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1. SETAF2018

SETAF2018 yiizeysel ve derin temel sistemlerinin oturma ve tagima giicii analizlerini yapan
geoteknik hesaplama programidir. Program sonuglarin geoteknik rapor icerisinde
degerlendirilmesinin yapilmasi amaciyla verileri ve analiz sonuglarini detayli tablolar, grafikler
ve raporlar olarak sunar. Fore kazikli, ankrajli, zemin ¢ivili, betonarme perdeli iksalarin

modellenmesi, ¢izim ve metrajlari yapilabilmektedir.

- f@ms«mm BE,_;;; SKI

MO B QP D os
Temel2

1.1. Sistem Gereksinimleri
SETAF2018 sistem gereksinimi olarak,

e 8GBRAM,
e i5—islemci,

e 64 bit Windows10 Isletim sistemi
yeterli olmaktadir.

“Veri ve analiz tablolarinin Microsoft Excel’e aktarilabilmesi i¢in kullanict bilgisayarinda
Microsoft Excel bulunmasi gerekir. Excel’in kurulu olmamasi programin ¢aligmasini ve

analizlerini etkilemez.”
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1.2. Program Paketi

Verilen SETAF2018 paketinin i¢inde;

e SETAF2018 programinin kurulumunu saglayacak kurulum dosyalari,
e Kullanim kilavuzu.

e Programin donanim kilidi (Dongle)

e Bir adet Lisans Karti

e Program paketinize ait lisans sozlesmesi.

bulunmaktadir.

e Not: Donanim kilidi paketin en 6nemli unsurudur. Liitfen onu korumak ve saklamak
icin gerekli 6zeni gosteriniz. Donanim kilidinin kayip olmasi ve/veya
calinmasi, lisansinizin ¢alinmasi ve/veya kayip olmasi anlamina gelmektedir ve eski
sekliyle yenilenmesi miimkiin degildir. Lisans sozlesmesini dikkatlice okuyunuz.
1.3. Genel Ozellikler

SETAF2018’e kullanict verileri malzeme, sondaj kuyusu, temel ve dayanma duvar1 modeli
olarak girer. 1lgili penceredeki veriler degistirilmezse varsayilan olarak kalacaktir. Veri girisleri

kullanicinin istedigi kuvvet, uzunluk ve zaman birimlerinde yapilabilir. Kullanilan birimler

ayarlanabilir.
Birimler
Kuvvet kN v Uygula
Uzunluk m v

Zaman sn v

Sekil 1. Birimler

Tammlanan sondaj kuyulari, temeller, dayanma duvarlar1 ve oturma noktalar1 goriintii
ekraninda perspektif (3D) ve plan (2D) olarak goriilmektedir. Ekrandaki Zoom, zoom sinirlar,
zoom pencere, biiyiiteg, tasi gibi butonlarla model incelenebilir. Ayni program dosyasi (.STF)
icinde birden ¢ok temel modeli girilebilir. Bir modele de birden ¢ok temel girisi yapilabilir.

Dikdortgen geometrili temeller dilatasyonlu, ayrik veya stirekli olarak modellenebilmektedir.
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Kazikli, piiskiirtme beton, kuyu ve diyafram duvar tipinde betonarme perdeli, ¢elik halat

ankrajl1, zemin ¢ivili dayanma duvarlari modellenebilir. Proje ¢izimleri alinabilmektedir.
2. MALZEME TANIMLANMASI

Malzeme tanimlanirken, oncelikle hangi sondaj kuyusu ve derinlikten oldugu bilgisi girilir.

Istenilen sayida malzeme tanimlanabilir (Sekil 2).

Geoteknik Malzeme Ekle

Malzeme Listesi

e | — | CH
Degis Eﬁé Sond?ijuyusu:SKl
e A Derinlik:5,75
I‘ cH Pn=18,8kN/m3

sl 27 w,=%29,38

= e=0,82

5 Sr=%96,4
Eu=7822kN/m2
E'=6518kN/m2
v'=(},25

OCR=3
¢'=14kN/m?2
o'=20
Cu=60kN/m2

Sekil 2. Malzeme Ekle
2.1. Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel ozellikler sekmesinde doygun, dogal ve kuru birim hacim agirliklar, dogal su

muhtevasi, likit limit, plastik limit, biiziillme limiti vb. fiziksel 6zelliklerin girisi yapilir (Sekil
3).

Fiziksel ozellikler sekmesinde;

pd: doygun birim hacim agirlik
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pn: dogal birim hacim agirlik
pk: kuru birim hacim agirlik

pb: batik birim hacim agirlik

Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Delgi: Derinlik. Hazind Uygla
Malzeme Adi: SK: D D m #ﬁf;:’;:;’:{;; Yiizeysel ve Derin Temel Tagma Giicl (Toplam Gerilme ¢=0 Analizi) intal
Fiziksel Ozeliikler Mekanik Ozelikler Insutu | lar(Konsolid: ) Korel \(Kayma Direnci) Korelasyon(Stifness) ~ Korelasyon(Kz)
Birim Hacim Agidiklar Kivam Limitleri
pn kN/m3  gs wn,Ron, parametrelerine gére wl: E} % IL:
&.n.5r,Rok,Rod,Rob 6zelliklerini hesaplar. = Kivam limitlerine gore
P kN/m3  [Program Bulsun] Ws IEI % Ip vellyi hesaplar
pb: 9 kN/m3 ws: D % | Hesapla
Cakil Kum,Silt gibi Plastik olmayan malzemelerde
Bu degerler Sffir Yazimalidir.
Bosluk - Dane Birim Hacim Adidik ini Daneli Zeminlerde Gegirimlilik
|- D: % ki [000159  |m/sn
n g e [000132_Jmsn
; 2]
S [91.01 %
ps: |27 kN/m3

Sekil 3. Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Whn: dogal su muhtevasi
wi: likit limit

wp: plastik limit

Ws: biiziilme limiti

Ip: plastisite indisi

IL: stvilik indisi

degerleri bulunmaktadir.
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Bosluk orani, porozite, doygunluk derecesi, doygun birim hacim agirlik, kuru birim hacim
agirlik, batik birim hacim agirlik, plastisite indisi, sivilik indisi gibi 6zellikleri program

“Hesapla” butonuyla hesaplayabilir veya isterse kullanici belirledigi degerleri girebilir.
2.2. Mekanik Ozellikler

Mekanik Ozellikler sekmesinde toplam gerilme, efektif gerilme, konsolidasyon ve
kompaksiyon parametreleri girilmektedir. Toplam Gerilme parametrelerinde dranajsiz kayma
direnci cy, kayma direnci parametreleri c,¢, drenajsiz elastisite modiilii Ey, drenajsiz Poisson
orani vy degerleri girilir. Efektif gerilme parametrelerinde kayma direnci parametreleri c’,¢’,
drenajli elastisite modiili E’, drenajli Poisson orami v' degerleri girilir. Program E,v
degerlerinden kayma modiiliinii kendi hesaplar. Drenajli veya drenajsiz E, v degerleri arasinda

gecis “Hesaplama” butonu yardimiyla yapilabilir.

Konsolidasyon ozellikleri olarak on konsolidasyon basinci, diisey efektif gerilme, asirt
konsolidasyon orani, siikunette yatay toprak basinci katsayisi, yatay efektif gerilme,
sikisabilirlik katsayilar1 Ce, Cy, av, My, zaman faktorleri tso, too, konslidasyon katsayilari tsp ve
too igin cv ve yatay konsolidasyon katsayisi ch girilir. OCR, o', ov, ,on, arasinda “Hesapla”

butonlariyla gecis yapilabilir.
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Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Delgi: Derinlik.
Fizksel Ozelikler Mekanik Ozelikler Insutu  Korel lar(Konsolid: )

Korelasyonlar ve
Tum Parametreler

Toplam Gerilme Parametreleri

Efektif Gerilme P

ksiyon (Sikistirma)

Yizeysel ve Derin Temel Tagma Gtict (Toplam Gerilme $=0 Analizi)

1(Kayma Direnci) Korelasyon(Stifness) Korelasyon(Ke)

c: |7
¢ : proms S
E: 7| kNm2 CBR: %
E’ vePoisson oranina gére
Eu'yu hesaplar
G'=Gu: 128768 kN/m2 Hesapla
E’ vePoisson oranina gére
E-yu hesaplar
Hesapla
Sikigabilirik - Konsolidasyon
ovOCR= | o€ km2  co [0414 i [516 - EOES
km2 e [0059 b =
oc/ov= | OCR: ac [0,000558 m2/kN Ceso: |3.81782945736| m2/sn
me: |0.0002569 m2AN owse: |1:41333333333| m2/sn
e N
Ko'ov=| o kN/m2

Sekil 4. Malzeme Ozellikleri Tanimlanmasi (Mekanik Ozellikler Sekmesi)

Malzemenin optimum su muhtevast wopt, maksimum kuru birim hacim agirlik pkmax tasima

oran1 CBR gibi kompaksiyon 6zellikleri de girilir.

Mekanik ozellikler sekmesinde,

Cu: drenajsiz kayma direnci

c¢: CU kosullar igin toplam gerilmelerle kohezyon

¢: CU kosullar i¢in toplam gerilmelerle kayma direnci agisi
Eu: drenajsiz elastisite modiilii

vu: drenajsiz poisson orani

Gu=G'= kayma modiilii

c': efektif veya drenajli kohezyon
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¢': efektif veya drenajli kayma direnci agisi
E': efektif veya drenajli elastisite modiilii
v': efektif veya drenajli poisson orani

6'c: On konsolidasyon basinci

o'v: diisey efektif gerilme

OCR: as1r1 konsolidasyon orani

Ko= siikunette yatay toprak basinci katsayisi
o'n: yatay efektif gerilme

Ce: sikisma indisi

Cr: yeniden yiikleme indisi

av: sikisma katsay1si

my: hacimsel sikisma katsayisi

ts0: %50 konsolidasyon i¢in zaman faktorii
too: %90 konsolidasyon i¢in zaman faktorii
Cviso: tso ile hesaplanan konsolidasyon katsayisi
Cvtoo : too 1le hesaplanan konsolidasyon katsayisi
Ch: yatay konsolidasyon katsayisi

Wopt: Optimum su muhtevasi

pkmax: maksimum kuru birim hacim agirlik
CBR: tagima orani

2.3. In situ

Malzemenin ilgili derinlikte arazi deney 6zellikleri programa insutu sekmesinde girilir. Standart

Penetrasyon Deneyi i¢in SPTN ve diizeltme katsayilart Em, Cp, Cs, Cr degerleri girilir.
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“Hesapla” butonuyla Cn, Ni, Neo, Nieo hesaplanir (Sekil 5). Burada girilen degerler

korelasyonlarda(iri daneli zeminlerin deformasyon modiilii) kullanilabilmektedir.

Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Delgi: Derinlik £ Uygula
Malzeme Adi: SK: D m -T—gf;g:;l:{é; Yizeysel ve Derin Temel Tagma Giich (Toplam Gerilme é=0 Analizi) iptal
Fiziksel Ozelliler Mekanik Ozellikler Insutu  Korel. lar(Konsolid: ) K \(Kayma Direnci) ¥ \(Stifness)  Korel 1(Ks)

SPT (Standart Penetrasyon)
SPTN ve Duzeltmeler SPT Dizeltme Katsaylan

SPTN: Em: [0.73
o o
N1: C:
Neo: cv:
N160: [44 |
DUZELTME | SIMGE |

$ahmerdan verimi

Kuyu gapi carpani Cs
|200mm
Standart kastk
| Numune tipstiz kasik
34m
4-6m
6-10m
[>10m

Numune alma faktérit Cs

Tij uzuniugu katsayis Cr

Sekil 5. In situ Sekmesi
SPTN: 30 cm i¢in vurus sayisi
Em: sahmerdan verimi
Cb: Kuyu ¢ap1 ¢arpani
Cs: Numune alma faktorii
Cr: Tij uzunlugu katsayisi
2.4. Korelasyonlar

SETAF2018 kullanicinin elinde yeterli deney sonucu bulunmadigi durumlarda veya zemin
parametrelerinin mertebeleri hakkinda fikir edinmesi amaciyla literatiirdeki bir c¢ok

korelasyonu, girilen fiziksel veya mekanik 6zellikleri kullanarak “Hesapla” butonuyla hesaplar.
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Kullanic1 isterse bu degerleri “Kullan” butonuyla Fiziksel ve Mekanik Ozellikler sekmelerinde

ilgili veri kutularina gondererek veri girisi yapabilir.

Korelasyonlar(Konsolidasyon) sekmesinde C¢, Cr, OCR ve o'c degerleri igin bir veya birden

fazla korelasyon hesaplamasi yapilabilir (Sekil 6).

Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Delgi: Derinlik. e Uygula
Malzeme Adi: SK: m %n’?;g:mgréeer Yizeysel ve Derin Temel Tagma Giict (Toplam Gerilme =0 Analizi) iptal
Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler Insutu K lar(Konsolidasyon) ' Korelasyon(Kayma Direnci)  Korel: (Stifness)  Korel 1(Ka)
Konsolidasyon
Ce: Cr
(O Skempton,1944  0.009(wL-10)= Hesapla O Azzozetal 1976 0.15(0+0.007)= 0.135 Hesapla
O Azzozetal1976  0.40(e0-0.25)= 0.256 Kullan O Azzozetal1976  0.003(wn+7)= 0.120 Kullan
O Azzozetal.1976  0.01(wn-5)= 0.28 O Azzozetal,1976  0.126(e0+0.003wL-0.06)=
O Azzozetal 1976  0.370+0.0038L-0.34)= [027 O Nagaraj and Muthy,1986 0.000463wL Gs=
O Wood and Wroth, 1978 0.5Gs({lp/100}= Oce/fl]
(O Nagaraj and Murthy,1986  0.00234"WL'Gs=
OCR oc
O Kulhaway and Mayne, 1990 (patm/cz)*10™(1.11-1.62IL)= -2.034 Hesapla __H "
10°(5.97-5.32(wn/wL)-0.25l0g<0's)= KN/m2 ke
Kullan o) Ortd yUk( Uzerinde agin konsolide Kl
olan Doygun Zeminler i
Nagaraj and Srinivasa Murthy (1985, 1386)
3.785u-2.9= kN/m2

@) (Gimentolanma ve blzilme sonucu
Agin konsolide olan Zeminler
Nagaraj and Srinivasa Murthy (1985, 1986)

Sekil 6. Korelasyonlar(Konsolidasyon) Sekmesi

Korelasyonlar(Kayma Direnci) sekmesinde drenajsiz kayma direnci Sy,ve efektif kayma direnci

parametreleri ¢’,¢’ i¢in korelasyonlar bulunmaktadir (Sekil 7).
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Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Derinlik TeenE | Uygua
Malzeme Adi: m 'ﬁﬁ?’z:;gr;leer Yizeysel ve Derin Temel Tagma Giict (Toplam Gerilme =0 Analizi) intal
Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler Insutu  Korel lar(Konsolidasyon) Korel (Kayma Direnci)  Korelasyon(Stifness)  Korel (Ke)
Su
O NLKiler Skepmton 1957, o' ( 0.11+0.0037"Ip)= 61.432 kN/m2
O NLKiler Ladd 1957, o' ( 0.129+0.00435"pJOCR"0.8= [111.217 kN/m2
fistopin ZEMINLERDE OLASI KAYMA DIRENCi PARAMETRELERI
Kallan ZEMIN TURU <, by c' '
Cakil (orta siki) GP, GW - 35 - 55 - 35-55
B e P e g Cakil kumlu B 33-50 3 33-50
Kum (gevsek, kuru) - - - 28-34
000Cuc= [11 | k/m2 Hesapla Kum (stki, doygun) = 33-46 3 33-46
Ugeksenli (CU) Castellanos Brandon, KN/m2 Silt, siltli kum (gevsek) 4-8 | 22-27 s 25-30
3 ; Kull
§=45-(IP/(0.5+0.04IF)) <t Silt, silth kum (siki) 6-12 | 25-30 = 27-32
Kil (NL) 0-50 | 3-20 | 0-15 | 20-38
Kil (OC) 30-500 | 5-20 | 10-100 | 15-25

Sekil 7. Korelasyonlar(Kayma Direnci) Sekmesi

Korelasyonlar(Stiffness) sekmesinde elastisite modiilleri Ey, E' ve kayma modiili G i¢in
korelasyonlar bulunmaktadir. (Sekil 8).
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Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Delgi: Derinlik.
—_— s ] "

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozelikler Insutu

ELEG
ince daneli zeminlerde Hardin and Dmevich, 1972 Gmax=

321 -

o OCRA (L)

Plastisite indisine bagh Katsay1 A=

ince daneli zeminlerde Hardin and Dmevich Gmax= 11991266 kN/m2

Gmaxx % Gsec= [11991.266 | kN/m2
Hesaplar Eu= |35973,798 | kN/m2
[kilan | E= (1177292 kNm2

Korelasyonlar(Konsolidasyon) = Korelasyon(Kayma Direnci) K

Korelasyonlar ve .

Tim Parametreler

Yizeysel ve Derin Temel Tagma Giict (Toplam Gerilme =0 Analizi)

iptal

|asyon(Stifness) K (Ke)

In daneli zeminlerde SPT Korelasyonlan

@ (Gsec/Patm}=25'N160/(1+v), Gsec= MN/m2 Esec= MN/m2
O (Gsec/Patm)=5'N160/(1+),  Gsec= MN/m2 Esec= MN/m2
O Gsec/Patm)=7.5°N160/(1+v), Gsec= [25720.962 MN/m2  Esec= MN/m2

Kullan

Sekil 8. Korelasyonlar(Stiffness) Sekmesi

Korelasyon(Ko) sekmesinde siikunette yatay toprak basinci katsayist i¢in literatiirden alinmig

birgok korelasyonla hesaplama yapilabilir.
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Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Delgi:  Derniik ' : | Uyga |
Malzeme Adi: sk ] 1 Tom Pevamalr | Yizeyse ve Dein Temel Tagma G Toplam Gerime 4=0 Anaiz) | [ i |
Fiziksel Ozelikler Mekanik Ozellikler Insutu  Korelasyonlar{Konsolidasyon) Korelasyon(Kayma Direnci) Korel: Stifness) 1(Ke)
Ke

O vAlv)=

O Jaky,1945 Temiz Kum  1sing'=

O Brooker and Ireland 1965 NLkil ~ 0.95<ing'=
(O Apan,1367 NLKiI  0.19+0.233Jog«clp=

(O Holtz and Kovacs, 1981 NLKil 0.44 + 0.0042ip=
O Mayne and Kulhawy, 1382 OC Kum n=sing' , K:OC=K:NL'OCR"=
(O Apan,1967 OC Kil ,n=0.54"10-2/2" K.OC=K:NL'OCR"=

sl

Sekil 9. Korelasyonlar(Ko Sekmesi)
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2.5. Derin Karistirma

Tanimlanan malzemenin derin karistirma yontemi ile karistirildiginda elde edilecek

karisimin(kolon) 6zellikleri tanimlanir.

Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Delgi: Dierinlik o ) [ Fittreleme Uygula
Malzeme Adi: |CH_Kil SK: m 1 Tam P, yoniarve |YC|zeyseI we Derin Temel Tagma Glcl (Toplam Gerilme =0 Analizi) v| intal

i

Fiziksel Ozelliler  Mekanik Ozellikler Insutu  Korelasyonlan(Konsolidasyon)  Korelasyon(Kayma Direnci)  Korelasyon(Stifness)  Korelasyon(Ks) Denn Kangima  Jet Enjeksiyon

Derin Kangtrma Tipi
() Kuru Kangirma 400

@) Islak Kangirma ;—

Jacobson, et al. (2003)
Miura, et al. (2002)
Horpibulsuk, et al. (2003)
Lorenzo and Begado (2006
Hodges, et al. (2008)

m— Trend

DSM Malzeme Tasanm +
qu=|2000 kMN./m2

+ ¢ P> 0O

wh=

Gb=

[oramf/cm3]

=
3

200
pn= kN/m3
yd-slumy=[8,77584 kM/m3

wtb=
100

r
=
X

28 Gilinliik Serbest Basing Dayammi (psi)

o= (4996329

=

o /m3]
VR=

2
o

.
8| [8][8] 3| 5| 5I[E 5] [®][2
% :i - o

ainplace= |3206228

=

o /m3]

aw=

o
o

Kangm Ozellikleri 0 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 1 12

pmix= kN/m3 Hesapla Toplam Su-Gimento Oramni

Sdm= KN/m2 1ps1 =6.88 kPa

=

Edm=|450000 kN/m2

v=

=
]
e

Karisim ozellikleri

pmix: Karisimin dogal birim hacim agirhig

Sdm: Karigimin kayma direnci (¢=0 durumu Tresca modeli)
Edm: Karisimin elastisite modiili

v: Karisimin Poisson orani

Pmix, Sdm, Edm degerleri “Hesapla” butonu ile elde edilebilir. Eqm Ve Sgm qu’ya baglh olarak
hesaplanir. pmix ve karigimdaki baglayict miktarini belirlemek i¢in malzeme tasarimi yapilir.
Talep edilen serbest basing dayanimi qu, ,w:b ve Gp 6zelliklerine gore karisimdaki bulamag

miktar1 hesaplanir.
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Qu: Serbest basing dayanimi

w:b Bulamacin su-baglayici orani

Gb: Cimentonun 0zgiil agirligi [gramf/cm3]
2.6. Jet Enjeksiyon

Tanimlanan malzemenin jet enjeksiyon yontemi ile karistirildiginda elde edilecek kolonun
ozellikleri tanimlanir.

Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Delgi: Derinlik [ Fitreleme Uygula

Malzeme Adi: |CH_Kil SK: m ] Tiim Par tarve ‘Yl'.lzeysel ve Derin Temel Tagma Gici (Toplam Gerlme ¢=0 Analizi)  ~ ‘ | ptal |

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler  Insutu yonlar{Konsolidagyon) yon(Kayma Direnci) yon|Stifness) yon{Ks) Derin Kangrma  Jet Enjeksiyon
Jet Enjeksiyon Malzeme Tasanmi Jet Enjeksiyon Uygulama Tipi Jet kolonlar igin tipik ortalama cap degerleri (Croce vd., 2014)
wic= @ Jet1 Ortalama kolon capr (m)
e O Jet2 Jetleme Sistemi O.mJ kati Yf.nmu;qk Siltli kum Kum ve/veya
kil silt ve kil cakil
O Jet3 ,
Tek akiskanli Onerilmez 0.4-0.8 06-1.0 0.6-1.2
et Kolon Qzeliier Ciftakiskanh  05-10 06-13  1.0-20 12-25
qu=
qu= kN/m2 = Ug akigkanli 0.8-15 10-18  12-25 15-3.0
Ec= Degisik zeminlerde imal edilmis jet kolonlarn malzemesinin Young
pe= kN/m3 modiilii (E) ile tek eksenli basing dayamimi arasindaki iligkiler
Ec- kN/m2 Kaynak E tanims ZeminTipi B
Mongiovi vd. (1991) Teget (£ belirtilmemis) Cakil 280 - 1000
ve= Lunardi (1992) Sekant (%40g, ‘da) Cakil ve kum 500 - 1200
Nanni vd. (2004) Teget (£ belirtilmemis) Cakil ve kum 440 - 1000
Croce vd. (1994) Teget (£ belirtilmemis)  Kumlu cakil 210 - 670
Croce ve Flora (1998) Sekant (£,=%0.01"de) Siltli kum 220 -700
MNanni vd. (2004) Teget (£ belirtilmemis)  Siltli kum 330 - 830
Fang vd. (2004) Teget (%650q, 'da) Siltli kum 300-750
Fang vd. (2004) Teget (36504, ‘da) Siltlhi kum, siltli kil 100 — 300
Lunardi (1992) Sekant (%404q, 'da) Silt ve kil 200 - 500
Farkh zemin tlrlerinde elde edilebilecek jet enjeksiyon
karotlarinda ortalama tek eksenli basing dayamimlar (Stoel, 2001)
q. (MN/m?)
Zemin Tl 40t Limit Ust Limit
Turba 1 6
Kil 3 7
Silt 5 15
Kurm 10 40
Cakil 10 40

Jet kolon ozellikleri su-¢imento oran1 veya e katsayisina gore elde edilebilir. Be katsayisim

tespit etmek icin gerekli bazi tablolar verilmistir.

qu: Serbest basing dayanimi

w:b su-gimento orani

Sc: Jet kolon kayma direnci((¢=0 durumu Tresca modeli)

pc: Jet kolon birim hacim agirlhig:

14
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Ec: Jet kolon elastisite modiilii

v: Jet kolon Poisson orani

2.7. Analiz ve Hesaplarda Kullanilan Zemin Ozellikleri

SETAF2018’in analiz ve hesaplarda kullandig: fiziksel ve mekanik 6zellikler;

e pd: Doygun birim hacim agirlik — Efektif gerilmelerin hesaplanmasi ve diyagramlarinin
elde edilmesi,

e pn: Dogal birim hacim agirlik - Efektif gerilmelerin hesaplanmasi ve diyagramlarinin
elde edilmesi,

e ¢: Dogal bosluk oran1 — Konsolidasyon oturmalarinin hesaplanmast,

e Cy: Drenajsiz kayma direnci — Yiizeysel temellerin toplam gerilme analizi (¢p=0 durumu)
ile tasima giicliniin hesaplanmasi. Derin temellerde o yontemi ile g¢evre direnci
hesaplanmasi,

e cC: Toplam gerilmelere gore kohezyon -Toplam gerilme analizi (c,¢ durumu) ile
ylizeysel temel tagima giicii hesaplanmasi,

e ¢ Toplam gerilmelere gore kayma direnci agisi - Toplam gerilme analizi ile (c,¢
durumu) yiizeysel temel tagima giicii hesaplanmasi,

e Eyu: Drenajsiz elastisite modiili — Drenajsiz tabakalarda elastik deformasyonlarin
hesaplanmast,

e ': Efektif gerilemelere gore (drenajli) kohezyon — Efektif gerilme analizi ile ylizeysel
tagima giicli hesaplanmasi. Derin temellerde 3 yontem ile ¢evre direnci hesaplanmasi,

e ¢': Efektif gerilmelere gore (drenajli) kayma direnci agis1 - Efektif gerilme analizi ile
yiizeysel temel tasima giicli hesaplanmasi. Derin temellerde 3 yontem ile ¢evre direnci
hesaplanmasi,

e E’: Efektif (drenajl) elastisite modiilii - Drenajli tabakalarda elastik deformasyonlarin
hesaplanmasi,

e V': Efektif (drenajli) Poisson oran1 — Drenajli tabakalarda gerilme artislar1 ve elastik
deformasyonlarin hesaplanmasi,

e &'c: On konsolidasyon basinci — Konsolidasyon oturmalarmin hesaplanmast,

15
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e Ko: Siikkunette toprak basinci katsayisi — Yatay efektif ve toplam gerilmelerin
hesaplanmasi ve diyagramlarinin ¢izilmesi,

e C¢: Sikisma indisi — Konsolidasyon oturmalariin hesaplanmas,

e C;: Yeniden yiikleme indisi - Konsolidasyon oturmalarinin hesaplanmasi,

e t50: %50 konsolidasyon i¢in siire - Konsolidasyon katsayisinin hesaplanmast,

e to0: %90 konsolidasyon i¢in siire — Konsolidasyon katsayisinin hesaplanmast,

e Cuiso: tso ile hesaplanan konsolidasyon katsayisi — Zamana gore konsolidasyon oturmast
hesaplanmas1 ve oturma-zaman grafiklerinin ¢izilmesi,

e Cuioo: too ile hesaplanan konsolidasyon katsayisi — Zamana gore konsolidasyon oturmasi

hesaplanmas1 ve oturma-zaman grafiklerinin ¢izilmesi

3. SONDAJ KUYUSU TANIMLANMASI

SETAF2018’de kullanict 21 adedi agmamak iizere sondaj kuyulari tanimlayabilir. Sondaj
Kuyularinda sinirsiz sayida tabaka girilebilir. Sondaj Kuyusunda SPT(Standart Penetrasyon) ve
MPM (Presiyometre) profili de tanimlanmaktadir.

Sondaj Kuyusu Ekle
Sondaj Listesi

Olustur | | SK1
SK2

SK3

Uygula

Sil

Yenile

Sekil 10. Sondaj Kuyusu Ekleme
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Sondaj kuyular1 sondaj numarasi, koordinatlar1 ve Y.A.S.S ile tanimlanmaktadir (Sekil 11).

Sondaj Kuyu Ozellikleri

Sondecam oK Tabakalar SPT Profii MPT Profii
Koordinatlar
7|5
x et
Tabakalar
ga‘gu Tabaka Olugtur st
Toplam Derinlik: 50
el i g’g Tabaka Degigtir
Y.AS.S Kotu |7 m CH Tobaka Uygul
aka Uygula
Tabaka Sil

Sekil 11. Sondaj Kuyusu Ozellikleri

3.1. Zemin Tabakalarmin Tanimlanmasi

Programda Tabakalarin tabaka ismi, aciklama, {ist kot, alt kot, artezyen basinci, kilcallik, drenaj
kosullar1, alt katman sayisi, konsolidasyon gibi 6zellikler girilir. Konsolidasyon 6zelliklerinde

fazla bosluk suyu dagilimlari i¢in segim yapilir (Sekil 12).
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Tabaka Ozellikleri

Tabaka ismi:
Agklama:

Konsolidasyon Ozellikler
Konsolidasyon

Tabaka Ust Kot: IC] m Fazla Bogluk Suyu Basinci Dadilimlan Uygula

Tabaka At Kot: m @® Dagim 1 O Dagim 2 iotal
[] Atezyen Basinc: 0,137 kN/m2 1 1
gecirmii gegirimsiz - Ugd
Pasi y PSR PR
[ Kicalik T‘ ‘l
i H=2H
Y.A.S.S Sit Tabaninda veya (AT ) =
iginde ise isaretlenir. i "' i o Hl 2H H
. ~ | |
S5 : TTI T TT YT TTITY IO SR (0

Drenaj Kosulan gegrmi gegirimii gegirimsiz bupd

@ Drenaisiz @) © 1)) (k)

O Drenai

O Dagiim 3
Alt Katman Sayisi: 4 Drenaj Yolu Sayisi n=
gecirimli -"7-1
Gorlntileme ‘Ir | T"
H
Renk: -_Knrmm ~ H
| |
e U s ot i el
s gegirimli
(@) (h)

Sekil 12. Tabaka Ozellikleri

Tabaka kotlar: girilirken global eksen takimina gore girilir. Kotlar girilirken yukar1 pozitif asagi
yon negatiftir.. Tabaka kotlarinda siireklilik saglanmalidir. Ornegin birinci tabaka 0-5m
girildiyse, ikinci tabaka 5m ile baglamalidir. Siltli tabakalarda Y.A.S.S durumuna gére kilcallik

(kapilarite) tanimlanabilir. Alt katman sayis1 ile oturma analizindeki alt katmanlar belirlenir.

3.2. SPT Profilinin Tanimlanmasi

Programa ilgili sondaj kuyusunda yapilan SPT deney sonuglart derinlik-SPTN profili olarak

girilmektedir. SPT diizeltme katsayilar1 da tanimlanmaktadir.
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Sondaj Kuyu Ozellikleri

Sondaj Ismi: SK Tabakalar SPT Profil  MPT Profii
Koordinatlar
x
SPT Profil
S
SPTN SPT Diizekme Katsaylan
15[ Ekle Em: [0.73
Toplam Derinlik: |50 m :
45 ||20 i :
: Degistir Co:
YAS. 7 y -
5.5 Kotu "’ 75 |21 : Cs
9 2% Si B
105 |18
12 2
135 ||26

oz |® ]

DUZELTME

Sahmerdan venm

Kuyu gap: garpani

Numune alma faktor

Tij uzuniugu katsayis

=ul
0

65115 mm
Cq 150 mm

200 mm |
= Standart kagik )

Sekil 13. Sondaj Kuyusu Ozellikleri SPT Sekmesi

3.3. MPM Profilinin Tanimlanmasi

Programa ilgili sondaj kuyusunda yapilan MPM deney sonuglar1 derinlik-Menard Modiilii Em-

limit basing P, profili olarak girilmektedir.

19
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Sondaj Kuyu Ozellikleri

ok . X Tabakalar SPT Profii  MPT Profili
Koordinatlar
x: |5
Presiyometre Profili =
: ula
% ; = ”” 2
m kN/m2 kN/m2 5
2 8186,5914134| 756 Ekle
Toplam Derinlik: 50 m g
Degistir
Y.A.S.S Kotu m }5
18 Sil
[18 ] [318%9] [169851]

Sekil 14. Sondaj Kuyusu Ozellikleri MPT Sekmesi
Em: Menard modiilii
PL: Limit basing
4. TEMEL MODELI TANIMLANMASI

SETAF2018’de malzeme ve sondaj kuyular1 tanimlandiktan sonra. 21 adedi asmamak {izere
kullanicinin istedigi koordinatlarda dikdortgen temel iceren model girisi yapilir. Bu temeller

dilatasyonla birbirinden ayrilmis veya siirekli olabilir.

Model Tanimla

Tanimlanan Temellerin Listesi

Model1
Olustur Model2

Degistir
Uygula

Sil

Sekil 15. Temel Modeli Ekleme
20
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Model igerisinde 21 adedi asmamak lizere istenilen koordinatlarda oturma noktas: ve temel

tanimlanabilir (Sekil 16).

Temel Sistemi Ozellikleri

ad: [TEEED
Agklama: [Acklamalar
Temeller
Temell
Dhstix Temel2
Degistir
Sil
Gorinta

4.1. Temel Geometrisi

Yenile
ingaat Stresi: 31104000 sn
Uygula
iptal
Zemin Gerilme Noktalan Ekle
X y:
Nokta Adi: m m Zemin Profil
A 10 SK1 Ekle
Degigtir
Sil
B |[3 | sk ~

Sekil 16. Temel Sistemi Ozellikleri

Programa Temelin dort kose noktasinin (x,y) koordinatlart ve temel alt kotu z girilir. Girilen

degerler 3D ekrandaki eksen takimi(x,y,z)’na goredir. Buradaki temel koordinatlar1 ve temel

alt kotu kitle gerilme analizlerinde kullaniimaktadir (Sekil 17).
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Temel Boyut ve Yiikleme Ozellikleri

Yapi Durumu =
Temel Adi: @ Yeni Yapi Temel Derin Temel

Zemin Profil: O Meveut Yap: Temeli Uygula | | iptal

Temel Plan ve Geometrisi  Yiklemeler ve Ozellikleri Yizeysel Temel Ozellikleri  Derin Temel Ozellikleri

j Yenile

Koordinatlar
0 1
@ ] ]
0 | [0 | Biim: m a0 [lo |
3 2

Temel Alt Kotu: m

Sekil 17. Temel Plan ve Geometrisi Sekmesi

4.2.Yiiklemeler ve Ozellikleri

Yiiklemeler sekmesinde temele etkiyen eksenel kuvvet P, My, My momentlleri, yatay kuvvetler
Vx Vv, temel taban egimi, zemin egimi degerleri girilir. “Hesapla” butonuyla rijit temel kabulii

yapilarak P, Mx ve My degerleriyle temel kose noktalarindaki taban basinglar1 ve net taban
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basinci gnet hesaplanir. gnet “Yiizeysel Temel Ozellikleri” sekmesindeki Dy derinligine gére

hesaplanir.

P(+)
0

7 Wy

A 1
e R
Mx(+)
Z 3 2
\'4 e / Vy(+)
X G Vx(®) -

P: Eksenel Kuvvet

Mx: Global X ekseni etrafindaki moment. (X dogrultusu moment vektorii)
My: Global Y ekseni etrafindaki moment. (Y dogrultusu moment vektorii)
Vx: "X" Dogrultusundaki Yatay Kuvvet

Vy: "Y" Dogrultusundaki Yatay Kuvvet

Taban Egimi: Temel tabanin yatayla aptig1 ag1 (derece)

Zemin Egimi: Temel yanindaki yamacin yatayla yaptig1 ag1 (derece)

Jort: Temel taban basinct

Onet: Temel net taban basinci
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Temel Boyut ve Yikleme Ozellikleri

Yapi Durumu B [Yorue |
Temel Adi: | Temel1 @ Yeni Yap Temeli Derin Temel Eo [ TR |

Zom b, O Meveut Yapi Temeli {Uygula } lv|pta| ‘

Temel Plan ve Geometrisi  Yiizeysel Temel Ozellikleri  Yuklemeler ve Ozellikleri  Derin Temel Ozellikleri

Yukler ve Egimler Taban Basinglan
= kN
Eksenel Kuvvet P O+ kN/m2 ©=: kN/m2
Egime Momenti Mx= kNm
Egime Momerti My= kNm = O kN/m2 Os kN/m2
Yatay Kuvvet Vx = kN Qort © kN/m2  Qret kN/m2
Yatay Kuvvet Vy=
Taban Egimi = D ° GS: [, Hesapla
ZeminEgmi= [0 |°
5 [
3 2

Sekil 18. Yiiklemeler ve Ozellikleri Sekmesi

G.S: Yiizeysel temel tasima giicii i¢in giivenlik sayisidir. T.B.D.Y de ki dayanim katsayis1 yrv

icin bu deger kullanilir.
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4.3. Yiizeysel Temel Ozellikleri

Ileriki asamada tasima giicii hesaplarinda kullanilmak {izere, temel sekli(serit, dikdortgen,
daire) girilir. Ilgili temelin tasima giicii hesaplarinda kullanilmak {izere temel kisa kenar
uzunlugu B, temel uzun kenar uzunlugu L ve temel gomme derinligi Dr degerleri ylizeysel

temel Ozellikleri sekmesinde girilir.

Temel Boyut ve Yiikleme Ozellikleri

Yapi Durumu : Yeri
Temel Adi: @ Yeni Yapi Temeli [ Derin Temel : e

Zemin Profii: O Meveut Yapi Temeli Uygula Iptal

Temel Plan ve Geometrisi  Yiklemeler ve Ozellikleri  YUzeysel Temel Ozellikleri  Derin Temel Ozellikleri

Temel Tipi ve Yuzdume Etkisi Temel Boyutlari ve Sekli
Temel Tipi m O Sert
= Dik Dort
e | © Dk
Df < O Daire

O sirski o R
O vos .

Yuzdume Etkisi Yuzeysel Temel Malzeme Ozelliklen
(O Bodrum Var Ef= 320000 kN/m2
(® Bodrum Yok vi= [0.76

Sekil 19. Yiizeysel Temel Ozellikleri Sekmesi
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4.4, Derin Temel Ozellikleri

Derin temel 6zellikleri sekmesinde temel altinda kullanilacak kaziklarin sayisi, eksenler arasi

uzakligi, kazik cap1 veya enkesit alani gibi degerler girilir (Sekil 20).

Temel Boyut ve Yiikleme Ozellikleri

Yapi Durumu

Temel Adi: ® Yeni Yapi Temeli Derin Temel ] | Yorde |
Zemin Profil: O Mevcut Yapi Temeli Uygua | | otal

Temel Plan ve Geometrisi  Yuklemeler ve Ozellikleri  Yiizeysel Temel Ozellikleri  Derin Temel Ozellikleri

Boyutlar
Eksenler Arasi Uzaklk Sx = 54 m

Eksenler Arasi Uzaklik Sy = 5,87 m  Kesit Alani Ab = m2
XYoni Kazk Saysm= [5 |  KestCevresi= m
Y Yonu Kazik Sayisin = l:l Blok Alan = m2
Kazik Sayisi= 20 Blok Cevresi = m
ok Copi D .
Kazik Boyu L = D m

Derin Temel Malzeme Ozellikler

Ep= 350000 | kN/m2
voe
g Bélgesi Tagma Glcu Ozelikler

W= n  Yumusak ince daneli zeminlerde w<={n/3)

Yumusak ince daneli zeminlerden siki il daneli zeminler ve agin konsolide
ince daneli zeminlere; n/3=< w<=0.58n

Yumusak ve sikigabilir zeminlerde n/3
degerini agmamalidir.

Siki il daneli zeminlerde n/2
dederini asmamahdir.

Sekil 20. Derin Temel Ozellikleri Sekmesi
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4.5. Poligon Temel Geometrisi

Temel geometrisi seceneklerinde Poligon o6zelligi secilirse “Temel Plan ve Geometrisi”
sekmesinin etkinligi iptal olur “Poligon Temel Geometrisi ” sekmesi aktif olur. Poligon tepe
noktalar1 (vertex) tanimlanarak istenilen geometride kapali poligon olusturulabilir. Yaricap
girilerek temel daire olarak da tasarlanabilir. Daire veya poligon tanimlanan temelin i¢inde yine

daire veya poligon geometrili bosluklar agilabilir. Bosluk sayisi i¢in sinirlama yoktur.
45.1. Poligon veya Daire Temele Kazik Ekleme

Poligon veya daire tanimlanan temele koordinatlari girilerek kaziklar tanimlanir. Kazik gurubu
ekle butonu ile girilen araliklara (sx,sy) gore kapali alan igine kazik gurubu yerlestirilir.
Kaziklarin x ve y yoniindeki merkezleri arasindaki mesafeler Sx,Sy degerlerine gore kazik

gurubu atanir.

Temel Ozelikleri

Temel Adi: [Q=100KPA Yapi Durumu Temel Geov.neirisi Yenile
@ Yeni Yapi Temeli (O DikDértgen T i
. P qula al
Zeyui brodh: @ (O Meveut Yapi Temeli @ Poligon
Temel Alt Kotu: |4
= Y " Derin Temel [] Plaka Tagma Deneyi
Temel Plan ve Geometrisi  Yizeysel Temel Ozellikleri  Yiklemeler ve Ozelikleri Derin Temel Ozelikleri  Polygon Temel Geometrisi  Plaka Tagma Deneyi
Poligon enie
Daire Poligon Listesi
Xm= D"‘ Temel_Poligon0 Degjigtir
Ym= |0 m Sil
= m Hepsini Sil
Exle
Kontuirer
Noktalar
Yi= [0 m Dedigtir
<> sil
1| Hepsini Sil
Kazk
%= [0 m Kazk Listesi.
P0_(0.975:0,975) ~ Degigtir
Yp= |0 m |P1.(0.975:4,045)
:] P2_(0.975;7.115) Si
Ekle Gurup Exle | | P3_(3.9125:4,045)
P4_(3.9125:7.115) —
Gurup Ekle P5_(3.9125:10.185) Hepsini Sil
P6_(3.9125;13,255)
Sx= |25 ™ |P7.(3.9125:16.325)
P8_(6,85:4,045)
Sy= 288 ™ P9 (6.857.115)
5 v
i o |Pl@ssinim v

Sekil 21. Poligon Temel Tanimlanmasi ve Kazik Gurubu

Sx ve Sy degerleri 2*D mesafeden diisiik olmaz. Guruptaki kaziklarin koordinatlari

degistirilebilir veya segilen kaziklar silinebilir. Daire tanimlanan temeller iginde kazik guruplari

27



SETAF2018

atanir. Sx degeri dairesel kazik akslar1 arasindaki mesafeyi, Sy degeri dairesel kazik akslar

iizerinde kazik merkezleri aras1 mesafeyi gosterir.
5. ANALIZ

Temel analizi penceresinde “Analiz” butonuyla SETAF2018, tanimlanan oturma noktalarinda

biitiin temellerden gelen gerilme artislarini dikkate alarak temel oturmalarini (Sekil 22)

Temel Analizi %
Temel Sistemi Temel Noktalar
e i —| 9 Ve TornaGici ot | [
Otuma Analiz | Otuma-Zaman  Yiizeysel Temel Tagma Giicti - Derin Temel Tagma Gicii Kazk Yikled = Sviagma
Otumalar Otuma Detaylan sy Resim Olarak Kaydet s Resim Olarak Kaydet
Gerime Atisan Bastik, Konsoldasyon ve Toplam Otumalar ©® Bastic
Otalama Taban Basnciq: [180 KN/m2 s.: [00421 | m O Konsalidasyon
Net Gerlme qnet KN/m2 se: [0128 | m — OCR ——
— '
55 m rsi oA
ocr Geilme{ kN/m2 ]
@ <<Brcele Adar> 0 2 40 0 100 200 300 400 500 600
o 0
SIRANO Tabaka DrensiDunmy  Nokta [m] Derinlik f] himl EKN/m2) gl | == N
» T Drenaisiz 4510 05 1 386305 0, /r’ T \\
|2 cH Drenajsiz C45:10) 15 1 386305 0, 5 5 . -
3 cH Drenaisiz C85:10) 25 1 386305 0, A
[a cH Drenaisiz Ca45:10) 35 1 386305 0, *'
5 cH Drenajsiz C45:10) 45 1 386305 0, 1 10 .
s cH Drenaioz 510 55 1 386305 0 { \
7 MH Drenajsiz C45:10) 65 1 | 40000 o | = — 1
s MH Drenaisiz Ca45:10) 75 1 40000 ol = =
9 MH Drenajsiz (34510 85 1 40000 o | & 5
10 MH Drenaisiz C(345:10) 95 1 40000 0. 1
1 MH Drenajsiz C85:10) 105 1 | 40000 ) N N X 1 \
|12 MH Drenajsiz C(34.5:10) 15 1 40000 0. :
13 MH Drenajsiz c450) 125 1 40000 0. !
1 MH Drenaisiz C(345:10) 135 1 40000 0. 5 s A
15 SM Drenaji C(345:10) 145 1 35000 0. '{ 1 \
[16 M Dreni Ca45:10) 155 1 35000 0.
17 M Drenaji C(345:10) 165 1 35000 0.v
< ¥ 0 0

Sekil 22. Temel Analizi (Oturma Sonuglar)
ve secilen yiizeysel temelin tasima giiciinii hesaplar (Sekil 24).

Secilen noktanin konsolidasyon oturma-zaman grafikleri ¢izilir. Girilen zaman igin

konsolidasyon ve toplam oturma degeri elde edilir (Sekil 23).
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Temel Analizi X
Temel Sistemi Temel Noktalar
o Sl Ul e (O] | TormeGooriess |
Otuma Analizi Otuma-Zaman  Yiizeysel Temel Tagma Giicii  Derin Temel Tagma Giicii  Kazk Yikler  Swiasma
"t " Zaman ign Konsolidasyon ve Toplam Otuma Grafik Secenekleri it Resim Olarak Kaydet
I o R c— 2 T Dieess Gt G
st " o . e
550 n 50 " D O o 5645 Zamantyi] %
4 1 3 5 7 9 m @ 1 17 1 =35
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 -‘;‘S
[ % o
B <<Excele Aktar>>
;!'“a]bakaY\k'eﬁg —
0.05 R
- ™
£ M~
= 01 [~
H N
\\
BRSNS
0.15 L
0.2

Sekil 23. Oturma-Zaman Analiz ve Grafikleri

Temel Analizi i
Temel Sistemi Temel Nokdalar
| Model1 | | Temelt v|[a V| Yenie | Otuma Analizi | [ Tagma Gucd Analiz_] |
Otuma Analizi  Yuzeysel Temel Tagma Glicli  Derin Temel Tagma Giicd
Tagma Gilcii Tagma Gilc Analizi
ak at a0 qs  Hesaplanan ke ot a0 Hesaplanan ¥ ‘ i &
kNm2  kN/m2 kN/m2  kn/m2 Gvenlik Saylan kNm2 kN2 KN/m2  Givenlik Sayian (@ Efektf Gerlme Anaiz Uzun Dénem ® @1 Q 4r LE
Teaghi [174317 | [126502 | [22143 | [775 ] [163637 | [120455 |[21.43 | [76 I o Top Getine s (U Kot i
Meyerhof [160347 | [114534 | [22143  |[75__ |[72_ | 54667 _|[10a77 _|[2143 |7 | O S R E i e
Vesic [8%59 | [59763 | [2143 |[775 | 989 |[s5706  |[2143 | [35 | O
SPT Azatma Katsaylan
I — o 7 am
v ] i.%ﬁ CH —
o i
é: ZAom
@' <<Excele Aktar>> %:r CH
Clia
T — Tasanm S [P Eikin Taban NetTemel Nt Tasamn O
Ba T Dayanm =
fsops Ry GG qDiima G e v kamy Do
» 14 124512 2143 79 775 1686,37 120455 o Dm
14 114534 2143 72 775 154667 10477 o sc
14 59763 2143 38 775 779.89 557,06 Clba 137m
Clor
[ Temel Atinda p cH
Mak
MRy
~[atasaim
a0
[4Hesaplanan GS
[ABkin Taban Basinci ga
Maknet 20 m
Matnet
[q0net
O NetGs v

Sekil 24. Temel Analizi (Yiizeysel Temel Tagima Giicii)

Secilen temel derin temel(kazikli) ise derin temel tasima giicii tekil kazik ve gurup kazik sistemi

olmak tizere hesaplanir (Sekil 26). Kaziklara yiik aktarma hesaplari yapilir (Sekil 25).

29



SETAF2018

Temel Analizi X

Temel Sistemi Temel
v | [ Temelt

JE

Yenle | | Otuma Anaizi | [ Tagma Gicd Anaiizi

Otuma Analiz Otuma-Zaman  Yiizeysel Temel Tagma Giicii  Derin Temel Tagma Gilci Kazk Ykleri | Siasma

B <<Bxcele Adars> [ Net Yckle Hesapla S
Kazk No Xl Vil Dinl LA ® & Q i
PO 12 188 08 16 @ e
P1 n 188 08 16
P2 624 188 08 16
P3 376 188 08 16
P4 11.28 188 08 16
P5 138 188 08 16
P6 12 15,87 08 1
P7 3 15,87 08 16
P8 624 1587 08 16
P9 876 15,87 08 16
10 P10 .28 15,87 08 16
n P11 138 1587 08 16 @ @ @ @ @ @
12 P12 12 12.94 08 16
13 P13 372 1294 08 16
14 P14 624 1294 08 16
15 P15 876 12.94 08 16
1c D1ic 1170 1704 no e v
< >
Baglk Yiikleri ve Boyutlan Dis Merkezik ve Atalet Momentleri  Max-Min Kazk Yikleri
O R T T N - TR
Mx= KNm  ey= [007 m PO= KN
\
My= KNm e [144227 m2 i
I - 2 b«
¥ i m o P36)
b= m 0igi
A
Temel Analizi X
Temel Sistemi Temel Noktalar
| Model1 | | Temeil v|[a v [ Yenle || OtumaAnaizi | [Tagma Gicy Anal ] |
Otuma Analizi  Yizeysel Temel Tagma Giicii  Derin Temel Tagma Giicl
<<Yenile>>
Kaziki Temel Boyutian Tekil Kazk Tagma Giici Gup Tagma Gici Analz Detaylan
Eksenler Arast Uzakik Sx = (94 | m aks= 2743171 | kn Eg= @® Cevre Siitinmesi
Exsenler Aras: Uzaklik Sy = (5,87 | m | aku= [37125 | kN Qktvgunp= kN O UgDirenci
X Yéni Kazk Saysim = [5 | Gitv= [3088.777 ] kN Gevgup= kN O Tagma Gicd
VionikeokSopan= [ yee [(5 ] R ] P B | |© Comene shorn g Topoe G
. B ] s Terzaghi Biok Davranisi e Gunup Gevre Sitinmesi
i Sayisi= Giv= [2014.406 kN 5= [087 | Yetersiz (X
et ve | | ] Terzaghi Blok Davranig ile Gunup Ug Direnci
Kek CapiD = [08 ['m Pv=[3100 | kN Terzaghi Blok Davranig ile Gurup Tagma Gicii
KezkBol= [0 |m  GS= [I_| Yetesiz(X)
@/ <<Excele Aktar>>
SIRANO EikinZeminDerinlgi Zemin o\ kN/m2) Cu kN/m2) © kN/m2) 3 o B
» 5m7.5m cH 08 55 - - 057 2
2 75m-12m cH 1055 65 - E 064 E 45
3 12n-137m sc 13402 E £ 2 g 049
13.7m25m cH 193.82

Sekil 26. Temel Analizi (Derin Temel Tasima Giicii)

Secilen Sondaj kuyusundaki SPT profili ile TBDY EK16B’deki yontem ile sivilagsma hesaplari
yapilir. Tablo ve grafikler hazirlanir (Sekil 27). Kullanicinin sectigi SPT degerleri ile hesaplar
yapilmaktadir.
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Temel Analizi
Temel Sistemi Temel Noktalar
Yeni Model v/ [Temelt v|[a v| [ Yenle || OtumaAnaizi | | Tasma Giic Analizi | | |

Otuma Analizi Otumma-Zaman  Yiizeysel Temel Tagma Giici  Derin Temel Tagma Giicii Kazik Yikleri  Sivilasma

Deprem Ozeliert Sondaj Kuyusu Swilasma Sonrast Yiizey Otumas: Zemin Profiler [ Resim Olarak Kayct | i Resim Olarck Kaydet
Mw= Toplam Dernli: 30 m 35= m SK1 ¥
sDS= YASSKatu [ | m
—as —_—u
[ Hepsii Seq SPT Profi ve Zemin Ozelieri B <<Seedlo Adr> =
Az 2l SPTN Tabaka FC 3 Wl A o deprem
L 15 M 12 8 A3 1 s Gerilme[ kN/m2]
o = 18 M 12 - ol ! 0 2 1647 51647 101647
= 45 18 M 2 5 s 1 o [
6 2 SM 12 48 43 1
[%] 75 2 M 2 4 3 1
[=] ) 3 M 2 5 s 1
=] 105 » M 2 5 4 1 r \ '\
] 12 2 M 12 4 3 1v 2 2
< >
.
SIRANO Derlkc Tabaka SPTN o kNm2) o KNm2] Noso ] o =
» _ 15 B 15 %25 %25 % 12 = g4
2 3 M 1 525 525 2 12 5 B
3 45 M 18 756 205 2 12
4 3 M 2 24 12 27 12
5 75 M 2% 1092 1435 B 12
B 5 5 \
< > 8 8

Sekil 27. Sivilasma Analiz Sonuglar
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6. RAPOR

SETAF2018’de tiim veriler ve analiz sonuglar1 tablolar ve grafikler olarak raporlanir. Rapor

alinirken malzeme verilerinde zemin 6zellikleri secime bagl olarak 6zellestirilebilir.

Tasima giicli hesaplar1 i¢cin modeldeki temeller ve oturma hesaplanan noktalar se¢ime bagl

olarak o6zellestirilebilir.

() Rapor X
Rapor Tasanmi Proje Bilgileri -
Uyaula
~ Geoteknik Malzeme Ozelliklen ) el
& -[] Sondaj Kuyusu Ozellikleri Proje Ad: |Sayxsal Omek e

. .Zemm Profili Ozellikleri

Proje Sahibi: |Akze| ins.

Parsel: |52-68
igii idare: | T.C.istanbul Biyiksehir Belediyesi

|
| [ Seqmeii
 Dhadelr Dizayn Yapan: [brahim Bozkut | |l
[_;:] .Modd] ayni Yapan: ranim u
B EITemeler Maeli: |Ozan Tung ]
[ Temelt
- AMevout Temel Kontrol Eden: [Prof. Dr. .......... |
l’j i .Temriqu . Misavir: |Akzel Mihendisiik |
Otuma an
-[~]B Revizyon: |Revizyon2 |
:jé Tarh: [9.06.2019 |
.ModD il: |istanbul |
=M
= EITemeler ilge: |Esenyurt ]
44444 .Teme”
& Zl0tuma Nokialan Pafta: [12FGHYRRRGTR123 |
+EA Ada: [365-2589 |
|
|

Acgklama: |5 kath yapi temelleri olup . otada meveut
bina vardr.
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7. TEORI

SETAF2018’de dikdortgen boyutlu temellerin ani ve konsolidasyon oturmalari elastisite teorisi
denklemleri ve Terzaghi konsolidasyon teorisi ile hesaplanmaktadir. Temel yiiklerinin
olusturdugu gerilme artislar1 Boussinesq ve Mindlin - Geddes denklemleri kullanilarak niimerik
analizle hesaplanmaktadir. Toplam gerilmeler, hidrostatik bosluk suyu basinglari, diisey efektif
gerilmeler, yatay efektif gerilemeler ve yatay toplam gerilmeler gibi dogal baslangic gerilmeleri

birim hacim agirliklar ve stikunetteki toprak basinci katsayis1 Ko durumuyla hesaplanmaktadir.
7.1. Dogal Gerilmeler

Kullanicinin tanimladigi zemin profillerinin hepsinde toplam gerilme, hidrostatik bosluk suyu
basinci, efektif gerilme, yatay efektif gerilme ve yatay toplam gerilme diyagramlari
cizilmektedir. Zemin Profilinin istenilen derinliginde bu gerilme degerlerine ulasilabilir.
Gerilme diyagramlar1 ¢izilirken tabakalarda tanimlanmis kilcallik, artezyen basing gibi
durumlar dikkate alimir. Bu veriler sondaj kuyularinda zemin tabakalari tanimlanirken

girilmektedir.

Dogal Gerilmeler X

Gerime diyagramian
Zemin Proii Gerimeler Yok
Disey Toplam Gerime: 51 kN2 Derrik: [3_ |

m
I Boguk SuyuBasn: 0 kN/m2
Digey Hekif Gerime: 51 kN/m2
Yatay Efektf Gerime: 255 kN/m2
Yatay Toplam Gerime: 255 kN/m2

g
—— Bosluk_Suyu_Basinci Ns —— Efektif_Gerilme. 0 —— Yatay_Toplam_Gerilme
plam_Gerime > 5 —— Yatay_Efektif Gerlme 5 45

1 78" . 1.75"
7095 141 E

1068 20 1847185

42183 936.95 257.775 51555 679,605

Sekil 28. Dogal Gerilmeler
7.2. Kitle Gerilmeleri

SETAF2018 yiizeysel temeller icin Boussinesq, derin temellerde Mindlin-Geddes

denklemleriyle kitle gerilme artislarint hesaplamaktadir.
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7.2.1. Boussinesq ile Gerilme Artislar:

Boussinesq’in noktasal yiikiin elastik ortamda gelistirdigi gerilme artiglarini veren denklemlerin

307
0':: 5
. 2R
N 6_2 ,\‘2:+1—2v— 1 _(2R+:)'\'2_i_.
Y 2n|R 3 |RR+:) RR+:) R
30(y: 1-2v[ 1 QR+2y* = ||
o =—=q—+ - - -
"o |R T 3 |RR+2) R@®+z R

2 _30|xyz 1-2v(Q2R+2z)xy
¥ 2n| R 3 RR+=zy
o 30 .\’:_‘

Y ¥ 2n R

dikdortgen yayili yiik i¢in integrasyonu niimerik yontemle yapilmaktadir. Program modeldeki
bir temelin tanimlanmis taban basincini veya net gerilmesini(ytik) kullanarak yiik alanini kendi
mesh algoritmasiyla alanlara ayirir. Yayili yiikii noktalara etki alanlarimi kullanarak tekil ytik
olarak dagitir. Biitiin tekil yiiklerin aranan noktadaki gerilme artiglarin1 bulup toplar. Sonra
mesh araligin1 azaltip, iterasyon ile aranan hedef noktadaki gerilme artiglarini kartezyen
koordinat sisteminde (Acz, Acx, Acy,Atxy, Atxz, Atyz) veya silindirik koordinat sisteminde (Ao,

Aoy, Ace, Atr;) elde eder (Bowles, 1996).
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Kartezyen koordinat sisteminde,

Ac; . Z eksenindeki normal gerilme artis1 (+ basing)

Aoy : X eksenindeki normal gerilme artis1 (+ basing)

Aoy : 'Y eksenindeki normal gerilme artisi (+ basing)

Atxy : Normali X ekseni dogrultusundaki yiizeyin Y dogrultusundaki kayma gerilmesi artisi
Atxz : Normali X ekseni dogrultusundaki yiizeyin Z dogrultusundaki kayma gerilmesi artist

Aty; : Normali Y ekseni dogrultusundaki yilizeyin Z dogrultusundaki kayma gerilmesi artisi

Silindirik koordinat sisteminde,

Ac; : Z eksenindeki normal gerilme artist (+ basing)
Aoy : Radyal gerilme artis1 (+ basing)

Aco : Cevresel gerilme artisi (+ basing)

Atz : Normali r dogrultusundaki yiizeyin Z ekseni dogrultusundaki kayma gerilmesi artigi
7.2.2. Mindlin-Geddes ile Gerilme Artislari

Tek kolon i¢in noktasal yiikleme, diisey eksen boyunca diizgiin yay1li ve dogrusal artan olmak

iizere li¢ adet yiikleme durumu bulunmaktadir.

]J T TJ'
D Surface of medium ] i Surface of medium Surface of rqedium
| | At
h 4
1!7 g t R B Ry

:
K ]
_L_P Z _Ji lh_ .
L\ L \i

@ (b) ©
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n=r/D
m=z/D
P.Kz
77 = o7
P.Kx
Ir= ~
P.Koe
00 = D’

zz: Diisey normal gerilme

rr: Radyal gerilme

06: Cevresel gerilme

Kzz: Diisey normal gerilme i¢in gerilme katsayisi
Kir: Radyal gerilme i¢in gerilme katsayisi

Koo: Cevresel gerilme i¢in gerilme katsayisi

Bir kolon i¢in gerilme artislar1 siirtlinme kolonlarinda yiikiin tamaminin ¢evre direnci ile
aktarildigi kabul edilerek yiikleme durumlarindaki (b) veya (c) Geddes durumlan ile, ug
kolonlarinda ise yiikiin tamaminin ug¢ direnciyle aktarildigi kabul edilerek yiikleme
durumlarindaki (2) Mindlin durumu ile hesaplanir. Kullanici gevre ile yiik aktarma oranini 0-1
arasinda girerse yiikiin ¢cevre ve ug direngleri ile aktarilacagi kabul edilir ve yiik durumlarindaki
Mindlin ve Geddes yontemlerinden birisi ile ayr1 gerilme artiglart hesaplanip toplanir. 0 ug
kolonu 1 siirtiinme kolonu anlamindadir. Cevre siirtiinmesi ile aktarilacak yiik orani program
tarafindan da belirlenebilir. Bu durumda tek kolonun g¢evre direnci tasima giicii degerine

bolunerek oran elde edilir.
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7.2.2.1. Noktasal Yiikleme

“D” derinlikteki noktasal P yiik i¢in Mindlin denklemleri,

~ D? 1 (1—2)(m—1) (1—2)(m—1)
Ba=#F = gnm) [_ 45 B’
3(m—1)>3 {3(3—4v)m(m+1)2—-3(m+l)(Sm—l)} 30m(m+1)3]
T4 B® B
Ka — 7 D? 1 (1 —2v)(m—l)_(1——2v)(m+7)+4(1—v)(1-—2v) _3nP(m—1)
T=7 22 8=(1—v) [ A8 B3 B(B+m+1) A3
6(1—2v)(m+1)2—6(m+1)—3(3—4v)n2(m—1)_30n2m(m+1)]
B B
_ e P 1 (1=2v)(m—1)  (1—20)(8—4v)(m+1)—6(1—2)
Kn =t ?=8ﬂ(1—v)[ A B
4(1—2v)(1—v)+6(1—2v)(m+1)2—6(m+1)]
" B(B+m+1) B’
Eksende yiikleme n=0 i¢in
Ka — 1 (1—2v)(5m+1) +3m 3(5m+1]
e 87,-(1—;:) { (m+1)3 (m+1)*
K = Koy 1—2v) (1—2v)2
Sl [( 2t 1) (m+1)]

7.2.2.2. Diisey Eksen Boyunca Diizgiin Yayih Yiikleme

“D” derinlikteki diisey eksen boyunca diizgiin yayili ¢evre siirtiinmesi ile aktarilan toplam P

yiikii i¢in Geddes denklemleri,
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m 1
- D? 1 [_2(2_v)+2(2—v)+2( 2u)— (_ 7_1)
4 B

i m\?
“‘2”)2(11) 4m2—4<1+v>(7) "

s =

1\2 4_ 4 1
4m(1+v)(m+1) (1—:;-}-7—1) — (4m? +n?) 6m2(m nzn) Gm(mnz—;;—z[m+1]5>}

+ B3 + 7% I e
m (m 1
1 | T ()
= rrT)- = (1 _V) A B
m
— = E. -
2
—om24+2(1+2) (ﬁn) 2
+ 73
- Ba
2
6 [n2m2—m4 (%) ] . [Ln (m+1)% (ﬁ+l)_mzn2]
+ 3 n n n
F® 5

+4(1—v)(1—2v) §

Bu denklemlerde,

F2=n%+m?
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6— (1—2v)(3—4v) +6(1 —2v) %(gﬁ)

pr 1 |a-2
[ a T B

+2(1 —2v)2—6(1F—2v) (%)2—6

1
23— 4 42(1+29) 2 (102 (54+)

n

+ 25

m 2
4vn? —2m? —2(1 + 2v)m? (;)
+ g

1 1
—4(1 —u)(1—2V){F+m—B+m+1}]

Eksende yiikleme n=0 ve m>1 durumu,

1 [_4(1—1/) 2(2—v)  22—v) , 4m(2—v) 4m2]

Ke=gGi—nl™ " m ~“m=1) Tm+D)  mFD2  mE1p

1 24+2(1—2)  (1—-2) 6—(1-2)> 6m 2m?
”=K?=8n(1—v)[_ m =0T (m+1) (m+1)2+(m+1)3]

7.2.2.3. Diisey Eksen Boyunca Dogrusal Artan Yiikleme

“D” derinlikteki diisey eksen boyunca dogrusal artan gevre siirtiinmesi ile aktarilan toplam P

yiikii i¢in Geddes denklemleri,
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2
K = :'E—Dp-
pe _ dd®
Kg = "T

47(1—v) y R B

" n - m_*_mn2+(m—1)3
F A3

2
dvn?m +4m® —150%m —2(5 4 2v) (%) (m4+1)34+(m+1)3
> ’b
& m\?
2(7=2)mn? —6m3 +2(5+42v) (71) m3
F'J

2 2
6mn?(n?—m?) 412 (l’i) (m+1)5 |12 (1:-:) mS +6mn?(n? —m3)
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-
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+

F3

A+m—-1 B4+m+1
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=) log,( Ftm  Fim )

1 [(I—Qv) (7=2)=12m+12(1 —») (’—:)2(”;-{-1)
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m3
12m—12(1 —v) —
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F A3 }

2
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n
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+
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(=2 {0-2)B-8)+6(1-2) " )(m+l)+6(2m-1)

Ld T D2 — l —.
Kg=00—F= Iz(1—v) A B
A M 9 ’ 2 o [m\?
6(1_'V)_11—’+1 m 2(m+1)3+4mn —2(_n) (m+1)3
+ T ~(1-2) B —
m\?
2(m+1)3+6mn?—2m3-6 (;) (m+1)3
. i B
5
("m:"+4mn2 )(1—2v) 6»1;:2—6’%2
+ 3 . 3
A+m-1 Sl (B+m+l
+ (120 logy (T | +(1-20-6) log, ()
m—1 m
~E=gi= 'v){B+m+l F+m}}
1 2@2—vm , 6(2=v)m 272
Ka = oy 2= =) T o
i AT 1 m2—1
+ -2 g {221]
K= Kg = 51— [11-2(1-2)(1—) + (1-2») log, {21
= 60 — 47r(l—v) [ v v V 8e

+(1—2v210ge{ }61 {m“}

- Im? 2m3
+ (1 —2v) m—1 )+[(1—2v) —18] (m+1)+(m+1)2_(m+1)3]

Son iki denklem diisey eksende yiiklem ve m>1 durumu i¢indir.
7.2.3. Gurup Rijit Kolon Sisteminde Gerilme Artislar:

SETAF2018 toplam temel yiikii P’yi Mx ve My momentlerine gore guruptaki kolonlara, kazik

basligini rijit ve kolonlarin bagliga baglantisin1 mafsalli kabul ederek dagitir.
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ex.P ey.P

|y—y Ix - x

2 | 3

Uygulama noktas: Q

ex
m—
<,
Sy o, SNPEISPPCNe 74 n & SERL S8 PN 1o PUNSELE SOy T
Di 3 X
Y
X LY |
=~ & Xy -

P: Kazik bagligina etkiyen toplam eksenel yiik,

n: Guruptaki kolon sayisi

Xn: Kolonlarin y-y ekseninden mesafesi

Yn: Kolonlarin y-y ekseninden mesafesi

Ix-x: X-x eksenine gore kolon gurubunun atalet momenti

ly.y: y-y eksenine gore kolon gurubunun atalet momenti

ex: Kolonlara etki eden yiikiin kolon gurubu agirlik merkezine olan mesafesi (y eksenine gore)

ey: Kolonlara etki eden yiikiin kolon gurubu agirlik merkezine olan mesafesi (x eksenine gore)

|x-x:y12+y22+y32+

ly-y=X12+X2%+X3%+

yn? (kazik-m2)

xn? (kazik-m2)
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Guruptaki Kolonlarin eksenel yiikleri belirlendikten sonra hedef noktada biitiin kolonlarin
gerilme artiglart Mindlin-Geddes denklemleri ile hesaplanip toplanarak kolon gurubunun

gerilme artig1 hesaplanir.
7.3. Oturmalar

SETAF2018’de elastik oturmalar, konsolidasyon oturmalari, toplam oturmalar tanimlanan

biitiin oturma noktalarinda yiizeysel ve derin temeller igin hesaplanir.
D S=5:+5:

Burada Se: elastik oturma, S¢: konsolidasyon oturmasidir.

Kullanici Temel modeli igerisindeki oturma sonuglariyla farkli oturmalart da
irdeleyebilmektedir. Yiizeyde koordinatlar1 tanimlanan bir noktanin girilen biitiin temellerin
aktardig1 gerilme artiglar1 dikkate alinarak elastik ve konsolidasyon oturmalar1 hesaplanir.

Kullanic1 toplamda 21 adet nokta tanimlayabilir.
7.3.1. Elastik Oturmalar

Tanimlanan bir yiizey noktasindaki ani oturma elastik yontemle hesaplanmaktadir.
Koordinatlar1 verilen noktanin istenilen zemin profili ile elastik oturmasi hesaplanir. Zemin

profilindeki alt katmanlara ayrilmis tabakalardaki biitiin alt katmanlarin sikismast;

Se= TSdH = iin:SiHi

0 i=1

denklemi ile hesaplanir. Her alt katman igin birim sekil degistirme &i ‘ler elde edilir ve alt

katman yiiksekligi ile carpilarak alt katman elastik sikigsmasi hesaplanir. Birim sekil degistirme;

AGi

gi=—
Ei

AGi = Acv — 2V.AGhx

denklemleri ile hesaplanir. Burada Aci alt katman ortasindaki diisey ve yatay gerilme artiglar
arasindaki farktir. Problem iki boyutlu disiiniildiigiinde (onx=cny) Ve drenajsiz

analizde(vy=0.50) deviator gerilme artisidir.
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Analiz ayarlarinda “ox=cy” secenegi kaldirilirsa,

AGi = Acv —Vv.(Achx + Achy)

silindirik koordinat sisteminde,

Aci = Aoy —Vv.(Act + Acy)

denklemiyle Aci hesaplanir.

SETAF2018 biitiin alt katman ortalarindaki diisey ve yatay gerilme artiglarini, kullanicinin
tanimladigi temellerin yayili yiik, koordinat ve boyutlarini kullanarak hesaplar. Alt katmanlarin
Ei degerleri alt katmanin bulundugu tabaka E degerleriyle aynidir. Alt katmanin bulundugu
tabaka Ozelligi drenajsiz ise gerilme artiglari hesaplanirken Boussinesq ve Mindlin-Geddes

denklemlerinde elastik parametreler (Ey,vu) kullanilir ve Aci, v=0.50 ile hesaplanir. Tabaka

ozelligi drenajli ise denklemlerde E',v' ve Aci, V' ile hesap yapilir.
7.3.2. Konsolidasyon Oturmalar

Programda koordinatlari(x,y) tanimlanan bir yiizey noktasinin konsolidasyon oturmasi istenilen

zemin profiline gore,
konsolide olmamis zeminlerde;

C c'o+Ac
c'o>0'c, Sc=Ho ‘ IOg ;
1+eo G c

normal yiklenmis zeminlerde;

C c'o+Ac
c'o=0'c, Se = Ho—"log ——
l+eo Cc

asir1 konsolide zeminlerde;

C c' C G'o+Ac
c'o+Ac>c'e, Se=Ho——Ilog 'C+Ho *_log :

l+eo “ oo 1+eo c'c
asir1 konsolide zeminlerde;

C c'o+Ac
c'o+Ac<c'c, Sc=Ho——log——

1+eo G'o
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Denklemler her alt katman icin © 0+Ac degeri alt katmanin 6n konsolidasyon basinci ¢’c ile
karsilastirilarak uygulanir. On konsolidasyon basinci tek alt katmanli tabakalarda tabaka
degeriyle ayn1 alinabilir. Alt katman sayis1 birden fazla girildiginde malzeme 6zelligine ve
tanimlt malzemenin derinligine gore alt katmanlarda o’c hesaplanir. Bu degerler derinlikle

artmaktadir.
Bir zemin tabakasindaki alt katman ortalarinda o'c’lerin elde edilmesi;

- Alt katmanin igerisinde oldugu tabakanin malzeme derinlik ve o’c degerleri alinir.
Derinlik degeri tabakada birden fazla malzeme tanimlandi ise ortalama degerdir. Bu
derinlikteki diisey efektif gerilme o’v degeri elde edilir. Fark = o'c - o'v degeri
hesaplanir.

- Tabakadaki tiim alt katmanlarin ortalarindaki diisey efektif gerilmelere fark degeri
eklenerek o'ci = o'vi + Fark alt katman ortalarindaki 6n konsolidasyon basinglar: elde
edilir. OCRi=c'ci / o'vi ile de alt katman ortalarindaki asir1 konsolidasyon oranlari
belirlenir. Bu degerlerin bire esit veya birden biiyiikk olma durumlarinda gore alt

katmanin normal konsolide veya asir1 konsolide davranisi gortilebilir.

i=n
Se=> S
i=1
denklemi ile alt katmanlarin konsolidasyon sikigmalart toplanarak aranilan noktanin
konsolidasyon oturmasi hesaplanir.
7.3.3. Oturma-Zaman Analizi ve Grafikleri

SETAF2018’de Terzaghi konsolidasyon teorisi ile kullanicinin girdigi siirede, gergeklesen
konsolidasyon yiizdesi ve oturmalar tiim konsolidasyon hesaplanan tabakalarda elde edilir.
Girilen siireye kadar gerceklesen konsolidasyon icin konsolidasyon oturmalar1 ve toplam

oturmalarin zamanla degisimini gosteren grafikler ¢izilir.
Tiim tabakalarda “t” konsolidasyon siiresi i¢in zaman faktorii Ty elde edilir.,

_ Cv.t
(H/n)®
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n: Drenaj yolu sayis1 (tabaka sinirlar1 iki yonden gegirimli ise 2 girilmelidir. Tek yonden

gecirimli ise 1 girilmelidir).
cv: Konsolidasyon katsayisi

Tabakadaki bosluk suyu basinci dagilimina gore,

! t
gecirimli gegirimsiz
LIS 47 O e et Ny NN bl
r |
H,=2H H u =u
| -— ui—" : ¥ ui 3 | ©
-"~ AN rad 1 T v
vy SRl I R M R B s L R

~geginimii gecirimli gegirimli

(a) (b) (c)

4
ﬁ gegirimli

] B AL e

j— T—f

|
H
L

v 04 9 7777

7 PR ST SRV IR SO e ORI a
gecirimsiz b-ug ity gecirimli
() (k) (@) (h)

U-Tv ¢izelgesinden, tiim tabakalar i¢in gerceklesen konsolidasyon yiizdeleri alinir.
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Uniform Lineer Dagilim (a,b,c) | Lineer Dagilim (j,k) | Lineer Dagilim (h,g)
0,1 0,008 0,1 0,003 0,1 0,047

0,2 0,031 0,2 0,009 0,2 0,1

0,3 0,071 0,3 0,024 0,3 0,158

0,4 0,126 0,4 0,048 0,4 0,226

0,5 0,197 0,5 0,092 0,5 0,294

0,6 0,287 0,6 0,16 0,6 0,39

0,7 0,403 0,7 0,271 0,7 0,5

0,8 0,567 0,8 0,44 0,8 0,665

0,9 0,848 0,9 0,72 0,9 0,94

Elde edilen konsolidasyon yiizdeleri ile tiim tabakalardaki girilen siire i¢indeki konsolidasyon
stkigmalar1 hesaplanir. Hesaplanan sikigsmalar toplanarak istenen siire i¢indeki konsolidasyon
oturmast hesaplanir. Bu degere elastik oturma eklenerek hedeflenen zamandaki toplam oturma

elde edilir. Girilen zamana kadar olan oturma-zaman grafikleri gizilir.

Bina insaat1 olagan kosullarda temel kazisinin yapilmasi ve katlarin imalati ile 1-5 yil alan bir
stiregtir. Bir diger deyisle, yiikleme hi¢bir zaman teorinin varsaydigi gibi ani olmaz. Sekil 29°de
temel kazisi yapilarak, yiiklemenin zaman iginde esit araliklarla yapildigi bir 6rnek
verilmektedir. Temel zeminine gelecek net yiik P, yapinin agirlig: ile kazidan ¢ikan toprak

agirhgmin farkidir. teay 0larak insaat siiresini gostermektedir (Onalp & Sert, 2010).
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Sekil 29. Oturma-Zaman Grafiginde Terzaghi Diizeltmesi

Burada anlatilacak yontem, tcgin yapim siiresince belirecek konsolidasyon yiizdesinin P nin Yatc
stiresinde de uygulanmis oldugunu kabul eder ve Terzaghi’ye atfedilmistir. Boylece yapim
stiresi i¢inde herhangi zaman t’de olusacak gercek oturma, yiikleme ani olarak yapilsa idi
olusacak toplam oturmanin yarisina esit olacaktir. Ancak bu asamada etkiyen yiik toplam yiik
olmadigindan, hesaplanan oturma degerinin de orantil1 olarak azaltilmasi gerekecektir. insaatin
tamamlanmasindan sonra herhangi zamandaki oturmada insaatin baslangicindan sonra gegen
stireden etkin insaat siiresinin yaris1 kadar bir miktarla saga kaydirilmalidir. Stire uzadikga da

yapim siiresinin egrideki etkisi kaybolmaktadir (Onalp & Sert, 2010).

SETAF2018 girilen insaat siiresine gore Terzaghi diizeltmesini oturma zaman grafiklerine

uygular.
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7.3.4. Yiizeysel Temellerde Oturma

Yiizeysel temel igin SETAF2018 oturma analizinde asagidaki metodolojiyi uygular.

q(F/L?)
i i i v WA l i i v _
[ Y.ASS
ov e 7 |
\khl Aahv-v. [ngznéchy) /471 Aohx ‘// HT-'/ r /
S __ Sei=eihf Aﬂﬂ% _ b L
H'"""-f--,.,_f - /
. @ / j
\\ . fﬁﬁ» //‘.,
N S T /
& / /
.\\ ~ _ t . //
N - p—
\ H2
SM N fonl Y,
\\\ - e
hN A
#
B = <

Sekil 30. Boussinesq Yontemi ile Yiizeysel Temel Altina Gerilme Aktarilmasi

Her alt katman ortasinda Boussinesq ile gerilme artislar1 hesaplanir.(niimerik analiz).
Bu analizde “kazi tabanindaki kabarmay1 dikkate al” segenegi isaretli ise kazilan kismin
agirhigr ¢ikarilarak q=qnet alinir. Konsolidasyon i¢in hep qnet dikkate alinir.

Her alt katman ortasinda diisey efektif gerilme hesaplanir.

Ac -
Her alt katman ortasinda Aci = Acv—V.(Ach+ Achy) ve Siz?c denklemleri ile alt

i
katmanin elastik birim diisey deformasyonu elde edilir. Sei=ei.hs denklemi ile alt
katmanin elastik sikigmasi hesaplanir. Her alt katmanin mekanik 6zellikleri kendi zemin
tabakasindan alinir. Tabaka 6zelliginin drenaj durumuna goére mekanik O6zelliklerde
efektif veya toplam gerilme parametreleri kullanilir.
Drenajsiz tabakalarin alt katmanlarinda konsolidasyon oturmasi da hesaplanir. Alt
katman ortasinda elde edilen efektif gerilme ve diisey gerilme artisi ile alt katmanin
konsolidasyon sikigmas1 hesaplanir.

. . ' ' C c'o+Ac
Konsolide olmamis zeminlerde; O ©>0 ¢ Sc=Ho ‘ log -
l+eo G c
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. . , , C c'o+Ac
normal konsolide zeminlerde; c'o=c'c, Sc=Ho ‘ log :
1+eo O c
: . ' ' C c' C c'o+Ac
agir1 konsolide zeminlerde; ' 0+AG >G'c ¢ = Hy—"— log — + Ho—— log ——
1+eo c'o 1+eo c'c
) ) ' ' C c'o+Ac
asir1 konsolide zeminlerde; 0 0+A6<6'c Sc=Ho— log -
1+eo c'o

denklemlerdeki karsilastirmalarda bir alt katmanin ¢’¢’si alt katmanin ait oldugu

tabakadaki malzemenin derinligi, o derinlikteki efektif gerilme ve malzemenin ¢’¢’si

ne gore elde edilir.

H i=n

- Se= IadH = ZSiHi ile A noktasindaki elastik oturma hesaplanir.
0 i=1

- Sc= iSCi ile A noktasindaki konsolidasyon oturmasi hesaplanir.
i=1

- Toplam oturma XS=Se+S.’dir.
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7.3.5. Rijit Kolon Gruplarinda Oturma

Yiizeysel temel icin SETAF2018 oturma analizinde asagidaki metodolojiyi uygular.

Y.AS.S

CH H1

SM

&

i=Aghv-v.(Achx+Aahy) hov

Ei=AGIE
Sei=gint Aahx
A

&

@

MODEL SINIRI

Sekil 31. Mindlin-Geddes Yontemi ile Kazik Zonunun Altina Gerilme Aktarilmasi
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Temelde rijit kolon tipi kazik ise ve “Kazik zonunun altindaki katmanlara gerilme aktarimi”

secenegi isaretli ise;

P yikii kaziklara mafsalli baglant1 kabulii ile dagitilir. “Kaz1 Tabaninda Kabarma”
secenegi isaretli ise kazilan kismin agirligr diistilerek P=Pgrypnet alinir igaretli degil ise
P=Pgrp tur. Kazik zonunun altindaki her alt katman ortasinda Mindlin-Gededes yontemi
ile gerilme artislar1 hesaplanir. Her kazik iizerindeki yiikii alt katman ortasina transfer
eder.

Her alt katman ortasinda efektif gerilme hesaplanir.

Kazik zonunun altindaki her alt katman ortasinda Aci=Acv—V.(Achx+ Achy) ve

Aci .. o -
& =—c_$ denklemleri ile alt katmanin elastik birim diisey deformasyonu elde edilir.

Sei=ei.ht denklemi ile alt katmanin elastik sikismasi hesaplanir. Her alt katmanin
mekanik oOzellikleri kendi zemin tabakasindan alinir. Tabaka o6zelliginin drenaj
durumuna goére mekanik oOzelliklerde efektif veya toplam gerilme parametreleri
kullanilir.

Kazik zonunun altindaki drenajsiz tabakalarin alt katmanlarinda konsolidasyon
oturmasi da hesaplanir. Alt katman ortasinda elde dilen efektif gerilme ve diisey

gerilme artisi ile alt katmanin konsolidasyon sikismasi hesaplanir.

. . ' ' C G'o+Ac
Konsolide olmamig zeminlerde; © >0 ¢ Sc=Ho ‘ log ° -
l+eo G c
. . C c'o+Ac
normal yiiklenmis zeminlerde; c'o=0c'c, Sc=Ho ‘ log ° .
1+eo G
. i ' ' C c' C G'o+Ac
asir1 konsolide zeminlerde; O'0+AG >6"c o = Ho—"— log — + Ho—— log ——
l+e0 ~c'o 1+eo c'c
) ) Yt AG <G Cr c'o+Ac .
asir1 konsolide zeminlerde; © 0TAG <G ¢ Sc= Ho1 log ' denklemlerdeki
+€o co

karsilastirmalarda bir alt katmanin ¢’¢’si alt katmanin ait oldugu tabakadaki
malzemenin derinligi, o derinlikteki efektif gerilme ve malzemenin o'c’si ne gore elde
edilir.

i=n

H
Se= IsdH = ZSiHi ile A noktasindaki elastik oturma hesaplanir.
0

i=1

52



SETAF2018

- Sc= ZSCi ile A noktasindaki konsolidasyon oturmasi hesaplanir.
i=1

- Kazik elastik kisalmasi S, hesaplanir.
- Toplam oturma XS=Se+ Sc + Sp'dir.

“Kazik zonunda eslenik modiil yontemi” secenegi isaretli veva rijit kolon tipi zemin

iyilestirme ise;
- Oturma hesaplanacak noktanin bagli oldugu zemin profili kopyalanip kolonlarla
stirtlinen bolgeler yeniden tabakalandirilir. Bu kolon zonundaki tabakalarin malzeme

ozelliklerine Zemin ismi-rijit kolon tipi adi verilerek mekanik 6zelliklerine kompozit

ortam degerleri (Ecom,Vcom) atanir. Yeniden tabakalandirilmig zemin profili ile analize
- 1 .. .
devam edilir. Ecom =[(A—nAc)Es+ nAcEc]X denklemi ile kompozit katmanlarin

elastisite modiilii elde edilir. Burada kompozit ortamdaki kolonlarin ve zeminlerin
oturmalar1 birbirine esit kabul edilir (Garassino, 1997). E¢ kolon modiilii kaziklarda
kazik malzeme elastisite modiilii, zemin iyilestirme kolonlarinda tabaka icin
tanimlanmis malzemelerin karigim ozellikleridir.

- Her alt katman ortasinda Boussinesq ile gerilme artislari hesaplanir(niimerik analiz). Bu
analizde “kazi tabanindaki kabarmay1 dikkate al” secenegi isaretli ise kazilan kismin
agirhigr ¢ikarilarak q=qnet alinir. Konsolidasyon i¢in hep qnet dikkate alinir.

- Her alt katman ortasinda efektif gerilme hesaplanir.

Ac -
- Her alt katman ortasinda Aci = Acv—V.(Acnx + Achy) ve ?,iz?(_j denklemleri ile alt

katmanin elastik birim diisey deformasyonu elde edilir. Sei=gi.hs denklemi ile alt
katmanin elastik sikigmasi hesaplanir. Her alt katmanin mekanik 6zellikleri kendi zemin
tabakasindan alimnir. Tabaka 6zelliginin drenaj durumuna gore mekanik o6zelliklerde
efektif veya toplam gerilme parametreleri kullanilir.

- Rijit -kolon zonunun altindaki drenajsiz tabakalarin alt katmanlarinda konsolidasyon
oturmasi da hesaplanir. Alt katman ortasinda elde dilen efektif gerilme ve diisey
gerilme artisi1 ile alt katmanin konsolidasyon sikismasi1 hesaplanir.

) ) ' ' C c'o+Ac
Konsolide olmamis zeminlerde; © 0>0 ¢, Se=Ho—= log .
1+eo Oc
. ) . , , C c'o+Ac
normal yiiklenmis zeminlerde; c'o=0c'c, Se=Ho—= log '
1+eo Oc
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' ' C ' C o+ A
asir1 konsolide zeminlerde; 0 0+A0>6"c Sc = Ho— |og O H—" log ©orAa0
l+eo “ oo 1+eo C'c
. . N ' Cr c'o+Ac .
asir1 konsolide zeminlerde; O 0TA0 <O ¢ Sc= Ho1 log —— denklemlerdeki
+€o o

karsilagtirmalarda bir alt katmanin ¢’c’si alt katmanin ait oldugu tabakadaki

malzemenin derinligi, o derinlikteki efektif gerilme ve malzemenin G'c’si ne gore
elde edilir.
H

- Se= IadH = _ZSiHi ile A noktasindaki elastik oturma hesaplanir.
0 i=1

- Sc= iSCi ile A noktasindaki konsolidasyon oturmasi hesaplanir.
i=1

- Toplam oturma XS=Se+S.’dir.

MODEL SINIRI

Sekil 32. Boussinesq Yontemi ile Rijit Kolon Gruplu Temelde Gerilme Aktarilmasi. Zemin -

kazik zonunda eslenik mekanik 6zellikler kullanilmaktadir.
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7.4. Yiizeysel Temel Tasima Giicii

SETAF 2018’de yiizeysel ve derin temellerin tagima giicii hesaplanir. Yiizeysel temeller i¢in
Terzaghi, Meyerhof ve Vesic yontemleri kullanilir. Tagima giicii denklemlerindeki geoteknik
parametreler temel iistiindeki ve temel alt kotundan B derinlikteki tabakalarin mekanik ve

fiziksel 6zelliklerinin agirlikli ortalamasi alinarak belirlenir.

Derin temeller i¢in o, B ve A yontemleriyle tasima giicii hesaplar1 yapilir. Derin temellerde
gurup etkisi geometrik ve Terzaghi blok davranis1 yontemleri ile gurup verimi hesaplanarak
dikkate aliir. Geometrik olarak hesaplandiginda gurup verimi i¢in “Converse Labarre”

yontemi kullanilir.
7.4.1. Terzaghi

Yiizeysel temellerde Terzaghi tasima giicli denklemd;

Quit =C.Nc.Sc+Q.Ng+0.5.p.B.Ny.S

seklindedir. Ugiincii terimde B’ kullanilir. Denklemde,

c : Efektif gerilme analizinde efektif kohezyon c’, UU kosullardaki toplam gerilme analizinde

drenajzsiz kayma direnci cy, CU kosulardaki toplam gerilme analizinde kohezyon ¢’dir.

Nc: Tasima giicti faktorii. Efektif gerilme analizinde temel altindaki katmanin efektif kayma
direnci agis1 ¢’ ile, UU kosullardaki toplam gerilme analizinde kayma direnci agis1 =0 ile, CU
kosulardaki toplam gerilme analizinde temel altindaki katmanin drenajsiz kayma direnci agisi

¢ ile hesaplanir.

Ng: Tagima giicii faktorii. Efektif gerilme analizinde temel istiindeki katmanin  efektif kayma
direnci agis1 ¢’ ile, UU kosullardaki toplam gerilme analizinde kayma direnci agis1 ¢=0 ile, CU
kosulardaki toplam gerilme analizinde temel {istiindeki katmanin drenajsiz kayma direnci agis1

¢ ile hesaplanir.

N,: Tasima giicii faktorii. Efektif gerilme analizinde temel altindaki katmanin efektif kayma
direnci agis1 ¢’ ile, UU kosullardaki toplam gerilme analizinde kayma direnci agis1 =0 ile, CU
kosulardaki toplam gerilme analizinde temel altindaki katmanin drenajsiz kayma direnci agis1

¢ ile hesaplanir.
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Sc , Sy: sekil faktorleri,

q: Efektif gerilme analizlerinde temel tabanindaki efektif gerilmedir. Toplam gerilme

analizlerinde temel tabanindaki toplam gerilmedir.

Terzaghi diisey yiik etkisinde temellerin tasima giiciinii vermektedir. Iki yonde eksantrisite
dikkate alinabilmektedir. D/B<1’dir. Df degeri B degerini asamaz. q degeri hesaplanirken Dy’
de bu durum dikkate almir. Sekil faktorleri dikdortgen temellerde B',L" ile hesaplanir. Ugiincii
terimde B’ kullanilir. Ugiincii terimdeki p degerinde Y.A.S.S etkisi dikkate almr. ¢=0
durumunda Ny=0 ,Nq=1 olmaktadir. Kohezyon ¢=0 oldugunda birinci terim denklemden
kalkmaktadir.

Drenajsiz c¢,¢ durumunda ikinci terimdeki q=qtoplam 0lmaktadir. qtoplam temel tabanindaki toplam
gerilmedir. Groptam hesaplanirken D/B<1 dikkate alinir. Ugiincii terimdeki p degeri doygun birim

hacim agirlik pq alinir.

P(+)
0
_77 My(+)
e TR
Mx(+)
z 3 : 2
X G Vx()
B: Temel kisa kenart,
L: Temel uzun kenari,
ex : Temel X dogrultusundaki eksantrisite,
MB Mx
Ex=——=
P P
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ey :Temel Y dogrultusundaki eksantrisite,

ep: B dogrultusundaki eksantrisite,
eL: L dogrultusundaki eksantrisite,
Temelin X dogrultusundaki boyu Y dogrultusundakinden kiiciik ise, es=6x, Ve eL=ey dir.
Temelin X dogrultusundaki boyu Y dogrultusundakinden biiyiik ise, es=€y ve e =ex dir.
B’: Etkin kisa temel kisa kenari,
B'=B-2e=B—-2.¢x
L": Etkin uzun temel uzun kenari,
L'=L-2e.=B-2¢y
Etkin gerilme Qa,

P
~ (B'xL)

Oa

ile hesaplanur.

Son tagima giicti quit, 2018 deprem yonetmeliginde temelin karakteristik dayanimi gt olarak

adlandirilmistir.
Qe= &
Yrv
Net tagima giicii,
QOknet =0k —(Q
Giivenli net tasima giicii
et = CJknet
Yrv
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Temel insaatindan sonra temel iizerine geri dolgu yapilirsa,
Oa+Q <Qt
Temel insaatindan sonra temel iizerinde geri dolgu yapilmazsa (bodrumlu yapi),
Oa < (et

esitsizlikleri saglanmalidir. SETAF2018 iki durum iginde giivenlik sayis1 hesaplamaktadir.
Giivenlik sayilar1 hesaplanirken esitsizlikte qa yerine kullanicinin temel yilik 6zellikleri
sekmesinde tanimladig1 qort degeri kullanilir. Bu esitsizlikler diger tasima gilicii yontemleri

icinde aynidir.

Terzaghi tasima giicii faktorleri,

Kpy = 3.tan? {tan {45" + [4) +2330 JH

Sekil faktorleri dikdortgen temellerde,

denklemleri ile hesaplanir.

r|o

Se=1+ 0,2.(

J
|

| w

Syzl—O,Z(

—

Serit temellerde,

sc=1,s,~1
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daire temellerde,
sc=1.3,5,~1.6
olarak hesaplanir.
7.4.2. Meyerhof
Meyerhof tasima giicii denklemi,

Quit =C. Nc.Sc.deic+ g. Ng.S q.dq.iq + 05p B.N,.s+.d..iy

seklindendir. Meyerhof denkleminde diisey yiikk yaninda yatay kuvvet de dikkate

alinabilmektedir. iki yonde eksantrisite hesaplanir. ikinci terimde q hesaplanirken D/B<I1"dir.
Sc,Sq,Sy - Sekil faktorleri

dc,dq,dy : Derinlik faktorleri

ic,ig,ly : Yiik egimi faktorleri

P: Eksenel Yiik

Etkin gerilme ga i¢in B ve L degerleri kullanilir.

P
~ (BxL)

Oa

Tasima giicii faktorlert,

Ng = ™ tan? (45%)

Nc = ( Ng —1) C0t¢
Ny =(Nq—1)tan(1.49)

Sekil faktorleri,

Sce=1+ 0.2Kp% herhangi ¢
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Sqg=Sy :1+0.1Kp% (|)>O

Sa=Sy=1 ¢=0

Derinlik faktorleri,

de=1.+ o,2\/?p% herhangi ¢,

do=dy =1+ o.1\/ﬁg $>0,

dq = dy =1 (I):O,

Yiik egimi faktorleri,

2
ic=iq= [1_ 9600 j herhangi ¢,

. 0o\’
=[1-2] g0,
| ( ¢Oj »

;=0 0>0durumunda ¢=0,
Ko =tan®(45+¢/2)

0: Yiik vektoriiniin diiseyle yaptigi a¢1, 6 =0 oldugunda biitiin i faktorleri birdir.

Meyerhof denkleminde tek dogrultu da yatay kuvvet igin yiik egimi dikkate alinir.
SETAF2018’de analiz ayarlarinda hangi dogrultudaki yatay kuvvet ile ylik egiminin dikkate
alinacagi kulanici tarafindan belirtilebilir. Varsayilan ayar X ekseni dogrultusunda ki yatay

kuvvet Vx’nin kullanilmasidir.

Meyerhof denklemi ile azaltma i¢in Re’nin kullanilmasi 6nerilmistir. Bu azaltma eksantrisite
icin yapilmaktadir.
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Quitazalt= Quittam XRe

Azaltma faktorii ince daneli (kohezyonlu zeminler), kumlar ve 0<e/b<<0.3 durumu i¢in karsilikli

olarak,

(S
Re=— (kill
e B (killer)

Re = \/E (kumlar)
B

bi¢iminde verilmistir (Bowles, 1996). Baska bir segenekte B’,L’ kullanarak sekil ve derinlik
faktorlerini hesaplamak ve tgiincii terimde B’ kullanmaktir. Bu durumda etkin gerilme
ga=P/(B'*L’) olacaktir. Kullanic1 bu ayarlart SETAF20108’de “Analiz Ayarlar1” penceresinde
yapabilmektedir.

7.4.3. Vesic

Vesic tasima giicii denklemi iki yatay kuvvet dogrultusunun bileskesi i¢in yazilir (Bowles,
1996). Denklemde ikinci terimdeki q hesaplanirken D/B<1’dir.

Quit =C. Nec.Sc .dc.ic.gc.bc + q.Nq.S q.dq.iq.gq.bq + 05pB N,.s y.dy.iy.gy.by

Que =5,1450(1+5, +d, =i, ~b, g, )+q =0 durumunda

Sc,Sq,Sy : sekil faktorleri,

dc,dq,dy : derinlik faktorleri,
ic,iq,ly : Yiik egimi faktorleri,
0c,9q,0y : Zemin egimi faktorleri,
be,bq,by : Taban egimi faktorleri,

Tasima giicii faktorleri,

Nc: Meyerhofla ayni

Ng: Meyerhofla aym
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Ny =2(Nq+1)tan¢

sekil faktorleri,

Sc(v) =1+——
N

c

Sqvy =1+ % tand BUtun "¢" degerleri igin.

Sy(v):1—0,4% >0,6

derinlik faktorleri,

d'e=0,4k ($=0)

dc. =1+0, 4k

k=D/B DI/B<1ligin

k=tan™(D/B) D/B>1igcin

k'nin birimi radyan olmalidur.
do=1+2tand(l-sinp)’k  k Ustte tanimh
d,=1 Butin"¢" degerleri igin.

Yiik egimi faktorleri,
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B
I
| AF=B'L
— l.‘_ze
|
I
|
]
| H,
|
je——pB'—
Ar=B'L'
mHi
Ic'=1— =0
As Ca Nc ((I) )
1-iq
le=lqg— >0
N1 (¢>0)
o P T
| V+Arcacotd
o Hi e
fp={1-————
. V+Ascacotd
2+B/L
=MB =
1+B/L
2+L/B
= L=
1+L/B
Zemin egimi faktorleri,
g'c= % ¢=0 durumunda, (B'mn birimi radyan olmalidir.)
. 1—iq
c=lg——— >0
¥ =l s tne (¢>0)
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ga =gy = (1-tanB)’

Taban egimi faktorleri,

be=ge  ($=0)

B
5,14tan ¢

bq = by = (L—ntan $)?
Sekil ve derinlik faktorlerinde B ve L kullanilmaktadir.

7.4.4. Kumlu Zeminlerde SPT ile Tasima Giicii

Zemin profillerinde tanimlanan SPT profili ile kumlu zeminlerde ylizeysel temel tagima giicii

hesaplanmaktadir. Giiveli tasima giicii (kPa) cinsinden,

N1
Cem = —— (B<1,2m)
0,05

2
P N1 (B+0,3j l:l+0’33&j| (B>1,2m)
B B

N1 degeri ortalama alinir.
7.5. Derin Temel Tasima Giicii

Setaf2018 derin temellerin tasima giiciinii o, ve f yontemleriyle hesaplamaktadir. Derin
temellerde kazikli temellerin tasima giici hesaplanmaktadir. Yapilan hesaplar jet-grout

sistemlerinin tagima giicii i¢inde kullanilabilir. Genel kazik tagima giicii,
Qu = Qeev + Que —Wh

Qu: Ug direnci

Q¢ev: Cevre direnci

W,: Kazik net agirligt (bosluk suyu basici diistilmiis)

denklemi ile hesaplanir. o, A ve B yontemleriyle gevre direngleri etkili zemin katmanlari i¢in

hesaplanir ve toplanarak cevre direnci bulunur. Yapilan hesaplarin sonug tablolarinda ve
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raporlarinda 2018 deprem yoOnetmeliginde derin temel tasima giicli igin verilen simgeler

kullanilmaktadir.

Zemin igindeki bir rijit kolonda sirasiyla ¢evre ve ug direnglerinin mobilize olabilmesi icin
kolonun zemine gore yer degistirmesi gerekir. Yapilan arazi deneyleri ¢cevre direncinin tiimiiyle
uyanmast i¢in 2.5 ila 10mm yer degistirme olmasi gerektigini gostermistir. U¢ direncinin
tlimiiyle uyanmasi i¢in kolon ¢apinin %8 ila %10’u kadar yer degistirme gereklidir. Tam ¢evre
stirtlinmesi, tam ug¢ direncini harekete ge¢irmek i¢in gereken yer degistirmenin yaklasik onda

birinde harekete gegirilir (Budhu, 2008).
7.5.1. Alpha Yontemi

13 2

Derin temellerin kisa donem tasima giicii i¢in “o” yontemi kullanilmaktadir. Drenajsiz tabaka

ozelligi segili olan katmanlarin kazik tasima giiciine katkist oo yontemiyle hesaplanir.
Cevre direnci,

fs =axSu

a=05y"® (y<1)
a=05y"® (y>1)
As=nxDxL

Qoev = Ts x As

fs: Birim ¢evre siirtiinmesi

Su: Drenajsiz kayma direnci

o: Yapigma katsayisi

y: ilgili derinlikteki su/co orani
As: kazik yanal yiizey alani
Qcev: Cevre direnci

Ug direnci,

fb:Su X Nc
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ng = (Su X Nc)Ab

Ap: Kazik enkesit alant

fo: kazik ucunun son tasima giicii
Nc: Tasima glicu faktori

Qu¢: Ug direnci

7.5.2. Lamda Yontemi

Derin temellerin kisa donem tasima giicii i¢in “A” yontemi kullanilmaktadir. Drenajsiz tabaka

ozelligi secili olan katmanlarin kazik tasima giiciine katkist A yontemiyle hesaplanir. Kisa

13 2

donem tagima giiclinde varsayilan ayar “a” yontemidir. Kullanict A yontemi i¢in “Analiz

Ayalar1” penceresinde “A” yontemini se¢melidir.

Cevre Direnci,
fo= x(8'0+26u)
A =0,178-0, 016(In ns) NC kilde

A=0,232-0,0321(Inms) OC kilde

TCDf max |_2e
W=
AEp},l
Qgev =fsx As

fmax: maksimum siirtiinme gerilmesi = Su

Ep: Kazigin elastisite modiilii

D: Kazik ¢ap1

Le: kazigin zemin iginde kalan etkin uzunlugu
A: Kazik enkesit alan1

p: cevre direncinin uyanmast i¢in gerekli hareket(= 3mm alinmaktadir)

66



SETAF2018

Uc direnci

fb:Su X Nc
ng = (Su X Nc)Ab
7.5.3. Beta Yontemi

Derin temellerin uzun dénem tagima giiclinii hesaplamak i¢in “B” yontemi kullanilmaktadir.

Drenajli tabaka Ozelligi secili olan katmanlarin kazik tasima giicline katkis1 B yontemiyle

hesaplanir.

Cevre direnci

fs=c'+Ba,

B= (1—sin ¢').OCR°’5.tan o'
Qeev =TFsx As

fB: katsay1

Uc direnci

fo = Nuo'yp,

2
S e
Que =To.Av

N¢: Tasima giicii katsayisi. (Temel 6zelliklerinde tanimlanir)
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Shatt friction transfer distribution Qun
for coarse-grained soils -
; i .
i
i
i
i
Embedded length, 1. -
9 | Shatft friction transfer curve for

" fine-grained soils
i
|
]
i
|
N W
i

Plastic zone Failure surface due to end bearing

yp: Plastiklesme agis1 (Budhu, 2008)
Yumusak ince daneli zeminlerde yp<r/3,

Yumusak ince daneli zeminlerden siki iri daneli zeminler ve asiri konsolide ince daneli

zeminlere n/3<yp<0,587 ,
Siki iri daneli zeminlerde n/2 degerini asmamalidir.
7.5.4. Kazik Guruplarinin Tasima Giicii

SETAF 2018 kazik guruplarinin tasima giicii i¢in gurup verimini geometrik veya “Terzaghi

Blok Davranis” yontemiyle hesaplar. Gurup tasima giicii,
Quone = Qu.Np.Eg

Qugurup: Gurup tasima giicii

np: kazik say1si

Eg: Gurup verimi

Converse Labarre yontemiyle gurup verimi,

(n=)m+(m-1)n
90mn

0 = arctan (%j

Es=1-0

68



SETAF2018

Terzaghi blok yonteminde kaziklar arasinda kalan zemin bir blok gibi diisliniiliir. Blogun

cevresi ve taban alani ile kazik gurubunun tagima giicii hesaplanir.
Ougurup < Qu X np sart1 uygulanir.
7.6. Yatak Katsayilarinin Elde Edilmesi

Yiizeysel ve derin temeller icin yatak katsayilari farkli yontemlerle hesaplanir. Yiizeysel
temeller i¢in temelin ortalama oturmasindan, Vesic denkleminden ve plaka tasima deneyinden

temel boyutlarina diizeltme yapilarak elde edilir.

kabul edilen

;
davranis \’/
P
b

zeminin gergek
davranigi

f

,
,
,

A%

/
Sl

taban basinci q

plakta cokme &

Kazikli temeller i¢in diisey yatak katsayilar1 tek kazigin elastik(ani) oturmasindan, yatay yatak

katsayilar1 da elastik esitliklerden hesaplanir.

P P
1 1
eSS/ SI/as E
kazik i
kesimieri
L
i
2 T
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7.6.1. Yiizeysel Temel Oturmalarindan

Yiizeysel temelin dikdortgen, daire veya poligon geometri durumuna gore agirlik merkezi
hesaplanir. Bu agirlik merkezinden temelin i¢inde X ve Y dogrultularinda ¢izilen dogrular
tizerindeki noktalarda oturmalar hesaplanir (Sekil 33). X dogrusu iizerindeki noktalar i¢in diisey

yatak katsayisi,

ile hesaplanir. Burada q temel taban basinci, AH elastik(ani) oturmadir. Elde edilen yatak
katsayilarinin ortalamalar1 alinarak X dogrultusu ortalama yatak katsayisi hesaplanir. Benzer
sekilde Y dogrultusu icin de ortalama yatak katsayis1 hesaplanir. Elde edilen iki yatak
katsayisinin ortalamasi veya minimumu aliarak temel i¢in ortalama diisey yatak katsayisi

hesaplanir.

=<

Z
4
X

Sekil 33. Temel Agirlik Merkezinden Gegen Eksenlerde Oturma Diyagramlari
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7.6.2. Vesic Elastik Denkleminden

4
ke — 0.65 12’ EsB® Es
B Eolp 1—v?

Vesic denklemi ile yiizeysel temel i¢in diisey yatak katsayisi hesaplanir. Burada B temel

Elastisite teorisinden,

genigligi, Es zeminin elastisite modiilii, E» temelin (beton) elastisite modiilii, v zeminin Poisson

orani, Iy ise temel alaninin ikinci momentini gostermektedir.
7.6.3. Plaka Tasima Deneyinden

SETAF2018’e iki adet plaka tasima deneyinin plakanin ¢api, tasima giicii ve diisey
yatak katsayisi temel Ozellikleri penceresinden girilebilmektedir. Temel i¢in diisey yatak
katsayisi ky girilen Kpalakacapr degerinden temel boyutlarina diizeltme yapilarak elde edilir.
Ornegin uygulanan 305mm capli plaka tasima deneyinde 6lgiilen (ko) yatak katsayist

degerinin temel boyutuna uygulanmak iizere kumlarda;

2
oo ko{ B+O.3)
2B

ks = kOS(%j
B

7.6.4. Kazik Cevre Direnci icin Diisey Yatak Katsayisi

killerde,

ifadelerinden diizeltme yapilir.

Tek kazigin ¢evre ile aktarilan servis yiikii Qcev/Qtoplam oranindan elde edilir. Bu yiik tamamen
cevre ile aktarilarak(Geddes) tek kazigin oturmasi hesaplanir. Cevre direnci ile yik

aktarilmasini saglayan elastik yay i¢in diisey yatak katsayisi,
Ps= P.(chv / Qu)

_Ps
n.D.L

Ts
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denklemlerde,

Qcev: Kazik ¢evre direnci

Qu: Kazik tagima giicii

P: Kazik servis yiikii. Kazik gurubu i¢indeki maksimum eksenel yiiktiir.
Ps: Kazik servis yiikiiniin ¢evre ile aktarilan kismidir.

Ts: Cevre gerilmesi

AHs: Ps etkisinde tek kazigin elastik oturmasi

kvs: kazik ¢evre direnci i¢in diisey yatak katsayisi

7.6.5. Kazik Uc¢ Direnci icin Diisey Yatak Katsayisi

Tek kazigin ug direnci ile aktarilan servis yiikii Qcev/qtoplam oranindan elde edilir. Bu yiik
tamamen ug ile aktarilarak(Geddes) tek kazigin oturmasi hesaplanir. Ug¢ direnci ile yik

aktarilmasini saglayan elastik yay i¢in diisey yatak katsayisi,

Pp:P(L—QwJ
Qu

o] P

" (nD?/4)
_o
M_Am

Qcev: Kazik ¢evre direnci

Qu: Kazik tagima giicii

P: Kazik servis yiikii. Kazik gurubu i¢indeki maksimum eksenel yiiktiir.
Pp: Kazik servis yiikiiniin ug ile aktarilan kismidir.

op: Kazik ug gerilmesi,
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kvp: Kazik ug direnci igin diisey yatak katsayisi
7.6.6. Kazik Yatay Yatak Katsayisi

Kazik yatay yatak katsayilari Zemin katmanlarindaki 6dometre modiilleri ve kazik egilme

...... .

rijitligine gore hesaplanir.( Schmitt, 1995, Revue Francaise de Géotechnique no:. 71 and 74)

Odémetre modiilleri tiim zemin katmanlari igin efektif poisson orani ve kayma modiillerinden

hesaplanir.

Eoed: Oddmetre modiilii,
v: Efektif poisson orani,
G: Kayma modiilii

Yatay yatak katsayisi,
kn = 2,1(%]
Ep.lp
Ep: Kazik malzemesinin elastisite modiilii,
lp: Kazik atalet momenti,
kn: yatay yatak katsayisi

7.7. Zemin lyilestirme

Temel altinda rijit kolonlarla zemin iyilestirme yapilir. Derin karistirma ve jet enjeksiyon
yontemleri ile elde edilen rijit kolonlar kullanilir. Derin karistirma ve Jet enjesksiyon
kolonlarinin oturma analizleri boliim 7.3’deki prosediire gore yapilir. Rijit kolonlarla
tyilestirilmis bolge i¢in deformasyon modiilii Ecom kolon alanlar1 ile toplam iyilestirilecek alan

oranlanarak elde edilir. Iyilesmis zeminin kompozit elastisite modulu
1
Ecom = [(A - nAc) Es+ nAcEc] K

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde;
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A: Zemin blogu kesit alani

n: Rijit kolon sayis1

Ac: Rijit kolon kesit alani

Es: Zemin elastisite modiilii

Ec: Kolon elastisite modiilii

Ecom: Rijit kolonlu iyilestirilmis zeminin elastisite modiili

Zemin profilinde rijit kolonlu tabakalar olusturularak yeniden zemin profili olusturulur.
Iyilestirlmis katmanlarin Ecom degerleri atanir ve Boliim 7.3’deki ilkelerle oturma analizi,

yapilir.
7.7.1. Derin Karistirma Yontemi

Derin karigtirma kuru ve 1slak olmak tizere iki yontemle yapilir. Kuru karistirma doygun
zeminlerde dogal zemin ve ¢imento karistirilarak uygulanir. Islak karistirma herhangi bir
doygunluk derecesine sahip doygun olmayan zeminlerde ¢gimento-su bulamaci ile dogal zemin
karistirilarak uygulanir. DSM kolonlart ile iyilestirilmis zeminde sikigabilirlik azalir, kayma

direnci ytikselir.

SETAF2018 karisimdaki ¢imento ve bulamag¢ miktarlarini belirmek i¢in (U.S. Department of
Transportation, 2013)’deki tasarim yontemini kullanir. Derin karigtirma faz diyagramlari Sekil

34°de gosterilmektedir. Faz diyagramlarinda;

Va = Hava hacmi.

Vw,soil = Karigsmadan 6nce topraktaki su hacmi.

W,soil = Karistirmadan once topraktaki suyun agirhigi.
Vs = Toprak katilarinin hacmi.

W;s = Toprak katilarinin agirhig.

Vb = Baglayicinin hacmi.

Wy = Baglayicinin agirligi.

Vwsturry = Islak karistirma i¢in bulamactaki su hacmi.
W sturry = Islak karistirma i¢in bulamagtaki su agirligi.

Vwmix = Karisimdaki su hacmi.
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Wuw,mix = Karisimdaki suyun agirhigi.

Bu miktarlarin toplamlar1 asagidakileri igerir:

Vy = Karigmadan once topraktaki bosluklarin hacmi. (Va + Vi soit).
Vsoil = Karigtirmadan 6nce toprak hacmi (Vs + Vi soil + Va).

Wsoil = Karistirmadan 6nce topragin agirligt (Ws + W,soit).

Vsiurry = Karigtirmadan 6nce bulamacin hacmi (Vb + Vwsturry).
Wisiurry = Karistirmadan 6nce bulamacin agirligi (W + W siurry).
Vmix = Karigimin hacmi (Vs + Vo + Vi,mix).

Whnix = Karisimin agirhigi (Ws + Wy + Wy, mix).
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Mevcut Zemin

Cimento

Karigim

Mevcut Zemin

Bulamag

Karigim

) Agirhiklar
Hacimler  Faz Diyagramlan yeya Kitleler
f |8 =Vw,soi1 Su pV“.SOiI 1
Vsoil - Wil
V. Zemin Katilar W
Vs Baglayici W
[ Vw,mix =Vw,soil Su W,u;mix =W,w,soil 1
Ve Vs Baglayici W W omix

Zemin Katilan

—

Kuru Karistirma icin Faz Diyagramlari

Hacimler

Faz Diyagramlan

Agirliklar
veya Kitleler

T 1 V, Hava
Vs - f
V: oil i Vu’,.wil Su W w,soil
_ Wsoil
V. Zemin Katilan W, L
t Vw,slurr)- Su m‘.slun;\f f
Vit 2 urslung
Vs Baglayici W L
T I/\y‘ mix S u W:w,mi:x T
Viic Vs Baglayici W W ix
l V. Zemin Katilan | W, l

Islak Karigtirma igin Faz Diyagramlari

Sekil 34. Zemin Karistirma Faz Diyagramlari
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Bu miktarlar, Sekil 35 ve Sekil 36'daki denklemlerde elde edilmektedir..

W
G =——

&
5
5 }’ W

Sekil 35. Denklem. Zemin Katilarmin Ozgiil Agirhig.

G, =

Vr‘? }jh'

Sekil 36. Denklem. Baglayicinin Ozgiil Agirhg:.

Gs = Zemin katilarinin 6zgiil agirlig.
Gp = Baglayicinin 6zgiil agirligi.

Yw = Suyun birim agirligt (Ww/Vw).

Derin karistirma islemlerinin kontrol edilmesi ve laboratuvar veya sahada karistirilmig
malzemeler tizerindeki testlerin sonuglarinin raporlanmasi igin yararli olan parametreler Tablo
1’de listelenmistir.

Kuru karistirma igin yiiklenici, karistirma sirasinda kuru baglayicinin teslim oranini kontrol
eder, bu da ytiklenicinin baglayici faktoriinii (o) dogrudan kontrol ettigi anlamina gelir. Kuru
karigtirma faz diyagraminda gosterildigi gibi doymus bir zemin igin a, belirtildigi gibi,
yerinde baglayici faktorii (yerinde o), baglayici igerigi (aw) ve toplam su-baglayici orani (wr:
b) ile ilgilidir. Sekil 37 - Sekil 39 arasinda gosterilen denklemlerde.
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Tablo 1. Derin Karistirma Parametrelerinin Tanimlari

Oge Uygulanabilirlik
Kuru Islak
Yontem Yontem
Baglayict faktor: o = b (Ib/f¢ (kg/m®)) EVET EVET
soil
Yerinde bagl faktor: W, EVET EVET
erinde baglayici faktor ploce = V_b (Ib/fE (kg/m’))
Baglayici igerigi: (ylizde) a = W, EVET EVET
w WS
Toplam su-baglayici orani: (boyutsuz) b — W, i EVET EVET
Bulamacin su-baglayici orani: (boyutsuz) b W sturrs HAYIR EVET
N W,
Hacim orani: (boyutsuz) VR Vsturry HAYIR EVET
Vsoil
_ay,
a:’ﬂ—p.l'm'u - o + ?'h

Sekil 37. Denklem. Yerinde Baglayici Faktor.

(4

C'l" =
Y d soil

Sekil 38. Denklem. Baglayici Igerigi.

b — 1'1}}’:?.:0{!

Wy

o

Sekil 39. Denklem. Toplam su-baglayici Orani.
Yo = Baglayici katilarin birim agirligt (Wp/Vb).

Yd, soit = Zemin kuru birim hacim agirligi (Ws/Vsoil).

w = Zemin su icerigi (Ww,soit/Ws).
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Islak karistirma i¢in, yiiklenici bulamacin su-baglayici oranini (w: b) ve hacim oranint (VR)
kontrol eder. Bu parametrelerin kontrol edilmesinin sonucu, hepsi karigim oranlarini gesitli
sekillerde tanimlayan o, Qin-place, 8w V€ WT: b cinsinden ifade edilebilir. Belirli bir w: b degeri
i¢in, yiiklenici a, o dlin-plece , 8w Veya Wr: b hedef degerlerini elde etmek i¢in VR'yi kontrol eder:
b. A, dinplace , aw veya Wr: b hedef degerlerine ulagmak icin VR degerleri asagidaki
denklemlerde verilmistir (Sekil 40 ila Sekil 44). Sekil 40 ve Sekil 42 ila Sekil 44, zeminin
herhangi bir doygunluk derecesi i¢in denklemler saglar. Sekil 21, zemin doygunlugu (S) = 1
icin bir denklem saglar (U.S. Department of Transportation, 2013).

(94

VR =
Y d.slurry

Sekil 40. Denklem. Baglayici faktor olarak ifade edilen hacim orani

VR = l‘::"'in—[:h]ace

yd.s]un}-‘ B If‘:“’in—[:i]ﬂce

Sekil 41. Denklem. Hacim orani, S = 1 i¢in yerinde baglayici faktor cinsinden ifade edilir.

VR = S(l + WG; ) . ain—place
S + WG_T yd,s]urry‘ —a

in—place

Sekil 42. Denklem. Herhangi bir S i¢in yerinde baglayici faktdr olarak ifade edilen hacim

orani.

VR — Y dsoil a

W

Y d,slurry

Sekil 43. Denklem. Herhangi bir S i¢in baglayici igerigi cinsinden ifade edilen hacim orani.
WY d.soil

VR =
(wi"'lb - "r"b}},d_slum_.'

Sekil 44. Denklem. Herhangi bir S i¢in toplam su-baglayici orani cinsinden ifade edilen hacim

orani.
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Dsm kolonu dzellikleri tanimlanir.

Kangm Ozellikler

pmix= |22 | kN/m3

Sdm= (900 | kN/m2

Edm= 450000 | kN/m2
v=(0.25 |

Bu degerler oturma ve tagima giicii analizlerinde kullanilir. Buradaki elastik parametreler Egm
ve v ile iyilestirilmis kompozit zemin katmanlarinin mekanik 6zellikleri Ecom, vcom hesaplanir.
pmix degeri “Hesapla” butonuyla elde edilebilir. Sgm=qu/2 ile hesaplanir. Eqm degeri

FHWA’deki korelasyonla “Hesapla” butonuyla elde edilebilir(Sayfa 87).
7.7.2. Jet Enjeksiyon Yontemi

Jet enjeksiyon kolon ozellikleri tanimlanarak analizlerde iyilestirilmis kompozit zemin

katmanlarinin mekanik 6zellikleri Ecom, veom degerlerinin elde edilmesi saglanur.

Jet Kolon Ozelliklen

qu= [7000 | kN/m2
Sc= (3500 | kN/m2
pe= (22 | kN/m3
Ec= (1300000 | kN/m2
ve= [0.25 |

Buradaki qu ve Ec degerleri korelasyonlarla elde edilebilir(Sayfa 87). Sc=qu/2 degeri yazilir.
7.8. Negatif Ceper Siirtiinmesi

Kazik, derin karistirma ve jet enjeksiyon kolonlarini ¢evreleyen zemin sikisabilir ise uzun
vadede kolonu asagiya siiriikleme egiliminde olacaktir(downdrag). Bu durumda zemin ile kolon
arasinda gelisen gerilmeler negatif ceper siirtiinmesi olarak adlandirilir. Kolonlar1 ¢evreleyen
normal konsolide yumusak killer veya sikisabilir dolgular bu etkiyi yapar. Kaziga gelen ek

yikle birlikte oturmalar artacaktir.
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Asir1 konsolide killerde oturmalar diistik seviyelerde kalacagindan negatif ¢eper siirtiinmesinin

tiimiiyle mobilize olmasi beklenmez.

SETAF2018’de yansiz diizlem belirlenerek negatif ¢eper siirtiinme zonu belirlenir. Bu bolge
icindeki zeminin uzun dénem sikigmasi hesaplanir. Elde edilen deger siirtinmenin uyanmasi
icin gerekli limit degerin iizerinde ise kolondaki negatif ¢eper siirtiinme kuvveti Pn hesaplanir.
elde edilen Py ile ilave oturmalar belirlenir. Negatif ¢eper siirtinmesinin timiiyle mobilize
olmasi i¢in gereken limit deger, kullanici tarafindan belirlenebilir. Varsayilan deger 10mm’dir.
“Negatif Ceper Siirtiinmesi” segenegi isaretli degil ise negatif ¢eper siirtiinmesi dikkate

alinmaz.

7.8.1. Yansiz Diizlem

Zemin igerisindeki bir rijit kolonun islevini yerine getirebilmesi igin ¢evresindeki zeminle farkli
hareketler yapmasi gerekir.

Q Q Q Q
| | | |

v v v v

Y.AS.S

o)
A_:A_A_A_

0
‘ELLL

Q0
AELLL

Q2

‘ELLL

YANSIZ DUZLEM

—h
wn

e e | el - -

—h
w

e | - - -

7y

e | - - -

_h
w
e e | o - -
o
=
—p - P P W ~w ~w ™~ @ $ N @

o
=]

— - - | w ~w ~w ~w w T T~
o
3

- T TP TP M M M NN NN~ .- W
e
=]

- T TP TP YW W YW W Y Y ™

T 17 1 1

Rug Rug Rug Rug

Sekil 45.Rijit Kolon Gurubunda Negatif Ceper Siirtiinmesi
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Bu farkli hareket sonucunda kazik yiikii ¢evresindeki zemine aktarilmis olur (Sekil 45). Kazik
izerindeki ylik Q, negatif ¢eper siirtiinmesi qn ile artarak yansiz diizlemde kazigin alacagi en

yiiksek Qmax degerine ulasir (Sekil 45). Q burada her kazik i¢in Pgryp’dan hesaplanir.

Negatif Ceper Sirtanmesi ve Yansiz Dizlem X

Andliz Ozeti
(212577 KN R= [1612.3106 [0} Rd= [1896.2433 KN

Yansiz Nokta= 6,04 ] m Rug- [283.9387 ] KNI amax= [1654611 ] kM Grmax- 2416383 ] kM

. _ . . . . . . . —— Yuk_Aktama_Egris
B <<Excele Atar>> s Grafigi Resim Olarak Kaydet 48Pse | 448286 | 84enss | 124828 | 1643286 | 2048285 | 2448286 | 2848286 s zr Uyanan_Direnc.
0286 640285 1040266 14B205 1040206 2206206 2640285 3040

Toplam
SIRAND Deiirl In] Tabaka Gerime Un BV/m2) iy Ro kNl

N B Chvet 5.1 0 59,1 047 0
1 - Crst 88 981 » 047 235653
2 B CHukt [ 243 24 047 279058 Q= 1412973 Gd=1896.249
- TomeT A==
] 0 CHlt 1838 505 1348 047 w482 T e
n
5

12 Chet 2258 6367 1572 047 365,866

-1 CHAJet 2678 3329 1796 047 408271 T

Derinlk [m]

164 Gerilme [Kim2]

Sekil 46. Bir Rijit Kolonda Yansiz Diizlemin Belirlenmesi

Bir kazik veya iyilestirme kolonunda program yiik aktarma egrilerini ¢izer ve yansiz diizlemin

yerini belirler. Yansiz diizlemdeki yiik Qmax Ve Pn degerleri de elde edilir.
7.8.2. Negatif Ceper Siirtiinmesi ile Olusacak Oturmalar

Kolondaki maksimum kuvvet Qmax yansiz diizlem diizeyinde belirir ve kolon bagina uygulanan
kuvvet ile c¢evresinde konsolide olan kilin veya sikisan dolgunun siiriikleme

kuvvetinin(downdrag) toplamidir. Hesaplama adimlari;

- Analiz yonteminde gore Pgrup, Pgrunet, 4, Qret yilklerinden biri ile oturmalar boliim
7.3.5°deki ilkelerle elde edilir.

- Tiim kolonlar i¢in yansiz diizlemler belirlenir.

- Yansiz diizleme kadar olan bolge iginde kolonlar1 ¢evreleyen zeminin uzun vadeli
sikigsmasi drenajli elastik analiz ile belirlenir. Bu oturmalar elde edilirken kolon-zemin
zonunda kompozit modiil kullanilir.

- Oturmalar negatif ¢eper siirtlinmesinin tiimilyle uyanmasi i¢in gerekli limit degerden
kiiciikse tiim kolonlarda negatif ¢eper siirtiinme kuvvetinin mobilize olan kism1 dikkate
alinir. Mobilizasyon orani negatif zon sikismasinin limit degere bdliinmesi ile

hesaplanir. Oturmalar limit degere esit veya iizerinde ise yansiz diizlemlerine etki eden
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Pn degerleri almir. Bir kolonda P kolon tasima giici Rg’den biiyiikse oturma
hesaplarinda Pn hesaplanmaz. Yansiz diizlem belirlenemez. Bunu anlami kolon
ylikiiniin tagima giiclinli agmasidir.

- Pn degerleri veya P, degerlerinin toplami yayili yiike ¢evrilerek L-z, uzunluktaki kolon
gurubu i¢in uzun vadeli oturma Sy hesaplanir. Bu oturmalar i¢in gerilme aktarimi igin
olarak Mindlin-Geddes (Sekil 47) veya Boussinesq yonteminde zemin kolon zonunda
eslenik modiil dikkate alinarak kullanilabilir. Bu uzun vadeli oturmalar drenajli mekanik
ozelliklerle elastik yontem kullanilarak hesaplanir. Gurup ve tekil kolon tagima giiciline
gore kolon gurubunun yetersiz olmasi durumunda ilave negatif ceper oturmasi

hesaplanmaz.

CH

Negatif ceper surtunmesi nedeni ile ilave oturma(Kazik zonununun altina gerilme aktarimi ve kazikta elastik kisalma)
SM

Pn Pn Pn Pn
| | | |

YANSIZ DUZLEM ‘ ¢ ¢ ¢ ¢ ‘

Achi=Achv-v (Achx+Aahy) Aov
&=A0IE
Sei=i.hf Aot

MODEL SINIRI

Sekil 47. Negatif Ceper Siirtiinme Etkisi ile ilave Oturmalar. Mindlin-Geddes Yontemi
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Y.AS.S

CH

Negatif ceper surtunmesi nedeni ile ilave oturma(Kazik zonunda eglenik modul ile)
SM

Pn Pn Pn
| | |

YANSIZ DUZLEM ¢ ¢ ¢ i Y
~_ || & | T .

Achi=Aohv-v.(Achx+Achy) A0V
Ei=ACIE @ Achx

Sei=gi.hf

MODEL SINIRI

Sekil 48. Negatif Ceper Siirtiinme Etkisi ile llave Oturmalar. Bouissinesq Yontemi. Zemin-
Kolon Zonunda Eslenik Modiil
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7.9. MPM

SETAF2018’de zemin profillerinde tanimlanana presiyometre sonuglari ile net limit basinglar,
PL*=PL - ch

ile hesaplanir.

PL: Limit basing

on: Yatay toplam gerilme

PL*: Net limit basing

7.10. SPT Diizeltmeleri

Em: Sahmerdan verimi

Cg: Kuyu Carpani

Cs: Numune alma faktorii

Cr: Tij uzunlugu katsay1s1

Ce: Enerji oran1 diizeltme katsayisi
z: Derinlik

o'v: Diisey efektif gerilme

SPTN: ik 150mm lik penetrasyondan sonra 300mm penetrasyon igin gerekli vurus sayisidir
(ASTM D1586).

Cn: Ortii yiikii diizeltme katsayist

N1: Ortii yiikii diizeltme katsayisi ile diizeltilmis vurus sayis1
N1eo: Diizeltilmis vurus sayisi

SPT diizeltmeleri;

N1=Cn X SPTN

N160=(Em X Cg X Cs X Cr X SPTN)/0,60
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Ce: Em/0,60
7.11. Sivilasma

TBDY EK16B’de ki yontemle sivilasma degerlendirme hesaplari yapilmaktadir. Segilen sondaj
kuyusundaki SPT profili ile hesaplar gerceklestirilir.

Ince dane igerigine gére Nieof,

Nigor = a + BN160

a=0; =1 (IDI £ %5)

a = exp[1,76 — (190/IDI?)] ; B = 0,99 + IDI5/1000 (%5 < IDI < %35)
a=05; p=12

Sivilasma direnci,

Tr = CRRy7,5Cy0y0
Moment biiytikliigii 7,5 olan depreme karsi gelen ¢evrimsel dayanim orani,

CRRy75 = _
M75 7 34 — Nygor 135 [10N, g, +45]° 200

Deprem biiyiikliigii diizeltme katsayisi,

102,24-
M2,56

w

CM=

Zeminde olusan kayma gerilmesi,
Tdeprem = 0,657,0(0,4Sps)14

Gerilme azaltma katsayilari,

rg =1,0-0,00765z z<915m

rg = 1,174 — 0,0267z 9,15m <z < 23m
ry = 0,744 — 0,008z 23m <z < 30m

rg = 0,50 z > 30m

Sivilagsmaya karsi giivenlik kosulu,

TR

> 1,10

Tdeprem

Sivilagsma sonrasi olusacak yiizey oturmasi Tokimatsu ve Seed (1987) yontemi ile hesaplanir.
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7.12. Korelasyonlar

SETAF2018’de malzeme verileri fiziksel ve mekanik ozelliklere bagl korelasyonlarla elde

edilip veri girisi yapilabilir.

Sikisma indisi C.

Skempton, 1944 0,009(w; — 10)

Azzozetal, 1976 0,40(e, — 0,25)

Azzoz et al, 1976 0,01(w, — 5)

Azzoz et al, 1976 0,37(ep + 0,003w;, — 0,34)
Wood and Wroth, 1978 0,5G. (15 /100)

Nagaraj and Murthy, 1986 0,00234 x w, x G,

Yeniden Yiikleme indisi Cr

Azzoz et al, 1976 0,15(e, + 0,007)

Azzoz et al, 1976 0,003(w,, + 7)

Azzoz etal, 1976 0,126(e, + 0,003w, — 0,06)

Nagaraj and Murthy, 1986 0,000463w,.G,

c./7

OCR

Kulhaway and Mayne, 1990 (patm/oa.) x 10"(1,11 — 1,621,)

On Konsolidasyon Basinci 6'c

107(5,97 — 5,32(w,,/w;) — 0,2510g,,6,)
3,785, — 2,9

Drenajsiz Kayma Direnci Su

NL Killer Skempton 1957 &,(0,11 + 0,00371,)
NL Killer Ladd 1957 &;(0,129 +0,00435 x I,)OCR"0,8

Kayma Direnci Parametreleri c’,¢’

¢’ = 0,10C,
&' = 45— (1,/(0,5 + 0,041,))
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Kayma Moduli G
G 2,5
e D N1, 60
Patm 1+v
G 5
T 2 N1, 60
Patm 1+v
G 7,5
e Y Nz, 60
Patm 1+v
PI(%) 0 20 40 60 80 | >100
A 0081 0,30 |0,41 | 0,48 0,5

Gmax _

(2,

Patm

Derin Karistirma

97 — e)?2 1\
) OCRA _Po_
1+e Patm

Islak karistirma Eqm = 300*qu  (U.S. Department of Transportation, 2013)

Kuru karigtirma Eqm=150*qy  (U.S. Department of Transportation, 2013)

Jet Enjeksiyon

Kumda Ec=7+8.1(w:c)?
Kilde  Ec=2+3.6(w:c)’

Kumda Ec=800q.%°

. &
Kilde Ec=500qu 3
Ec = Be*200

7.13. Kaz Destek Yapilari

Betonarme kazikli ve perde duvarlarin analizleri yapilmaktadir. Analiz sonuglar ile duvar

deplasman kontrolii, ankrajlarda enjeksiyon-zemin, tendon-enjeksiyon, kopma, i¢ stabilite

kontrolleri, duvarda yapisal betonarme hesaplar1 ve toptan gogme kontrolii ile tiim tasarimlar

gerceklestirilir.
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7.13.1. Sayisal Analiz Modeli

Program, bagli basinglar yontemini kullanarak duvara etki eden basinglar1 belirler. Yapiya
uygulanan yiik, deformasyonundan tiiretilir, bu da davramisim1 gergekei bir sekilde
modellememizi saglar ve uygun maliyetli tasarimlar saglar. Analiz, deformasyonlarin kademeli
gelisimi ve ankrajlarin sonradan gerilmesi dahil olmak iizere, duvarin imalat asamalarini hesaba

katar.

Bagli basinglar yonteminin kullanilmasi, dogrusal veya dogrusal olmayan kabul edilen zemin

yatak katsayisinin belirlenmesini gerektirir.
Program ayrica kullanicinin ankraj sisteminin i¢ stabilitesini kontrol etmesine de olanak tanir.

Analiz, matris-deplasman yontemi kullanilarak gergeklestirilir. Yer degistirmeler, i¢ kuvvetler

ve zemin yatak katsayist ayr1 diigiim noktalarinda degerlendirilir.
Yapiy1 sonlu elemanlara bolmek igin asagidaki metodoloji uygulanmistir:

e Ik olarak, diigiim noktalar1 bir yapinin tiim topolojik noktalarma (baslangic ve bitis
noktalari, ankraj noktalari, kaz1 diizlem noktalari, kesit parametrelerinin degisim
noktalar1) eklenir.

e Kalan diglim noktalari, tiim elemanlar yaklasik olarak ayni boyuta ulasacak sekilde

hesaplanir.

Her elemana bir zemin yatak katsayis1 degeri atanir - elastik zemin Winkler yay1 olarak kabul
edilir. Destekler deforme olmus yapiya yerlestirilir - her destek daha sonra yapiya uygulanan

zorunlu bir yer degistirmeyi temsil eder.

Ongermeli ankrajlarin tanitildign yapim asamasinda, ankraj kuvvet olarak modellenir(Sekil
49’daki I. durum). Diger yapim asamalarinda, ankrajlar, k yay katsayili (Sekil 49°daki II.

durum) ve kuvvetle modellenmis yaylardir:
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Sekil 49. Ongermeli ankraj modeli

Ongerme kuvveti olmayan ankrajlar tiim insaat asamalarinda her zaman yay olarak modellenir.

......

Sekil 50. Ongermesiz ankraj modeli

Ankraj kuvvetinin deformasyona bagli degisimi:

AF = k.v.Aw
CoSa
(_EA
L

burada: v - Ankrajlar arasindaki yatay mesafe

Aw — Ankraj noktasindaki deformasyon artisidir.
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E — Ankraj elastisite modiilii
A — Ankraj kesit alan1

| — Ankraj uzunlugu

k — Ankraj rijitligi

o — Ankraj egimi

7.13.2. Bagh Basinglar Yontemi

Y ontemin temel varsayimi, duvarin ¢evresindeki zemin veya kayanin ideal olarak elasto-plastik
Winkler malzemesi gibi davranmasidir. Bu malzeme, elastik bolgedeki deformasyonu
karakterize eden zemin yatay yataksayist kn ve ilave smirlayici deformasyonlar tarafindan

belirlenir. Bu deformasyonlar asildiginda malzeme ideal olarak plastik gibi davranir.
Asagidaki varsayimlar kullanilir:

e Bir duvara etki eden basing, aktif ve pasif basing arasinda bir degere ulasabilir - ancak
bu sinirlarin disina ¢ikamaz.

e Siikunetteki basing, deforme olmamis bir yapiya etki eder (w = 0).
Deforme olmus bir yapiya etkiyen basing su sekilde verilir:
6=0r- kn.W
o < o6a durumunda ¢ = ¢, alinir.
6 > op durumunda ¢ = op alinir.
Burada: or - Siikunetteki basing

kn - Yatak katsayisi

W - Yapinin deformasyonu
oa - Aktif toprak basinci
op - Pasif Toprak basinci
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Hesaplama prosediirii asagidaki gibidir:

e Tiim elemanlara yatay yatak katsayisi1 kn atanir ve yapi, hareketsiz durumdaki basing

tarafindan yiiklenir -Sekil 51:

EEae

<

$54%

v

~

~

q kh kh 0,-
Sekil 51. Birinci iterasyon adimi 6ncesi analiz modeli

e Analiz yapilir ve duvara etki eden izin verilen basing biiyiikliiklerinin durumu kontrol
edilir. Bu kosullarin ihlal edildigi yerlerde program kn = 0 degerini atar ve duvar
sirastyla aktif veya pasif basingla yiiklenir - Sekil 52

i

Sekil 52. Iterasyon siiresince analiz modeli

Yukaridaki iterasyon, duvardaki yatay basinglarin dengesi saglanana kadar devam ettirilir.

Insaatin sonraki asamalarimin analizlerinde, program duvarm plastik deformasyonunu hesaba

katar. Bu ayn1 zamanda, gergek ingaat siirecine uygun ingaat asamalarinin belirtilmesinin

nedenidir.
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7.13.3. Yatay Yatak Katsayilari

Sayisal analizde fakli yontemlerle hesaplanan yatak katsayilari kullanilir. Program kullanici

girisine bagli olarak Schmitt ve Chadeisson yontemleri ile yatak katsayilarini hesaplar.

7.13.3.1. Schmitt Yontemi

......

4/3
k,=21 —Eoe"m
(ED)
E: Duvar elastisite modiilii [F/L?],
I: Duvar atalet momenti [L*],

Eoed: Zemin odometre modiilii [F/L?],

7.13.3.2. Chadeisson Yontemi

4
K .
KpY[l—K"] tanh(?foj
k, =| 20EI| —~ "/ PR s

+A
0,015 P 0,015

(SRR

EI : Duvarin egilme rijitligidir. [F.L%/L]

y : Zemin birim hacim agirlig1 [F/L4]

Ky : Pasif basing katsayisi

Ko: Siikunette toprak basinci katsayisi

¢’ : Efektif kohezyon [F/L?]

Ay : Kohezyon etki katsayisi. 1 — 15 arasinda bir degerdir.
7.13.4. Toprak Basinglari

Duvara etkiyen basinglar hesaplanirken duvar hareketsiz durumda iken duvarin arkasinda ve

oniinde siikunette toprak basinci oy, aktif basing ca ve pasif basing op tanimlanan tiim insaat
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asamalar1 i¢in hesaplanir. Bagli basinglar yontemine gore yerdegistirmelerden tiiretilen duvara
etkiyen basinglar ca ve op smir degerlerini gegemez. Toprak basinglari i¢in Rankine veya
Coulomb teorileri kullanilir. Aktif ve pasif toprak basinglari duvar akasinda ve 6niinde efektif

gerilme analizinde,

GaIG'z.Ka—Z.C'.\/E

Gp ZGIZ.Kp+2.C'.\/E

toplam gerilme analizinde yatay aktif toplam basing,

ox,a =0z— Ku.Cu
yatay pasif toplam basing,

Ox,p = 0z + Ku.Cu
silkunette yatay toprak basinci,

c. =o,xK

7.13.5. Rankine Teorisi

Analiz ayarlarinda “Rankine Teorisi” segilirse duvar arkasinda ve Oniinde aktif basinglar bu
teoriye gore belirlenir. Aktif basing katsayisi arazi egimi 3 ve efektif kayma direnci agis1 ¢’ye

gore

0SB —+/cos? B —cos?
Ka = cosp. B B ®

CosP + \/cos2 B —cos® @

ile belirlenir. Pasif basing katsayis1 da

cos B ++/cos? B — cos?
Kp = cosp. B P 9
oS P —+/cos? B—cos? ¢

denklemi ile elde edilir. Rankine ¢6ziimiinde duvarla zemin arasinda bir siirtiinme olmadigi

kabul edildigi i¢in aktif basincin egimi arazi egimine esit alinir. =0 i¢in denklemler
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Ka = tan® (45 —g)

Ko = tan? (45 + %)

halini alir.

7.13.6. Coulomb Teorisi

Yapi arka yiizeyinin diiseyle yaptigi a¢1 a, arazi egimi B, efektif kayma direnci agis1 ¢ ve duvar-

zemin siirtinme agis1 J ile aktif ve pasif basing katsayilart hesaplanir.

cos’(p—a)

cos? a.cosz(oc+6).[1+\/ sin+9).sin(o—p) ]2

cos(a +d).cos(a— )

Ka =

cos’ (¢ +a)

cos’ a.cos’ (8—&).(1+\/ sin(p+9).sin(o+ ) jz

cos(d—a.).cos(B—a)

Kp =

a=0 ve 8=P i¢in Rankine sonuglari ile aynidir.
7.13.7. Toplam Gerilmelerle Basing Katsayilar:

Aktif ve pasif toprak basinci katsayisi toplam gerilme analizinde,

Ku=2. /1+%
Cu

denklemi ile hesaplanir. Burada,
ay: adhezyon,
Cu: drenajsiz kayma direnci

Aktif veya pasif toprak basinci igin toplam gerilme durumunda analiz yapilirken, zeminin
drenajsiz kayma direnci cy ve zeminin duvar yiizeyine yapismasi adhezyon a'y1 dikkate almak

gerekir. Yapigma degeri a genellikle cy’nun bir kismi olarak kabul edilir.
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7.13.8. Siikunette Toprak Basinci Katsayisi

Duvarda hareket olmadigi durumda etkiyen yatay toprak basincini belirmek i¢in K katsayisi,

kullanici tanimli belirtilmedigi durumda,

asir1 konsolide zeminlerde,
K, =0,5x+/OCR

iri daneli zeminlerde,
K, =1-sin¢

ince daneli zeminlerde,

7.13.9. Siirsarj Yiikleri

Programda duvar arkasinda Noktasal, cizgisel, serit ve alan tipinde siirsarj yikleri etki
ettirilebilir. Siirsarj yiikiinden duvar-zemin ara yiizeyindeki yatay gerilme artiglar1 hesaplanarak

toprak basinglari 6a, cp Ve or’ye eklenir.
7.13.9.1. Noktasal Yiik

Duvar arkasinda tanimlanan noktasal yiikiin (F) (Boussineq) duvar-zemin ara yiizeyindeki

yatay gerilme artis1 (Boussineq) ile hesaplanir (boliim 7.2.1).

Sursarj Yaki (Cizgi) X

d Ee
Etki Tord: | Kahe ~
- g 1
= Jm .
- K]

o N X
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7.13.9.2. Cizgisel Yiik

Duvar arkasinda duvara paralel sonsuz uzunlukta ¢izgisel ylk(F/L) tanimlanir. Entegrasyonu

yapilmis Boussinesq denklemi ile duvar-zemin ara yiizeyindeki yatay gerilme artig1 hesaplanur.

_2p xX°z

(o)

* 1 R*

7.13.9.3. Alan Yiik

Duvar arkasinda B genisliginde L uzunlugunda yiik(F/L?) tanimlanir. Yiikiin duvar-zemin ara
yiizeyindeki yatay gerilme artigsin1 veren Boussinesq denklemi (boliim 7.2.1) dikdortgen yayili

yik icin sayisal analiz ile entegre edilir.

Sursarj Yika (Alan) X

Ad:

BTal: ke |
=[5 [m
zp  Jwm
- m
L inl
a- Kiv/mn2)

7.13.9.4. Serit Yiik

Duvar arkasinda B genisliginde duvara paralel sonsuz uzunlukta diizgiin yayili yiik(F/L?)

tanimlanir.
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o, = E-[a—sinoccos(oH 28)]
T

denklemi ile yiikiin duvar-zemin ara yiizeyindeki yatay gerilme artigi hesaplanir. o ve &

radyandir.
7.13.9.5. Trapez Yiik

Programda sekildeki arazi tipinde duvar tstiindeki zemin yiiksekligi trapez yiik olarak dikkate

alinir.
Arazi X
ARAZI
H3 |0STKOTU
~—
<
2o, AB
o~
b
KAZI
KOTU
o — Come |
f m
I —
T

Yari sonsuz yiizeyde yiikleme sonucu yatay gerilme artisi, o vef3 radyandir.

c, = L{oq?>+xoc+22 log, %}

X
na )
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7.13.10. Ankraj Enjeksiyon Govdesi-Zemin Arayiizii Siyrilma Yenilmesi

Analizden elde edilen ankraj kuvvetleri ile enjeksiyon gdvdesi-zemin styrilma kontrolii yapilir.

N

Ankraj nihai tasima kapasitesi,
T, =nD.L,.1;
denklemi ile belirlenir. Burada,
D: Kok bolgesi etkin ¢ap degeri,
Lw: Halat kok boyu,
. Ankrajlar i¢in nihai ¢eper siirtiinmesi

Siyrilma direnci kullanict girisi veya nihai ¢eper siirtiinmesi ile hesaplanarak belirlenir. Nihai
ceper siirtlinmesi kullanict girisi veya program tarafindan hesaplanarak elde edilir. Ceper

stirtiinmesi efektif veya toplam gerilmelerle hesaplanir.
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Nihai ¢eper siirtiinmesi efektif gerilmeler ile,
1, =Ko, .tan¢

Ki: Basingsiz enjeksiyon yontemi ile imal edilen ankrajlar i¢in zemin basinci katsayis1 (1.4 —
2.3) arasinda degismektedir. Ince kum ve siltli zeminlerde rélatif sikiligin yiiksek veya diisiik

olmasina gore (1 - 1.5) degerleri arasindadir.

o'v: Ankraj kok orta noktasindaki diisey efektif gerilme,

Toplam gerilmelerle,

T = 0,5,

oa: Adhezyon faktord,

Su: Kok bolgesi boyunca zemin ortalama drenajsiz kayma direnci,

Nihai ¢eper siirtiinmesi ampirik olarak de asagidaki tablolar ile belirlenebilir.

Tablo 2. Kohezyonlu zeminlerde ankrajlar igin nihai geper siirtiinme degerleri- T

Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi i¢gin
Ankraj Tipi Ortalama Nihai Ceper Siirtiinme
Degerleri- Ty [MPa]

Disiik Basingh Enjeksiyonlanmig Ankrajlar 0.03-0.07

Basingh Enjeksiyonlanmig Ankrajlar

Yumusak Siltli Kil 0.03-0.07
Siltli Kil 0.03-0.07
Orta-Yuksek Plastisiteli Kati Kil 0.03-0.10
Orta-Yiiksek Plastisiteli Cok Kati Kil 0.07-0.17
Orta Plastisiteli Kati Kil 0.10-0.25
Orta Plastisiteli Cok Kati Kil 0.14-0.35
Orta Plastisiteli Cok Kati Kumlu Silt 0.28-0.38
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Tablo 3. Kohezyonsuz zeminlerde ankrajlar i¢in nihai ¢eper siirtiinme degerleri - T

Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi igin
Ankraj Tipi Ortalama Nihai Ceper Siirtiinme
Degerleri- tr [MPa]
Disuk Basingh Enjeksiyonlanmig Ankrajlar 0.07-0.14
Basinch Enjeksiyonlanmig Ankrajlar
Orta Siki — Siki, ince- Orta Kum 0.08-0.38
Orta Siki, Orta — iri, Cakilli Kum 0.11-0.66
Siki— Cok Siki, Orta iri ,Cakilli Kum 0.25-0.97
Siltli Kum 0.17-0.41
Siki Buzul Birikintisi 0.30-0.52
Orta Siki — Siki Kumlu Cakil 0.21-1.38
Siki -Cok Siki Kumlu Cakil 0.28-1.38

Tablo 4. Kaya formasyonlarda ankrajlar i¢in nihai ¢eper siirtiinme degerleri - t¢

Kaya Tipi Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi i¢in Ortalama
Nihai Ceper Siirtiinme Degerleri- tr[MPa]
Granit - Bazalt 1.7-31
Dolomitik Kiregtasi 1.4-21
Yumusak Kiregtasi 1.0-14
Arduvaz ve Sert Seyller 0.8-1.4
Yumusak Seyller 0.2-0.38
Kumtasi 08-17
Ayrigmig Kumtasi 0.7-0.8
Tebesir 0.2-11
Ayrismis Marn 0.15-0.25
Beton 14-28

Ankraj tasima kapasitesi T+ kullanici tanimli da programa girilebilmektedir.
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7.13.11. Tendon Cekme Yenilmesi
Ankraj ¢ekme dayanimi Fy,
F =A xf,
F, = Tendonad.x F,

d: Bir tendonun nominal gapi,

A:: Bir tendonun nominal kesit alani

Ds: Ankraj capi,

fu: Bir tendonun nominal gekme dayanimi [F/L?]
Ft: Bir tendonun kopma yiikii [F]

Fu: Ankraj ¢cekme dayanimi [F]

7.13.12. Ankraj Tendon-Ejeksiyon Govdesi Siyrilma Kontrolii
Celik halath ankrajlarda yapilir.
Styrilma direnci Fu,
F,=nxD,xL,x1
fc: Enjeksiyon basing dayanimi,
1: Aderans dayanimi,
Ds: Ankraj capa,

Lx: Enjeksiyon boyu
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Aderans gerilmesi TS500 ile,

1=C, xf
C = 1
4xC,
., =0.35x/f,

feta: Enjeksiyon ¢ekme dayanimi,
Nerviirlii cubuklarda Co= 0.24,

Aderans gerilmesi ACl ile,

r:3.3><\/E

7.13.13. Destek Yapis1 Arkasinda Diisey Yerdegistirmeler

Duvar arkasindaki arazi yiizeyinde diisey yerdegistirmeler duvar yatay deplasmanlarina bagh

olarak hesaplanir.

igbiikey Oturma Profili
— = — Kemer Sekilli Oturma Profili

~— Destek Yapisi
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7.14. Sev ve Yamac Stabilitesi

Yamag ve sevlerin durayliliklari limit denge analizleri ile hesaplanir. Oms-Fellenius, Bishop
dilim yontemleri ile yamag ve sevlerin giivenlik sayis1 hesaplanir. Istenilen geometride zemin
katmanlari tanimlanir. Zemin katmanlari analizlere efektif veya toplam gerilmelerle dahil edilir.

Celik halatli ankrajlarin ve zemin ¢ivilerinin etkisi analizlere dahil edilir.
7.14.1. Ankrajlar

Ankraj, bas noktasi, serbest uzunluk I, kok uzunlugu lx ve egim a ile belirlenir. Ankraj kuvveti,
ankraja etki eden 6n gerilme kuvveti olarak girilir. Kazi destek yapisi analizinde doniistiiriilen
modellerde ankraj kuvveti duvar analizinden hesaplanan kuvvet olmalidir. Bas noktasi her
zaman zemin yiizeyinde bulunur; ankraj kuvveti her zaman bir zemin govdesi yoniinde hareket
eder. Belirli bir blok (dilim) iizerindeki denge hesaplanirken ankraj kuvveti, zemin kiitlesinin

agirliksiz ek yiikiine eklenir.

Yalnizca ug noktalar1 kayma yiizeyinin arkasinda olan ankrajlar dikkate alinir. Kayma ytiizeyi,
ankrajin serbest uzunlugunu kesiyorsa, tam ankraj kuvveti ile bir hesaplama yapilir. Kayma
yiizeyi ankraj kokii ile kesistiginde, ankraj kuvvetinin kok baglangicinda tam kuvvet ve kokiin
sonunda sifir degeri ile dogrusal olarak azaldig1 kabul edilir. Bu yaklasim, mevcut ankrajlarla
sevin mevcut durumunu degerlendirmek istedigimizde her zaman kullanilir, ¢iinkii bazi
ankrajlarin kritik kayma yiizeyini kesistirmek i¢in kisa oldugu ortaya ¢ikabilir, boylece stabilite

artisina katkida bulunmazlIar.
7.14.2. Zemin Civileri

Civinin tagima kapasitesi, kayma yiizeyi ile kesistigi yere gore belirlenir. Kayma yiizeyinin
tamamen Oniinde bir ¢ivi bulunursa, hesaplamaya girmez. Bir ¢ivi kayma yilizeyinden gegerse,

tagima kapasitesi su sekilde belirlenir:

F=Min(T,x,R,)
x: Civinin kayma yiizeyinin arkasinda kalan uzunlugu [L],
Tp: Civi — Zemin Siyrilma direnci [F/L],

Rt: Tendon kopma yiikii [F], (B6liim 7.13.11)
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T, =Dxf,
D: Enjeksiyon ¢api,
fs: Enjeksiyon — zemin nihai birim siirtiinme [{/L?],
Efektif gerilmelerle,
f. =K, c,.tan¢
7.14.3. Siirsarj Yiikleri

Tanimlanan siirsarj yiikii 1:2 egim ile iizerinde bulundugu dilimin tabanina indirgenir ve dilim

agirhigina eklenir.
7.14.4. OMS/Fellenius Yontemi

Bu yontem literatiirde gelistirilmis ilk dilim ¢6ziimiidiir. Isve¢ metodu olarak da bilinir.

ZCi.Li + Ni tan ¢i Zsresistance

FS= =
ZVV' Sina, zsmobilized

N, =(W, —u;*L;)*cosa

Bu yontemde, tiim dilimler aras1 kuvvetler goz ard1 edilir. Dilim agirligi, dilim tabanina paralel
ve dik olan kuvvetlere ¢Oziimlenir. Dilim tabanina dik olan kuvvet, mevcut kesme direncini
hesaplamak icin kullanilan taban normal kuvvetidir. Dilim tabanina paralel agirlik bileseni,
yercekimi itici kuvvetidir. Deneme kayma yiizeyini tanimlamak i¢in kullanilan bir nokta

etrafindaki momentlerin toplami da giivenlik faktoriinii hesaplamak icin kullanilir.
Burada,

Sresistance: Direnen kuvvetler,

Smobilized: Mobilize olan siirticii kuvvetler,

W: Dilim agirligy,

a : Dilim tabaninin egim agisi,
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ci: Dilim tabaninda kohezyon (efektif gerilme analizlerinde c’, toplam gerilme anlizlerinde cy

alinir)

¢i": Dilim tabaninda kayma direnci agis1
N: Dilim tabanindaki normal kuvvet
7.14.5. Sadelestirilmis Bishop Yontemi

1950'lerde Londra'daki Imperial College'dan Profesor Bishop, dilimler aras1t normal kuvvetleri
iceren ancak dilimler aras1 kesme kuvvetlerini géz ard1 eden bir yontem tasarladi. Bishop, dikey
yondeki dilim kuvvetlerini toplayarak dilim tabanindaki normal i¢in bir denklem gelistirdi.
Bunun sonucu, temel normalin giivenlik faktoriiniin bir fonksiyonu haline gelmesidir. Bu da
glivenlik denkleminin faktoriinii nonlinear(yani, FS denklemin her iki tarafinda da goriiniir )

yapar ve sonug olarak gilivenlik faktoriinii hesaplamak igin iterasyon gereklidir.

Zci'l‘i + Ni tan ¢i Zsresistance

FS= it i

ZV\/I Sino, zsmobilized

sino.tan ¢

m, =Ccosa +
FS

N; =(W, —u; *L;)*cosa

106



SETAF2018

8. ANALIZ AYARLARI

SETAF2018’de analiz ayarlar1 parametrik olarak degistirilebilmektedir (Sekil 53).

Analiz Ayarlan X

Uygula iptal
Otumalar  Y{izeysel Temel Tagma Giicii Derin Temel Tagma Giicli  Svilasma

Oturma Analizinde Yuzeysel Temel Gerilme Artiglan COturma Analizinde Derin Temellerde Gerilme Artiglan
(O Diizgiin Yayh Cevre Direnci (Geddes)
(® Dogrusal Atan Cevre Direnci (Geddes)

[ ox=oy

Bossinesq Gerilme Analizinde Koordinat Sistemi Derin Temellerde Cevre Direnci Orani
® Kartezyen Koordinat Sistemi (® Kazik Cevre Direnci Oranini Program Bulsun
(O Slindirik Koordinat Sistemi (O Kazk Gevre Direnci Orani 0.8
Kazik Elastik Boy Dedigimi Konsolidasyon
C= |05 Otumma-Zaman Grafiginde |19
05 | okt o

(® Otuma - Zaman Grafiginde t50 kullan
(O Otuma - Zaman Grafiginde t50 kullan

Odometre
Halka Yiikseligi E o

Sekil 53. Analiz Ayarlari

Oturma Analizinde Yizeysel Temel Gerilme Artiglan
[] ox=oy

[saretlendiginde oturma analizinde Y ekseni dogrultusundaki gerilme artiglart X ekseni

dogrultusundaki ile ayni kabul edilir.

Bossinesq Gerilme Analizinde Koordinat Sistemi
(® Kartezyen Koordinat Sistemi

(O Slindirk Koordinat Sistemi

Secime gore oturma analizinde gerilme artislarinin hesaplanacagi koordinat sistemi belirlenir.

Modelde derin temel varsa analiz yapildiginda varsayilan olarak silindirik koordinat sistemi
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program tarafindan segilir. Derin temel olmayan modellerde Kartezyen koordinat sistemi

segilebilir.

Kazik Elastik Boy Degigimi

Kazik diisey deformasyonun kazik boyunca azalmasini dikkate almak i¢in azaltma katsayisi
uygulanir. Genel olarak zeminlerde 0.5 alinabilir. Killi zeminlerde 0.7 olabilir. (Budhu, 2008)
0.5 - 0.7 aralig1 disinda deger girilemez.

Qturma Analizinde Derin Temellerde Gerilme Artiglan
(O Diizgiin Yayl Cevre Direnci (Geddes)
® Dogrusal Atan Cevre Direnci (Geddes)

Derin temellerde gerilme artisi Geddes yontemi le hesaplanirken, ¢evre direncinin diizgilin
yayili veya dogrusal artan olmasina karar verilir. Buradaki se¢ime gore ilgili Geddes

denklemleri kullanilir.

Derin Temellerde Cevre Direnci Orani

(® Kazk Cevre Direnci Oranini Program Bulsun
(O Kazk Cevre Direnci Orani 0.8

Buradaki orana gore kazik yiikiiniin ¢evre direnci ile aktarilan kismi hesaplanir. Kalan yiik
kazik ug direnci ile aktarilmaktadir. Program bulsun segenegi segilirse kazigin ¢evre direnci
toplam direncine boliinerek oran hesaplanir. Kullanici deger girerse bu oran dikkate alinir. 0 ug

kazigi, 1 Stirtlinme kazig1 anlamina gelir. 0 — 1 araligi disinda deger girilemez.

Konsolidasyon
Oturma-Zaman Grafiginde  |1p
Nokta Sayisi _

(® Otuma - Zaman Grafiginde t50 kullan
(O Otuma - Zaman Grafiginde 50 kullan

Odometre
Halka Yikseligi 20 mm
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Oturma zaman grafiginde egrideki nokta sayist bu degere gore belirlenir. Se¢ime gore,
konsolidasyon siireleri hesaplanirken konsolidasyon katsayilart cviso Ve Cvigo parametrelerinden
biri hesaplardan kullanilir. Kullanict malzeme 6zelliklerini girerken konsolidasyon katsayilarini

“Hesapla” butonuyla elde ederse, bu hesaptaki deney numune yiiksekligi buradan alinir.

Yuzey Temellerde Tagma Glclnde Yenilme Tur
® Genel Kayma

(O Yerel Kayma veya Zmbalama

Yiizeysel temellerde tasima giicii hesaplanirken “Yerel Kayma veya Zimbalama” seg¢imi

yapildiginda kayma direnci parametreleri ¢’ ve ¢' degerleri 2/3 ile garpilarak azaltilir.

Meyerhof igin Azaltma

® Sekil ve Derinlik Faktorerini B'.L’ile Hesapla,
Uctinct Teimde B’ Kullan

(O Azaltma Faktori Re Kullan Azaltma Uyqula
Re Hesabi
(O Kohezyonlu Zemin (@ Kohezyonsuz Zemin

Yiizeysel temel tasima giicii Meyerhof yontemi ile hesaplanirken secime gore Re ile azaltma
faktorli uygulanir. Azaltma faktorii Re secilmez ise sekil ve derinlik faktorleri etkin boyutlar
B’,L" ile hesaplanir. Tagima giicii denkleminin {igiincii teriminde B’ kullanilir.

Meyerhof igin Yatay Kuvvet

(® Yatay Kuvvet Vx Kullanisin
(O Yatay Kuvvet Viy Kullanilsin

Yiizeysel temellerde Meyerhof ile tasima giicii hesaplanirken, yiik egimi faktorlerinin
hesaplanmasinda kullanilacak yatay kuvvette se¢cime gore karar verilir. Varsayilan ayar X

ekseni dogrultusundaki yatay kuvvetin kullanilmasidir.
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Vesic Ozelliklen

ca= Cc
=07 ]+

Yiizeysel temellerde Vesic yontemi ile tasima giicii hesaplanirken, yiik egimi faktorlerinde

taban adhezyonu i¢in gerekli deger buradan alinir.

SPT Tagma Guct Ozellikler
(® Tagma Guictiinde N1 Kullan

(O Tagma Guictinde N,160 Kullan

QOtuma: mm

Yiizeysel temellerin SPT ile tasima giicli hesabinda, se¢cime gore diizeltilmis N1 veya N160
degerleri kullanilir. Hedeflenen oturma degeri icin tasima giicii hesaplanir. Oturma degeri

buradan alinir.

Tagma Gucunde 3. Terim Nedeniyle Azaltma (Bowles,1536)
[ ry ile Azaltma

Yiizeysel temel tasima giicli hesaplarinda se¢ime gore iicilincii terimde ry katsayisi ile azaltma
yapilir.

Tagma Glict Kontrolu

® qO<qt
() qD<qtnet

Yiizeysel temel tagima giicii hesaplarinda taban basinci ile tasarim tagima giicii karsilastirilarak
yeterlilik kontrolii yapilir. Buradaki segime gore tasarim tagima giicli veya net tasarim tagima

giicii ile karsilastirilir.

B Yontemi

[C] Cevre Direncinde ¢’ Degerini Dikkata Al
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Derin temellerin tasima giiciinde kazik gurubunun gectigi drenajhi tabakalarda B yontemi ile
cevre direnci hesaplanir. B yonteminde efektif kohezyon ¢’ degerinin hesaba katilmasi
isteniyorsa segilebilir.

Drenazsiz Zemin Katmanlannda Tagma Guicy Yontemi
® o Yontemi

(D X Yontemi

Derin temel tasima giiciinde kazik gurubunun gectigi drenajsiz tabakalarda se¢ime gore o veya

A yontemi ile ¢evre direnci hesaplanir.

Tagma Gucu Faktori

Nc Skempton Denklemleriyle
Bulunsun

w

Derin temellerde tagima giiclinde kazik gurubunun ucu drenajsiz bir tabakada kaliyorsa ug
direnci a yontemiyle hesaplanir. Tagima giicii faktorii Nc kullanicr ilgili Skempton denklemleri

ile veya kullanici tarafindan belirlenebilir.

Gurup Tagima Gucu Yontemi

(® Converse-Labame
(O Terzaghi Blok Yaklagm

Derin temellerde kazik guruplarinin tasima giicii hesaplanirken gurup verimi Eg geometrik

yontem Converse-Labarre veya Terzaghi blok yaklasimi ile hesaplanabilir.

Kazikh Temellerigin Dayanim Katsayilan
(® Kazik Yikleme Deneyi Yapimamis
(O Kazk Yikleme Deneyi Yapimis

Basing Cekme
yRsb= 1.5 yRsc= 15
yRu= 2

Derin temel tasima giicii hesaplarinda T.B.D.Y de ki dayanim katsayilar1 buradan segilir.
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Dempremsellik
SDS= [0.87 |
Mw= (7.5 |

Sivilagma hesaplarinda T.B.D.Y EK 16B’deki zemin sivilagma degerlendirmesi yapilir. SDS
degeri buradan ve analiz penceresinden girilebilir. Deprem moment biiyiikligii Mw’nin

varsayilan degeri yonetmelikteki 7.5 degeridir. Farkli degereler verilebilir.
9. VERI TABLOLARI

Girilen malzeme, zemin profili ve temel verileri tablo olarak alinabilir ve Excel’e aktarilabilir

(Sekil 54).

Veri Tablolan
' <<Excele Aktars>
= [/ Geoteknik Malzemeler N 7 =
e |:’f‘;ﬁ"l'e|5 . Derinik Zemin S ki od kN/m3) pr (kN/m3) oc (N/m3) wa (%
[ADerinlic e St » _CH [sk1 172 [170 138 2
[MDelgiNo (® Geoteknik Malzemeleri Goster t T T
Sod ‘ " 5.75E+000 CH SK1 1.50E+001 |1.88E=001 1,45E+001 |294:
Men © Sondaj Kuyulanm Géster 118 cl SK1 19.1 189 [147 289
"‘ O Tabakalan Goster 148E+001 sc sK1 1.88E+001 1.81E+001 1.45E+001 2.46E-
. O Zemin Profiini Goster 178 sc K1 189 18,1 147 27
[Aw ! | |
[ws 3.25E+000 cl ) 1.67E+001 1,59E+001 1,09E+001 461E
Cws Hepsini Seg | | |
Ol [] Geoteknik Malzemeler 58 vCH ‘SK2 .21 0 ,18'8 1) 170 v40,9
O T o Kt 8,75E+000 |cH sk2 |1.85E001 |1.88€-001 [1.37E-001 |a7E
ge ] aris 18 cL K2 195 189 154 26
in n + + 1 1
DZ. 1.48E+001 CH ) 1,84E+001 1,90E+001 1,36E+001 3.98E-
G 178 CH K2 195 19.0 153 241
EE' 1,30E+001 sc sk2 1,.90E001 1,83E+001 1.48E+001 240E-
ke 60 cl SK3 180 17.0 170 80
Em 9,00E+000 cl SK3 1,85E+001 1,70E+001 1,70E+001 8,00E-
- | I | I I
Oé
ME.
v
0c=G
Me
[Me¢
ME
Ov
Oo'e v < >

Sekil 54. Veri Tablolar1

Secime bagli olarak 6zet tablolar da alinabilir.

10. GRAFIKLER

Analiz meniisiindeki “Grafikler” butonuyla girilen malzeme 06zelliklerinin secilen zemin

profiline gore grafikleri ¢izilmektedir.
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10.1.
Diyagramlar

Dogal Gerilmeler

Geriime diyagramlan

Zemin Profil Gerimeler
Diisey Toplam Gerilme:
SK1 v
Bogiuk Suyu Basincr
Diisey Efekif Gerime
Yatay Efektf Geriime:
Yatay Toplam Geriime:
0
Nais
\\
\
\
Ng7.1
T T
3
1 \
\
N
1952 036
7 N\
335 7848 131,05
|
78,48 16205

10.2. SPT

kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m2
kN/m2

—— Bosluk_Suyu_Basinci
—— Toplam_Gerime

Toplam, Efektif, Bosluk Suyu

Derinlic m

Yenile

—— Efektil_Gerilme.
—— Yatay_Efekif_Gerilme.

G 55
52,605 \6&75

263025

4837

36.8025 73,605

Basinci, Yatay Efektif,

Yatay

Gerilme

—— Yatay_Toplam_Gerime
4

5

S
333,

5162

==z

1047825126 855

1152825

Sondaj kuyularinda tanimlanan SPTN profili CN,N1,N160 degerleri hesaplanarak tablo ve grafik

olarak sunulur.

Grafikler

Yenie

= ~ [ ]

Zemin Profik

Dogal Gerimeler SPT  MPT  Su igeridi. Kivam Limitied, Plastiste indisi  Bogluk Orani, Porozte, Doyguniuk derecesi  Drenajsiz Kayma Direnci, Deformasyon modiiled  Konsoldasyon Ozelliler

O <<Ercele Aars>

2 in] SPTN o kNimZ]

3 19 51

45 2 %5

5 % 1047

75 2 21

s 2 113

105 1 15585

2 2 1698
35 3 1838

137
112

086
082

0.75
072

N1

2

%

2

2
"

19

—— SPTN

—— N160

Derinfik rm]
X
\

10.3. MPM

Sondaj kuyularinda tanimlanan MPM profili yatay toplam gerilmeler ve net limit basinglar

hesaplanarak tablo olarak alinir. Menard modiilii, limit basing, net limit basing grafikleri ¢izilir.
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Grafikler X
Zemin Profh Yorde
SK1 v o

Dogel Gerimeler SPT  MPT Sy icerig, Kivem Limitier, Plastiste indisi  Bogluk Orar, Porozte, Doyguniuk derecesi  Drengjaz Kayma Direnci, Defomasyon modiled  Konsoidasyon Ozelldest

0 <cExcele Adan>

2[m) EM kN/m2) PLEKN/m2} on kN/m2] PL'kN/m2] A~
N 2 B 756.09 %5 [73058 g "
(== —EM —PL
£ ‘318569 650 52,35 159/.65 = PLnet
3 2860698 189661 9057 106,04 81859 73059
2 3188828 218786 EX 205391 s ,]
15 2128043 91398 177.03 |736.95 5 318569 55785
18 255347 75413 2008 53405 / M |
| | | E i z D g
| z a0 S ¥ 10
5 1388.28 s 2081
5 = 3 “ i
i 2128083 — | » 7695 -
a5 E
| P, /
265534 53405
| 20 20
815521 1315521 1815521 2315521 2815521 532.09 1032,09 153209 2032.09
N Menard Moduli (kN'm2] Basing [kN/m2]
< >

10.4.  Su I¢erigi, Kivam limitleri, Plastisite Indisi

Dogal su muhtevasi wn, likit limit wy, plastik limit wp ayni1 grafik alaninda ¢izilir. Plastisite

indisi grafigi de ¢izilmektedir.

Grafikler X
Zemin Profii Yerio
K1 ] s

Dogal Gerimeler SPT  MPT  Suligerdi, Kivam Limtler, Plastiste indisi Bogiuk Oran, Porozte, Doyguniuk derecesi  Drenajsiz Kayma Direnci, Deformasyon modiileri  Konsolidasyon Ozelikleri

0 —wn 0 ——p
—l
4423 601 ~ W 3p45
, |
5 293 5 - 5 ha 24/

T \ -
= i £
: T 4 5 %3
a bt |
7 usf % s 1|
A .
: s \n 108
an| =@ o
-20 245 1245 2245 3245 245
16.34 26.34 36.34 46.34 56.34 745 1745 2745 37.45
Su igengi [%] Plastisite Indisi Ip [%]
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10.5. Bosluk Oram, Porozite, Doygunluk Derecesi

Grafikler
Zemin Profil Yerde |
] [

Dogal Gerimeler SPT  MPT  Su Igengi. Kivam Limitlen, Plastiate Indisi  Boghuk Orani, Porozte, Doygunluk derecesi  Drenajscz Kayma Direnci, Deformasyon modiiled - Koneolidasyon Ozeliklen

3
B
Derinlik ]
3

Derinkk [m]
S
Derinli []
£
=

.,/ “ a2n
RT3 15 4— 16 s

7 7
A / /
/ l
077 361 139
20 20 20
076 078 08 082 084 086 088 09 4332 45.32 47.32 49.32 80.76 85,76 9076 9576
Bogluk Orani o Porozte n (%] Doygunkik Deroces: S (%]

10.6. Drenajsiz Kayma Direnci, Deformasyon Modiilleri

Grafikler
Zemin Profk Yok
[sk1 - -

Dogal Gerfmeler SPT  MPT  Su igeni. Kivam Limities, Plastiste indisi  Bogiuk Oran, Poroztte, Doyguniuk derecesi  Drenajsiz Kayma Direnci. Deformasyon modiiler  Konsoidasyon Ozelliler

0 —Cu 0 ——Eu 0 —G
—F
3 81866 2[289
s T ikl I8
[ s
M &\ ‘\\
€ ] z
10 % — 2 0
o § tpaza § 104234
: 3 .\) i \.
g -
69 1" o 4 / s
15 -15 -15
~ T Sk 3,
& 23535 j851.2
20 -20 -20
31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 62142 112142 162142 212142 262142 312142 24857 44857 64857 84857 104857
Orenajsiz Kayma Direnci c. [kNim2] Deformasyon Modil [kNim2] Kayma Modili [kNim2]
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10.7. On Konsolidasyon Basinci, Sikisma indisleri

Grafikler x
Zemn Proff Yok
=
Analz

Dogal Gedimeler SPT  MPT  Su lgend, Kivam Limtien, Plastiste Indei  Bogluk Oran, Porozke, Doyguriuk derecesi  Drenajaiz Kayma Direnci, Deformasyon modllen  Konsolidasyon Ozelkden

9 30 o 01w (5 Ml
€ ' »
3 005 03/
i /
5 5
\‘ /
| A
z T | %
% 10 20 ERRRTY Y] 024
§ \ i '
a 3 |
|
|
15 15
R 3 . <
530 .03 02!
20 20
250 300 350 400 450 500 550 0,02 0.12 022 032

On Konsolidasyon Basinc: o (kNim2| Sikigma Indisleri

11. ARACLAR

SETAF2018’de kullanicilar i¢in Araglar meniisiinde geoteknik alaninda siklikla kullanilan

birimlerin ¢evirebilecegi “Birim Cevirici” arac1 bulunmaktadir.

Birim Cevirici X
Kuwvet Uzuniuk Alan Hacim Zaman
Giris |1 kN ~ Giris |1 Jjm - Giris |1 [[m2 | Giis [1 [m3 ] Gis [1 | sn
Cikis kgt ~ Ciks | om - Cikis cm2 ] G [ ;dm I Cikss | [ak
Cevir Gevir Cevir Cevir Cevir
Gerlme BiimHacimAgirik Moment Hiz
Gins |1 MN/m2 + Giis 187 kN'm3  ~ Giris [1 tonfm Giris ‘H misn -~
ciks 1000 ] lnm2 Ciks  [1,90686931826873 | [gramiicn | one | kgfmm ciks | | ik~
Gevir Gevir Cevir Cewir
m2/kN m2/gun
Giis |1 m2/kN - Gins |1 ‘ m2/gin ~
Cikis cm2/N Cikis | lem2ray
Gevir Cevir

Bir temelin zemin kitlesi i¢inde gerilme artiglarin1 Boussinesq denklemleri ile veren, deprem
yonetmeligindeki sondaj derinlik hesaplarinda da kullanabilecek Analiz meniisiinde “Kitle

Gerilme Analizi” butonuyla ulasilan bir hesaplama araci bulunmaktadir.
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Katle Gerilme Analizi = o X

Boussinesq (Yiizeysel Temeller) Geddes (Derin Temeller)

Tekl Yik Q
Yiik Noktas: Gerime Noktas:
ba 3
L] \
or . KkN/m2 > X
oc - KkN/m2
oy: . KkN/m2
Ty - KkN/m2 e
= T - KkN/m2
vz - KN/m2
tll
v i
Dazgun Yayh Yok
Yk Boyutlan Gerimeler y
Ty T,
Mesh Aralig: |05 N
terasyon: 0,001

x ¥ 2
(N E— C—
or 79952 kN/m2
ox 14279 KN/m2 ‘}
oy 14279 kN/m2 3
Ty 0 KkN/m2
w2 0 kN/m2

v 0 2 FTTTT——_
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