller i¢in tekrarlanmistir. Grafiklerle, analiz
sonuclarin karsilastirmasini  yapmuslardir.  Ayrica N;, Ng ve N, degerlerini de

hesaplamiglardir.
2.2.3 WOODWARD P. K ve BERENJI A.P (2001)

iki boyutlu sonlu eleman programi kullanilarak kohezyonlu zeminde diiz rijit daire temel i¢in
analizler yapmislar ve bu analiz sonuglarini Terzaghi‘nin teorisiyle elde edilen sonugclar ile
karsilastirmislardir. Ayn1 zamanda Ny ve N, degerlerini de hesaplamislardir. N, degeri temel
genisligi (B) ile ilgili Ng ise temel derinligi (Dy) ile ilgili tagima giicii faktorii olduguna dikkat
¢ekmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma kapsaminda, yilizeysel temellerde tasima giicii iki ve tic boyutlu sonlu elemanlar
yontemi kullanilarak incelenmistir. Analizler Pentium III islemcili bir kisisel bilgisayar ile
yiriitiilmiis ve Plaxis (Finite Element Code for Soil and Rock Analyses) sonlu elemanlar
programinin iki boyutlu analizlerde 8.2 versiyonu, ii¢ boyutlu analizlerde ise 3D Foundation

1.6 versiyonundan faydalanilmistir.

Sonlu elemanlar yonteminde yapi, davranisi dnceden belirlenmis olan bir ¢ok parcalara
boliiniir. Yapiyr olusturan pargalarin her birine eleman adi verilir. Her elemanin sekli ve bu
eleman1 baglayan diigim noktalar1 (nodlar) vardir. Bu ¢alismada hem iki hem de ii¢ boyutlu
analizlerde Plaxis programinda sabit olan iliggen eleman ve 15 nod (15 diiglim sayisi)

se¢ilmistir.

3.1. GEOMETRIK MODEL

Modelleme sonlu elemanlar analizinin en 6nemli adimidir. Gerek iki boyutlu gerekse ii¢
boyutlu analizlerde model ortaminin biiyiikligi 6zenle secilmelidir. Cok kiiglik olmasi analiz
sonuclarinin iizerinde olumsuz etkisi olacaktir. Cok biiylik olmasi eleman sayisini
arttiracagindan analiz siiresinin uzamasina sebep olacaktir. Bu c¢alismada olusturulan sonlu

elemanlar model ortam1 temel boyutunun 4 kat1 olarak alinmistir.
3.2. SINIR SARTLARI

Sonlu elemanlar yontemi ile yapilan analizlerde simur sartlari 6zelllikle belirtilmelidir. Her
dogrultuda bir sinir sartt olmalidir. Plaxis programinin 6zelligi olarak tek tek sinir sartlart
belirtilmeye gerek kalmadan otomatik olarak, geometrinin tabaninda sabit, diisey kenarlarda

kayar mesnet seklinde olusturulmustur. (ux =0 ve uy =serbest ).
3.3 MALZEME MODELI

Zemin davranmisinin dogru ifade edibilmesi i¢in malzeme model ve parametreleri uygun
secilerek geometriye atanmistir. Hem 2 hem de 3 boyutta aynt model ve parametreler

kullanilmistir (Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 ).
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Tablo 3.1. Zeminin malzeme Ozellikleri

Parametre Simge Deger Birim
Malzeme Gogme Modeli Model Mohr-Coulomb
Malzeme Davranis Tipi Tipi Drenajsiz
Kuru Birim Hacim Agirhik Yunsat 16 kN/m?
Yas Birim Hacim Agirlik Ysat 18 kN/m?
Yatay Yonde Permeabilite kx 0 m/day
Diisey Yonde Permeabilite ky 0 m/day
Elastisite Modiilii E 257100 kN/m?
Poison Orani v 0.286

Kohezyon c 100 kN/m?

Zemin I¢sel Siirtinme Acis1 ¢ 1 °

Dilatasyon Agis1 U 0 °

Tablo 3.2 Temelin malzeme 6zellikleri
Parametre Simge Deger Birim
Malzeme Davranis Tipi Tipi Lineer

Birim Hacim Agirlik Y 24 kN/m?

Kalinlik d 0.25 m
Elastisite Modiilii E 10000000 kN/m?

Poison Orani v 0.25

Kayma Modiilii 3968000 kN/m?

3.4 SONLU ELEMANLAR AGI (MESH)

Geometrik model tamamlandiktan sonra mesh (ag) olusturulmustur. Sekil 3.1°de 2 boyutlu

olarak olusturulan mesh goriilmektedir. Gergeklestirilen iki boyutlu analizlerde olusturulan bu

sonlu elemanlar aginda (mesh) kullanilan eleman sayist 130 ve nod sayis1 1117°dir. Ug
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boyutlu analizlerde ise olusturulan meshte kullanilan eleman sayis1 728 ve nod sayisi

2411°dir. Sekil 3.2’de 3 boyutlu yapilan analizlerdeki mesh goriilmektedir.

H“""“H"“--.____‘_‘H
e [
o

[~ =
Hh"“““'-..__‘h“‘“ﬁh"‘\a [
] |

—
ﬁ-.___\J

Sekil 3.2 Ug boyutta olusturulan mesh 6rnegi
3.5. BASLANGIC KOSULLARI

Mesh olusumu ile Sonlu elemanlar modeli (SEM) tamamlanir. Fakat hesaplama agamasindan
once zemin biinyesindeki baslangi¢ kosullar1 girilmelidir. Baslangic kosullari; yer alt1 suyu ve
baslangi¢ efektif gerilme durumlari ile yanaldaki ve diiseydeki gerilmelerin atanmasindan

olusur. Bu safhadan sonra analiz asamasina ge¢ilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI
4.1 iKi BOYUTLU ANALIZ SONUCLARI

Bu c¢alisma kapsaminda iki boyutlu sonlu elemanlar yontemi kullanilarak g¢dziimlemesi
yapilan analizlerden, elde edilen egriler EKLER boliimiinde verilmistir. Ayrica analizlerden
elde edilen ¢oziimlemeler ile 2. boliimde verilen Terzaghi ve Meyerhof’a ait teoriler

cergevesinde hesaplamalar karsilastirmali grafikler halinde bu boliimde verilmistir.

Analizlerin tamami, kohezyonlu-drenajsiz, kohezyonsuz-drenajsiz sartlarda Mohr-Coulomb
gdo¢me modeli uygulanarak yapilmistir. Oncelikle kohezyonlu zeminde (¢=0°), degisik
kohezyon degerlerinde, ayn1 temel boyutu ve 6zelliklerinde nihai tagima giici bulunmustur.
Yapilan analizlerin ¢=10 kN/mz, c=20 kN/mz, c=40 kN/mz, c=80 kN/m? ve ¢=100 kN/m? i¢in
yerdegistirme — tasima giiclinii bulduran carpim faktorii grafikleri Ekler boliimiinde EK-1
olarak verilmistir. Iki boyutlu sonlu eleman analiz ¢6ziimlemelerinde bulunan nihai tasima
giicli degerleri (Tablo 4.1), boliim 2’de verilen Terzaghi ve Meyerhof formiilleri kullanilarak

hesaplanan nihai tagima giicli degerlerinin karsilagtirmasi Sekil 4.1°de verilmistir.

700
600 570
g 535.92
z > /514
= 400 42896 —— 2 boyutlu Sonlu Elemanlar
:(;z) 411.2 —— Terzaghi'e gore
g 300 —8— Meyerhof'a gore
g« 200 - 214.48
= 11 205.6
51.4
100 ———— 0 06.96
Y 53.78%
0 - \ | T T \ |
0 20 40 60 80 100 120
kohezyon (kN/mz)

Sekil 4.1 Degisen kohezyon degerlerine gore nihai tagima giicliniin 2 boyutlu SEM ile
Terzaghi-Meyerhof karsilagtirmasi
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Tablo 4.1. Degisen kohezyon degerlerine gore, iki boyutlu sonlu elemanlar yontemiyle

hesaplanan nihai tasima giicli degerleri

¢=10 kKN/m? | ¢=20 kN/m? | ¢=40 kN/m? | ¢=80 kN/m? | c=100kN/m?

Nihai Tasima Giicii 53.76 106.96 214.48 428.96 535.92
(kKN/m?)

Sekil 4.1°de goruldiigii iizere kohezyon degerinin artmasi ile nihai tagima giicii degeride
artmaktadir ve ¢dzlimlemelerde bulunan degerler, Terzaghi ve Meyerhof’un formiilasyonu
ile hesaplanan degerler ile olduk¢ca uyumludur. Bu analizlerin sonucunda ¢=0° i¢in N,

boyutsuz tasima giicii faktorii (4.1) formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

cqu (tasitma giicil)

e = £ 13
kEohesworn (o) i

Bulunan deger N, =5.3’tiir. Bulunan bu deger, Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’den de goriilecegi gibi
Terzaghi tarafindan N.=5.7 ve Meyerhof tarafindan N, =5.14 olarak verilen degerler ile

ortiismektedir.

Bir diger analiz, kohezyonsuz zeminde (c=1 kN/m?), degisik igsel siirtinme acis1 degerleri
¢=10°, §=20°,¢=25°, $=30°, #=35° ile yapilmistir. Elde edilen yerdegistirme - tagima giiciinii
bulduran ¢arpim faktorii grafikleri EK-2’de verilmistir. Analizlerden elde edilen
¢oziimlemeler sonucunda ¢ degeri artimi ile nihai tagima giicli degeride artmistir. Fakat bu
artimlar ¢ok kii¢iikk degerde olup lineer kalmaktadir (Tablo 4.2). Halbuki Terzaghi ve
Meyerhof ‘un tasima giicii degerleri ¢=20°’den sonraki aci degerleri i¢in katlanarak
biiyiimektedir. Iki boyutlu SEM ¢o6ziimlemeler ile Terzaghi - Meyerhof tasima giicii

karsilastirmali olarak Sekil 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Degisen igcselsiirtinme acist degerlerine gore, iki boyutlu sonlu elemanlar

yontemiyle hesaplanan nihai tagima giicli degerleri

¢=10° ¢=20° §=25° #=30° #=35°

Nihai Tasima Giicli
(kKN/m?) 11.2 14.56 15.68 16.8 18.48
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Sekil 4.2 Degisen igsel siirtlinme acgist degerlerine gore nihai tagima giiciiniin; 2 boyutta,

Meyerhof ve Terzaghi degerleri ile karsilastirmasini gosteren grafik

Bu calismada ayrica interface (ara eleman) lizerinde durulmustur. Interface sonlu elemanlarda
kullanilan, gergekte olmayan temel ile zemin arasina konan bir ara eleman olarak
nitelendirilebilir. Temel ile zemin arasinda, Onemli mertebelerde rijitlik farklar
bulunmaktadir. Dolayisi1 ile zeminden daha rijit olan temel ile zemin arasindaki gegisi
yumusatmak ve analizlerde ¢dziime ulasilabilmesi amaciyla interface kullanilmaktadir. Iki
boyutlu yapilan analizlerde, hem kohezyonlu hem de kohezyonsuz zeminlerde interface
kullanilmis ve nihai tasima giicii degerleri lizerinde interface (ara eleman) roli arastirilmistir.
Kohezyonlu zemin (c=40 kN/m”, #=0°) interfaceli ve interface olmadan tasima giicii degerleri
birbirlerine yakin iken, kohezyonsuz zeminde (c=1 kN/m?% ¢= 35°) oldukea farkli degerler
bulunmustur. Coziimlenen sonuglar Tablo 4.3’de verilmistir. Ayrica kohezyonlu ve
kohezyonsuz zeminde Interface etkisinin temel altindaki degisimi ise EK-3 ve EK-4’te

verilmistir.

Tablo 4.3. Interface kullaniminin nihai tagima giicii izerindeki etkisi

Nihai Tagima giicti

(kN/m?) c=40 kN/m> ¢=0° | c=1 kN/m* ¢=35°
Interface’li 212.24 3.36
Interface olmadan 214.48 18.48
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Bu calismayla arastirilan

diger bir Ozellikte, temel genisligi boyunca temelin alti,

x dogrultusunda tutulmus diger bir deyisle yanal hareketine izin verilmemistir. Boylelikle

rijit temelin piiriizliliglh (strtiinme) saglanmistir. Temelin alti tutulmadan, yanal hareket

serbest yapildiginda ise rijit temelin diiz oldugu (siirtlinmesiz) kabul edilmistir. Ayni sartlar

kohezyonsuz zeminde de verilerek analizler yapilmistir.

Analizler sonucu elde edilen

yerdegistirme — tasima giliciini bulduran c¢arpim faktorii grafigi EK-5’te verilmistir.

Hesaplanan tasima giicii degerleri Tablo 4.4 ve Tablo 4.5°de ayrica grafik olarak da

Sekil 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.4 Iki boyutlu kohezyonlu zeminde temel tabaninin siirtiinmeli ve siirtinmesiz olmas1
durumundaki tasima giicleri

Nihai Tagima giicii c=20 kN/m* | ¢c=40 kN/m* | c= 80 kN/m® | c=100 kN/m”
(kN/m?) $=0° #=0° $=0° $=0°
Tutulu (stirtiinmeli) 107.52 213.92 425.04 536.48
Serbest (slirtlimesiz) 106.96 214.48 428.96 535.92

Tablo 4.5. iki boyutlu kohezyonsuz zeminde temel tabaninin siirtiinmeli ve siirtinmesiz
olmasi durumundaki tagima gii¢leri

c=1kN/m" | c=1kN/m’
Tasima giicii (kN/m?) ¢ =25° ¢=35°
Tutulu (siirtiinmeli) 15.68 18.48
Serbest (siirtiinmesiz) 15.68 18.48
25
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600 —
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Tasima giicii (KN/m)
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—&— Siirtiinmesiz tagima giicii
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200 —8— Siirtlinmeli tagima glicii

100 -

0 20 40 60 80 100 120

kohezyon (kN /mz)

Sekil 4.3 Iki boyutlu kohezyonlu zeminde temel tabaninin siirtiinmeli ve siirtinmesiz olmas1
durumundaki tasima giigleri

Bu caligma kapsaminda, incelenen diger bir Ozellikte, temel genisliginin (B) tagima giicii
iizerindeki etkisini, kohezyonlu zeminde (c=80 kN/m?¢=0°) temel genisligi (B) degistirilerek
¢oziimlemeler yapilmasidir. Drenajsiz sartlarda, rijit bir temelde temel genislikleri B=0.5m,
B=1m ve B=2m ic¢in nihai tagima giicii degerleri irdelenmistir. Coziimlemelerden bulunan
degerler Tablo 4.6’da verilmistir. Ayrica ii¢c boyutlu analiz sonucu ile karsilastirmali grafigi

ise Sekil 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.6. Farkli temel genisligindeki tasima giicii degerleri

B=0.5m. B=1m B=2m

Nihai Tagima giicii (kN/m®) 118.16 223.44 428.99

Bu calismada ayrica siirsajin etkisi de degerlendirilmistir (Sekil 4.4). Temel derinligi D¢= 0.5
m, Df = 1m, D= 2m ve D = 2.5m olmasi durumunda ¢oziimlemeler ¢=100 kN/m? ¢=0°

kosullarindaki kohezyonlu zeminlerde yapilmstir.
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Temel genisligi=2B
b

r

il \\1/ vy JrHLH fmf\v/ v

Sekil 4.4 Yiizeysel temellerde siirsaj ifadesi

Coziimleme sonuglart EK-6’da  verilmistir. Hesaplanan tasima giicii degerleri Sekil 4.5°te

verilmistir.

620 1

610 /'610

600 602
590

580
570
560 —
550
540 +——
530
520
510 \ \ \ \ \ \

586
578 —&— 2 Boyutlu Sonlu Elemanlar

560 —B— Terzaghi
554 —8— Meyerhof

Tasima gﬁcﬁ(kN/mz)

Temel derinligi(m)

Sekil 4.5 Temel derinligine bagli tasima giictindeki artig

Sekil 4.5’teki grafikte goriildiigii gibi derinlik arttik¢a nihai tagima giiclinde artis olmaktadir .

Ayni zemin kosullarinda SEM’de bulunan degerler ile Terzaghi ve Meyerhof formiilleri
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kullanilarak karsilastirma amagli hesaplamalar yapilmistir. Hesaplanan degerler Sekil 4.5°te

kargilastirmali olarak verilmistir.

Grafikler degerlendirilecek olursa, temel derinliginin artmasiyla tagima giicii degerinin

yiikselmesinde belirgin olarak rol oynadig1 gézlemlenmektedir.

Bu calismada bunlardan baska, tasima giicii faktorlerinden Ny'nin degerlerin (4.2) formiilii

kullanilarak hesaplamalari yapilabilmistir.

qu (tagima gici)
Ng= (4.2

g (strsay )

Bu formiil yardimi ile N degerleri 1.01 ile 1.07 aralifinda hesaplanmigtir. Boliim 2°de Tablo
2.1 ve Tablo 2.2°de Terzaghi ve Meyerhof Ng=1 olarak almislardir. Bu sonug, bu ¢calismada
yapilan sonlu elemanlar ile yapilan c¢oziimlemeler ile N, degerinde cok yakinsama

saglandiginin bir gostergesidir.

4.2. UC BOYUTLU ANALIiZ SONUCLARI

Ug boyutlu sonlu elemanlar yénteminde, Plaxis 3D Foundation 1.6 versiyonu kullanilarak
analizler yapilmustir. ki boyutta oldugu gibi analizler ayni zemin ve temel malzeme

ozelliklerinde, drenajsiz sartlarda, Mohr-Coulomb gé¢me modeli kullanilarak yapilmaistir.

Oncelikle , kohezyonlu bir zeminde degisen kohezyon degerleri girilerek tagima giicii
bulunmaya calisilmistir. Analize ait grafik EK 7°de verilmistir. Ayrica analize ait 3 boyutlu
goriintliler EK 8-9°da verilmistir. Analize ait hesaplanan tagima giicli degerlerinin, 2 boyutta

yapilan analizlerin sonuglar ile karsilagtirilmasina ait grafikte grafik Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6 Degisen kohezyon degerlerine gore 2 ve 3 boyutlu analizlerin karsilagtirilmasi

Ayrica 2 boyutta yapilan c¢alisma burada 3 boyut i¢inde tekrar edilmis ve N, tasima giicii

faktorii degeri hesaplanmaya c¢alisilmistir.  Bulunan degerler 6.06 — 6.10 araliginda

degismektedir. N, = 6 olarak kabul edilmistir.

Ug boyutta yapilan ¢alismalarin bir digeri de zeminin kohezyon degeri c=1kN/m? aliarak ¢

acist degerleri degistirilerek (¢=10°, ¢=20°, ¢=25°, $=30°, #=35° ve #=40° i¢in)

tic boyutlu nihai tagima giiciinii gorebilmekti.(EK-10). Analizlerden hesaplanan nihai tagima

giicli degerleri, 2 boyutta elde edilen tasima giicli degerleri ile karsilastirilarak Sekil 4.7°de

verilmistir.

kN/ni)
v

11.2

0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

icsel siirtlinme acis1 (0)

Sekil 4.7 Ug boyutta degisen i¢sel siirtiinme acisinin nihai tasima giiciine etkisi
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Bir diger analiz grubunda c= 80 kN/m® ¢#=0° kabul edilen kohezyonlu zeminde temel boyutu
degisimi (B=0.5m, B=Im ve B=2m i¢in) irdelenmistir. Analiz c¢iktilar1 EK-11’de
verilmigtir. Nihai tasima giicii degerleri 2 boyutta hesaplanan degerler ile karsilagtirilmigtir.

(Sekil 4.8 )

600 -
500 485.16
E
é 400 " —— 2 boyutlu sonlu elemanlara
= i
3 300 ) gore
;D —— 3 boyutlu sonlu elemanlara
g 200 - gore
<
= 100 — -
O T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Temel genigligi (m)

Sekil 4.8 iki ve Ug boyutta temel genisligine gore tasima giicii degerinin degisimi
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda ylizeysel temellerde tagima giiciinii irdeleyebilmek i¢in 2 ve 3
boyutlu sonlu elemanlar yardimiyla analizler yapilmis bulunan sonuglar hem kendi i¢inde
hem de Terzaghi ile Meyerhof’un degerleri ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirma ile su

sonuclara ulagilmistir.

1-Sonlu elemanlar ile 2 boyutlu yapilan ¢éziimlemeler Terzaghi ve Meyerhof’un sonuglart ile
uyumludur. Fakat 3 boyutlu yapilan ¢oziimlemelerde Terzaghi ve Meyerhof’a gore daha
yiiksek degerler elde edilmistir. Bu da 3. boyutun etkisinden olmustur.

2- Kohezyonlu zeminde kohezyon degeri arttikca zeminin nihai tasima giicii artmaktadir. Bu
durum 2 ve 3 boyut iginde gecerlidir. Buna bagli olarak uyumlu N, degerleri
hesaplanabilmistir. 2 ve 3 boyutlu sonlu elemanlar ¢oziimlemesinde elde edilen N, degeri,

teorilerde elde edilen N, degerleriyle ortiismektedir.

3- Kohezyonsuz zeminde yapilan analizler, hem 2 hem de 3 boyutta olduke¢a diisiik degerler
vermistir. Bu durum gercegi yansitmamaktadir. Tasima giici hesaplarinda sadece temel
genisligi ve birim hacim agirligi degil N, degeri irdelenmesinin 6nemi ortaya cikmuistir.
Yapilan analizler neticesinde hem 2 hem de 3 boyutlu bulunan tagima giicii degerleri teoride

hesaplanandan oldukga diisiik bulunmustur.

4- Iki ve ii¢ boyutlu sonlu elemanlar analizlerinde tagima giicii iizerinde temelin piiriizliiliigii
veya diizliigii kohezyonlu zeminde onemli etken degilken kohezyonsuz zeminde oldukga

Oonemli bir parametre oldugu ortaya ¢cikmustir.

5- Tagima giicii analizinde siirsaj 6nemli parametrelerden biridir. Teoride oldugu gibi siirsajin

etkisi, 2 ve 3 boyutlu yapilan analizler ile tasima giiclinde artiglar olmustur.

6- Temel genisligi artikca nihai tagima giicli degeride artmaktadir. Bu durum 2 ve 3 boyut

icinde gegerliligini korumustur.

31

This document has been
o edited with Infix PDF €ditor
- free for non-commercial use.

To remove this notice, visit:
wwuw.iceni.com/unlock.htm



http://www.iceni.com/unlock.htm

7- Sonlu elemanlar ile yapilan model calismalarinda, 6zellikle kohezyonsuz zeminlerde

tagima giicii ve etki eden faktorler lizerine yogun ¢aligmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyuldugu

bu calismayla da gozler 6niine serilmistir.
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EK - 2. ki boyutlu analizlerde farkli igsel siirtinme agis1 (0) degerleri igin yerdegistirme — tagima giiciinii bulduran ¢arpim faktorii grafigi
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EK - 3. iki boyutlu, kohezyonlu zeminde (c=40 kN/m? ¢=0°)interfaceli (araclemanli)sartlarda temel altindaki gerilme yayiliminin vektorel
gosterimi
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PLAXIS 8
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00 Total phase displacements (dUtot)
Extreme dUtot 15.53*10-6 m

EK- 4. Iki boyutlu, kohezyonsuz zeminde (c=1 kN/m? ¢=35°) interfaceli (ara elemanli) sartlarda temelin yer degistirmesinin vektdrel
gosterimi
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Multipher (Tagima gicini bulduran garpim faketériy
1
tutuly c=80KN/m2
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serbest  c=B0KN/m2

=100 kN /m2
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mtuhy  e=100kN/m2
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Dizplacement {Yerdegigtirme[m]

EK — 5. Iki boyutlu analizlerde kohezyonlu zeminde rijit siirtiinmeli temelde yerdegistirme — tasima giiciinii bulduran ¢arpim faktorii

This document has been
() edited with Infix PDF €ditor
- free for non-commercial use.

To remove this notice, visit:
wwuw.iceni.com/unlock.htm

39


http://www.iceni.com/unlock.htm
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Displacement (T erdedistrme)[m].

EK — 6. Iki boyutlu analizlerde temel derinliginin tasima giiciine etkisi

40

0015

Df=05m
Df=lm
Df=2m

Df=25m
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WMultiplier (Tagina gctng bulduran garpirn faktora)
0.6

0.1

Displacement (Yerdegigtirme)[tn]

[
=30 kMN/m2

—_—
c=60 kM/m2

— -

=40 kMAm2

=20 kMNAm2

R —

=100 kM m2

EK — 7. Ug boyutlu analizlerde farkli kohezyon degerleri igin yerdegistirme — tasima giiciinii bulduran ¢arpim faktorii grafigi
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0.500

0.850

0.800

0.750

f—— 0.700

[— 0.680

f— 0.e00

[— 0.550

f— 0.500

—— 0.450

[ 0.400

f—— 0.380

[ 0.300

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

-0.050

Total displacements Ul

Tot
Eutreme value - 835.7510° m

Ek — 8. Ug boyutlu analizlerde yiik altinda temelin oturmasi (iistten goriiniim)
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—— 0350

1 0300

0.250

0.200

0150

o100

0.050

-0.000

-0.050

Total displacements U

Tot
Extreme value = 895.7310

EK — 9. Ug boyutlu analizlerde yiik altinda temelin oturmasi (perspektif goriiniim)
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Muliplier (Taguna Giiciimi bulduran garpim £akkort)
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Displacement (Terdzegstirme)[m].

EK — 10. Ug boyutlu analizde farkli igsel siirtiinme agis1 degerlerine gore yerdegistirme — tasima giiciinii bulduran ¢arpim faktorii grafigi
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Mttipier (Tagme. goeuns bulduran arpm fakior)
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Displacement (Yerdegistirme)[m]

EK — 11. Ug boyutlu analizlerde farkli temel genislikleri igin yerdegistirme — tasima giiciinii bulduran garpim faktérii grafigi
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