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OZET

Dayanma duvarlari, zemini iki farkli diizeyde tutan ve yanal zemin basing¢larinin
etkisinde olan rijit dayanma yapilaridir. Dayanma duvarlarinin iglevlerini giivenli bir
sekilde yerine getirebilmesi i¢in projelendirme asamasinda bazi denetimler (tahkikler)
yapilir. Bu denetimlerin en Onemlilerinden biri, oturma denetimidir. Ancak, dayanma
duvarlar1 siklikla oturma denetimi yapilmadan tasarlanmakta ve asir1 oturmalardan dolay1
hasara ugrayabilmekte, hatta kirilmalar, gogmeler meydana gelebilmektedir. Bu nedenle
dayanma duvar1 temel zeminindeki oturmalar hesaplanmali ve izin verilebilir oturma
degerleri ile karsilastirilmalidir.

Bu caligmada, genel olarak kohezyonsuz zeminlerde dayanma duvarlarinin
oturmalarinin Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve Koni Penetrasyon Deneyi (CPT)
sonuglarindan belirlenmesi incelenmistir. Oturmalar, zaman alici, yaklasik degerler iceren
elle hesaplamalar yerine, Fortran Dilinde gelistirilen bilgisayar programlar1 ile
hesaplanmaktadir.

Bu calismanin 1. Kisimda, dayanma duvarlar ile ilgili genel bilgiler (tanimlari,
siniflandirilmalari, kullanildiklar1 yerler, etkiyen yanal zemin basinglari ve projelendirme
asamasinda yapilmasi gereken denetimler), oturma durumu, {iniform ve farkli oturmalarin
nedenleri ve etkileri aciklanmistir. 2. Kisimda, oturma tahmin yontemleri, Standart
Penetrasyon ve Koni Penetrasyon Deneyi sonuglart ile bir serit temelin oturmasinin
hesaplanmasina ait yaklagimlar anlatilmistir. 3. Kisimda, bazi tipik 6rnekler ¢oziilmekte ve

4. Kisimda da bazi sonuglar siralanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dayanma Duvarlari, Oturma Denetimi, Kohezyonsuz Zemin,
Standart Penetrasyon Deneyi, Koni Penetrasyon Deneyi, Fortran
Bilgisayar Programi
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SUMMARY

Determination of The Settlements of The Retaining Walls on The Cohesionless
Soils by Standard Penetration (SPT) and Cone Penetration Test (CPT) Results

The retaining walls which keep the soil at two different levels and are under the
effect of the lateral earth pressures are rigid retaining structures. In order that the retaining
walls perform their functions safely, some checks are carried out. One of the most
important control is settlement control during design stage. Whereas, the retaining walls
are commonly designed without performing settlement control and damaged because of
excessive settlement, even fractures, collapses are occurred. Therefore, the settlements on
the retaining wall foundation should be calculated and compared with the permissible
settlement values.

In this study, it is generally reviewed to define the settlements of the retaining walls
on the cohesionless soils by Standard Penetration and Cone Penetration Test results. The
settlements are calculated by developed computer programs in Fortran Language instead of
manual calculations which are time consuming and may have some errors.

In the first section of this study, general information on the retaining walls
(definitions, classifications, uses, acting lateral earth pressures and controls required during
design stage) settlement condition, reasons for uniform and different settlements and their
effects are presented. In the second section, the settlement prediction methods, approaches
related to the calculations for Standard Penetration and Cone Penetration Test results and
strip foundation settlements are explained. In the third section, some typical examples are

studied and in the fourth section, some results are listed.

Key Words : Retaining Walls, Settlement Control, Cohesionless Soil, Standard
Penetration Test, Cone Penetration Test, Fortran Computer Programme
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Zemini iki farkli diizeyde tutan ve yanal zemin basin¢lariin etkisinde olan yapilara

dayanma yapilar1 denir. Dayanma yapilari iki ana gruba ayrilarak incelenebilirler [1].

r—> Rijit Dayanma Yapilar

Dayanma Yapilari

—> Esnek Dayanma Yapilari

Sekil 1. Dayanma yapilarinin siniflandirilmasi

a) Rijit Dayanma Yapilar1 : Egilmeye karst rijitlikleri biiylik olup, ¢ok az
deformasyona ugrarlar. Dayanma duvarlari rijit dayanma yapilaridir (Sekil 2).
Bu tiir dayanma yapilar1 kendi agirliklart; veya kendi agirlign ve temel tizerindeki

dolgu agirligi ile toprak itkisine kars1 dengeyi saglarlar [2].

yanal zemin basinci
&~

Sekil 2. Dayanma duvari

b) Esnek Dayanma Yapilar : Egilmeye karsi rijitlikleri az olup goreli olarak daha
biiylik deformasyon yaparlar. Palplans perdeleri ile kazi kaplamalari esnek dayanma
yapilarina drnek olarak gosterilebilir.

Palplans perdeleri, cogunlukla deniz kenarlarinda gemi ve benzeri araglarin kiyiya

yanasarak yolcu ve ylik bosaltmasi ya da almasi i¢in gerekli su yiiksekligini saglamak



amaciyla kullanilirlar [3]. Ayrica su yapilarinda sizintt uzunlugunun arttirilmasi, toprak
kaymalarinin 6nlenmesi, kazi kaplamasi vb. islerde de kullanilabilirler. Sekil 3’de palplang

perdesi gosterilmektedir.

— palplans perdesi

Sekil 3. Palplans perdesi

Celikten yapilabildigi gibi betonarme, ahsap, aliiminyum, fiberglas ve PVC‘den de
tiretilebilen palplanglar; calisma bicimlerine gore konsol palplans perdeleri ve ankrajlt
(bagh) palplans perdeleri olarak ikiye ayrilabilirler.

Kazi kaplamalari, herhangi bir amagla (temel ¢ukuru, hendek vb.) acilan ¢ukurda
calisma gilivenligini saglamak iizere kazi yan yiizlerinin gé¢gmelerinin énlenmesi amaciyla
insa edilirler.

Cukurlar yatay veya diisey kaplama tahtalari ile kaplanabilirler (Sekil 4).

/7\\ 7\\
destek
ZI:'Z _|_kaplama tahtalar1
—»| | kusak «—
V/a\

Sekil 4. Kaz1 kaplama yontemi

Bunlardan bagka diyafram duvarlari, kazikli perde vb. uygulamalarla da temel

cukurlar1 kaplanabilir.



Dayanma yapilarinin tipinin belirlenmesinde; arazi sartlari, zeminin tasima giicii,
dolgunun yiiksekligi ve fiziksel 6zellikleri ile ekonomik sartlar 6nemli rol oynamaktadir
[4]. Bu yapilarin projelendirilmesi; yapiya etki eden yiiklerin tespiti ve yapinin bu yiiklere

kars1 dayanacak sekilde boyutlandirilmasi olmak tizere iki asamada gerceklestirilmektedir.

1.2. Dayanma Duvarlar
Dayanma duvarlar1 dogal yamaglarda kayma olasilig1 olan yerlerde yamac¢ dengesini
saglamak i¢in, ya da yapilan kazilar sonucunda olusturulan sevlerin dengeyi bozacak kadar

dik olmasi halinde sev dengesini saglamak amaciyla yapilan ve yatay toprak basinglarina

maruz kalan yapilardir [3].

1.2.1. Dayanma Duvarlarinin Kullamldig: Yerler

Dayanma duvarlarinin farkli kullanim alanlar1 Sekil 5°de gosterilmektedir.



a) Yol projelerinde yarma yada  b) Kanal yada su deposu duvari olarak
dolgu olusturmak

AN .
Sev "
Kenar -
< < ayak
/W(
1¢ ayak

¢) Kopriilerde yaklagim duvari olarak  d) Sev stabilitesinin saglanmasi

/77 NN\

e) Binanin 6n kisminin s1§ kaymasin1 ~ f) Rihtim duvari olarak
Onlemek icin

malzeme

| L1

g) Malzeme depolama alanlar1 olusturmak i¢in

Sekil 5. Dayanma duvarlarinin kullanildig: yerler



1.2.2. Dayanma Duvan Tipleri

Dayanma duvarinin tipi; dolguda kullanilacak malzemenin tiirii, insa edilecegi
yerdeki islevi, ingaat teknikleri, elde bulunan yapi malzemeleri ve yerel sartlara

uygunluguna bagl olarak belirlenir [5].

1.2.2.1. Agirhik Dayanma Duvarlari

Yanal toprak itkilerini Ozagirhigr ile karsilayan ve kendi agirliklarina gore
boyutlandirilan agirlik dayanma duvarlari; har¢li ve hargsiz tas orgii, tugla, briket veya
betondan yapilirlar. Agirlik dayanma duvarlarina ait ¢esitli enkesitler Sekil 6°‘da

gosterilmektedir.

7 a\va

Burun Topuk

Sekil 6. Agirlik dayanma duvari tip enkesitleri

1.2.2.2. Betonarme Dayanma Duvarlari

Egilme mukavemetlerine gére boyutlandirilan betonarme dayanma duvarlari; daha
ince kesitli olup, donatili betondan insa edilirler.
Betonarme dayanma duvarlari; arsa sinirlari, temel ve dolgu zemini 6zellikleri, H

duvar yiiksekligi gibi faktorlere bagh olarak ¢esitli enkesitlerde gruplandirilabilirler [6].

1.2.2.2.1. Konsol Dayanma Duvarlari

Yatay zemin itkilerine karst dengeyi bir konsol gibi c¢alisarak saglayan konsol
dayanma duvarlari; betonun basing ve donatinin ¢ekme dayaniminin yiiksekligi sebebiyle

narin buna karsin 20 m‘ye varan yiiksekliklerde yapilabilen yapilardir. Ancak ekonomik



maksimum yiikseklik 7.5 m dolaylarindadir. Bu tip yapilarda denge saglanmaya

caligilirken dolgunun kendi agirligindan da faydalanilir.

On ve arka gikmalar
(Konsollar)
|

27

a) b)

Sekil 7. (a) Konsol, (b) L tipi konsol dayanma duvari

Sekil 7 (b)‘deki L tipi duvar; arsa sinir1 veya nehir kenart veya bagka nedenlerle 6n

ampartman yapilamayan hallerde uygun bir tiptir [6].

1.2.2.2.2. Payandalh Dayanma Duvarlar

Calisma bicimleri konsol dayanma duvart gibi olan payandali dayanma duvarlari,
yiiklerin ve yiiksekligin artmasiyla konsol duvar yapilmasmin giivenli ve ekonomik
olmadig1 durumlarda tercih edilmektedirler. Payandali duvarda taban ve gévde elemanlari
konsol duvardaki gibi olup, payandalar bazen duvarin 6n veya genellikle arka kisminda

yapilir.

— Payandalar

S s

Sekil 8. Payandali dayanma duvari



Sekil 8°de gosterildigi gibi duvarin arka tarafinda govdeyle temeli baglayan ve
boylece sistemin daha saglam ve daha ¢ok yiik tasir duruma gelmesini saglayan
payandalarin bir islevi de duvarin uzun eksenindeki momentleri azaltmaktir [2].

Ters payandali duvar payandalarin onde bir engel yaratmayacagi durumlarda
kullanilir (Sekil 9). Bu duvar tipinin kullanilmasiyla payanda basinca ¢aligtigindan konsol
ve temeldeki beton miktarinda énemli azalma olur. Ancak bu durumda da toprak yiikiiniin

duvar stabilitesine katkisi, yiikiin kisa olan topuk iizerine etkimesinden dolay1 azalir.

Sekil 9. Ters payandali dayanma duvari

1.2.2.3. Yar1 Agirhik Dayanma Duvarlan

Ozellikleri ve fonksiyonlar1 bakimindan agirlik dayanma duvarlari ile konsol

dayanma duvarlar1 arasinda olan yapilardir (Sekil 10).

Hi

Sekil 10. Yar1 agirlik dayanma duvari



1.2.2.4. Yeni Tip Dayanma Duvarlan

Dayanma duvar1 yapiminda, insaat malzemeleri teknolojisindeki gelismeler ile yeni
uygulamalar yayginlasmis ve bu uygulamalar klasik dayanma duvari olarak
tanimlayabilecegimiz agirlik ve betonarme dayanma duvarlarina alternatif olma durumuna

gelmistir.

1.2.2.4.1. Donatihi Zemin Dayanma Duvarlar:

Donatili zemin dayanma duvarlarinin insasi i¢in siirtiinmeli veya az kohezyonlu
dolgu malzemesi, donat1 ve 6n yiiz kaplama elemanlar1 gerekmektedir.

Klasik dayanma duvarlarindan farkli olarak yan yana ve iist {iste kolayca monte
edilebilen prefabrik panolar donati adi verilen yliksek siirtinme kuvveti ve c¢ekme
kuvvetine sahip bantlar ile zemine ankre edilirler [7]. Duvar yiizlinlin olugsmasina paralel

olarak arka dolgu yiikseltilir ve sikistirilir (Sekil 11).

/7N
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Metal veya plastik seritler
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I/ /I— Temel

Sekil 11. Donatili zemin dayanma duvari

IIk donatili zemin dayanma duvari uygulamasinda donati malzemesi olarak metal
seritler kullanilmistir. Ancak teknolojinin hizla gelismesiyle baslangictaki metal seritlerin
yerini bugiinlerde olduk¢a ¢ok kullanilan ve metal ¢gubuklara oranla zeminle daha uyumlu
bir davranis sergileyen geotekstiller ile georidler almistir [8].

Donatil1 zemin metodu ile dayanma duvari yapimi; insaat siiresinin kisa ve ekonomik
olusu, uygulama kolayligi, 6zel ekipman gerektirmemesi ve ¢ok degisik amaclar icin

kullanilabilir olmasi nedeniyle hizla gelismekte ve yaygin kullanim alani bulmaktadir.



1.2.2.4.2. Gabyon Dayanma Duvarlar

Gabyonlar yumusak celik kafes tipi tel orgiilii olarak fabrikalarda iretilirler ve
santiyede kafes seklinde kutular halinde imal edilirler. Daha sonra bu tel 6rgii kutularin
iclerine iri bloklar halindeki dere malzemesi veya tas parcalari konularak belli ebatta ve
agirlikta bloklar elde edilir [7].

Sekil 12°de goriildiigii gibi i¢i dolu kafes kutular yan yana ve iist iiste konularak

cesitli sekillerde ve istenilen boyutta dayanma duvari inga etmek miimkiindiir.

Sekil 12. Gabyon dayanma duvar1 uygulamasi

Gabyonlarin delikleri ve tel kalinliklar1 ¢ok farkli tiplerde imal edilmektedir. Tel
orgiiler genellikle altigen delikli olup teller galvaniz veya plastik ile kaplanarak
paslanmaya ve ¢iirlimeye mani olunur.

Tipik sandik taban boyutlari ImXx1m, uzunlugu 2-4 m‘dir. Sandiklarin igini
dolduracak malzeme ise 250-150 mm c¢apinda kaya dolgu oldugundan drenaj sorunu
¢ikmaz [2].

Kargir, beton ve betonarme yapilar ig¢ilik ve malzeme yoniinden daha pahali ve daha
uzun siirede inga edilebilmektedir. Ayrica bu tip yapilarin soguk ve yagisl havalarda inga
edilmesinde baz1 zorluklarla karsilagilabilir. Oysaki gabyon imalatlarinda bu tip giicliikler

olmay1p, daha kolay ve daha ¢abuk yapilabildikleri gibi daha ekonomik olabilmektedirler.
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1.2.2.4.3. Kafes (Sandik) Dayanma Duvarlar:

Genellikle prefabrike betonarme boylama ve enlemleri iist iiste koyarak ve elde

edilen gbzleri dolgu malzemesi ile doldurularak insa edilirler (Sekil 13).

Sekil 13. Sandik dayanma duvari

Sandik dayanma duvarlarinin dolgusu i¢in kaba ¢akil, kirmatag ve hatta kaya
pargalar1 kullanilabilmektedir. Dolgunun en iistiine gecirimsiz bir kil tabakasi veya
geomembran yapilarak dolguya yiizeysel sularin sizmasi 6nlenmektedir [7].

Duvarin 4 m ve daha yiiksek olmasi halinde tabanda 10-20 cm kalinliginda beton bir

tabaka teskil edilmelidir.

1.2.3. Dayanma Duvarlarinin Projelendirilme Kurallari

Dayanma duvarlarinin boyutlandirilmasinda asagidaki adimlar takip edilir [5].

e Zemin ve dolgu malzemesi 6zellikleri belirlenir.

e Uygun duvar tipi ve onun baslica boyutlar1 segilir.

e Yanal zemin basinglar1 hesaplanir.

e Dayanma duvarinin temeline etkiyen yiikler tespit edilir.

» Kayma ve toptan gé¢cmeye karsi giivenligi saglamak i¢in uygun temel genisligi ile
duvar tabaninda kaymaya kars1 koyan kuvvetler belirlenir.

e Dayanma duvarinda ve sonug¢ olarak donatida meydana gelen yapisal gerilimler
hesaplanir.

e Duvarin beklenen mutlak ve farkli oturmalar1 hesaplanir.

» Olas1 kayma yiizeyi incelenir.
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e Duvarin stabilitesi her esas yapim asamasinda dikkate alinir.

1.2.4. Dayanma Duvarlarina Etkiyen Yanal Zemin Basin¢lari

Dayanma duvarlarina gelen kuvvetleri bulmak problemi miihendisligin en eski
konularindan biri olup toprak basinglari hakkindaki ilk teoriler Coulomb, Poncelet ve
Rankine tarafindan formiile edilmistir [9].

Gilinlimiizde kullanilmakta olan toprak basinci teorileri duvarin; aktif ve pasif
itkilerini olusturmak icin belirli bir miktarda yer degistirmesi gerektigi esasina

dayanmaktadir.

1.2.4.1. Rankine Teorisi

Rankine, toprak basinci problemini duvar arka yliziiniin piiriizsliz, zeminin ise
homojen ve izotrop oldugunu varsayarak ¢ozmiistiir. Kohezyonsuz zeminler i¢in dnerilen
Rankine Teorisi, daha sonralar1 kohezyonlu zemin ve diger durumlar i¢in gelistirilmistir.

Bu teoriye gore duvar arkasi ile zemin arasindaki siirtlinmenin olmadig1 kabulii yanal
zemin basinglarinin hesaplanmasini kolaylastirirken, gercekte duvar arkasi ile zemin
arasinda bir miktar silirtlinme vardir. Ancak duvarla zemin arasindaki siirtiinme aktif toprak
basincini azaltirken pasif toprak basincini arttirmaktadir. Dolayisiyla yapilan kabulden
otiirli hesaplanan sonuglar emniyetli taraftadir [7].

Rankine Teorisine gore zeminlerin yatay dogrultudaki deformasyonlar1 dikkate
alindiginda iki farkli durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu iki durum asagidaki alt bagliklarda
aciklandigr gibidir.

1.2.4.1.1. Elastik Denge Durumu (Siikunet Durumu)
Zemin ortamda herhangi bir deformasyonun olmadigi duruma siikunet durumu ve bu
durumda destekleme sistemine gelen yatay basinca siikunetteki toprak basinci adi verilir.

Siikunet durumundaki yatay gerilme baginti (1) ile belirlenir.

GO=Gy=KOGd ( 1 )
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O, : sikunet durumunda yatay (yanal) gerilme

oy : yatay gerilme

o4 : diisey gerilme

K, : siikunetteki toprak basinci katsayisi

Kaba (iri) taneli zeminlerde siikunetteki toprak basinci katsayisi Jaky bagintisi adi

verilen esitlik yardimiyla bulunabilir [11].

Ko=1-Sin¢' veya K,=— (2)

¢' : efektif kayma direnci agisi

Bu esitligin zeminin kuru halde ve sikistirilmadan olustugu durumlarda kullanilmasi
uygun olup, kompaksiyon ile sikistirilmig zeminlerde kullanilmasi uygun olmamaktadir.
Mayne ve Kulhawy tarafindan gelistirilen ve siikunetteki toprak basincini veren

esitlik ise bagint1 (3)’de gosterilmektedir.

Ko= (1 - Sin¢' ) OCR®"™ (3)

OCR : asir1 konsolidasyon orani

Kumlar i¢in K, 0.4 ile 0.6 arasinda degisir. Killer satihdan itibaren belli bir derinlige
kadar kendilerini tutabilirler. Bundan dolayi, siikunetteki toprak basing katsayisi, zemin
ylizii altindan itibaren uygulanabilir. Bu sartlar altinda, killer i¢in K, degeri 0.5 ile 0.7
arasindadir [12].

1.2.4.1.2. Plastik Denge Durumlari

Yarim sonsuz ortamda, plastik durum elde etmek i¢in zemin ortaminin sikigsma veya
genlesme seklinde yanal deformasyona tabi tutulmasi gerekir.

Rankine Teorisi bir zemin ortamda; zemin ortamin plastik denge durumuna ulastig1
andaki gerilmeleri dikkate alir. Plastik denge durumu i¢inde aktif ve pasif durum olmak
tizere iki hal s6z konusudur.

Rankine Teorisi'ne gére kohezyonsuz zeminlerde aktif ve pasif durumlar;
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a) Aktif durum : Eger yarim sonsuz ortam, yanal bir genislemeye tabi tutulursa,

zeminde aktif durum meydana getirilir.

‘\:15_'_?_
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/ ----- ; 777\ 777
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77 rava.

Sekil 14. Dayanma duvari arkasinda aktif durum olusturulmasi ve aktif
yanal zemin basing dagilisi

Sekil 14°de gosterildigi gibi arka yiizi diisey ve siirtiinmesiz bir rijit duvarin,
zeminden uzaga dogru hareket etmesi veya duvarin dne dogru bir miktar dondiiriilmesi ile
duvar arkasindaki zeminde aktif durum olusturulur ve bu durumda, duvara aktif yanal

zemin basinglar etkir.

Kohezyonsuz zeminlerde, aktif durumda diisey ve yatay gerilmeler arasinda baginti
(4)’deki iliski s6z konusudur.
6= Kaoa= Kyynz (4)

K.= tan’(45-¢/2) (5)

o, : aktif yanal zemin basinci

K, : aktif toprak basing katsayisi

b) Pasif durum : Eger yarim sonsuz ortam, yanal bir sikismaya tabi tutulursa zeminde

pasif durum ortaya cikar.
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Sekil 15. Dayanma duvari arkasinda pasif durum olusturulmasi ve pasif yanal
zemin basing dagilisi

Sekil 15°de gosterildigi gibi arka yiizii diisey ve siirtiinmesiz bir rijit dayanma duvart,
zemine dogru itilirse veya duvar zemine dogru dondiiriiliirse, duvar arkasindaki zeminde
pasif durum olusturulur ve bu durumda da duvar arkasina dik olarak pasif yanal zemin
basinglari etkir.

Kohezyonsuz zeminlerde, pasif durumda diisey ve yatay gerilmeler arasindaki

bagint1 ise;

0p= Kpoa = Kpynz (6)

K,= tan’(45+4/2) (7)

G, : pasif yanal zemin basinci

K, : pasif toprak basing katsayisi

Rankine Teorisi’ne gore kohezyonlu zeminlerde aktif ve pasif durumlar genel zemin
(c#0, ¢+#0) hali i¢in incelenecek olursa;
Aktif durumda, Kohezyonlu bir zeminde Rankine Teorisi’ne gore duvar arkasina

gelen yanal zemin basinglar Sekil 16 *daki gibidir.
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Sekil 16. Genel bir zeminde, aktif yanal basinglarinin dagilimi

Kohezyon kuvvetlerinin tesiri ve ¢ekme catlaklarinin ortaya ¢ikisi, kohezyonlu

zeminlerin aktif toprak basincinin tayininde kullanilan metodlarda, énemli etkisi olan iki

faktordiir [12].
Sekil 16 ‘deki A-A ve B-B diizeylerindeki aktif yanal basinglar;

Oua-a) = —2¢yK, (8)

Ga(B—B) =-2c V Ka + KaynH (9)

(Cekme olan AC derinligi boyunca duvar arkasi ile zemin arasindaki temas kaybolur,

catlaklar olusur ve AC derinligince duvar arkasina zemin basinci etkimez. AC derinligi

Bagmnt1 (10) ile bulunabilir.

ZO:

2¢yK, (10)
VK,

Pasif durumda, genel bir zeminde (c#0, $#0) Rankine Teorisi’ne gore duvar arkasina

gelen pasif yanal basing ise Sekil 17 ‘deki gibidir.
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Sekil 17. Genel bir zeminde, pasif yanal basinglarinin dagilimi

Sekil 17 ‘ye gore A-A ve B-B diizeylerindeki pasif yanal zemin basing degerleri
bagint1 (11) ve (12)‘de verildigi gibidir.

Opiaca) =2c¢c4Kp (11)
O,pp) = 2¢yKp +Kpy,H (12)

Terzaghi’e gore aktif durum elde edebilmek icin duvar yiiksekliginin %0.25 ‘i kadar
olan kiigiikk miktardaki yatay hareket gerekirken, pasif durum elde etmek icin duvar

yiiksekliginin %]1°1 kadar olan daha biiyiik miktardaki yatay hareket yeterlidir [13].

1.2.4.2. Coulomb Kama Teorisi

Coulomb tarafindan ileri siiriilmiis olan bu metot, Rankine metodundan daha fazla
uygulama alan1 bulmus ve sonralar1 ¢esitli yazar ve arastirmacilar tarafindan, pratikte
karsilagilan sartlara uydurulmak i¢in gelistirilmistir.

Coulomb Teorisi’ne gére dayanma duvar1 arka dolgusundaki kayma kamasi ve duvar
ile zemin arasindaki siirtlinme goz oniline alinmaktadir. Bu durumda kayma kamasina etki
eden kuvvetlerin dengesi dikkate alinarak, duvarin karsi koydugu ( P, ve Py, ) belirlenir.

Kohezyonsuz zeminlerde, aktif durumda, duvar 6ne dogru hareket ederken, arkada
olusan liggen kama da asagi dogru kayar. Bu durum i¢in kamaya etkiyen kuvvetler ve

etkime yerleri Sekil 18°deki gibidir.
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Sekil 18. Kohezyonsuz zeminde Coulomb Kama Teorisi i¢in aktif durum

Sekildeki ABC kamasinin dengesi yazilip P, , aktif bileske kuvvetinin maksimum

olmasi kosulu kullanilirsa asagidaki baginti elde edilir.

1
P, =5 K, (13)

K - sinz(oc +¢) (14)

a sinzasin(a—S){lJr\/Sin(q)JrS)Sin(q)_B) 2

sin (o0 — d)sin (a + )

Kohezyonsuz zeminde, pasif durumda duvar arkaya dogru hareket ederken, olusan

ticgen kama da yukar1 dogru hareket eder (Sekil 19).

Sekil 19. Kohezyonsuz zeminde Coulomb Kama Teorisi i¢in pasif durum
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Yine sekildeki ABC kamasinin dengesi yazilarak P, , pasif bileske kuvvetinin

minimum olmas1 kosulu kullanilirsa asagidaki bagint1 elde edilir.

[
P, = EYH K, (15)
K, = sin’ (o — ) 2 »
sinasin(a +8)| 1 — sin(¢ + 6)sin(¢ + )
sin(a + d)sin(a + P)

Hesaplarda =0, a=90° ve B=0 i¢in aktif ve pasif toprak basinci katsayilar1 Rankine
Teorisi’nden farkli degildir.
Stirtlinme ag1s1, & nin degeri 0 ile ¢ arasinda degisir. Terzaghi’ye gore & degeri ¢/2

ile 2/3¢ arasindadir [7].

1.2.4.3. Culmann Yontemi

Teorik yontemler; zemin yiizeyinin kirikli olmast dolgu yiizeyine nokta ya da yayil
yuk etkimesi ve dolgunun homojen olmamasi1 durumlarinda yetersiz kalmaktadir [4]. S6z
konusu problemler Culmann gibi ¢izim yontemleri kullanilarak daha kolay bir sekilde
¢Ozlimlenebilmektedir.

Culmann Yontemi, Coulomb Teorisi ile ayni temel varsayimlart icermekle birlikte,

Coulomb Teorisi’nin grafikle ¢oztimiinii verir (Sekil 20).
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Sekil 20. Culmann Y 6ntemi

1.2.5. Dayanma Duvarlarina Etki Eden Deprem Yiikleri

Depremler, ivme yaratarak dayanma duvarlarina etkiyen yanal zemin basinglarini
arttirirlar. Dayanma duvarlarinda deprem kuvvetlerinin hesaplanmasi karmasik oldugu igin
genellikle basitlestirilmis yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en eski ve en

kullanisli olan1t Manonobe-Okabe Y dntemidir.

1.2.5.1. Aktif Durumda Deprem Yiikleri

Kohezyonsuz ve kumlu olan dayanma duvar1 dolgusunda, kayma kamasina etkiyen

kuvvetler Sekil 21°de gosterildigi gibidir.

Sekil 21. Aktif durumda deprem itkileri
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Burada;

kn :deprem yatay etkisi

k, :deprem diisey etkisi

W : zemin kamasinin agirligi

F :kayma kamasi iizerine etkiyen normal ve kayma kuvvetlerinin bileskesi

Pag : duvari birim uzunluguna etkiyen aktif kuvvet “tir.

ky = (deprem ivmesinin yatay bileseni)/g

k, = (deprem ivmesinin diisey bileseni)/g

Duvara etkiyen aktif bileske kuvvet, Pag statik Coulomb Teorisinin dinamik durum

icin gelistirilmis bir hali olan Manonobe-Okabe Yontemi ile asagidaki baginti yardimiyla

hesaplanabilir.
1
P, :Esz(l—kV)KAE 17)
Cos’(p—0—
Ko = W) (18)

CosyCos?0Cos(5+0 + LIJ)(I 4 \/ Sin(d + ¢)Sin(¢-B-w) J
Cos(d+0+y)Cos(B-0)

Burada;

Y= Yk

y=tan” K,
(1-k,)

Bagint1 (17)’den elde edilen toplam bileske kuvvet, statik ve dinamik bilesenlerine

ayrilarak bagint1 (19)‘daki gibi yazilabilir.

Pag=Pa + APagr (19)

Burada;
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1 2
P, = JYHK,

APag : Depremden dolayi ilave aktif kuvvet
Sekil 22°den de goriildiigli gibi Pa, Pag, APag yiiklerinin duvara yaptigi etkiden

Pag’nin yeri bagint1 (20) ile bulunur.

, _Py(H/3)+ AP, (0.6H)

b (20)

AP Ag

0.6H H/;I

Sekil 22. Pag etki yeri

1.2.5.2. Pasif Durumda Deprem Yiikleri

Sekil 23. Pasif durumda deprem itkileri
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Sekil 23‘de kohezyonsuz ve kuru bir dolguda, kayma kamasina etkiyen kuvvetler
goriilmektedir.

Duvara etkiyen pasif bileske kuvvet, Ppg Bagint1 (21)‘den hesaplanabilir.
1
P, :Esz(l—kV)KPE (21)

K = Cor 60w 22)

CosyCos206Cos(5-6+y) [1 _\/ Sin(6 +¢)Sin(¢ +B-y) ]
Cos(d5-0+y)Cos(B3-6)

Burada;

Y= Yk

g =tan” Ky
(1-k,)

Bagint1 (21)‘den elde edilen toplam bileske kuvvet, statik ve dinamik bilesenlerine

ayrilarak Bagint1 (23)deki gibi yazilabilir.

P =Pyt AP, (23)

1.2.6. Dayanma Duvarlarinin Drenaji

Dayanma duvari arkasinda biriken yagmur sulari, yiizey veya sizinti sularinin dren
edilmemesi halinde olusan asir1 hidrostatik basing duvarin devrilmesine neden olabilir. Bu
nedenle dayanma duvari arkasinda uygun drenaj tedbirleri alinarak olusacak hidrostatik
basinglarin soniimlenmesine c¢aligilir. Ayrica bu drenaj Onlemleri ile duvar arka
dolgusundaki don kabarmasi ve sisme potansiyeli yliksek killi zeminlerin sigsmesinden
otiirli olusan ilave basinglarda 6nlenmis olur.

Drenaj sistemi; drene edilecek suyun miktarina, dayanma duvari arkasindaki dolgu

malzemesinin gegirimliligine ve yeralti su diizeyine baglidir.



23

Dolgu malzemesinin se¢iminde; malzemenin elde edilebilirligi ile ekonomik sartlar
onemli rol oynamaktadir. Genellikle dolgu malzemesi olarak, kayma mukavemetlerinin su
muhtevasindan bagimsiz olmasi ve iyi drenaj Ozelliklerinden dolay: iri taneli zeminler
tercih edilir. Kil ve silt gibi ince taneli zeminler ise; iri taneli zeminlerin aksine su tutma
ozelliklerinden dolay1, duvar arkasindaki statik yiikiin artmasina neden olmaktadir.

Dren borulari, duvar arkasindaki yeralt1 sularini toplayip, uygun noktalarda toplanan
sular1 desarj etmek amaciyla kullanilir. Bu nedenle de yeterli kapasiteye ve boru iginde
¢cokelmeyi Onleyecek uygun egime sahip olmalar1 gerekmektedir.

Dren borulart ile suyun duvar arkasindan uzaklastirilmasi miimkiin olmuyorsa,
duvarda 0.10-0.20 m ¢apinda dikdortgen veya dairesel drenaj delikleri (giivercin delikleri,
barbakanlar) teskil edilerek suyun desarj edilmesi saglanir (Sekil 24).

Egik filtre

Dren borulari
(Delikli vb.)

“g‘* Kum gakil filtre

Sekil 24. Dayanma duvarinda ¢esitli drenaj onlemleri

Uzun dayanma duvarlarinda, uzunluk boyunca 10-20 m’de bir, 30-60 mm vb.
genigliginde ayirma araliklari (derzler) olusturulur [1]. Diisey olan bu araliklar, dayanma
duvarlarinda genlesme (sicaklik, farkli oturma vb.) olaylari igindir. Sekil 25’den de
goriilecegi lizere bu araliklar dayanma duvarinin temelinden en iist diizeye kadar devam

ettirilir.

L 15-20 m |
< |
Ayirma araliklari
[0—Drenaj delikleri [J 0
Govde
g 0 ]
Temel

Sekil 25. Dayanma duvarlarinda yiiz drenaj delikleri ve ayirma araliklar (karsidan
goriliniis)
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1.2.7. Dayanma Duvarlarinda Yapilan Tahkikler
Dayanma duvarlarinin projelendirilmesinde; devrilmeye, kaymaya, tasima giiciine,

toptan gogmeye ve oturmaya karsi giivenli olmasi saglanmalidir. Bu sebeple projelendirme

yapilirken bu kosullarin saglanmasi i¢in tahkikler yapilir.

1.2.7.1. Devrilme Tahkiki

Bir dayanma duvari yanal zemin basinglarinin etkisi ile devrilmemeli ve devrilmeye

kars1 belli bir giivenlik olmalidir (Sekil 26).

]
R

....7{7/-/"-',

o .

.............

Sekil 26. Dayanma duvarinda devrilme

Dayanma duvarinin devrilme analizinde yapiya etkiyen kuvvetler Sekil 27°‘de

gosterildigi gibidir.

J e A
S LN RS o =WE

Burun noktasi T

Sekil 27. Dayanma duvarinda devrilme tahkiki

XM r(kars1 koyan)
XMt (deviren)

G, (devrilme) = >1.5 (24)
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XM, (kars1 koyan): burun noktasina gore devrilmeye kars1 koyan momentler toplami

XM, (deviren) : burun noktasina gore deviren momentler toplami

1.2.7.2. Kayma Tahkiki

Dayanma duvari yanal itkilerin etkisi altinda, 6ne dogru kaymamali ve kaymaya

kars1 belli bir giivenlik olmalidir (Sekil 28).

/7KW

...........

=

Sekil 28. Dayanma duvarinda kayma

Dayanma duvarin1 kaydirmaya calisan ve kaymaya karsi koyan kuvvetler Sekil

29¢daki gibidir.

7R\ 77\N

H
w P,
P
P TN
—
=i
F, strtinme kuvveti Dis (gikinti)

Sekil 29. Dayanma duvarinda kayma tahkiki

2F (kaymaya kars1 koyan) -1
>F (kaydiran)

G, (kayma) = 5 (25)

YF(kaydiran )  : duvara yanal olarak etkiyen kuvvetler

YF(kars1 koyan) : tabanda olusan siirtiinme kuvveti
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SF,=XNu (26)

Fs : siirtinme kuvveti

p : sirtiinme katsayisi

L= tand 27)

Dayanma duvarmin arkasindaki siirtiinme agist bilinmedigi hallerde 6=¢ olarak
almabilir.

Kaymaya gore gilivenlik sayisi istenilen degerden kiiclik cikarsa; duvar temelinde
Sekil 29°da gosterildigi gibi diisey bir dis yapilarak kaymaya kars1 direnci arttirilmali veya
temel genisligi biiyttiilmelidir.

Bazi durumlarda temel tabani ile temel zemini arasinda adezyon olabilir. Temelin
Otelenmesi ile ortaya ¢ikan aktif basinca gore duvarin dizayn edilmesinden dolay1 bu
adezyon ihmal edilebilir. Ciinkii temeldeki otelenme temel tabani ve temel zemini

arasindaki adezyon kuvvetlerini bozacaktir [14].

1.2.7.3. Tasima Giicii Tahkiki

Dayanma duvarinin tabaninda, tasima giicii kosulu saglanmalidir. Bunun i¢inde
temel zemini eksantrik yliklii duvar giivenle tasimali ve Sekil 30°da gdsterilen tagima giicti

gogmesi olmamalidir.

- TT777 N\

Kabarma

777 N\

Sekil 30. Dayanma duvarinda tasima giicii go¢mesi

Dayanma duvar1 temelinde tasima giicii tahkiki, 6max < qemin kosulu ile saglanmalidir.

Omax : taban basing dagilisinin maksimum degeri
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Jemin : €Min tagima giicii
Emin tagima giicli, zeminde kirilma meydana gelmeden ve yapiya zarar verebilecek

oturmalar olugsmadan, temel zemininin giivenle tagiyabilecegi basing degeridir [15].

_ Yoimr

Qemin = G (28)

N

G, : gilivenlik sayis1 olup, tasima giicii i¢in 2-5 arasinda degisir.
Emin tasima giiciiniin belirlenmesi i¢in var olan yontemler, Sekil 31°deki gibi

siniflandirilabilir.

—» Terzaghi Tasima Giicti Teorisi
—» Meyerhof Teorisi
Tasima Giicii

Teorileriile = Hansen Teorisi

-—» Balla Teorisi

Emin Tasima — vb.

Gliciiniin Belirlenmesi
— Plaka Yiikleme Deneyi ile

—» Standart Penetrasyon Deneyi ile
— Arazi - Koni Penetrasyon Deneyi ile

Deneyleri ile
— Presiyometre Deneyi ile

L vb.

—» Tablolar ile

Sekil 31. Emin tagima giiciiniin belirlenme yontemleri

Terzaghi Tasima Giicii Teorisi, serit temel (iki boyutlu kosullar) i¢in asagidaki
kabuller yapilarak ¢ikarilmistir (Sekil 32).
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Sekil 32. Terzaghi tasima giicii teorisi

1) Zemin homojen, izotrop ve yarim sonsuzdur.

2) AB tabani ile zemin arasinda tam bir siirtiinme vardir.

3) Temel tabani altinda, ABC zemin iiggen kamas1 meydana gelir. Bu kama temelle
birlikte, asagiya dogru hareket eder ve CAB agi1s1 = CBA agis1 = ¢*dir.

4) CD ve CF kirilma yiizeyleri logaritmik spiraldir.

5) FG ve DE kirilma ylizeyleri diizlemseldir ve FGB agis1 = FBG agis1 = 45-¢/2

6) Kirilma yiizeylerinin, temel derinligi (D) i¢indeki kismi ihmal edilir ve bunun
yerine, temel taban diizeyinde, Py = YDy iiniform yayil yiikiin etkidigi diislintiliir. Ayrica,
temel taban yan yiizleri ile zemin arasindaki siirtlinmeler tahmin edilir. Zeminin, genel bir

zemin (c-¢ zemini) oldugu diigtiniiliir.

Qsinr = kic Ne+y D Ng+ koy BNy (29)
Jsimir : sinir tagima giicli (kN/m?)

c : temel zemininin kohezyonu (kN/m?)

Y : temel zemininin birim hacim agirlig (kN/m?)

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

D¢ : temel derinligi (m)

Ne, Ng, Ny : tasima giicli katsayilari

ki, ko : temel sekil katsayilari

Ne, Ng ve N, temel zemininin ¢, i¢sel siirtiinme acisinin birer fonksiyonu olup Tablo
1 ‘de bu katsayilar gosterilmektedir. Tablodaki N, degerleri Kumbhajkar tarafindan elde

edilmistir.
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Tablo 1. Terzaghi tagima giicii katsayilari

¢ (derece) N Ny Ny ¢ (derece) N Ny Ny
0 5.7 1 0 26 27.09 14.21 9.84
1 6 1.1 0.01 27 29.24 15.9 11.62
2 6.3 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.7
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.1 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.2 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2 0.27 33 48.09 32.33 31.94
8 8.6 2.21 0.35 34 52.64 36.5 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 65.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.5 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.6 5.45 2.18 43 134.58 126.5 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.6
19 16.56 6.7 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 47 224.55 241.8 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.25 10.23 6 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.4 7.08 50 347.5 415.14 1072.8
25 25.13 12.72 | 8.34

Krizek Terzaghi’nin tasima giicti katsayilart N, Ny ve N, i¢in maksimum sapmasi

%15 olan basit ampirik formiiller vermistir [16].
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N _228+4.30

C

00 (30)
40+5¢

Ng= 200 (31
__6¢

Nr=2ore (32)

Krizek tarafindan verilen bagintilardaki temel zemininin igsel siirtlinme agist, 0 - 35°
arasinda degerler alir.

Temel sekil katsayilari; kj, k; ise Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Temel sekil katsayilari

Temel sekli k; k>
Serit 1 0.5
Kare 1.2 0.4
Daire 1.3 0.3

B B

Dikddrtgen 1+02- 05-0.1-

Dayanma duvarlarinin temeli serit temeldir ve eksantrik olarak yiiklenir. Serit temel

icin kj= 1 ve ko= 0.5 olan degerler Bagint1 (29)‘da yerine yazildiginda, serit temel i¢in
Terzaghi tasima giicii formiilii Bagint1 (33)“deki gibi olur.

q51n1r:CNc+YDf Nq+ OSYB NY (33)

Zeminin emin tagima giicliniin arazi deneyleri ile belirlenmesi 2. Kisimda
anlatilacaktir.
Tasima glicliniin Gmax < Jemin kosulundaki taban basing dagilisinin maksimum degeri,

omax 15€ Geleneksel yontem, Azaltilmis genislik yontemi ve Azaltma katsayilar1 yontemi
gibi birka¢ yontemle belirlenebilir.
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1.2.7.3.1. Geleneksel Yontem

Eksantrik olarak yiiklenen dayanma duvarlarinin taban basing dagilislar
eksantrisiteye gore asagidaki sekillerdeki gibidir.

e Yiik ¢ekirdek icinde (ex < L/6) : Boyle bir durumda taban basing dagilis1 yamuk
bicimli olup maksimum ve minimum degerleri Baginti (35) ile hesaplanabilir. Yikiin

cekirdek icinde olmasi halinde temel taban basing dagilis1 Sekil 33’de gosterildigi gibidir.

B
f——
] N 7~
-
Omin
Gmax
N

Sekil 33. Yiikiin ¢ekirdek i¢cinde olmas1 hali

AM, (34)

e = —_ -
XN
ex : eksantirisite
AM,  :y-y eksenine gére momentlerin cebirsel toplami (kNm)
2N : temel tabanina gelen tiim diisey yiiklerin toplami (kN)
M

s =t x Ny Ney NIy, e, (35)

™ ATW,_, BL Bl BL| L

6

e Yiik c¢ekirdek sinir1 tizerinde (ex = L/6) : Bu durumda taban basing dagilis1 liggen

bi¢cimli olur (Sekil 34).



32

E— Nt 7~

Omax :l:
N

Sekil 34. Yiikiin ¢ekirdek sinir1 iizerinde olmasi hali

Omax = == » 0., =0 (36)

e Yiik ¢ekirdek disinda (ex > L/6) : Boyle bir durumda temel tabani ile zeminin

temasi, belli bir alanda kaybolur ve taban basing dagilis1 kopmus tiggen olur (Sekil 35).

B,
N |
e
— I~ | -
Y |
I
G :
(]
Omax
IA
N
- s B-s
fe————fc—>]

Sekil 35. Yiikiin ¢ekirdek disinda olmasi hali

o —2N__ 2N 37)
s 3(B/2-¢)
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1.2.7.3.2. Azaltilmis Genislik Yontemi

Meyerhof, eksantrik yiiklii bir temelin tagiyabilecegi yiikiin eksantrisitenin iizerinde
yer aldigi boyutunun 2e kadar azaltilmasi ile elde edilen azaltilmis boyutlu temelin,

merkezi olarak tasiyabilecegi yiike esit oldugunu ortaya atmistir (Sekil 36).

Al

\ B | B’ =B-2e
| €——— >
| |
L N | L [N,
e B
| I

Sekil 36. Meyerhof azaltilmis genislik yontemi

N] = N2 (38)

q'smlr =kic N+ Y D¢ Nq+ kz}’ B' I\IY

Burada; k; ve k; katsayilar1 B' genisligine gore bulunur.

Canir = A q' «nir Olarak elde edilir.

1.2.7.4. Toptan Go¢me Tahkiki

Dolgu zemininin o6zellikle orta-yumusak kil oldugu durumlarda, devrilme ve
kaymaya kars stabilite hesaplarinin yaninda zeminin dengesini kaybederek duvarla birlikte
gbeme ihtimalide incelenmelidir.

Toptan gdgme tahkikinde, dayanma duvarinin i¢inde bulundugu sevde, dayanma
duvarini da icine alacak sekilde kayma meydana gelmemesi ve kaymaya karsi belli bir
giivenlik olmasi kosulu saglanmalidir (Sekil 37). Bunun i¢in se¢ilen yontemle sevin analizi

yapilir.



34

o)
Donme merkezix

Sonra ..,

Kayma yiizeyi

Sekil 37. Dayanma duvarinda toptan gogme tahkiki

Zeminin iniform, izotropik ve homojen oldugu durumlarda Toplam Gerilme Analizi
(¢=0) yapilarak; iiniform olmayan zeminlerde ve bosluk suyu basincinin dikkate alinmasi
gerektigi durumlarda ise Isve¢ Dilim Metodu kullanilarak dairesel kayma yiizeylerinde

giivenlik sayisinin hesaplanmasi miimkiindiir.

1.2.7.5. Oturma Tahkiki

Temel zemininde, dayanma duvarinin giivenligini bozacak oturmalar meydana
gelmemelidir. Bagka bir deyisle oturma veya oturma farklari izin verilebilir oturma

degerlerini agsmamalidir.

1.2.7.5.1. Zemin Cinslerine Gore Oturmalar

Temeller vasitasiyla yiliklenen zemin ortaminda, az veya ¢ok bir oturma (¢Okme,
tasman) olur. Genel anlamda oturma; uygulanan yiiklerden veya etkilerden dolayi, taneler
aras1t bosluklarin azalmasi sonucu, kisa veya uzun siirede olabilen bir hacim azalmasi,
sikigma olayidir.

Yapilarin giivenligini tehlikeye disiirecek olasi temel hareketlerinin ¢ogunlukla
geoteknik sartlara bagli olmasi sebebiyle, temellerin davranisi ile ilgili ¢alismalar yap1 ve
geoteknik miihendisleri arasindaki onemli bir baglantidir. Bu sebeple zemin-yap1
etkilesiminin 6zenli analizinde zemin, temel ve iist yap1 hesaba katilmalidir. Bu kompleks
etkilesim ve zeminin karmasik yapisindan dolay1 yapiyla ilgili tim verilerin toplanmasi
onemlidir. Bu gereklilik temel zemini kum yi1gin1 oldugunda 6rselenmemis 6rnek almanin

imkansiz olmasi sebebiyle daha 6nemli olmaktadir [17].
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Kohezyonsuz zeminlerde (kum,cakil gibi), yiiksek gegirimlilikten dolay1 uygulanan
ylik sonrasinda oturmalar hemen meydana gelmekte ve bu oturmalar kohezyonlu

zeminlerdekinden daha kiigiik olmaktadir. Sekil 38’de kohezyonsuz zeminlerde, oturma-

zaman iligkisi gosterilmektedir.

Yuk

Zaman

Oturma

Y

Sekil 38. Kohezyonsuz zeminlerde, oturma-zaman iligkisi

Kohezyonlu zeminlerde (kil, silt gibi), oturma olay1 diisiik gecirimlilikten dolayz,
bosluklardaki suyun bir kisminin disar1 ¢ikmasi ile gerceklesir ve uzun zaman alir

Kohezyonlu zeminlerde oturma-zaman iligkisi Sekil 39°da gosterildigi gibidir.

A
4
D
>
A
Zaman
Ani (Elastik, ilk) oturma AR,
g Birincil (Premer) konsolidasyon oturmasi AHC veya AH.
3
ol - _ _ _ _  TUm— _
Y I . AHS
Sekonder (ikincil) konsolidasyon oturmasi

Sekil 39. Kohezyonlu zeminlerde, oturma-zaman iliskisi

Kohezyonlu zeminlerde toplam oturma ii¢ bilesenden olusur.

e Ani (ilk, elastik) Oturma (AH;) :
Yik uygulanir uygulanmaz, zeminin diisiik gecirimliliginden dolayi, hacim

degisikligi olmaksizin (AH=0, poisson orani v = 0.5) meydana gelen oturmadir.

e Birincil (Primer) Konsolidasyon Oturmasi (AH,) :
Suya doygun bir zemin tabakasi tizerine yiik uygulandig1 zaman, eger bosluklardaki

su hemen disar1 ¢ikmiyorsa, bosluk suyu basincinda uygulanan gerilmeye esit bir artis
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meydana gelir. Bu basing artis1 zemin suyunun harekete gecmesi i¢in gerekli hidrolik
egimi olusturdugundan su zeminden disar1 ¢ikmaya baglayacaktir. Diger taraftan su disari
ciktikga artik bosluk suyu basinci diismeye ve suyun hareket hizi azalmaya baslayacaktir.
[18, 19]. Bdylece sabit yiik altindaki zeminde bosluk suyunun disari ¢ikmasi sonucu
tanelerin birbirine yaklagmasi ile hacimsel bir sekil degistirme olan birincil konsolidasyon
olay1 meydana gelir.

« ikincil (Sekonder) Konsolidasyon Oturmasi (AHj) :

Ek bosluk suyu basmcinin sonmesiyle birincil konsolidasyon oturmasmin da sona
ermesi gerekir. Ancak, arastirmalar bazi durumlarda ek bosluk suyu basicinin sifir
olmasindan sonra da oturmanin ¢ok yavas bir hizla da olsa devam ettigini géstermistir. Bir

tiir akma (krip) olay1 olan bu oturmaya ikincil konsolidasyon denilir.

1.2.7.5.2. Oturma Terimleri ve Olgiitleri

Yap1 temellerinin oturmalar1 belli degerleri asarsa, yapida gesitli hasarlar ve hatta
gdemeler meydana gelebilir. Iste yapmin tip ve boyutu, zemin ve yapi ézellikleri, yapinin
kullanim amac1 (gorevi), yapi malzemesi, temel tipi ile oturmalardaki oran ve benzerlik
gibi bircok faktore bagh olarak belirlenen ve asildiklarinda yapida hasar meydana getiren
oturma degerlerine izin verilebilir oturmalar denilir [20].

Temelin diisey yer degistirmesi ve iistyap:r hasar1 arasindaki iligkide mutlak oturma,
farkli oturma ve agisal distorsiyon (¢arpilma) gibi bazi parametrelerin belirlenmesi

gereklidir (Sekil 40).

—
Yap!i
—77~~~ s 77r~~—
A l B C —Temel sistemi
e
\ B {AHG
“Bas i

Sl

Sekil 40. Oturma terimleri
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e Mutlak (toplam) Oturma (AH) :

Temel sisteminde, herhangi bir noktanin yerdegistirme miktaridir. Sekil 40‘ta A
noktasinin mutlak oturmasi AHa,, B noktasmnin mutlak oturmasi ise AHg olarak
gosterilmistir.

e Farkli Oturma (0ap) :

Birbirine komsu iki noktanin mutlak oturmalar1 arasindaki farka, farkli oturma

denilir. Sekil 40°‘ta A ve B noktalar1 arasindaki farkli oturma d4p, asagidaki gibi yazilabilir.
3ap= AHa- AHp (39)

e Agisal Distorsiyon (Carpilma) (B) :
Iki nokta arasindaki farkli oturmanm, aradaki uzakliga orami olarak tanimlanabilir.

Sekil 40‘ta A ve B noktalar1 arasindaki acgisal distorsiyon, asagidaki gibi yazilabilir.

AH.-AH
Bas :SAB/IAB:% (40)

AB

1950°lerden giinlimiize kadar bu parametrelerin belirlenmesi i¢in Brinch Hansen,
Feld, Golder, Burland ve Wroth, Leonards, Meyerhof, Wahls, Boone gibi arastirmacilar
tarafindan birgok arastirma yapilmustir [21]. Izin verilebilir oturma degerleri ile ilgili ilk
onemli gostergeler Skempton ve MacDonald tarafindan saglanmistir. Betonarme binalar

i¢cin Tablo 3°teki ortalama degerler verilebilir.

Tablo 3. izin verilebilir maksimum oturma degerleri

Olgiit Zemin cinsi | Tekil, serit Radye
Acisal garpilma, 3 1 1
300 300
Maksimum Kil 40 40
farkli oturma, 8 (mm) Kum 25 25
Maksimum Kil 65 65-100
mutlak oturma, AH (mm) Kum 40 40-65

Izin verilebilir oturma degerlerinin kilde daha biiyiik olmasinin nedeni, boyle

zeminlerde, oturmanin zamana yayildigi, dolayisiyla yapinin oturmalara kum ve g¢akila
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gore daha iyl uyum saglayabilecegi diisiincesidir [22]. Radye temellerinse {iniform
olmayan zemin kosullarinin iizerine oturtulmus bir koprii niteliginde olmasi ve ayn1 zemin
tiriinde daha az farkli oturma yapmalar1 beklendiginden, bu temellerde izin verilebilir
mutlak ve farkli oturmalar tekil ve serit temellere gore daha fazla olabilmektedir [29].
Literatiirde dayanma duvarlarinin izin verilebilir oturma degerleri ic¢in bir bilgiye
rastlanilmamustir. Nasil ki radyelerin oturmalara daha iyi kars1 koyabilecegi diisiincesiyle
radyeler i¢in izin verilebilir mutlak oturma degerleri diger s1g temellere gore biraz daha
biiyiik alinabiliyorsa, benzer sekilde dayanma duvarlarimin da diger yapilara gére daha
kaba yapilar olmasi gerekgesiyle; kohezyonsuz zeminlerde serit temeller i¢in 6nerilen 40
mm’lik izin verilebilir mutlak oturma degeri, ayn1 zemine insa edilen dayanma
duvarlarinin temeli i¢in yaklasik 1.5 kat fazla alinabilir. Bu durumda dayanma duvarlarinin
kohezyonsuz zeminlerdeki izin verilebilir mutlak oturmasinin 60 mm oldugu kabul

edilebilir.

1.2.7.5.3. Oturma Nedenleri

Oturma olayina, ¢esitli nedenler yol acar. Bunlar genel olarak asagidaki gibi
belirtilebilir [23, 24].

 Zeminin yiiklenmesi (bir yap1 veya bir dolgu agirligindan dogan statik yiikler)

e Yeralti su diizeyinin indirilmesi

e Taneli zeminlerde meydana gelen titresimler (depremler, kazik cakma islemleri)

e Bitisik kazilar nedeniyle mevcut temel veya temeller altindaki zemin durumunun
bozulmasi

e Temel altinin bosaltilmas1 (maden isletmesi, tiinel acilmasi, yeralti erozyonu
sebebiyle)

e Su muhtevasinda degisiklikler (Su seviyesinin mevsimlik degisimleri ve biiyiik
agaclarin koklerinin su ¢ekmesi gibi tabii sebeplerden meydana gelebilir.)

e Temel elemanlarinin tahrip olmasi (siilfath sularin betonu etkilemesi, ¢elik kazilarin
paslanmasi (korozyon), ahsap kaziklarin ¢iirlimesi gibi)

» Zeminde meydana gelebilen kimyasal olaylar

e Toprak kaymalar1

e vb.
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1.2.7.5.4. Oturma Tipleri ve Zararlari

Bir yapinin oturmast; Sekil 41°de gosterildigi gibi iiniform oturma, rijit donme ve

farkli oturma olmak tiizere 3 temel bicimde veya bunlarin karmasi bigiminde olabilir [25].

'DéNMe  “Tteae--tT
>«
Yapi Yapi Yapi
VZONY | | —
¥ | 5
L : : : : ————=az DONme
o A RRRAERLEEE
a) Uniform oturma b) Farkli oturma c) Rijit ddnme

Sekil 41. Yapilarda goriilen oturma tipleri

Uniform oturmada; planda yapimn her noktas esit miktarda oturur. Uniform oturma
yapiya dogrudan zarar vermese de, asagidaki problemlerle karsilasilir:

e Yapiya giren-cikan yeralt1 borularinin hasar gérmesi

« Yap1 ¢evresindeki drenaj sisteminin zarar gérmesi

* Yapiya asagtya dogru egimli bir rampadan girilmesi

e Oturmalarin tamamlandig1 eski yapi ile yeni yapi arasinda seviye sorunlarinin
ortaya ¢ikmasi

e vb.

Yapiya asil zarar veren farkli oturmalar olup, farkli oturmalarin etkisi biiyiik dlciide

o Uniform kalinliktaki bir tabakada, planda ve diisey dogrultuda sikigma
ozelliklerinin degismesi

e Ayn1 zemin tabakasinda, tabaka kalinliginin degismesi

e Oturmalarin meydana geldigi zemin derinligi iginde, yerel sert veya yumusak
bolgelerin varligi

e Gerilmelerin birbiri iizerine binmesi

e Temel biiytikliiklerinin, derinliklerinin ve taban basin¢larinin farkli olmasi

e vb.
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1.2.5.6. Diger Tahkikler

Agirlik dayanma duvarlarinda, duvarin yatay yonde kesmeye karst giivenligi
saglanmalidir. Ozellikle; temeli beton, govdesi tas olan dayanma duvarlarinda govde ile
temel birlesim yeri kesme i¢in kritik kesittir (Sekil 42).

Agirlik dayanma duvarlariin govdesi, yanal itkiler nedeniyle egilmeye maruz kalip,
bu egilme momentleri duvarin arka yiiziinde ¢ekme gerilmeleri olusturabilir. Olusan ¢ekme
gerilmeleri ise ¢gekme ¢atlaklarina neden olabilir. Bu olayin da arastirilmasi gereklidir.

Betonarme dayanma duvarlari; yanal zemin basinglar1 ile taban basing dagilisinin

belirlenmesinin ardindan betonarme kurallarina gére boyutlandirilir ve donatilandirilir.

T M
—_ > —F
, Tinax
—————— —>
- 7
’ \ Minax
Zg zv

Sekil 42. Dayanma duvarinda kesme ve egilme tahkikleri



2. DAYANMA DUVARLARININ OTURMALARININ KOHEZYONSUZ
ZEMINLERDE SPT ve CPT SONUCLARINDAN BELIiRLENMESI

2.1. Temel Oturmalarmin Tahmininde Kullanilan Yontemler
2.1.1. Suya Doygun Kohezyonlu Zeminlerin Oturmasi

1. Kisimda, kohezyonlu zeminlerde toplam oturmanin {i¢ bilesenden olustugu

belirtilmisti.
AH = AH;+ AH, + AH;

a) Ani (Ilk, Elastik) Oturma Hesab1

Ince taneli zeminlerin ani oturmasi zemin iskeletinin sikismasindan kaynaklanir.
Ayrica doygun olmayan killer veya asir1 konsolide olmus killerdeki elastik oturma miktari
toplam oturma miktarinin biiyiik bir kismini olusturdugundan dolay1 6nem kazanmaktadir.

Elastik, lineer, izotrop, homojen ve yarim sonsuz bir ortamda yiizeye oturan bir

temelin oturmasi Elastisite Teorisine gore asagidaki bagint1 ile verilir.

2

AH.=q B 1 1)
E

AH; : ani oturma

q : temel taban basinci

B : temel genisligi

I : temelin rijit veya esnek olmasina ve sekline bagl katsay1

I, rijit daire temel igin 0.785, kare temel i¢in 0.886 degerlerini almaktadir.

\Y : poisson orani

Ani oturmalarda, kohezyonlu zeminlerin diisiik gecirimliliginden dolay1 drenaj kisa
siirede meydana gelmez. Bu nedenle zemin, hacim degigsmesi olmadan deformasyona
ugrar. Bu kosullarda poisson orani, v = 0.5 olarak alinir.

E : Elastisite orani



42

E, ii¢ eksenli drenajsiz deneylerde; deviator gerilme (o;- 03) ile diisey deformasyon
(g1) arasinda ¢izilen egrinin baglangic egimi olarak hesaplanir.

b) Birincil (Primer) Konsolidasyon Oturmasi Hesabi

Primer veya konsolidasyon oturmasinin hesaplanmasi standart duruma gelmis olup,
Terzaghi [26] tarafindan gelistirilen konsolidasyon teorisi kullanilmaktadir. Sekil 43’de
konsolidasyon oturmasi gosterilmektedir.

Bu yontemde suya doygun kohezyonlu zemin tabakasindan Orselenmemis zemin
ornekleri alinir ve bunlar iizerinde konsolidasyon (odometre) deneyi yapilir. Boylece
zemine ait konsolidasyon ozellikleri (m, cy, ay, ¢, Cs, Vb.) elde edilir.

H kalinligindaki suya doygun bir tabakanin son (nihai) konsolidasyon oturmasi

(AH.,, AH, ) iki sekilde hesaplanabilir: Hacimsel sikisma katsayisi (my), Sikisma indisi (c.).

Yizey yuki — d
X
o
Cakil| ® ; . . . .

° Mevcut disey gerilme Dusey gerilme artisi dagilisi

‘o VYASD (Ek dusey gerilme)

— H2 \g

ki 2y o © Ao

z¥

Sekil 43. Konsolidasyon oturmast

» Hacimsel sikisma katsayisi ile

AH,, = myHAG' (42)
AH,,  :tabakanin toplam son (nihai) konsolidasyon oturmasi

Ac' : yiklemeden dolay1, tabaka ortasindaki (ortalama) efektif gerilme artisi

my : konsolidasyon deneyinden, arazideki gerilme artis durumuna karsilik gelen

hacimsel sikisma katsayist

H : tabaka kalinlig1
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e Sikigma katsayisi ile

AH. =1 Cclog% == feo C,log ! ';f"' 43)
€ : tabakanin ylikleme 6ncesi bosluk orani

c,' : tabaka ortasinda yiikleme Oncesi etkiyen diisey efektif gerilme

G, : yiiklemeden sonra, tabaka ortasindaki efektif gerilme

C. : stkisma indisi

Oturmay1 daha hassas hesaplayabilmek i¢in, H tabaka kalinligi alt tabakalara

ayrilabilir. Bu durumda alt tabakalarin nihai oturmalarinin toplami, tabakanin nihai

oturmasini verir.

« AH, =Y AH, =Y m,AcH, (44)
i=l i=1
n H c A
« AH, = L C log—2 45
0 s oy (45)

o1 1

¢) Ikincil (Sekonder) Konsolidasyon Oturmasi Hesab1
Gerek ani oturma ve gerekse de ikincil konsolidasyon oturmasi pratik islerde ihmal

edilir. Ancak baz1 ¢ok yiiksek plastisiteli killerde ikincil konsolidasyon oturmasi énemli

olabilir.

AH, = camogi_z (46)

t; : baslangigtan itibaren AH, ‘nin sona erdigi zaman (U=%100 ‘e karsilik gelen

zaman)
t; : baglangictan itibaren AH; ‘nin hesaplanmasinin istendigi ana kadar gegen zaman

¢, : ikincil konsolidasyon katsayis1 (konsolidasyon deneyinden belirlenir.)
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2.1.2. Kohezyonsuz (Taneli) Zeminlerin Oturmasi

Zemin farkli 6zellikteki malzemeler ile zaman icinde ¢esitli etkilerle olustugundan
cok kompleks bir yapiya sahiptir. Zeminden her ne kadar kaliteli numune alinsa da ve
almin bu numune zeminin herhangi bir tabakasini ne kadar iyi temsil etse de, gerek
boyutlar1 gerekse de farkli bir ortamda (yani laboratuarda) test edildiginde zemin kiitlesinin
timiini  temsil edemeyecegi gibi nedenlerle zeminin Ozelliklerini tam olarak
yansitmayacaktir. Ayrica zeminden alinan o6rselenmemis numuneler mutlaka azda olsa
orselenecektir. Ozellikle kohezyonsuz zeminlerden drselenmemis numune almak ¢ok zor,
hatta olanaksizdir. Boyle zeminlerde oturmalar; Plaka yilikleme deneyi, Standart
penetrasyon deneyi, Koni penetrasyon deneyi, Presiyometre deneyi, vb. arazi deney

sonuglarina dayanilarak hesaplanir.

2.1.2.1. Arazi Deneylerine Dayanan Yontemler

Arazi deneylerinde kullanilan metodlar; miihendislik dizayn parametrelerinin
belirlendigi, zemin ve kayalardan; 6rnek almanin zor, imkansiz ya da ¢ok pahali oldugu
laboratuvar deneylerinden daha uygundur [27]. Clayton [28]‘a gore boyle durumlar daha
cok yumusak yada cok hassas zeminlerde, tas iceren killerde, yapismayan kumlarda,
cakillarda ve yumusak; boliinebilir; ¢cok kirillgan kayalarda meydana gelir. Laboratuvar
deneyleri i¢in bu tiir taneli zemin Ornekleri, arazideki sikilikta hazirlansa bile; zeminin su
icerigi, gerilme hali, tanelerin yapisal dizilisindeki bozulmalar ve alinan 6rnegin zemin
kiitlesindeki genis siireksizlikleri icermesi gibi sebeplerle arazideki durumu tam olarak

yansitmayabilir.

2.1.2.1.1. Plaka Yiikleme Deneyi

Plaka yiikleme deneyinin farkli uygulamalari zemin ve kayalarin mukavemet ve
oturma karakteristikleri ile ilgili agik bilgiler saglamaktadir. Bu deney cogunlukla 6rnek

almanin zor oldugu dolgu zeminlerin arastirilmasinda kullanilir [27].
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Plaka yiikleme deneyinin 6zii, kare veya daire bi¢imli rijit bir plakanin (b=30-75 cm)
adim adim gittikge artan yiikle yiliklenmesi ve plaka oturmalarinin Olgiilmesi olarak

Ozetlenebilir (Sekil 44).

Agirliklar Hidrolik kri_ko kiris
@ |
!
Yukleme
kolonu
Plaka

) _\ /
Plaka

— =~ = = = == = =
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Ankraj kaziklari 1

S

Sekil 44. Plaka yiikleme deneyi diizenegi

Plaka yiikleme deneyinde asagidaki esaslar uygulanmaktadir;

e Deney i¢in acilan ¢ukurun genisliginin, plaka genisliginin en az 5 kati olmasi
gerekir. Boylece ¢ukur derinliginin, deney sonuglarina olan etkisi 6nlenmis olur.

e Genelde temel taban diizeyinde yapilan deney i¢in yiik, 6lii agirliklar veya hidrolik
bir kriko sistemi ile, beton bir blok veya ¢elik tasima plakasi ilizerine yiiklenir.

e Yiikleme, plakanin tahmin edilen smir tagima giicii 5-10 adima bdliinerek
uygulanir. Her yiikleme kademesinde oturmalar duruncaya kadar beklenir.

e Oturmalar siiresince ve oturmalar tamamlaninca, plakanin oturmasi iki farklh
deformasyon saati ile belirlenir. Deformasyon saatleri, plakanin oturmalarindan
etkilenmeyecek bir sisteme takilir.

e Yiikleme, zeminde go¢me (kirilma) olusuncaya kadar yapilmalidir. Belirgin bir
gbecme noktasi saptanamiyorsa plakanin ¢capinin %15 ‘ine karsilik gelen deger son tasima
giicli degeri olarak alinir [29].

Terzaghi ve Peck [30] tarafindan 0.305 m (1 foot) kenar uzunluguna sahip kare
plakanin yapacagi oturma ile B genisligindeki temelin oturmasi ile ilgili olarak asagidaki

bagint1 verilmistir.
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2
2B
AH, =AH, {ﬁ} (47)

AH, : temelin oturmasi

AH_ : plakanin oturmasi

Plaka yiikleme deneyi uzun zaman almasi nedeniyle pahali bir deneydir. Ayrica yer
alt1 su diizeyi altinda yapilmasi da oldukga giictiir.

Deney, zemin ozelliklerinin derinlikle degismedigi kabulii ile yapilir. Fakat plaka
kiiciik bir derinligi etkilerken, temelin daha biiyilik derinlikleri etkilemesi sebebiyle Plaka
yiikleme deneyinden elde edilen sonuglar yaniltici olabilir.

Bagint1 (47)‘ye gore bir temelin oturmasi, ayni zeminde ve ayni taban basincina
sahip bir plakanin oturmasinin yaklasik 4 katindan biiyiik olamaz. Gézlem ve arastirmalar
bunun her zaman dogru olmadigini gostermistir.

Plaka yiikleme deneyinin bu sakincalarini ortadan kaldiran Vida plaka yiikleme
deneyi, helezonik ucun zeminde dondiiriilmesi suretiyle yiikleme deneyinin yapilmasi
istenilen derinlige indirildigi bagka bir Plaka yiikleme deneyidir [31]. Bu deney daha az
zaman almasi, ¢esitli derinliklerde kolaylikla yapilabilmesi, yer alti suyu altinda kolay

uygulanabilmesi sebebiyle, Plaka yiikleme deneyine gore daha avantajhdir.

2.1.2.1.2. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Standart penetrasyon deneyi, 1927 yilindan bu yana gelistirilerek kullanilmis bir
dinamik sondalama deneyidir. Bu deney; birbirine vidalanmis standart tijlerin ucunda
bulunan, standart boyutlardaki dis ¢cap1 5 cm, i¢ ¢ap1 3.5 cm ve yaklasik uzunlugu 65 cm
olan bir kasigin (bir tiir kalin cidarli 6rnek alic1) zemine cakilmasi sirasinda zeminin
gosterdigi direncin Olgiilmesi esasina dayanir. Kasigin zemine batirilmasi sirasinda standart
bir enerji uygulanir. Bunun i¢in 76 cm yiikseklikten serbestce diisen, 63.5 kg agirligindaki
bir tokmak kullanilir. ilk 15 cm‘den sonra, kasigin zemine 30 cm cakilmasi icin gerekli
vurug sayisina standart penetrasyon direnci, kisaca SPT sayist denilir. Deney genel olarak

1.5-2 m derinlikteki araliklarla yapilir. Deney sirasinda kohezyonlu zeminlerden
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Orselenmemis zemin Ornegi de alinabilmektedir. Sekil 45°de Standart penetrasyon deney

semas1 ve SPT kasig1 gosterilmektedir.

Tij
0.18m
——— Suve hava
N T cikis delikleri
—— Standart
tijler
¢ 0.56 m ——\_('arllabilir
tap
" t#
H— Sonda {
(SPT kasigr) v Lg
U
— - 0.076m| N
Jotsm
35 mm o
0.30 m | 60
le—r——l
50 mm
T c) Gakil, sert zemin
a) Deneyin semasi i¢in dolu ug
A-A kesiti

b) SPT kasigi

Sekil 45. Standart penetrasyon deneyi (SPT) semas1 ve SPT kasigi

Deneyin asil amaci kumlar ve ¢akillar i¢in goreceli sikiligin bir géstergesi olmasina
karsin silt, kil ve zayif kayaglarin kivam mukavemetinde de kullanilmaktadir. Kolay ve
ucuz bir deney oldugu i¢in yaygin olarak kullanilmakta, 6zellikle sondajdan yeteri kalitede
ornek alma olanaginin olmadig: kosullarda (¢akillar, kumlar, siltler, kum ve ¢akilli kil ve
zay1f kayaglar) zemin parametrelerini yaklagik vermektedir.

Tas ve cakilli formasyonlarda, biiyiik parcalarin 6rnek alici agzina rastlamasi 6rnek

alictya zarar verebilir. Bu durumda ayni ¢apl, 60°’lik dolgu konik u¢ cakma ucu ile
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degistirilmekte ve 6rnek alicinin zarar gérmesi 6nlenmektedir. Degistirilmis bu uglayapilan
deneylerden elde edilen sonuglarin SPT ile benzer sonuglar verdigi ileri siiriilmektedir [36].

Vurus sayisinin elde edildigi test sonuclarinin giivenilirligi ile ilgili yorumlamalar
neticesinde, asagida belirtilen faktorlerin deney sonuglari iizerinde etkili oldugu sonucuna
varilmigtir [3,31].

» Sondaj kuyusunun agilig bigcimi

e Sondaj kuyusunun temizlenmesi

¢ Sondaj kuyusunun ¢api1

e Kullanilan sondaj stvisi

e Sahmerdanin (tokmagin) elle ya da otomatik olarak kullanilmasi

e Sahmerdanin tipi

e Sahmerdanin diisiis yiiksekliginin genellikle 76 cm‘den az olmasi

e Sahmerdanla kilavuz arasindaki siirtiinme

e Kasigin zemine iyi oturtulmadan saymanin baslatilmasi

o Ornek alicinin ¢akilla tikanmasi

eYer alti suyu altindaki kuma yeterli hidrostatik basin¢ saglanamamasi sonucu
"kaynama" olusmasi

¢ Cok uzun ya da c¢ok hafif sondaj borusu kullanma

e Diisiisler arasinda gecen siire

¢ SPT kasiginin i¢inin yaglanisi

e Sondaj ekibinin dikkatsiz ¢caligsmasi

Deney sonuglar1 lizerinde baslica iki diizeltme yapilir. Bu diizeltmeler;

e Terzaghi ve Peck [30] yer alt1 su diizeyi altindaki ince taneli ve siltli kumda bosluk
suyu basmcindan dolayi, SPT sayis1 15°den biiyiik ise asagidaki diizeltme ile vurus

sayisinin azaltilmasi gerektigini ileri stirmiislerdir.

Ndﬁzeltilmis =15+0.5 ( Nélgﬁlen -15 ) (48)

e Bir diger diizeltme derinlik diizeltmesi olup asagidaki bagintiyla yapilir.

Ndﬁzeltilmis = CNNélq:ﬁlen (49)
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Cn= [ — (50)

o": deney derinligindeki diisey efektif gerilmesi (kN/m?)
Cy, diizeltme faktorii olup; derinlik basincina bagli olarak, Sekil 47°deki derinlik
efektif basincina karsilik alinir.

Sekil 46°da tipik derinlik-SPT sayist iligkisi gosterilmektedir.

Derinlik (m)

Sekil 46. Tipik derinlik- SPT sayist iligkisi

Diizeltme faktori, Cy
0 0.5 1 1.5 2

Diisey efektif derinlik basinci (kN/m2)

Sekil 47. SPT sayist i¢in diizeltme faktorii

Son yillarda SPT sayilarinin belirlenmis bir E; , enerji oranina gore standart duruma

getirilmesinin 6nerildigi bir diizeltme de yapilmaktadir [29,31].
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E; degerlerinde biiylik dagilim oldugundan standart bir enerji oraninin (E.,) olmasi
onerilmekte olup, bu deger %70 olarak kabul edilmektedir. Buna gore diizeltilmis vurus

sayist asagidaki bagint1 yardimi ile elde edilir.

Ndﬁzeltilmis = N70 = CNNblgﬁlen N1 MN2MN3 N4 (5 1)
N1 : ¢cakma sistemi ile ilgili katsay1

orani ile bulunabilir.
Bazi iilkelerde kullanilan tokmak ve diisme diizenine gore onerilen E, degerleri Tablo

4 ‘de verilmektedir.

Tablo 4. E; Degerleri

Tokmak Tiirti Ortas1 Delik Giivenli
Mekanizma Kedibas1 Tetik Kedibas1 Tetik
USA 45 - 70-80 80-100
Japonya 67 78 - -
Ingiltere - - 50 60
Cin 50 60 - -
N2 : sondaj ¢ubugu uzunluguna bagh katsay1 olup, bu katsayiya ait degerler Tablo

5’de verilmektedir.

N3 : Ornek alicryla ilgili katsay1 olup, kilifsiz 6rnek alicida 1.00, kiliflilarda kil ve siki

Tablo 5. 2 Degerleri

Uzunluk (m) 2
L>10 1.00
6-10 0.95

4-6 0.85
0-4 0.75

kum i¢in 0.80, gevsek kumda 0.90 alinmalidir.

N4 : sondaj kuyu ¢apina bagli katsay1 olup degerler Tablo 6°da verilmektedir.
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Tablo 6. n4 Degerleri

D (mm) s
60-120 1.00
150 1.05
200 1.15

Kohezyonsuz zeminlerde, Standart penetrasyon deneyi ile temellerin yapacagi
oturmalarin tahmini i¢in Terzaghi-Peck YoOntemi, Meyerhof Yontemi, Peck, Hanson ve

Thornburn Yontemi gibi bir¢ok yontem Onerilmistir. Bunlarin baslicalar1 agsagida verildigi

gibidir.
a) Terzaghi-Peck Yo6ntemi

Terzaghi ve Peck [30] tarafindan, izin verilebilir tasima basinci (q,) ve SPT sayilari
arasinda bir korelasyon oldugu gosterilmistir. Terzaghi ve Peck tarafindan verilen SPT
sayist ile 25 mm‘lik izin verilebilir mutlak oturmaya karsilik gelen izin verilebilir tasima
basinci arasindaki korelasyon, B genisligine baglh olarak Sekil 48‘de gosterilmektedir. Bu

yontemde temellerin projelendirilmesi sirasinda en ¢ok oturan temelin oturmasi 25 mm ile

siirlandirilmaktadir.
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Sekil 48. Terzaghi ve Peck korelasyonu
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Terzaghi ve Peck, eger temel zemini yer alt1 suyu altinda ise, diizeltme onermislerdir.

Sekil 49¢da tipik bir tekil temel-yer alt1 suyu iliskisi goriilmektedir.

NN 7 TN TN IANT

Sekil 49. Tipik bir tekil temel- yer alt1 suyu iligkisi

Terzaghi ve Peck‘e gore Dy, > B ise yer alti suyunun temelin oturmasia etkisi
olmamakta ve sadece SPT sayilarn iizerinde derinlik diizeltmesi yapilmaktadir. Sekil

48°deki korelasyon yardimiyla temelin yapacagi oturma Bagint1 (46) ile hesaplanmaktadir.

AH = 25 et (53)
q,

qa: izin verilebilir taban basinct (kN/m?)

Onet - NEt temel taban basinci (kN/mz)

Q
Onet = Xt' Yn D¢ (54)

Q: : temel tabanina etkiyen toplam yiik (kN)
A : temel taban alan (m?)
v : dogal birim hacim agirligi (kN/m°)

Ds : temel derinligi (m)

Eger D,< B+Ds ise, Terzaghi ve Peck ‘e gore Sekil 42°deki grafikten bulunan izin
verilebilir taban basinci (qa) degerinin yarisini alir. Buna gére Bagint1 (53) asagidaki gibi

alinmaktadir.
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— qnt
AH =25 —— 55
B (55)

Birgok arastirmaci, Terzaghi ve Peck korelasyonuyla hesaplanan oturmalarin,
Olgiilen oturmalardan farkli oldugunu belirterek diizeltmeler veya farkli ydntemler
onermislerdir. Meyerhof, Peck, Hanson ve Thornburn tarafindan gelistirilen yontemler
asagida aciklandigi gibidir.

b) Meyerhof Yontemi

Meyerhof [34], kumlarda izin verilebilir tagima basinglarinin agagidaki formiillerle

hesaplanabilecegini 6nerdi.

q, = NAgHa B <4 feet (56)
2

q, = NIAZHa (B?HJ B > 4 feet (57)

q, = NlAzHa radyeler i¢in (58)

AH, : izin verilebilir mutlak oturma (inch)

B: temel genisligi (feet)

AH = AH, Jost (59)
q,

AH | : temelin yapacag1 oturma (inch)

c¢) Peck, Hanson ve Thornburn Yontemi

Peck, Hanson ve Thornburn SPT sayisi, izin verilebilir tasima basinci ve taban

genisligi arasinda Sekil 50°deki korelasyonu 6nermistir [35].
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Sekil 50. Peck, Hanson ve Thornburn korelasyonu

Peck, Hanson ve Thornburn, Terzaghi ve Peck calismasindan yararlanarak oturmanin
Bagint1 (53) ile hesaplanabilecegini gostermislerdir. Yer alti1 suyu i¢in Onerilen diizeltme

asagidaki baginti ile yapilmaktadir.

C, —05+05[ Dy J (60)
D;+B

Dy, : zemin yiizeyinden itibaren dlgiilen su diizeyi derinligi (m)

Cy : yer alt1 su diizeyi diizeltme faktorii

Yer alt1 su diizeyi icin gerekli diizeltmelerde;

e D, > D¢ + B ise, yer alt1 su diizeyinin temellerin oturmasina etkisi olmadig1 kabul
edilmekte ve C,, = 1 alinmaktadir.

eD,, < Df + B olmas1 halinde de yer altt suyunun temellerin oturmasina etkisi
olmakta ve Bagint1 (59)‘daki izin verilebilir taban basinci, q.Cy, degerini almakta ve yeni

durum i¢in Bagint1 (61) yazilabilmektedir.
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AH = 25(mm)%‘ (61)
2.1.2.1.3. Koni Penetrasyon Deneyi (CPT)

1930°larda Hollanda ve Belgika gibi iilkelerde kum zeminlerde kaziklarin tasima
giiclinii belirlemek icin kullanilmaya baglayan bu deney, baslica statik sonda deneyidir.
Deneyin 6zii, tepe acist 60° ve uc alani 10 cm? (D=3.57 cm) olan bir metal konik ucun,
sondaj kuyusu olmaksizin sabit bir hizla (1.5-2 cm/sn) zemine itilerek batirilmasi ve bu
batmaya karst zeminin gosterdigi direncin dl¢lilmesine dayanir. Direng, ¢ubugun belli bir
bolgesinde yanda veya toplam olarak mekanik, elektrik veya hidrolik sistem yardimiyla
Olctilmektedir. Bu tiir deneyler Statik sondalama, Koni penetrasyon deneyi, Hollanda derin
sondasi, Hollanda koni deneyi veya tireticinin verdigi 6zel adlarla anilmaktadir.

Mekanik Hollanda konisinde iki tiir koni vardir. Bunlar: Siirtlinme ceketsiz koni,
Siirtinme ceketli konidir. Her iki tiir konide penetrasyon direncinin olgiimii diizenli
araliklarla (0.20-0.25 m) yapilir.

a) Siirtlinme Ceketsiz Koni (Delf Konisi)

Koni ug; yiizeydeki bir ylikleme diizeni ile zemine (4 cm) batirilir. Koni ucu itmek
icin gerekli olan kuvvet yiik halkasi vb. bir aletle dl¢iiliir. Uygulanan kuvvet alana (0.001

m?) bolinerek koni penetrasyon direnci q. bulunur. Sekil 51°de Delf tipi sonda

gosterilmektedir.
ng Qu@
= = 62
e A 0.001 (62)

Q,, : uygulanan diisey yiik (kN)

A :konik alan (m?)

q. :koni penetrasyon direnci (kN/m?)
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Sekil 51. Delf tipi sonda

b) Siirtlinme Ceketli Koni (Begemann Konisi)

Siirtiinme ceketli koni 1965 yilinda Begemann [36] tarafindan diizenlenmistir.
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Sekil 52. Begemann konisi

Sekil 52‘den de goriilecegi lizere dnce ceket sabitken koni zemine 4 cm batiriliyor ve
koni ug¢ direnci, qc bulunuyor. Sonra koni ve ceket birlikte 4 cm zemine siiriililyor ve
toplam kuvvet Olgiiliiyor. Daha sonra siirtlinme ceketi 4 cm yalniz ve 12 cm koni ile
birlikte itilerek yeni deney konumuna getiriliyor. Sadece siirtiinme ceketinin siiriilmesi igin
gereken kuvvetin ceketin ¢evre alanina boliinmesiyle elde edilen siirtiinme orani, f; kazikli
temellerde yanal siirtiinmelerin tahmininde vb. yararli olmaktadir. Sekil 53’te tipik Koni

penetrasyon deney sonuglari goriilmektedir.
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Sekil 53. Tipik koni penetrasyon deneyi sonuglari

Elektriksel konide, koni i¢indeki yiik hiicresi ve deformasyon 6lger ile ug direnci ve
ceper siirtinme direnci otomatik olarak ayr1 ayr1 Olgiilebilmektedir. Elektronik koni;
siirekli Ol¢iim alinabilmesi, daha siiratli yapilabilmesi ve daha saglkli Ol¢limler
alinabilmesinden dolayr mekanik koniye gore avantajlidir. Esasen elektronik CPT; koni
penetrasyon tilipl i¢ine yerlestirilen elektronik 6l¢lim cihazlar ile donatilarak gelistirilmis
Mekanik Hollanda konisinin bir tiiriidiir [7].

Deney; tasl, iri cakilli, sert zeminler i¢in uygun degildir. Deney sonuglarindan,
zemin hakkinda sikilik, kayma direnci parametreleri, tasima giicii, temel oturmalar1 vb.
bilgiler elde edilir [37].

Kohezyonsuz zeminlerde koni u¢ direncine dayanarak oturmalarin tahmininde
baslica 3 yontem vardir: Buisman — De Beer yontemi, Degistirilmis Buisman — Beer
yontemi ve Schmertmann yontemi’dir.

a) Buisman — De Beer Yontemi

Buisman-De Beer [38] yonteminde bir temelin oturmasi Bagiti (63) ile

hesaplanabilir.
aH, =, G tAC (63)
C o,



59

H : oturan tabaka kalinlig1
G ,' : oturan tabaka ortasinda baglangictaki diisey efektif gerilme

Ac' : oturan tabaka ortasindaki efektif gerilme artisi

C :sikigma sabiti olup, asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanir.

C=15%cn (64)
Gy

q. - H derinligi boyunca, ortalama koni ug direnci

Oturmay1 daha duyarli hesaplayabilmek i¢in 4B derinligi boyunca uzanan tabaka alt

tabakalara boliinebilir. Alt tabakalarin yapacagi oturmalarin toplami, tabakanin toplam

oturmasini verir.

n M "+ Ac,
AH =Y —iin 20 7200

i

(65)

b) Degistirilmis Buisman-De Beer Y ontemi
Bu yontem Buisman-De Beer yonteminden basit bir degisiklikle ayrilir. Yapilan

aragtirmalar neticesinde Buisman-De Beer yonteminin kiiclik oturma degerleri verdigi
diistiniilerek, Schmertmann [39] tarafindan sikisma sabitinin C=1.9 q .,/ c,' ‘ye tekabiil

ettigi agiklanmaktadir.

C = 1.9 % (66)
Gy

¢) Schmertmann Y dntemi

Schmertmann [39] yonteminde, temelin oturmasi; temel altindaki 4B kalinlig1 birgok

parcaya boliinerek, asagidaki gibi hesaplanir.

2B
I
AH'£:C1C2 qnet ZE_ZI AZi (67)
0 .

1
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I, : diistiniilen tabaka ortasindaki deformasyon etki faktorii
Az : diisiiniilen tabaka kalinligi

E. : diisliniilen tabaka i¢in deformasyon modiilii olup,
Ei = 2qcorli (68)

C,, temel derinligi faktorii olup,

C,= 1-0.5‘;—0 (69)

Schmertmann, kohezyonsuz zeminlerde bile oturmanin zamanla devam edebilecegini

one siirerek, ampirik bir krip faktort, C, , tanimlamistir.
t
C,=1+0.2log, o1 (70)

t : oturmanin hesaplanilmak istendigi zamana kadar gececek siire (y1l)

Sekil 54‘de I, deformasyon etki faktorii ile karakterize edilen yaklasik diisey

deformasyon dagilis1 goriilmektedir.
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Sekil 54. Schmertmann yonteminde deformasyon etki faktorii

2.1.2.1.4. Presiyometre Deneyi

Menard [40], tarafindan gelistirilen bu deney, kaplamasiz bir sondaj deliginden alttan
ve istten hava ile sisirilen lastik koruma hiicreleri arasindaki sondaj delik uzunlugunun,
basingli su ile sisirilen bir lastik 6lgen hiicre ile radyal deformasyona ugratilmasina
dayanir. Tipik bir Presiyometre deneyi diizeni Sekil 55 ‘de gosterilmekte olup, koruma

hiicrelerinin buradaki gorevi diizlem sekil degistirme kosullarinin saglanmasidir.
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Sekil 55. Presiyometre deneyi diizeni

Su ile sigirilen lastik hiicrenin basincit adim adim arttirtlir. Sigme igin hiicreye
gonderilen suyun hacmi ve basinci Olgiilerek deney sonunda hacim-basing diyagrami
¢izilir. Koruma hiicrelerinde de esit basin¢g bulunmakla birlikte burada basing Sl¢iilmez.
Hacim-basing diyagramindan, presiyometre deformasyon modiilii (E,) ve limit basing (Py)
elde edilir. Deney derinlik boyunca 1-2 m‘de bir yapilir. Tipik bir hacim-basing egrisi
Sekil 56°da goriilmektedir.

A/Limit basing, p|

Basing, p

\

Su hacmi veya Ar

Sekil 56. Tipik bir hacim-basing iligkisi
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o 2 Presiyometre deformasyon
Limit basing, P (kN/m <) madili, Ep (kN/m2)
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Sekil 57. (a) Tipik Pi-z iliskisi, (b) Tipik E,-z iliskisi

Presiyometre deneyi ile arazide zemin kitlesi i¢inde tatbik edilen yanal basing
degerlerinden, deformasyon modiilii yani sikisabilirlik, mukavemet (c, , ¢), arazideki
toplam yatay gerilme (o) parametreleri elde edilmektedir.

Kumda veya kilde, bir temelin toplam oturmasi1 Baginti (71)‘de verilmektedir.

A =Zs o (7, B o (71)
OF B,

port

E .. :temel altindaki zeminde, ortalama presiyometre deformasyon modiilii

B ,: bir referans genislik (0.6 m)

B : temel genisligi veya ¢ap1

o : zemin cinsine bagl bir katsay1 (kum ve c¢akil i¢in 1/3, silt i¢in 1/2, kil i¢in 2/3,
vb.)

Ad, A : temel sekline ve L/B oranina (L: Uzunluk, B: Genislik) bagh katsayilar (Aq:
daire i¢in 1, kare i¢in 1.12, L/B=2 dikdortgen i¢in 1.53; A., daire i¢in 1, kare i¢in 1.10,
L/B=2 dikdortgen icin 1.2, vb.)
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2.2. Dayanma Duvarlarimmn Oturmalarimin Standart Penetrasyon Deneyi
Sonuclari ile Hesaplanmasi

2.2.1. Zeminde Diisey Gerilme Dagihis1

2.2.1.1. Giris

Zemin ortamdaki herhangi bir nokta veya seviye dikkate alindiginda, o seviyenin

tizerinde bulunan zemin agirligi ve yiizeysel yiiklerden dolay1 diisey ve yatay dogrultuda

gerilmeler olusacaktir (Sekil 58).

J | viizey yiikil

b
P24

e

- Ek diisey gerilne
(yiizey yiikiinden)

levcut diisey gerilme
(zeminin kendi
afirligaindan)
-

—

-

z
Derinlik

Sekil 58. Zeminde mevcut diisey gerilme ve diisey gerilme artisi
dagilist

Dayanma duvarmin tabaninda yiiklemeden dolayi, eksantrisitenin biiytlikliigline gore
ic degisik taban basinci meydana gelmektedir (Sekil 59). Bunlar;

e Yamuk basing dagilisi

« Ucgen basing dagilisi

o Kopmus iiggen basing dagilist
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)
|
(&}
max Gmln e < B/6
\4

I E e>B/6
Gmax |

Sekil 59. Dayanma duvarmmin tabaninda yiiklemeden dolay1
olusan taban basing dagilislar

Asagida tiniform yiik ve iiggen serit yiikten dolay1 olusan gerilme artis1 bagintilari

kisaca 6zetlenmektedir.

2.2.1.2. Uniform Serit Yiik

777 \ -

R Awy

Sekil 60. Uniform serit yiik
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Sekil 60°da verilen bir serit yiikten dolay1 olusan diisey gerilme artisi;

Ao, =i(a+sina cosa(a+2p)) (72)
™
veya
Ao, =1q (73)

ile hesaplanabilir.
Burada;
I : tiniform serit yiik etki faktort “diir.

Bagintilarda, ilk parantezden hemen sonra gelen a , raydan cinsindendir.

2.2.1.3. Ucgen Serit Yiik

Uggen serit yiik, uzunlugu biiyiik olan ve genislik boyunca, dogrusal olarak degisen
bir yliktiir (Sekil 61).

2 Y

Sekil 61. Uggen serit yiik

Uggen serit bir yiikten meydana gelen diisey gerilme artisi, A0, Bagint1 (74)‘ten

hesaplanabilir.
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q( x I .
Ao, =—| —a——sin2 74

42 a-Lsinop] 74)
veya

Ao, =1q (75)
ile hesaplanabilir.

Burada;

I; : iggen serit yiik etki faktori’diir.

Bagintilarda, ilk parantezden hemen sonra gelen a , raydan cinsindendir.

2.2.2. Oturma Hesaplarinda SPT Sonuclarimin Kullanildig1 Yoéntemler

A
A

N

T

O
B2 O B,

*® e oo _o|

=YASD

Ince ¢akilli zemin

L% 90 5,950

o

Sekil 62. Kohezyonsuz zemine oturan dayanma duvari

Dayanma duvarlar1 serit temelli olup, bir serit temel altindaki basing genellikle
yaklagik olarak dogrusaldir (lineerdir). Oturma tahmin yontemlerinde {iniform taban basing
dagilis1 kullanildigindan; bilgisayar programlarinda da dayanma duvar tabanindaki basing

tiniform olarak alinmustir (Sekil 63).
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Uniform dagilis
Dogrusal (lineer) dagilis

Sekil 63. Dayanma duvari temelindeki taban basing dagilis

a) Terzaghi-Peck Yontemi ile

Terzaghi-Peck temele ait oturmanin Bagint1 (53) ile hesaplanacagini gostermektedir.
SPT sayisi (SPT N), temel genisligi, B (m) ve izin verilebilir taban basinci, g, (t/m?)
arasinda Sekil 48°deki korelasyon goriilmektedir. Bilgisayar hesaplar igin, Terzaghi-Peck
korelasyonundaki egriler; egri uydurma yontemi ile izin verilebilir taban basincini veren
bagintilara doniistiriilmiistiir [35]. Sekil 48°deki egrilere karsilik gelen bagintilar

yardimuyla izin verilebilir taban basinc1 kN/m? olarak asagidaki gibi elde edilmektedir.

B > 4feet (B>1.22 m) igin;

N=5i¢in qu = (-1.44708B*+11.718669B'°+44.938957B"*-50.92078B)x 10 (76a)
N=10 i¢in qu = (-2.73808B*+24.490228B'°+105.445716B"*-115.89566B)x 10 (76b)
N=20 i¢ing, =(-5.855553B*+50.640236B'*+218.716536B"*-238.642105B)x 10 (76¢)
N=30 i¢in qa = (-9.399228B%+78.926988B'*+328.968333B"%-361.912328B)x10  (76d)
N=40 i¢in g, = (-13.019804B*+108.196546B'°+448.083722B"*-493.478442B)x 10 (76¢)

N=50 i¢in g = (-17.269927B*+141.974983B'°+576.600071B"*-638.789937B)x 10  (76f)

B < 4feet (B<1.22 m) i¢in;

N=5i¢in q,=43.75 (77a)

N=10 i¢in q, = 113.79 (77b)
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N=20 i¢in g, = 253.29 (77¢)
N=30 i¢in g, = 369.38 (77d)
N=40 i¢in g, = 506.53 (77e)
N=50 i¢in g, = 637.5 (77%)

Terzaghi-Peck korelasyonu ile denklemlerden elde edilen egriler Sekil 64°te

gosterilmektedir.

Cn, diizeltme faktorii deney derinligindeki diisey efektif gerilmeye gore Bagint1 (50)

ile hesaplanmustir.

70
i
60 e
oé \C‘\S\&
E B\D\a\t
50 e etes o150 =
o “a
(]
2 40 e T
(=1 ] Q
g ey =
= 130 g
= S Z
L «
T 20 e g
> =120 g
k= 2
= £
10 T %-e¢
s 10
0 — |

0 1 2 3 4 5 6
Temel genigligi, B (m)

—— Terzaghi-Peck korelasyonu egrileri

© © © Bilgisayar programi i¢in elde edilen egriler
Sekil 64. Terzaghi-Peck korelasyonu ile denklemlerden elde edilen

egrilerin gosterimi

Terzaghi-Peck yontemi ile oturma hesaplarinda Sekil 65°de gosterilen akis semasi

takip ediliyor.
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Dayanma duvari temeline ait bilgileri oku. (temel genisligi, temele etkiyen diigey yiik,
temel orta noktasina gére momentler toplami, temel derinligi, derinlik - SPTN iligkisi)

Eksantrisite hesabini yaparak ortalama taban basincini bul, net temel taban basincini hesapla.

SPT N degerleri iizerinde diizeltmeleri Baginti (48) ve( 49) yardimiyla yap. (Bunun i¢in
zeminin dogal ve doygun birim hacim agirligi, yer alt1 suyu varligi ve derinligi,
degerlerini oku. )

2B derinligi igin ortalama SPT N 'i hesapla. ( Dayanma duvari temeline ait bilgileri ¢ikis
dosyasina yazdir. ) Sonra, izin verilebilir taban basincini hesapla.

Baginti (53) ile oturmayi hesapla. Yeralti suyu var ise gerekli diizeltmeyi yap.

Dayanma duvarinin yapacagi oturmay1 yaz.

Sekil 65. Terzaghi-Peck yontemi ile dayanma duvarmna ait serit temelin oturmasinin

hesaplanmasina ait bilgisayar programinin akis semasi

b) Meyerhof Yontemi ile

Meyerhof, temele ait izin verilebilir tagima basinglarinin, Bagint1 (56) ve (57) ile;

temelin yapacagi oturmanin ise Bagint1 (59) ile hesaplanabilecegini dnermektedir.

Oturma hesaplarinda, Sekil 66°da gosterilen akis semasi takip ediliyor.

Dayanma duvari temeline ait bilgileri oku. (temel genisligi, temele etkiyen diisey yiik,
temel orta noktasina gére momentler toplami, temel derinligi, derinlik - SPTN iligkisi)

Eksantrisite hesabini yaparak ortalama taban basicini bul, net temel taban basincini hesapla.

SPT N degerleri lizerinde diizeltmeleri Baginti (48) ve( 49) yardimiyla yap. (Bunun i¢in
zeminin dogal ve doygun birim hacim agirligi, yer alt1 suyu varligi ve derinligi,
degerlerini oku.)

2B derinligi i¢in ortalama SPT N 'i hesapla. ( Dayanma duvari temeline ait bilgileri ¢ikis
dosyasina yazdir. ) Sonra, izin verilebilir taban basincini hesapla.

Bagint1 (53) ile oturmay1 hesapla.

Dayanma duvarinin yapacagi oturmay1 yaz.

Sekil 66. Meyerhof yontemi ile dayanma duvarina ait serit temelin oturmasinin

hesaplanmasina ait bilgisayar programinin akig semasi

c¢) Peck, Hanson ve Thornburn Yontemi ile
Sekil 50°‘de gosterilen; Peck, Hanson Thornburn korelasyonundaki

denklemlestirilerek asagidaki bagintilar elde edilmektedir.

egriler



D¢/ B=1 i¢in;
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B>04575m — .= 555.88 (kN/m?)

B<0.4575m — q,= 1215.04B (kN/m?)

B >0.666 m—

B <0.666 m—

B >0.705 m—

B <0.705 m—

B >0.694 m—

B <0.694 m—

B >0.534 m—

B <0.534 m—

B>043m —

B<043m —

D¢/ B=0.5 i¢in;

B>0.6lm —

B<0.6lm —

B>0.878 m—
B <0.878 m—
B >1.046 m—

B <1.046 m—

qQa=429.4 (KN/m®)

Qa= 644.74 (kN/m?)

qa= 330.43 (KN/m?)

qa= 468.69 (kN/m?)

qa= 232.26 (KN/m?)

qa= 334.67 (kN/m?)

qa= 118.03 (kN/m?)

qa=221.03 (kN/m?)

qa= 53.64 (kN/m?)

qa= 124.74 (kN/m?)

qa= 555.88 (KN/m?)

ga=911.28B (kN/m?)

qa=429.4 (KN/m?)
qa= 489.06B (kN/m?)
qa= 330.43 (kN/m?)

qa=315.89B (kN/m?)

N=40

N=30

N=20

N=5

N=50

N=40

N=30

(78a)

(78b)

(78¢)

(78d)

(78e)

(78f)

(79a)

(79b)

(79¢)



B>1.012 m—

B<1.012 m—

B>0.7625m — .= 118.03 (kN/m?)

B<0.7625m — q,= 154.79B (kN/m?)

B>0.553 m—

B <0.553 m—

qa= 232.26 (KN/m?)

qa= 229.5B (kN/m?)

qa= 53.64 (kN/m?)

ga= 96.998B (kN/m?)

D¢/ B=0.25 icin;

B >0.724 m—

B <0.724 m—

B>122m —

B<122m —

B>129m —

B<129m —

B>1.19m —

B<1.19m —

B>0.972 m—

B <0.972 m—

B>0.66m —

B<0.66m —

qa= 555.88 (KN/m?)
qa=767.79B (kN/m?)
qa=429.4 (kN/m?)

ga= 351.96B (kN/m?)

qa= 330.43 (kN/m?)

qa= 256.14B (kN/m?)

qa= 232.26 (KN/m?)

ga= 195.17B (kN/m?)

qa= 118.03 (kN/m?)

qa= 121.43B (kN/m?)

qa= 53.64 (kN/m?)

qa= 81.27B (kN/m?)

N=20

N=10

N=50

N=40

N=30

N=20

N=10

=5

(79d)

(79¢)

(799)

(80a)

(80b)

(80c)

(80d)

(80e)

(80f)
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Burada; B: temel genisligini, m, q, : izin verilebilir taban basincini, kN/mz, N :

Standart penetrasyon deneyi vurus sayilarinin, diizeltilmis ve ortalamasi hesaplanmis

(temel tabanindan 2B derinligine kadar olan mesafede) degerini gostermektedir.

Oturma hesaplarinda, Sekil 67°de gosterilen akis semasi takip ediliyor.

Dayanma duvari temeline ait bilgileri oku. (temel genisligi, temele etkiyen diisey yiik,
temel orta noktasina gére momentler toplami, temel derinligi, derinlik - SPTN iligkisi)

Eksantrisite hesabini yaparak ortalama taban basincini bul, net temel taban basincini hesapla.

SPT N degerleri tizerinde diizeltmeleri Bagint1 (48) ve( 49) yardimiyla yap. (Bunun i¢in
zeminin dogal ve doygun birim hacim agirligi, yer alt1 suyu varligi ve derinligi,
degerlerini oku. )

2B derinligi i¢in ortalama SPT N 'i hesapla. ( Dayanma duvari temeline ait bilgileri ¢ikis

dosyasina yazdir. ) Sonra, izin verilebilir taban basincini hesapla.

Bagint1 (53) ile oturmay1 hesapla. Yer alt1 suyu var ise gerekli diizeltmeyi yap. |

Dayanma duvarinin yapacagi oturmay1 yaz. |

Sekil 67. Peck, Hanson ve Thornburn yontemi ile dayanma duvarina ait serit temelin

oturmasinin hesaplanmasina ait bilgisayar programinin akis semasi

2.3. Dayanma Duvarlarimin Oturmalarinin Koni Penetrasyon Deneyi Sonuclari
ile Hesaplanmasi

2.3.1. Oturma Hesaplarinda CPT Sonuc¢larimin Kullanildig1 Yontemler

a) Buisman — De Beer Yontemi

Dayanma duvarina ait serit temelin oturma hesab1 yapilmadan once, temel tabani

altindaki 4B derinligi alt tabakalara boliiniir. Her bir alt tabakaya ait oturma miktar1 Baginti

(63)’e gore bulunur. Tabakanin toplam oturmasi ise alt tabakalarin yapacagi oturmalarin

toplamindan elde edilir. Oturma hesab1 i¢in Sekil 68°‘de gosterilen akis semasi takip

ediliyor.
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Dayanma duvari temeline ait bilgileri oku ( temel genisligi, temele etkiyen diisey yiik, temel orta noktasina
gore momentler toplami, temel derinligi, derinlik — SPT N iliskisi) ve yaz.

| Eksantrisite hesabini yaparak ortalama taban basincini bul, net temel taban basincini hesapla. |

4B derinligi i¢in alt tabakalara ait ortalama koni penetrasyon direncini hesapla. ( Bu hesap i¢in q. — z
iligkisini, alt tabaka sayisin1 oku.)

Temelin ortasi altinda, alt tabakalara ait efektif gerilme degerlerini, efektif gerilme artiglarin1 ve C
sabitlerini hesapla.

| Temel ortasi altinda alt tabakalara ait oturmalar1 hesapla. |

| Dayanma duvarinin yapacagi oturmayi hesapla ve yaz. |

Sekil 68. Buisman — De Beer yontemi ile dayanma duvarina ait serit temelin oturmasinin
hesabina ait bilgisayar programinin akis semast

b) Degistirilmis Buisman — De Beer Y 6ntemi
Degistirilmis Buisman — De Beer yonteminde oturma hesabi Bagint1 (63)‘e gore
yapilirken Sekil 68’de gosterilen akis semasi takip edilir. Buisman — De Beer yonteminden

tek farki, C sabitinin 1.5q,,/c, degeri yerine 1.9q_,/c, degerini almasidir.

¢) Schmertmann Y 6ntemi

Temelin ortasi altinda 4B derinligi alt tabakalara boliiniir. Oturmalar Bagint1 (67)’ye
gbre hesaplanacak olup, alt tabakalara ait diisey deformasyon etki faktorleri Sekil 54‘de
verilen grafikten belirlenir. C;; temel derinligi faktorii Bagint1 (69)‘a gore belirlenirken,
C,; akma (krip ) faktorii 1 olarak alinir. Oturma hesabi i¢in Sekil 69‘da gosterilen akis

semasi takip ediliyor.

Dayanma duvari temeline ait bilgileri oku (temel genisligi, temele etkiyen diisey yiik, temel orta noktasina
gore momentler toplami, temel derinligi, derinlik- SPT N iligkisi) ve yaz.

| Eksantrisite hesabini yaparak ortalama taban basincini bul, net temel taban basincini hesapla. |

4B derinligi i¢in alt tabakalara ait ortalama koni penetrasyon direncini hesapla. ( Bu hesap i¢in q. — z
iligkisini, alt tabaka sayisin1 oku.)

| Temel taban diizeyinde diisey efektif gerilmeyi bul, C, sabitini hesapla. |
|

Temelin orta noktasi altinda alt tabakalara ait zeminin deformasyon modiilii ve deformasyon etki faktoriinii
hesapla.
|

| Temel ortasi altinda alt tabakalara ait oturmalar1 hesapla. |

| Dayanma duvarinin yapacagi oturmayi hesapla ve yaz. |

Sekil 69. Schmertmann ydntemi ile dayanma duvarina ait serit temelin oturmasinin
hesabina ait bilgisayar programinin akis semasi



3. BULGULAR

3.1. SPT Sonug¢larindan Oturmalarin Belirlenmesi

Standart penetrasyon deneyi sonuglar1 ile oturmalarin belirlenmesi 2. Kisimda

anlatilan yontemlerle yapilmaktadir. Farkli zemin kosullar1 i¢in iki sayisal 6rnek verilmistir.

3.1.1. 1. Ornek (Eksantirisite Cekirdek icinde)

2.10 m
=24 kN/m’
SPT sayilar Am
0 5 10 15 20 3
0 , , , , Yn = 16 KN/m
> —
Df—0.8 m
K o.sml{ L ¢ = 30°
N | -
N —
27 N 2.8m
N
N
i
41 N
\
>
)
2 6- y
=~ B
- ¥ Ince gakilli kum
.g t
A 84 R|
)
b
\
10 1 \
>
)
A
N
12 1 N
>
>
14 -

Sekil 70. 1. Ornek i¢in dayanma duvari, zemin ve SPT ile ilgili bilgiler
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Tablo 7. Dayanma duvarina yakin yerde 6lgiilen SPT sayilari

z (m) SPT-N
1.2 6
2.4 7
3.6 12
4.8 10
6.0 13
7.2 11
8.4 17
9.6 16
10.8 19
12.0 18

Standart penetrasyon deneyi sonuglari iizerinde 2. Kisimda anlatildigi gibi baslica i¢
diizeltme yapilmaktadir. Bu o6rnekteki durum i¢in yalmizca Baginti (49)’daki derinlik
diizeltmesi yapilmistir. Diizeltilmis SPT sayilar1 Sekil 71°de gosterildigi gibidir.

SPT sayilar1
0 5 100 15 20

Derinlik (m)

Sekil 71. Diizeltilmis SPT sayilari

Dayanma duvarina, zemine ve Standart penetrasyon deneyine ait bilgilerin Sekil
70°de verildigi ornekte, duvarin agirligir ve duvara etkiyen yanal zemin basinglart Sekil
72°de gosterilmektedir. Ornekteki pasif toprak basinci, s1g derinlikten dolayr ihmal

edilmistir.
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0.70m 2.10m

Ince cakilli kum

IS a7 g7 g TaI9 |

Sekil 72. Dayanma duvarina etkiyen yatay ve diisey yiikler

K.= tan’(45-¢/2) = tan® (45-30/2) = 0.333

Wi=1v,A =24x2.10x%4 = 201.6 kN/m W, =7,A= 24><0—27><4 33.6 kN/m

P = %x16><16>< 0.333=42.62 kN/m XN =W;+ W, =144 + 24 =235.2 kN/m

AM, = 42.62x§+(33.6><1.167) — (201.6x0.35) = 25.48 kKNm/m

= AM, _ 2548 _ 0.108 m < —=0 467 m oldugundan eksantirisite g¢ekirdek
N 2352 6

icindedir ve taban basing degerleri Sekil 73°te gosterildigi gibidir.

2N

AMg

®)

Iy
\

2.8m

2
103.5 kN/m> 64.5 kN/m

Sekil 73. Dayanma duvarinda meydana gelen taban basinglari
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Dayanma duvarlar1 serit temelli olup, bir serit temel altindaki basing genellikle
yaklasik olarak dogrusaldir (lineerdir). Oturma tahmin yontemlerinde (Terzaghi-Peck,
Meyerhof, Peck-Hanson ve Thurnborn) ise {iniform taban basing dagilis1 kullanilmaktadir.
Bunun i¢in bilgisayar programlarinda dogrusal dagilisin ortalamasi alinmaktadir.

Sekil 74’de dayanma duvari tabanindaki ortalama taban basinci ile net temel taban

basinci gosterilmektedir.

A A A A A 4‘ A A A A A A A A A A A A A A A A
1

— —

< Uniform dagilis Gor=84 KN/m’ Onet=71.2 kKN/m’
Dogrusal (lineer) dagilis

Sekil 74. 1. Ornek icin ortalama ve net temel taban basinglar

1. Ornek igin verilen bilgilerle bilgisayar programlar1 (Bkz. Ek 1., Ek 2., Ek 3.)
kosturularak asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Terzaghi-Peck Yontemi Analiz Sonuglari

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL GENISLIGI (B-metre) = 2.80

TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80

TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 25.48000

ZEMININ DOGAL BiRiM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m"2) =16.00

** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (ek-metre) = 0.1083333
EKSANTIRISITE CEKiRDEK iCINDEDIiR

MAX TABAN BASINCI (SMAX,kKN/m”2) = 103.5000
MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m"2) = 64.50000

ORTALAMA TABAN BASINCI(SORT,kN/m"2) = 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET,kN/m"2) = 71.20000

ORTALAMA SPT-N=12.99150
EMIN TASIMA GUCU (QA-kN/m*2) = 128.0903

DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMA (TEO-mm)=13.89644
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e Meyerhof Yontemi Analiz Sonuglari

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL GENISLIGI (B-metre) = 2.80

TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80

TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 25.48000
ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m"2) =16.00
** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (ek-metre) = 0.1083333
EKSANTIRISITE CEKIRDEK iCINDEDIR

MAX TABAN BASINCI (SMAX,kN/m”2) = 103.5000
MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m"2) = 64.50000

ORTALAMA TABAN BASINCI(SORT,kN/m"2) = 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET,kN/m"2) = 71.20000

ORTALAMA SPTN= 12.99150
EMIN TASIMA GUCU (QA-kN/m"2)= 14.31423

DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMA (TEO-mm)= 12.43518
e Peck-Hanson ve Thornburn Yontemi Analiz Sonuglari

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL GENISLIGI (B-metre) = 2.80

TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80

TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 25.48000
ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m”2) =16.00

** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (ek-metre) = 0.1083333
EKSANTIRISITE CEKIRDEK ICINDEDIR

MAX TABAN BASINCI (SMAX-kN/m"2) = 103.5000
MIN TABAN BASINCI (SMIN-kN/m”"2) = 64.50000

ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT-kN/m”"2) = 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET-kN/m”"2)=71.20000

ORTALAMA SPTN = 12.99150
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EMIN TASIMA GUCU (QA-kN/m"2)= 152.2019

DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMA (TEO-mm) = 11.69499

1. Ornekteki Standart penetrasyon deneyi sonuglarina dayanan ii¢ yontemin analiz

sonuclarindan belirlenen oturma degerleri Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8. 1. Ornekteki serit temelin cesitli ydntemlere gore hesaplanan toplam oturmalari

Terzaghi-Peck Meyerhof Peck-Hanson ve
(mm) (mm) Thornburn (mm)
AH 13.90 12.44 11.70

Tablo 8’den en biiylik oturma degerinin Terzaghi-Peck yontemiyle, en kiigiik degerin
ise Peck-Hanson ve Thornburn yontemiyle elde edildigi goriilmektedir. Bu {i¢ oturma
tahmin yonteminden bulunan oturmalar birbirine yakin olup, izin verilebilir oturma

degerini (60 mm) agsmamaktadir .
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3.1.2. 2. Ornek (Eksantirisite Cekirdek Simr1 Uzerinde - Yer Alti Suyu Mevcut)

SPT sayilart

0 1 1 1 1 J
7
2 4
12
13
4
15
E
4
5 6 17
)
a
13
8
18
20
10 1
12 -

q=31.64 kN/m*

Toqg I g9 q0% Ia g9 g9 a T g 99 97097 797 47 4 dg g T odd ]

FITIiiy
=24 kN/m’
Yo = 16 kN/m’
4m ¢ =30°
0.8 m ’
Dw ‘2:‘ -
= —]
R T - YASD
va=18 kN/m’

Ince ¢akilli kum

Sekil 75. 2. Ornek i¢in dayanma duvari, zemin ve SPT ile ilgili bilgiler
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Tablo 9. Dayanma duvarina yakin yerde 6l¢iilen SPT sayilari

z (m) SPT-N
1.2 7
2.4 12
3.6 13
4.8 15
6.0 17
7.2 13
8.4 18
9.6 20

Deney sonuglar1 {izerinde yapilacak olan diizeltme, ilk ornekteki gibi derinlik
diizeltmesi seklinde olup; yer alt1 suyu altinda efektif diisey gerilme hesaplanirken batik

birim hacim agirlig1 da isleme dahil edilecektir.

SPT sayilart
0 5 10 15 20 25
0 1 1 1 1 ]
16
2
21
20
4 4
g 21
=
= 6 1 22
oy
A 15
g
20
21
10 A
12 -

Sekil 76. Diizeltilmis SPT sayilari

Duvarin agirlign ve duvara etkiyen yanal zemin basinglar1 Sekil 77°de verilmistir.

Ornekteki pasif toprak basinci, bu drnekte de s1g derinlikten dolay1 ihmal edilmistir.
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0.8 m {WZI Wi e
Dy > - l— |

w=1m| p—t———|
,,D“ lm, 070 m 2.10m - YASD

i l 4m + R,=4qK,

I P a9 g7 I TaIT

Ince gakilli kum

Sekil 77. Dayanma duvarina etkiyen yatay ve diisey yiikler

Temele etkiyen diisey yiik ve temel orta noktasindaki moment 1. Ornekteki gibi

hesaplanarak Tablo 10°daki degerler elde edilmistir.

Tablo 10. 2. Ornek i¢in diisey yiik, moment ve eksantirisite degerleri

2N AM e

235.2 kN/m 109.76 kNm/m 0.4667 m

Eksantirisite ¢ekirdek sinir1 iizerinde oldugundan taban basing dagilimi {iggen

bicimlidir ve taban basing degerleri Sekil 78’de gosterildigi gibidir.
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2N

AMg

5
o
A

2.8m

168 kN/m>

Sekil 78. Dayanma duvari tabaninda meydana gelen taban
basinglari

Dayanma duvari tabanindaki taban basing dagilimi, oturma tahmin ydntemlerinde
(Terzaghi-Peck, Meyerhof, Peck-Hanson ve Thurnborn) {iniform olarak kabul
edildiginden; programlarda da taban basing dagilimi tiniform olarak alinmistir. S6z konusu

durum i¢in ortalama ve net temel taban basinglar1 Sekil 79°da gosterildigi gibidir.

A A A A A A A 4‘ A {k A A 4k A A A A A A A A 4k

— —
_____ T N nif 5 = 2 7 Oner— ’
Ucgen daglys ©miiorm dagihis Gor= 84 KN/m One=71.20 KN/m

Sekil 79. 2. Ornek icin ortalama ve net temel taban basinclari

2. Ornek icin verilen bilgilerle bilgisayar programlar1 (Bkz. Ek-1, Ek-2, Ek-3)
kosturularak asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Terzaghi-Peck Yontemi Analiz Sonuglari

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL GENISLIGI (B-metre) = 2.80

TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80

TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 109.7600
ZEMININ DOGAL BiRiM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m"2) =16.00
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** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (ek-metre) = 0.4666667
EKSANTIRISITE CEKiRDEK SINIRI UZERINDEDIR

MAX TABAN BASINCI (SMAX.KN/m*2) = 168.0000
MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m*2) = 0.00

ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT,kN/m”"2) = 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET,kN/m"2) = 71.20000

ORTALAMA SPT-N=19.71209
EMIN TASIMA GUCU (QA-kN/m*2) = 212.3265

DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMA (TEO-mm)=16.76663
eMeyerhof Yontemi Analiz Sonuglari

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL GENISLIGI (B-metre) = 2.80

TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80

TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 109.7600
ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m”2) =16.00

** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (ek-metre) = 0.4666667
EKSANTIRISITE CEKiRDEK SINIRI UZERINDEDIR

MAX TABAN BASINCI(SMAX.kN/m*2) = 168.0000

MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m*2) = 0.00

ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT,KN/m*2) = 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET,KN/m"2) = 71.20000

ORTALAMA SPTN= 19.71209
EMIN TASIMA GUCU (QA-kN/m"2)= 21.71908

DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMA (TEO-mm)= 8.195560
e Peck-Hanson ve Thurnborn Yontemi Analiz Sonuglari

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL GENISLIGI (B-metre) = 2.80
TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80
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TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 109.7600
ZEMININ DOGAL BiRiM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m”2) =16.00
** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (ek-metre) = 0.4666667
EKSANTIRISITE CEKiRDEK SINIRI UZERINDEDIR

MAX TABAN BASINCI (SMAX-kN/m"2) = 168.0000
MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m”2) = 0.00

ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT-kN/m”2) = 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET-kN/m”"2)=71.20000

ORTALAMA SPTN = 19.71209

EMIN TASIMA GUCU (QA-kN/m"2)= 228.9712

YERALTI SUYU DUZELTME FAKTORU (CW) = 0.7500000
DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMA (TEO-mm) = 10.36521

2. Ornekteki Standart penetrasyon deneyi sonuglarina dayanan ii¢ yontemin analiz

sonuclarindan belirlenen oturma degerleri Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11. 2. Ornekteki serit temelin cesitli yontemlere gore hesaplanan toplam oturmalari

Terzaghi-Peck Meyerhof Peck-Hanson ve
(mm) (mm) Thornburn (mm)
AH 16.77 8.20 10.37

Tablo 11’den en biiyiikk oturma degerinin Terzaghi-Peck yoOntemiyle, en kiigiik
degerin ise Meyerhof yontemiyle elde edildigi goriilmektedir. Oturmalar izin verilebilir
oturma degerlerinin altinda kalmaktadir .

1. Ornek ve 2. Ornek igin Standart penetrasyon deneyi sonuclarma dayanan

yontemlere gore hesaplanan oturmalar Tablo 12’°de toplu olarak goriilmektedir.
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Tablo 12. Orneklerin Standart penetrasyon deneyi sonuglara dayanan gesitli yontemlere
gore hesaplanan toplam oturmalari

Terzaghi-Peck Meyerhof Peck-Hanson ve
(mm) (mm) Thornburn (mm)
1. Ornek 13.90 12.44 11.70
AH =
2. Ornek 16.77 8.20 10.37

Tablo 12 incelendiginde 1. Ornekte en biiyiikk oturma degeri Terzaghi-Peck

yonteminden, en kiigiik oturma degeri ise Peck-Hanson ve Thornburn yonteminden elde

edilirken; 2. Ornekte en biiyiikk oturma degeri Terzaghi-Peck yonteminden, en kiigiik

oturma degeri ise Meyerhof yonteminden bulunmaktadir. Bu iki ornekten elde edilen

sonuclara dayanarak, yontemlerden hangisinin daima en biiyiik veya en kiiclik oturmay1

verdigini sdylemek miimkiin degildir. Zemin kosullarina bagli olarak yontemler farkli

sonuclar verebilmektedir.

3.2. CPT Sonuc¢larindan Oturmalarin Belirlenmesi

Dayanma duvarlarinin kohezyonsuz zeminlerdeki oturmasinin, Koni penetrasyon

deneyi sonuglari ile belirlenmesi 2. Kisimda anlatildigi gibi {i¢ yontemle yapilmaktadir.

Eksantirisite ve yer alt1 suyu varli1 dikkate alinarak iki sayisal 6rnek verilmistir.
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3.2.1. 1.0Ornek (Eksantirisite Cekirdek icinde)

2.10m
=24 kN/m’
Koni (penetrasyon)ug direncige(kN/m2) 4m
0 1000 2000 3000 4000
0 1 1 1 | N
E D¢=0.8 mJ / v
N -
\ ok |
M)
N N 2.8 m
\ 3
S Yn = 16 kKN/m
> ¢ =30°
3
b
A
4+ \
>
M| ince ¢akilli kum
N
>
Y
|
6 >
E \
= M)
g= >
2 >
3 N
>
10
12
14 -

Sekil 80. 1. Ornek i¢in dayanma duvari, zemin ve CPT ile ilgili bilgiler
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Tablo 13. 1. Ornek igin derinlik-q. iliskisi

z (m) q. (kN/m?) z (m) q. (kKN/m?)
0.2 2375 6.2 2800
0.4 2125 6.4 2770
0.6 2000 6.6 2900
0.8 2500 6.8 3000
1.0 2625 7.0 3125
1.2 2875 7.2 3250
1.4 2250 7.4 3375
1.6 2125 7.6 2750
1.8 1875 7.8 3250
2.0 2625 8.0 3125
2.2 1750 8.2 2650
2.4 2125 8.4 2875
2.6 2250 8.6 2750
2.8 2625 8.8 3025
3.0 2375 9.0 3150
3.2 2275 9.2 3175
3.4 2250 9.4 3050
3.6 2250 9.6 2800
3.8 2625 9.8 2780
4.0 2750 10.0 3200
4.2 2125 10.2 3175
4.4 2000 10.4 3100
4.6 2250 10.6 2875
4.8 2375 10.8 2125
5.0 2500 11.0 3250
52 2625 11.2 3000
54 2750 11.4 3275
5.6 2500 11.6 3125
5.8 3125 11.8 2875
6.0 3000 12.0 2780

Dayanma duvarina, zemine ve Koni penetrasyon deneyine ait bilgilerin Sekil 80°de
verildigi ornekte; duvarin agirhigi, duvara etkiyen yanal zemin basinglari, ortalama taban
basinci ve eksantirisite i¢in ilk 6rnekteki degerler kullanilmistir.

Oturma hesaplari, oturmaya ugrayan H kalinlig: alt tabakalara boliinerek daha hassas
olarak yapilabilmektedir. Verilen drneklerde H = 4B kalinlig1 4 esit alt tabakaya boliinerek
oturma hesaplanmustir.

1. Ornek igin verilen bilgilerle bilgisayar programlari (Bkz. Ek 4., Ek 5.) kosturularak

asagidaki sonugclar elde edilmistir.
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e Buisman De-Beer Yontemi Analiz Sonuglari

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL GENISLIGI (B-metre) = 2.80

TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80

TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 25.48000
ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kn/m”2) =16.00

** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (e-m)= 0.1083333
EKSANTIRISITE CEKIRDEK ICINDEDIR

MAX TABAN BASINCI (SMAX-kN/m”2) = 103.5000
MIN TABAN BASINCI (SMIN-kN/m”2) = 64.50000

ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT-kN/m”"2) = 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI(QNET-kN/m”2) = 71.20000

TEMEL TABANI ALTINDAKI 4B DERINLIGI (H,metre) =11.20
TABAKA GENISLIKLERI (TJ,metre)=2.80

1. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
6480.000

2. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
7187.000

3. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8439.500

4. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8321.500

1. TABAKAYA AIiT DIGER BILGILER

EFEKTIF GERILME (SIGMA,kN/m"2) = 35.20000

EFEKTIF GERILME ARTISI (DSIGMA-kN/m"2) = 58.26366

C KATSAYISININ DEGERI = 276.1364

TABAKANIN OTURMA MIKTARI (TE-metre) = 9.9018998E-03

2. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

EFEKTIF GERILME (SIGMA ,kN/m*2) = 80.00000

EFEKTIF GERILME ARTISI (DSIGMA-kN/m"2) = 28.18229

C KATSAYISININ DEGERI = 134.7563

TABAKANIN OTURMA MIKTARI (TE-metre) = 6.2706913E-03

3. TABAKAYA AiT DiGER BIiLGILER
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EFEKTIF GERILME (SIGMA ,kN/m*2) = 124.8000

EFEKTIF GERILME ARTISI (DSIGMA-KkN/m"2) = 17.66421

C KATSAYISININ DEGERI = 101.4363

TABAKANIN OTURMA MIKTARI (TE-metre) = 3.6541091E-03

4. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

EFEKTIF GERILME (SIGMA kN/m"2) = 169.6000

EFEKTIF GERILME ARTISI (DSIGMA-kN/m"2) = 12.77764

C KATSAYISININ DEGERI = 73.59818

TABAKANIN OTURMA MIKTARI (TE-metre) = 2.7634231E-03

TEMELIN YAPACAGI TOPLAM OTURMA MIKTARI(TEO-metre)= 2.2590123E-02

1. Ornek igin Koni penetrasyon deneyi sonuglarma dayanan Buisman-De Beer

yonteminin analiz sonuglarindan elde edilen degerler Tablo 14’de goriilmektedir.

Tablo14. 1. Ornek i¢in Buisman-De Beer ydntemiyle hesaplanan degerler

TEI%I)(?.ka Az | md | v (kﬁ/c;f) ¢ AH (m)
I 28 | 6480.00 | 3520 | 5826 | 27614 | 0.0099

2 28 | 7187.00 | 80.00 | 28.18 | 13475 | 0.0063

3 28 | 843950 | 12400 | 17.66 | 10144 | 0.0037

4 28 | 8321.00 | 169.60 | 1278 | 73.60 | 0.0028

S 0.023

e Degistirilmis Buisman De-Beer Yontemi Analiz Sonuglari

Dayanma duvarlarinin oturmalarinin Degistirilmis Buisman-De Beer yontemi ile
hesabiin bilgisayar programi, Buisman-De Beer yonteminde oldugu gibidir. Tek fark,
Degistirilmis Buisman-De Beer yonteminde C sabitinin 1.9 qcor/0,' degerini almasidir.

1. Ornek igin Koni penetrasyon deneyi sonuglarma dayanan Degistirilmis Buisman-

De Beer Yonteminin analiz sonuglarindan elde edilen degerler Tablo 15°de goriilmektedir.
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Tablo15. 1. Ornek igin Degistirilmis Buisman-De Beer yontemiyle hesaplanan
degerler
Tabaka Jeort 2 Ao

No. Az (m) (kKN/m?) 6 (kN/m”) (kKN/m?) C AH (m)

1 2.8 6480.00 35.20 58.26 349.77 0.0078

2 2.8 7187.00 80.00 28.18 170.69 0.0050

3 2.8 8439.50 124.00 17.66 128.49 0.0029

4 2.8 8321.00 169.60 12.78 93.22 0.0022

> 0.018

e Schmertmann Y 6ntemi Analiz Sonuglari

Schmertmann yonteminde de temel altindaki 4B kalinlig1 4 alt tabaka boliinerek

islem yapilmustir. 1z, deformasyon etki faktorii ise Sekil 54’deki grafikten hesaplatilmigtir.

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80

TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 25.48000
ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kn/m”2) =16.00

** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (ek-metre) = 0.1083333
EKSANTIRISITE CEKIRDEK ICINDEDIR

MAX TABAN BASINCI(SMAX-kN/m”2) = 103.5000
MIN TABAN BASINCI(SMIN-kN/m"2) = 64.50000

ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT-kN/m”"2) = 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET-kN/m"2)=71.20000

TEMEL TABANI ALTINDAKI 4B DERINLIGI (H,metre) =11.20
TABAKA GENISLIKLERI (TJ,metre)=2.80

1. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
6480.000

2. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
7187.000

3. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8439.500

4. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8321.500
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TEMEL DERINLIGI ETKI FAKTORU (C1) = 0.9101124

1. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

DEFORMASYON MODULU (E, kN/m*2) = 12960.00
DEFORMASYON ETKi FAKTORU(ZI)= 0.3500000
TABAKANIN OTURMA MIKTARI (DELTAH,m)= 4.8999996E-03

2. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

DEFORMASYON MODULU (E, kN/m"2) = 14374.00
DEFORMASYON ETKi FAKTORU(ZI)= 0.4166667
TABAKANIN OTURMA MIKTARI (DELTAH,m)= 5.2594962E-03

3. TABAKAYA AiT DiGER BIiLGIiLER

DEFORMASYON MODULU (E, kN/m*2) = 16879.00
DEFORMASYON ETKi FAKTORU(ZI)= 0.2500000
TABAKANIN OTURMA MIKTARI (DELTAH,m)= 2.6873630E-03

4. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

DEFORMASYON MODULU (E, kN/m"2) = 16643.00
DEFORMASYON ETKi FAKTORU(ZI)= 8.3333313E-02
TABAKANIN OTURMA MIKTARI (DELTAH,m)= 9.0848980E-04

Elle yapilan hesaplamalarda Schmertmann ydntemi igin alt

deformasyon etki faktorii Sekil 81°deki gosterildigi gibi elde edilmistir.

TEMELIN YAPACAGI TOPLAM OTURMA MIKTARI (TEO,m)= 1.3755349E-02

tabakalardaki
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Sekil 81. Schmertmann yonteminde deformasyom etki faktorii

1. Ornek i¢in Koni penetrasyon deneyi sonuglarma dayanan Schmertmann

yonteminin analiz sonuglarindan elde edilen degerler Tablo 16’da goriilmektedir.

Tablo 16. 1. Ornek i¢in Schmertmann yontemiyle hesaplanan degerler

Tabaka No. Az(m) | Qeon (KN/m”) | E (KN/m?) I AH (m)
1 2.8 6480.00 12960 0.35 0.0049

2 2.8 7187.00 14374 0.42 0.0053

3 2.8 8439.50 16879 0.25 0.0027

4 2.8 8321.00 16643 0.08 0.0009

Y 0.0138
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Eksantirisitenin cekirdek icinde oldugu 1. Ornek igin, Koni penetrasyon deneyi
sonuglarini kullanan oturma tahmin yontemleri (Buisman-De Beer, Degistirilmis Buisman-
De Beer, Schmertman yontemleri) ile belirlenen oturma degerleri toplu olarak Tablo 17°de

verilmektedir.

Tablo 17. 1. Ornekteki serit temelin gesitli ydntemlere gore hesaplanan toplam oturmalar

Buisman-De Beer | Degistirilmis Buisman- Schmertmann
(mm) De Beer (mm)
(mm)
| AH 23 18 13.80

Tablo 17°den en biiylik oturma degerinin Buisman-De Beer yontemiyle, en kiiciik
degerin ise Schmertmann yontemiyle elde edildigi goriilmektedir. Oturmalar izin verilebilir

oturma degerinin altinda kalmaktadir.
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3.2.2. 2. Ornek (Eksantirisite Cekirdek Simir1 Uzerinde - Yer Alti Suyu Mevcut)

q=31.64 kN/m’

ISR
=24 kN/m’
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0 1000 2000 3000 4000 = 16 kN
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Sekil 82. 2. Ornek i¢in dayanma duvari, zemin ve CPT ile ilgili bilgiler
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Tablo 18. 2. Ornek igin derinlik-q. iliskisi

z (m) q. (kN/m?) z (m) q. (kKN/m?)
0.2 1750 6.2 2800
0.4 1625 6.4 2770
0.6 2000 6.6 2900
0.8 2250 6.8 3000
1.0 2000 7.0 3125
1.2 2625 7.2 3250
1.4 2875 7.4 3375
1.6 2750 7.6 2750
1.8 2000 7.8 3250
2.0 2125 8.0 3125
2.2 1625 8.2 2650
24 1750 8.4 2875
2.6 2625 8.6 2750
2.8 2750 8.8 3025
3.0 2875 9.0 3150
3.2 3125 9.2 3175
34 3250 9.4 3050
3.6 3275 9.6 2800
3.8 3375 9.8 2780
4.0 3250 10.0 3200
4.2 2250 10.2 3175
4.4 2125 10.4 3100
4.6 2875 10.6 2875
4.8 2750 10.8 2125
5.0 3250 11.0 3250
5.2 3000 11.2 3000
54 3275 11.4 3275
5.6 3125 11.6 3125
5.8 2875 11.8 2875
6.0 2750 12.0 2780

Temele etkiyen diisey yiik, temel orta noktasina gore toplam moment ve eksantrisite
degerleri Tablo 10°dan alinmis olup, iiggen bi¢imli taban basing dagilimi yerine taban
basincinin tiniform oldugu kabuliiyle ortalama taban basinci hesaplanarak temelin yapacagi
oturma bulunmustur.

2. Ornek icin verilen bilgilerle bilgisayar programlar (Bkz. Ek 4., Ek 5.) kosturularak

asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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e Buisman De-Beer Yontemi Analiz Sonuglari

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL GENISLIGI (B-metre) = 2.80

TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80

TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 109.7600
ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kn/m”2) =16.00

** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (e-m)= 0.4666667
EKSANTIRISITE CEKIRDEK SINIRI UZERINDEDIR

MAX TABAN BASINCI (SMAX,kN/m*2) = 168.0000
MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m"*2) =0.00

ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT,kN/m”"2) = 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI(QNET-kN/m”2) = 71.20000

TEMEL TABANI ALTINDAKI 4B DERINLIGI (H,metre) =11.20
TABAKA GENISLIKLERI (TJ,metre)=2.80

1. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
7027.500

2. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8144.500

3. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8439.500

4. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8321.500

1. TABAKAYA AIiT DIGER BILGILER

EFEKTIF GERILME (SIGMA kN/m"2) = 32.00000

EFEKTIF GERILME ARTISI (DSIGMA-kN/m"2) = 58.26366

C KATSAYISININ DEGERI = 329.4141

TABAKANIN OTURMA MIKTARI (TE-metre) = 8.8144299E-03

2. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

EFEKTIF GERILME (SIGMA ,kN/m*2) = 54.40000

EFEKTIF GERILME ARTISI (DSIGMA-kN/m"2) = 28.18229

C KATSAYISININ DEGERI = 224.5726

TABAKANIN OTURMA MIKTARI (TE-metre) = 5.2045844E-03

3. TABAKAYA AiT DiGER BIiLGILER
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EFEKTiF GERiLME (SIGMA KN/m"2) = 76.80000
EFEKTIF GERILME ARTISI (DSIGMA-kN/m"2) = 17.66421
C KATSAYISININ DEGERIi = 164.8340

TABAKANIN OTURMA MIKTARI (TE-metre) = 3.5165427E-03

4. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

EFEKTIF GERILME (SIGMA kN/m”2) = 99.20000
EFEKTIF GERILME ARTISI (DSIGMA-kN/m"2) = 12.77764

C KATSAYISININ DEGERI =
TABAKANIN OTURMA MIKTARI (TE-metre) = 2.6961267E-03

125.8291

TEMELIN YAPACAGI TOPLAM OTURMA MiKTARI(TEO-metre)= 2.0231683E-02

Tablo 19. 2. Ornek i¢in Buisman-De Beer yontemiyle hesaplanan degerler

e Degistirilmis Buisman De-Beer Yontemi Analiz Sonuglar

Tal‘ll’s'ka Az (m) (kﬁf/";lz) o (kKN/m?) (kﬁ/‘r’nz) C AH (m)
1 2.8 702750 | 32.00 5826 | 32941 | 0.0088

2 2.8 814450 | 54.40 28.18 | 22457 | 0.0052

3 2.8 843950 | 76.80 17.66 164.83 | 0.0035

4 2.8 832150 | 99.20 12.78 12583 | 0.0027

3 0.0202

Tablo 20. 2. Ornek igin Degistirilmis Buisman-De Beer ydntemiyle hesaplanan degerler

Taﬁf‘a Az (m) (klﬂff;;z) o (KN/m?) (kﬁ/fnz) C AH (m)
I 28 | 702750 | 3200 | 5826 | 41726 | 0.0070
2 28 | 814450 | 5440 | 28.18 | 28446 | 0.0041
3 28 | 843950 | 7680 | 1766 | 20879 | 0.0028
3 28 | 832150 | 9920 | 1278 | 15938 | 0.0021

3 0.016
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e Schmertmann Yontemi Analiz Sonuglart

** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **

TEMEL DERINLIGI (Df-metre) = 0.80

TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) = 235.2000

TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = 109.7600
ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kn/m”2) =16.00

** HESAPLANAN DEGERLER **

EKSANTIRISITE (ek-metre) = 0.4666667
EKSANTIRISITE CEKIRDEK SINIRI UZERINDEDIR

MAX TABAN BASINCI (SMAX-kN/m"2)=168.0000
MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m”"2) =0.00

ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT-kN/m”*2)= 84.00000
NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET-kN/m”2)=71.20000

TEMEL TABANI ALTINDAKI 4B DERINLIGI (H,metre) =11.20
TABAKA GENISLIKLERI (TJ,metre)=2.80

1. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kKN/m"2) =
7027.500

2. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8144.500

3. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8439.500

4. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =
8321.500

TEMEL DERINLIGI ETKI FAKTORU (C1) = 0.9101124

1. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

DEFORMASYON MODULU (E, kN/m"2) = 14055.00
DEFORMASYON ETKi FAKTORU(ZI)= 0.3500000
TABAKANIN OTURMA MIKTARI (DELTAH,m)= 4.5182495E-03

2. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

DEFORMASYON MODULU (E, kN/m"2) = 16289.00
DEFORMASYON ETKi FAKTORU(ZI)= 0.4166667
TABAKANIN OTURMA MIKTARI (DELTAH,m)= 4.6411688E-03

3. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER
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DEFORMASYON MODULU (E, kN/m*2) = 16879.00
DEFORMASYON ETKi FAKTORU(ZI)= 0.2500000
TABAKANIN OTURMA MIKTARI (DELTAH,m)= 2.6873630E-03

4. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER

DEFORMASYON MODULU (E, kN/m"2) = 16643.00
DEFORMASYON ETKi FAKTORU(ZI)= 8.3333313E-02
TABAKANIN OTURMA MIiKTARI (DELTAH,m)= 9.0848980E-04

TEMELIN YAPACAGI TOPLAM OTURMA MIKTARI (TEO,m)= 1.2755271E-02

Tablo 21. 2. Ornek i¢in Schmertmann ydntemiyle hesaplanan degerler

Tabaka No. Az (m) Qeort (KN/m?) | E (KN/m”) I AH (m)
1 2.8 7027.50 14055 0.35 0.0045

2 2.8 8144.50 16289 0.42 0.0047

3 2.8 8439.50 16879 0.25 0.0027

4 2.8 8321.50 16643 0.08 0.0009

> 0.0128

Eksantirisitenin ¢ekirdek sinir1 iizerinde oldugu ve yer alti suyu varhiginin dikkate
alindigi 2. Ornek i¢in, Koni penetrasyon deneyi sonuglarini kullanan oturma tahmin
yontemleri (Buisman-De Beer, Degistirilmis Buisman-De Beer, Schmertman y&ntemleri)

ile belirlenen oturma degerleri Tablo 22°de verilmektedir

Tablo 22. 2. Ornekteki serit temelin gesitli yontemlere gore hesaplanan toplam

oturmalar1
Buisman-De Beer Degistirilmis Buisman- Schmertmann
(mm) De Beer (mm)
(mm)
| AH 20.20 16 12.80

Tablo 22’den en biiylik oturma degerinin Buisman-De Beer yontemiyle, en kiiciik
degerin ise Schmertmann yontemiyle elde edildigi goriilmektedir. Oturmalar bu 6rnek

icinde izin verilebilir oturma degerinin altinda kalmaktadir.
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Zemin kosullar1 ve eksantirisitenin dikkate alindig1 6rneklerde, Koni penetrasyon
deneyi sonuglarina dayanan yontemlere gore hesaplanan temel oturmalar1 Tablo 23’te

toplu olarak goriilmektedir.

Tablo 23. Orneklerin Koni penetrasyon deneyi sonuglara dayanan cesitli yontemlere gore
hesaplanan toplam oturmalari

Buisman-De Beer Degistirilmis Schmertmann
(mm) Buisman-De Beer (mm)
(mm)
1. Ornek 23 18 13.80
AH 2. Ornek 20.20 16 12.80

Her iki O6rnekteki sonuglar karsilastirildiginda en biiylik degerin Buisman- De Beer
yonteminden elde edildigi ve genel olarak sonuglarin birbirine yakin ¢iktig1 goriilmektedir.

Oturma tahmin yontemlerinden her biri farkli zemin kosullarinda farkli sonuglar
vermektedir. Hangi yontemin ger¢ege en yakin sonucu verdigini tespit etmek i¢in; ¢ok
sayidaki dayanma duvarinin oturmalarmin Olgiilmesi ve bu degerlerin oturma tahmin
yontemlerinin sonuglariyla karsilastirilmasi gerekmektedir. Boyle bir ¢alisma bu tezin
sinirlarin1 asmaktadir.

Orneklerin  elle ¢oziimii  bilgisayar programlarinin  analiz  sonuglart ile
karsilagtirildiginda, sonuglarin  birbirine yakin oldugu goriilmistiir. Elle yapilan
hesaplamalarin duyarliligi daha az, bilgisayarla yapilan hesaplarinsa duyarliligi daha
fazladir. Sonuglardaki uyum, oturma tahmin ydntemlerine ait bilgisayar programlarinin

dogru calistigin1 gostermektedir.



4. SONUCLAR

Dayanma duvarlarinin projelendirme asamasinda, yapiya etkiyen yanal zemin
basinglari hesaplanarak dayanma duvarinin stabilitesi i¢in bazi denetimler (tahkikler)
yapilmaktadir. Bunlar kayma, devrilme, tasima giicli, toptan go¢me ve oturma
denetimleridir. Uygulamada ¢ogu kez dayanma duvarlar1 oturma denetimi yapilmadan
tasarlanmakta ve asir1 oturmalardan dolayr hasara ugrayabilmekte, hatta kirilmalar,
gocmeler meydana gelebilmektedir. Oysa dayanma duvarlart da bir yapidir ve diger
denetimler yaninda oturma kosulunu da saglamasi gerekir. Bu nedenle dayanma duvarina
ait temel zeminindeki oturmalar hesaplanmali ve izin verilebilir oturma degerleri ile
karsilastirilmalidir.

Bu c¢aligmada, dayanma duvarlarinin kohezyonsuz zeminlerdeki oturmalarinin
Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) ve Koni Penetrasyon Deneyi (CPT) sonuclan ile
belirlemesi; gelistirilen bilgisayar programlar1 yardimiyla, eksantirisitenin durumu ve yer
alt1 suyu varlig1 da dikkate alinarak incelenmistir. Oturma hesaplarinin elle yapilmasi uzun
zaman almakta ve hatalar icerebilmektedir. Oysa bilgisayar programlar1 ile yapilan
hesaplar hizlidir ve islem hatalar1 da icermemektedir.

Konunun daha 1iyi anlagilmasi i¢in tipik ornekler verilmistir. Standart Penetrasyon
Deneyi sonuglarina dayanan oturma tahmin yontemleri ile oturmalarin hesaplandig: iki
Ornege ait sonuclar incelendiginde, en biiyiik degerin Terzaghi-Peck Yonteminden elde
edildigi ve ilk ornekteki durum icin bulunan degerlerin birbirine daha yakin ¢iktig
goriilmektedir. Koni Penetrasyon Deneyi sonucglarina dayanan oturma tahmin
yontemleriyle yapilan analizlerden ise en biiylik degeri Buisman-De Beer YoOnteminin
verdigi ve her iki drnekteki oturmalarin birbirine yakin ¢iktig1 goriilmektedir.

Her yontem gercege daha yakin sonuglar verdigini ileri siirmektedir. Ancak
literatiirde bu konuyla ilgili kesin bir bilgiye rastlanilmamistir. Yontemlerin dogrulugu ile
ilgili kesin sonug, farkli zemin kosullarinda daha fazla sayidaki dayanma duvarinin

oturmalariin Slgiilmesinden elde edilebilir.
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6. EKLER

EK 1. Dayanma Duvarlarinin Kohezyonsuz Zeminlerdeki Oturmasinin Terzaghi-
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11

12

22

Peck Yontemi ile Hesaplanmasina Ait Bilgisayar Program Listesi

%% DAYANMA DUVARLARININ KOHEZYONSUZ ZEMINLERDEKI OTURMASININ
TERZAGHI-PECK YONTEMI ILE HESAPLANMASI *%**%*

*#%%% PROGRAMDA KULLANILAN SEMBOLLERIN ACIKLAMASI *****
B :TEMEL GENISLIGI (m)

DF :TEMEL DERINLIGI (m)

DW : ZEMIN YUZEYINDEN ITIBAREN YER ALTI SUYU DERINLIGI (m)
DZ :DERINLIK BOYUNCA SPT DENEYININ DEGISIM ARALIKLARI(m)
GN :DOGAL BIiRIM HACIM AGIRLIK(kN/m"3)

GD :DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIK (kN/m"3)

GS :SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGI (kN/m"3)

NK :SPT DENEYININ KAC KEZ TEKRARLANDIGINI IFADE EDEN SEMBOL
H :TEMEL TABANINDAN ITIBAREN 2B DERINLIGI (m)

ek :EKSANTIRISITE (m)

SMAX :MAKSIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

SMIN :MINIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

SORT :ORTALAMA TEMEL TABAN BASINCI (kN/m*2)

SPTN :STANDART PENETRASYON DENEYI VURUS SAYILARI

SPTNA :ZEMIN SU ALTINDA VE INCE SILTLI ISE SPT SAYILARININ
DEGISTIRILMIS DEGERI

SPTD :SPT SAYILARININ DUZELTILMIS DEGERLERI

SPTNO :SPTD DEGERLERININ TEMEL TABANINDAN ITIBAREN 2B
DERINLIGINDEKI ORTALAMA DEGERI

QZ :EFEKTIF GERILME (kN/m"2)

QNET NET TEMEL TABAN BASINCI (kN/m”2)

CN :DUZELTME FAKTORU

W :TEMELE ETKIYEN DUSEYEY YUK (kN)

RM :TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMI

CN :DUZELTME FAKTORU

QA :IZIN VERILEBILIR TABAN BASINCI (kN/m”2)

TEO :DAYANMA DUVARINA AiT TEMELIN YAPACAGI OTURMA (mm)
DIGER SEMBOLLER HESAPLARDA YARDIMCI DEGISKEN OLARAK KULLANILMISTIR

CHARACTER GOUT*14
DIMENSION SPTN(10),DZ(10),QZ(10),SPTD(10),CN(10),SPTNA(10),DT(10)
DIMENSION SPTNB(10),SPT(10),P(10)

DIMENSION SPTNB2(10),HA(10),X(10)
DIMENSION DPTS(1,10),PTS(2,10)
DIMENSION TS(3,10)

WRITE (*,11)

FORMAT(//20X,'CIKIS DOSYA ADI :")
READ (*,12) GOUT
FORMAT ( Al4)

OPEN (2,FILE=GOUT,STATUS =NEW")

WRITE(*,*)TEMEL GENISLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)B
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WRITE(*,*)TEMEL DERINLIGINI GIRINIZ'

READ(*,*)DF

WRITE(*,*)'ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)GN

WRITE(*,*)TEMELE ETKIYEN DUSEY YUKU GIRINIZ'

READ(*,*)W

WRITE(*,*) TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMINI GIR'
READ(*,*)RM

WRITE(2,*)"** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **'

WRITE(2,*)

WRITE(2,7)B

FORMAT(' TEMEL GENISLIGI (B-metre) =',F5.2)

WRITE(2,9)DF

FORMAT(' TEMEL DERINLIGI (Df-metre) =',F5.2)

WRITE(2,*) TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) =',W
WRITE(2,*) TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) =',RM
WRITE(2,10)GN

FORMAT(' ZEMININ DOGAL BIiRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m"2) =',F5.2)
WRITE(2,*)

WRITE(2,*)"** HESAPLANAN DEGERLER **'

WRITE(2,*)

*xxkkk EKSANTIRISITE HESABI #%#%%*

ek=RM/W

WRITE(2,*)'EKSANTIRISITE (ek-metre) =',ek

t=B/6

IF (ek.LT.t)THEN

WRITE(2,*)'EKSANTIRISITE CEKIRDEK ICINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=W/B*(1+(6*ek)/B)

WRITE(2,*)MAX TABAN BASINCI (SMAX kN/m"2) = ',SMAX
SMIN=W/B*(1-(6*¢k)/B)

WRITE(2,*)MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m*2) = ',SMIN
WRITE(2,*)

SORT=(SMAX+SMIN)/2

WRITE(2,*)ORTALAMA TABAN BASINCI(SORT kN/m"2) =',SORT
GO TO 24

ELSE IF (ek.EQ.t) THEN

WRITE(2,*)'EKSANTIRISITE CEKIRDEK SINIRI UZERINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=(2*W)/B

WRITE(2,*))MAX TABAN BASINCI (SMAX KN/m"2) = '.SMAX
SMIN=0

WRITE(2,6)SMIN

FORMAT(' MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m"2) =',2X,F4.2)
SORT= SMAX/2

WRITE(2,*)

WRITE(2,*)ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT,kN/m"2) =,SORT
GO TO 24

ELSE IF (ek.GT.t) THEN

WRITE(*,*)EKSANTIRISITE CEKIRDEK DISINDADIR'
WRITE(*,*)'ISLEME SONA ERMISTIR'

WRITE(*,*)'YENI DEGER GIRMEK ISTIYORSANIZ 1,YOKSA 2 GIRINIZ'
READ(*,¥)K

IF (K.EQ.1) THEN

GO TO 22

ELSE IF (K.EQ.2) THEN
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GO TO 23
END IF
END IF

*adkxk NET TEMEL TABAN BASINCI HESABI e

QNET=SORT-GN*DF
WRITE(2,*)NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET kN/m"2) =" ,QNET

##xik% STANDART PENETRASYON DENEYT VURUS SAYILARI #%#**%:%

WRITE(*,*)'SPT DENEYININ KAC KEZ TEKRARLANDIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)NK

WRITE(*,*)'SPT DENEYINDEN ELDE EDILEN VURUS SAYILARINI GIRINIZ'
DO 2 J=1,NK

READ (*,*)SPTN(J)

CONTINUE

WRITE(*,*)DERINLIK BOYUNCA SPT DENEYININ DEGISIM ARALIKLART'
DO 82 J=1,NK

READ (*,*)DZ(J)

CONTINUE

sk SPT-N DUZELTME HESABI #*k:x

WRITE(*,*)ZEMIN YAS DUZEYI ALTINDA VE INCE SILTLI KUM ISE I'
WRITE(*,*)DEGILSE 0,SADECE YASD VARSA 2 YAZINIZ'
READ (*,*)R

IF(R.EQ.1)GOTO 5

IF(R.EQ.2)GOTO 8

DO 4 J= 1.NK

DT = DT+ DZ(J)

DT=DT(J)

QZ(J=DT(J)*GN

CN(J)= SQRT(100/QZ(J))

SPTD(J)=SPTN(J)*CN(J)

WRITE(2,*)DUZELTME'

WRITE(2,%*)SPTD(J)

CONTINUE

GOTO 1

WRITE(*,*)'YAS NIN ON AMPARTMANA OLAN UZAKLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)DW

WRITE(*,*)'SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GS

WRITE(*,*)'ZEMININ DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GD

DO 25 I=1,NK

DT = DT + DZ(J)

DT=DT(J)

IF (SPTN(J).LE.15)THEN

SPTNA(J)= SPTN(J)

ELSE

SPTNA(J)=15+(SPTN(J)-15)*0.5

END IF

IF(DT(J).LE.DW)THEN

QZ(J)=DT(J)*GN

ELSE IF (DT(J).GT.DW)THEN
QZ(J)=(DW*GN+((DT(J)-DW)*GD)-((DT(J)-DW)*GS))

END IF
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CN(J)= SQRT(100/QZ(J))

SPTD(J)=SPTNA(J)*CN(J)

WRITE(2,*)DUZELTME'

WRITE(2,*)SPTD(J)

CONTINUE

GOTO 1

WRITE(*,*)' SADECE YASD VAR'

WRITE(*,*)'YAS NIN ON AMPARTMANA OLAN UZAKLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)DW

WRITE(*,*)'SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GS

WRITE(*,*)'ZEMININ DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GD

DO 26 J=1,NK

DT=DT+DZ(J)

DT=DT(J)

IF(DT(J).LE.DW)THEN

QZ(J)=DT(J)*GN

ELSE IF (DT(J).GT.DW)THEN
QZ(J)=(DW*GN+((DT(J)-DW)*GD)-((DT(J)-DW)*GS))
END IF

CN(@J)=SQRT(100/QZ(J))

SPTD(J)=SPTN(J)*CN(J)

WRITE(2,*)DUZELTME'

WRITE(2,%)SPTD(J)

CONTINUE

GOTO 1

wastk ORTALAMA SPT-N HESABI ##e#®

DO 88 J=1,NK-1
XI = SPTD(J)

DPTS(1,J)=XI

CONTINUE

DO 87 J=1,NK-1

K=J-1

IF(K.EQ.0) GO TO 56
PTS(2,J)=SPTD(K)

PTS(2,1)=0

CONTINUE

DO 86 J=1,NK-1

R=J+1

TS(3,J)=SPTD(R)

CONTINUE

H=2*B

DO 30 I=1,NK-1

7=7+DZ(I)

ZA=Z-DF
IF(Z.GT.DF.AND.ZA.LT.1)THEN
SP=DPTS(1,[)+(PTS(2,I)- DPTS(1,1))*ZA/DZ(I)
SPL=(SP+DPTS(1,1))*0.5*ZA
ELSE IF (ZA.EQ.0) THEN

SPL=0

END IF

SPTI=SPL

IF (Z.LT.DF)GO TO 30

ZX=Z

DO 40 J=I,NK-1

R=J+1
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ZX=ZX+DZ(R)

ZA=ZX-DF

D=H-ZA

IF (D.LT.0) GO TO 45
SPTNB(J)=(DPTS(1,J)+TS(3,]))*0.5*DZ(R)
SPT2=SPT2+SPTNB(J)

IF(D.EQ.0)GO TO 50

CONTINUE

GO TO 50

DK=ABS(D)

SPTNB2(J)= (DPTS(1,))+TS(3,)))*DK/DZ(R)
SPTB2=SPTB2+SPTNB2(J)
DA=DZ(R)-DK

GH=SPTB2+ DPTS(1,])

SPT3=GH*0.5*DA

GO TO 50

CONTINUE

SPTC=SPTI1+SPT2+SPT3

SPTNO=SPTC /H

WRITE(2,*)

WRITE(2,*)ORTALAMA SPT-N =',SPTNO

#xxx4% {7{N VERILEBILIR TABAN BASINCI HESABI ##*##%

B=H/2

IF(SPTNO.EQ.5.AND.B.GT.1.3)THEN
QA=(-1.44708*B**2+11.718669*B**1.5+44.938957*B**0.8-50.92078*B)*10
ELSEIF (SPTNO.EQ.5.AND.B.LE.1.3)THEN

QA=42

ELSEIF (SPTNO.EQ.10.AND.B.GT.1.3) THEN

QA=(-2.738087*B**2+24.490228*B**1.5+105.445716*B**0.8
*-115.899566*B)*10

ELSEIF (SPTNO.EQ.10.AND.B.LE.1.3) THEN

QA=112.25

ELSEIF (SPTNO.EQ.20.AND.B.GT.1.3) THEN

QA=(-5.855553*B**2+50.640236*B**1.5+218.716536*B**0.8
* _238.642105*B)*10

ELSEIF (SPTNO.EQ.20.AND.B.LE.1.3) THEN

QA=250

ELSEIF (SPTNO.EQ.30.AND.B.GT.1.3) THEN

QA=(-9.399228*B**2+78.926988*B**1.5+328.968333*B**(.8
* -361.912328*B)*10

ELSEIF (SPTNO.EQ.30.AND.B.LE.1.3) THEN

QA=368

ELSEIF (SPTNO.EQ.40.AND.B.GT.1.3) THEN

QA=(-13.019804*B**2+108.196546*B**1.5+448.083722*B**0.8
* _493.478442*B)*10

ELSEIF (SPTNO.EQ.40.AND.B.LE.1.3) THEN

QA=502.09

ELSEIF (SPTNO.EQ.50.AND.B.GT.1.3) THEN
QA=(-17.269927*B**2+141.974983*B**1.5+576.600071 *B**0.8
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* _638.789937*B)*10
ELSEIF (SPTNO.EQ.50.AND.B.LE.1.3) THEN
QA=630

ELSEIF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.B.GT.1.3)THEN
QA=((-1.44708*B**2+11.718669*B**1 5+44.938957*B**0.8-50.92078*B)
*4((-2.738087*B**2+24.490228*B**1 5+105.445716*B**0.8-115.899566*B)
*(-1.44708*B**2+11.718669*B**1.5+44.938957*B**0.8-50.92078*B))

#%((SPTNO-5)/5))*10
ELSEIF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.B.LE.1.3)THEN
QA=(4.2++(7.025*(SPTNO-5)/5))*10

ELSEIF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.B.GT.1.3)THEN
QA=((-2.738087*B**2+24.490228*B**1 5+105.445716*B**0.8
%.115.899566*B)+((-5.855553*B**2+50.640236*B**1.5+218.716536*B**0.8
%.238.642105%B)-(-2.738087*B**2+24.490228*B**1 5+105.445716*B**0.8
*.115.899566*B))*((SPTNO-10)/10))*10
ELSEIF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.B.LE.1.3)THEN
QA=(11.225+(13.775*(SPTNO-10)/10))*10

ELSEIF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.B.GT.1.3)THEN
QA=((-5.855553*B**2+50.640236*B**1.5+218.716536*B**0.8
*.238.642105*B)+((-9.399228*B**2+78.926988*B**1.5+328.968333*B**(.8
*.361.912328*B)-(-5.855553*B**2+50.640236*B**1 5+218.716536*B**0.8
*.238.642105*B))*((SPTNO-20)/10))*10
ELSEIF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.B.LE.1.3)THEN
QA=(25+(11.8*(SPTNO-20)/10))*10

ELSEIF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.B.GT.1.3)THEN
QA=((-9.399228*B**2+78.926988*B**1.5+328.968333*B**(.8
*.361.912328*B)+((-13.019804*B**2+108.196546*B**1 5
#1448.083722%B**0.8-493.478442%B)-(-9.399228*B**2+78.926988*B**1.5
#1328.968333*B**0.8-361.912328*B))*((SPTNO-30)/10))*10
ELSEIF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.B.LE.1.3)THEN
QA=(36.8+(13.409*(SPTNO-30)/10))*10

ELSEIF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.B.GT.1.3)THEN

QA=((-13.019804*B**2+108.196546*B**1 .5+448.083722*B**0.8
%.493 478442%B)+((-17.269927*B**2+141.974983*B**1 5
#4576.600071*B**0.8-638.789937*B)-(-13.019804*B**2
#1108.196546*B**1.5+448.083722*B**(.8-493.478442*B))
#%((SPTNO-40)/10))*10

ELSEIF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.B.LE.1.3)THEN

QA=(50.209+(12.791*(SPTNO-40)/10))*10

END IF

WRITE(2,*)EMIN TASIMA GUCU (QA-kN/m*2) =,QA

#xxk5% DAY ANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMANIN HESABI *#3##

WRITE(*,*)TEMEL ZEMINI YER ALTI SUYU ALTINDA ISE 1 DEGILSE 2 GIR'
READ(*,*)YS

IF(YS.EQ.1) GO TO 84

TEO = (QNET*25)/(QA)

GO TO 89

DS=B+DF

DSU=DW-DF
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IF(DW.LE.DS) GO TO 85
TEO = (QNET*25)/(QA*0.5)

IF(DSU.GT.B) GO TO 83

WRITE(2,*)

WRITE(2,*)DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMA (TEO-mm)=,TEO
STOP

END
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EK 2. Dayanma Duvarlarinin Kohezyonsuz Zeminlerdeki Oturmasinin Meyerhof

C

Yontemi ile Hesaplanmasina Ait Bilgisayar Program Listesi

#xx% DAY ANMA DUVARLARININ KOHEZYONSUZ ZEMINLERDEKI OTURMASININ

C MEYERHOF YONTEMI ILE HESAPLANMAS]I *¥***

oloNoNololoNololoNoNooloNoNoloRo oo RoNoNoNoNoNORo RO NORONQ!

11

12

22

*#%%* PROGRAMDA KULLANILAN SEMBOLLERIN ACIKLAMASI #*3*3#*
B :TEMEL GENISLIGI (m)

DF :TEMEL DERINLIGI (m)

DW : ZEMIN YUZEYINDEN ITIBAREN YER ALTI SUYU DERINLIGI (m)
DZ :DERINLIK BOYUNCA SPT DENEYININ DEGISIM ARALIKLARI(m)
GN :DOGAL BIiRIM HACIM AGIRLIK(kN/m"3)

GD :DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIK (kN/m"3)

GS :SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGI (kN/m"3)

NK :SPT DENEYININ KAC KEZ TEKRARLANDIGINI IFADE EDEN SEMBOL
H :TEMEL TABANINDAN ITIBAREN 2B DERINLIGI (m)

ek :EKSANTIRISITE (m)

SMAX :MAKSIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

SMIN :MINIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m”2)

SORT :ORTALAMA TEMEL TABAN BASINCI (kN/m”2)

SPTN :STANDART PENETRASYON DENEYI VURUS SAYILARI

SPTNA :ZEMIN SU ALTINDA VE INCE SILTLI ISE SPT SAYILARININ
DEGISTIRILMIS DEGERI

SPTD :SPT SAYILARININ DUZELTILMIiS DEGERLERI

SPTNO :SPTD DEGERLERININ TEMEL TABANINDAN ITIBAREN 2B
DERINLIGINDEKI ORTALAMA DEGERI

QZ :EFEKTIF GERILME (kN/m"2)

QNET NET TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

CN :DUZELTME FAKTORU

W :TEMELE ETKIYEN DUSEYEY YUK (kN)

RM :TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMI

CN :DUZELTME FAKTORU

QA :IZIN VERILEBILIR TABAN BASINCI (kN/m”2)

TEO :DAYANMA DUVARINA AiT TEMELIN YAPACAGI OTURMA (mm)
DIGER SEMBOLLER HESAPLARDA YARDIMCI DEGISKEN OLARAK KULLANILMISTIR

CHARACTER GOUT*14

DIMENSION SPTN(10),DZ(10),QZ(10),SPTD(10),CN(10),SPTNA(10),DT(10)
DIMENSION SPTNB(10),SPT(10),P(10)
DIMENSION SPTNB2(10),HA(10),X(10)
DIMENSION DPTS(1,10),PTS(2,10)
DIMENSION TS(3,10)

WRITE (*,11)

FORMAT(//20X,'CIKIS DOSYA ADI :\)
READ (*,12) GOUT

FORMAT ( Al4)

OPEN (2,FILE=GOUT,STATUS =NEW")

WRITE(*,*)TEMEL GENISLIGINI GIRINIZ'

READ(*,*)B

WRITE(*,*)TEMEL DERINLIGINI GIRINIZ'

READ(*,*)DF

WRITE(*,*)'ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)GN

WRITE(*,*)TEMELE ETKIYEN DUSEY YUKU GIRINIZ'

READ(*,*)W

WRITE(*,*)TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMINI GIR'
READ(*,*)RM
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WRITE(2,*)"** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **'

WRITE(2,*)

WRITE(2,7)B

FORMAT(' TEMEL GENISLIGI (B-metre) = ',F5.2)

WRITE(2,9)DF

FORMAT(' TEMEL DERINLIGI (Df-metre) =',F5.2)
WRITE(2,*)TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) =W
WRITE(2,*)TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) = RM
WRITE(2,10)GN

FORMAT(' ZEMININ DOGAL BiRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m"2) =',F5.2)
WRITE(2,*)

WRITE(2,*)"** HESAPLANAN DEGERLER **'

WRITE(2,*¥)

sk EKSANTIRISITE HESABI ##%%

ek=RM/W

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE (ek-metre) =',ek

t=B/6

IF (ek.LT.t)THEN

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE CEKIRDEK ICINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=W/B*(1+(6*ck)/B)

WRITE(2,*)MAX TABAN BASINCI (SMAX,kN/m"2) = ',SMAX
SMIN=W/B*(1-(6*ck)/B)

WRITE(2,*)MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m*2) = ',SMIN
WRITE(2,*)

SORT=(SMAX+SMIN)/2

WRITE(2,*)ORTALAMA TABAN BASINCI(SORT,kN/m"2) = ',SORT
GO TO 24

ELSE IF (ek.EQ.t) THEN

WRITE(2,*)'EKSANTIRISITE CEKIRDEK SINIRI UZERINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=(2*W)/B

WRITE(2,*)MAX TABAN BASINCI (SMAX,kN/m*2) =",SMAX
SMIN=0

WRITE(2,6)SMIN

FORMAT(' MIN TABAN BASINCI (SMIN kKN/m"2) =',2X,F4.2)
WRITE(2,*)

SORT= SMAX/2

WRITE(2,*)ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT,kN/m"2) =, SORT
GO TO 24

ELSE IF (ek.GT.t) THEN

WRITE(*,*)'EKSANTIRISITE CEKIRDEK DISINDADIR'
WRITE(*,*)ISLEME SONA ERMISTIR'

WRITE(*,*)'YENI DEGER GIRMEK ISTTYORSANIZ 1,YOKSA 2 GIRINIZ'
READ(*,*)K

IF (K.EQ.1) THEN

GO TO 22

ELSE IF (K.EQ.2) THEN

GO TO 23

END IF

END IF

*adkxk NET TEMEL TABAN BASINCI HESABI e

QNET=SORT-GN*DF
WRITE(2,*)NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET kN/m"2) =" ,QNET
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##xik% STANDART PENETRASYON DENEYT VURUS SAYILARI #%#**%:%

WRITE(*,*)'SPT DENEYININ KAC KEZ TEKRARLANDIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)NK

WRITE(*,*)'SPT DENEYINDEN ELDE EDILEN VURUS SAYILARINI GIRINIZ'
DO 2 J=1,NK

READ (*,*)SPTN(J)

CONTINUE

WRITE(*,*)DERINLIK BOYUNCA SPT DENEYININ DEGISIM ARALIKLART'
DO 82 J=1,NK

READ (*,*)DZ(J)

CONTINUE

##xxk SPT-N DUZELTME HESABI ####:

WRITE(*,*)'ZEMIN YAS DUZEYI ALTINDA VE INCE SILTLI KUM ISE 1'
WRITE(*,*)'DEGILSE 0,SADECE YASD VARSA 2 YAZINIZ'
READ (*,*)R

IF(R.EQ.1)GOTO 5

IF(R.EQ.2)GOTO 8

DO 4 J=1,NK

DT = DT+ DZ(J)

DT=DT(J)

QZ(J)=DT(J)*GN

CN(J)= SQRT(100/QZ(J))

SPTD(J)=SPTN(J)*CN(J)

WRITE(2,*)DUZELTME'

WRITE(2,*)SPTD(J)

CONTINUE

GOTO 1

WRITE(*,*)'YAS NIN ON AMPARTMANA OLAN UZAKLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)DW

WRITE(*,*)'SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GS

WRITE(*,*)'ZEMININ DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GD

DO 25 I=1,NK

DT = DT + DZ(J)

DT=DT(J)

IF (SPTN(J).LE.15)THEN

SPTNA(J)= SPTN(J)

ELSE

SPTNA(J)=15+(SPTN(J)-15)*0.5

END IF

IF(DT(J).LE.DW)THEN

QZ(3)=DT(J)*GN

ELSE IF (DT(J).GT.DW)THEN
QZ(J)=(DW*GN+((DT(J)-DW)*GD)-((DT(J)-DW)*GS))

END IF

CN(J)= SQRT(100/QZ(J))

SPTD(J)=SPTNA(J)*CN(J)

WRITE(2,*)DUZELTME'

WRITE(2,*)SPTD(J)

CONTINUE

GOTO1

WRITE(*,*)' SADECE YASD VAR'

WRITE(*,*)'YAS NIN ON AMPARTMANA OLAN UZAKLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)DW
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WRITE(*,*)'SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GS

WRITE(*,*)'ZEMININ DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GD

DO 26 I=1,NK

DT=DT+DZ(J)

DT=DT(J)

IF(DT(J).LE.DW)THEN

QZ(J)=DT(J)*GN

ELSE IF (DT(J).GT.DW)THEN
QZ(J)=(DW*GN+((DT(J)-DW)*GD)-((DT(J)-DW)*GS))
END IF

CN(@J)=SQRT(100/QZ(J))

SPTD(J)=SPTN(J)*CN(J)

WRITE(2,*)DUZELTME'

WRITE(2,%)SPTD(J)

CONTINUE

GOTO 1

waxxxEk ORTALAMA SPT-N HESABI **#%**

DO 88 J=1,NK-1
XI=SPTD()

DPTS(1,1)=XI

CONTINUE

DO 87 J=1,NK-1

K=J-1

IF(K.EQ.0) GO TO 56
PTS(2,J)=SPTD(K)
PTS(2,1)=0

CONTINUE

DO 86 J=1,NK-1

R=J+1

TS(3,J))=SPTD(R)
CONTINUE

H=2*B

DO 30 I=1,NK-1

Z=7+DZ(I)

ZA=Z-DF
IF(Z.GT.DF.AND.ZA.LT.1)THEN
SP=DPTS(1,I)+(PTS(2.,I)- DPTS(1,1))*ZA/DZ()
SPL=(SP+DPTS(1,I))*0.5*ZA
ELSE IF (ZA.EQ.0) THEN
SPL=0

END IF

SPT1=SPL

IF (Z.LT.DF)GO TO 30

7ZX=7

DO 40 J=I,NK-1

R=J+1

ZX=7ZX+DZ(R)

ZA=7X-DF

D=H-ZA

IF (D.LT.0) GO TO 45
SPTNB(J)=(DPTS(1,))+TS(3,J))*0.5*DZ(R)
SPT2=SPT2+SPTNB(J)
IF(D.EQ.0)GO TO 50
CONTINUE

GO TO 50
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DK=ABS(D)

SPTNB2(J)= (DPTS(1,J)+TS(3,)))*DK/DZ(R)
SPTB2=SPTB2+SPTNB2(J)

DA=DZ(R)-DK

GH=SPTB2+ DPTS(1,])

SPT3=GH*0.5*DA

GO TO 50

CONTINUE

SPTC=SPTI1+SPT2+SPT3

SPTNO=SPTC /H

WRITE(2,*)

WRITE(2,*)ORTALAMA SPT-N =',SPTNO

#xxikx [7IN VERILEBILIR TABAN BASINCI HESABI **#:*

B=H/2

BT=3.28*B

IF (BT.LE.4)THEN QAT=SPTNO/8

IF (BT.GT.4) THEN
QAT=(SPTNO/12)*((BT+1)/BT)**2

END IF

QA=QAT/0.093

WRITE(2,*)'EMIN TASIMA GUCU (QA-kN/m"2)=",QA

#x4x% DAY ANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMANIN HESABI ##*#:*

TEO = (QNET*25)/(QA*10)

WRITE(2,*)

WRITE(2,*)DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMA (TEO-mm)=,TEO
STOP

END
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EK 3. Dayanma Duvarlarinin Kohezyonsuz Zeminlerdeki Oturmasinin Peck-Hanson

C

ve Thornburn Yontemi ile Hesaplanmasina Ait Bilgisayar Program Listesi

#xx% DAY ANMA DUVARLARININ KOHEZYONSUZ ZEMINLERDEKI OTURMASININ

C PECK-HANSON VE THORNBURN YONTEMI ILE HESAPLANMASI ***x*

oloNoNoloNololoNololoNoRooNoloNoloNoRoNoNoNooNoNoNo oo RO X!

11

12

22

*#%%* PROGRAMDA KULLANILAN SEMBOLLERIN ACIKLAMASI ##3*3#%*
B :TEMEL GENISLIGI (m)

DF :TEMEL DERINLIGI (m)

DW : ZEMIN YUZEYINDEN ITIBAREN YER ALTI SUYU DERINLIGI (m)
DZ :DERINLIK BOYUNCA SPT DENEYININ DEGISIM ARALIKLARI(m)
GN :DOGAL BIiRIM HACIM AGIRLIK(kN/m"3)

GD :DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIK (kN/m"3)

GS :SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGI (kN/m"3)

NK :SPT DENEYININ KAC KEZ TEKRARLANDIGINI IFADE EDEN SEMBOL
H :TEMEL TABANINDAN ITIBAREN 2B DERINLIGI (m)

ek :EKSANTIRISITE (m)

SMAX :MAKSIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

SMIN :MINIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m”2)

SORT :ORTALAMA TEMEL TABAN BASINCI (kN/m”2)

SPTN :STANDART PENETRASYON DENEYI VURUS SAYILARI

SPTNA :ZEMIN SU ALTINDA VE INCE SILTLI ISE SPT SAYILARININ
DEGISTIRILMIS DEGERI

SPTD :SPT SAYILARININ DUZELTILMIiS DEGERLERI

SPTNO :SPTD DEGERLERININ TEMEL TABANINDAN ITIBAREN 2B
DERINLIGINDEKI ORTALAMA DEGERI

QZ :EFEKTIF GERILME (kN/m"2)

QNET NET TEMEL TABAN BASINCI (kN/m”2)

CN :DUZELTME FAKTORU

W :TEMELE ETKIYEN DUSEYEY YUK (kN)

RM :TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMI

CN :DUZELTME FAKTORU

QA :IZIN VERILEBILIR TABAN BASINCI (kN/m”2)

CW :YERALTI SU DUZEYi DUZELTME FAKTORU

TEO :DAYANMA DUVARINA AiT TEMELIN YAPACAGI OTURMA (mm)
DIGER SEMBOLLER HESAPLARDA YARDIMCI DEGISKEN OLARAK KULLANILMISTIR

CHARACTER GOUT*14
DIMENSION SPTN(10),DZ(10),QZ(10),SPTD(10),CN(10),SPTNA(10),DT(10)
DIMENSION SPTNB(10),SPT(10),P(10)
DIMENSION SPTNB2(10),HA(10),X(10)
DIMENSION DPTS(1,10),PTS(2,10)
DIMENSION TS(3,10)

WRITE (*,11)

FORMAT(//20X,'CIKIS DOSYA ADI :\)
READ (*,12) GOUT

FORMAT ( Al4)

OPEN (2,FILE=GOUT,STATUS =NEW")

WRITE(*,*) TEMEL GENISLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)B

WRITE(*,*) TEMEL DERINLIGINI GIRINIZ'

READ(*,*)DF

WRITE(*,*)ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)GN

WRITE(*,*)TEMELE ETKIYEN DUSEY YUKU GIRINIZ'
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READ(*,*)W

WRITE(*,*) TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMINI GIR'

READ(*,*)RM

WRITE(2,*)"** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **'

WRITE(2,*)

WRITE(2,7)B

FORMAT(' TEMEL GENISLIGI (B-metre) =',F5.2)

WRITE(2,9)DF

FORMAT(' TEMEL DERINLIGI (Df-metre) =',F5.2)
WRITE(2,*)TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) =',W
WRITE(2,*)TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) ='.RM
WRITE(2,10)GN

FORMAT(' ZEMININ DOGAL BIiRiM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m"2) =',F5.2)
WRITE(2,*)

WRITE(2,*)"** HESAPLANAN DEGERLER **'

WRITE(2,*)

skt ERSANTIRISITE HESABI #:%

ek=RM/W

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE (ek-metre) =',ek

t=B/6

IF (ek.LT.t) THEN

WRITE(2,*)'EKSANTIRISITE CEKIRDEK ICINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=W/B*(1+(6*ek)/B)

WRITE(2,*))MAX TABAN BASINCI (SMAX kN/m"2) = '.SMAX
SMIN=W/B*(1-(6*ek)/B)

WRITE(2,*)'MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m"2) =',SMIN
WRITE(2,*)

SORT=(SMAX+SMIN)/2

WRITE(2,*)ORTALAMA TABAN BASINCI(SORT kN/m"2) =',SORT
GO TO 24

ELSE IF (ek.EQ.t) THEN

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE CEKIRDEK SINIRI UZERINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=(2*W)/B

WRITE(2,*))MAX TABAN BASINCI (SMAX kN/m"2) = '.SMAX
SMIN=0

WRITE(2,6)SMIN

FORMAT(' MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m"2) =',2X,F4.2)
SORT= SMAX/2

WRITE(2,*)ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT,kN/m"2) =, SORT
GO TO 24

ELSE IF (ek.GT.t) THEN

WRITE(*,*)EKSANTIRISITE CEKIRDEK DISINDADIR'
WRITE(*,*)ISLEME SONA ERMISTIR'

WRITE(*,*)'YENI DEGER GIRMEK ISTIYORSANIZ 1,YOKSA 2 GIRINIZ'
READ(*,*)K

IF (K.EQ.1) THEN

GO TO 22

ELSE IF (K.EQ.2) THEN

GO TO 23

END IF

END IF

*xxxx% NET TEMEL TABAN BASINCI HESABI ####%%

QNET=SORT-GN*DF
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WRITE(2,*)NET TEMEL TABAN BASINCI (QNET,kN/m"2) =" .QNET
##xxk STANDART PENETRASYON DENEYT VURUS SAYILARI #k

WRITE(*,*)'SPT DENEYININ KAC KEZ TEKRARLANDIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)NK

WRITE(*,*)'SPT DENEYINDEN ELDE EDILEN VURUS SAYILARINI GIRINIZ'
DO 2 J=1,NK

READ (*,*)SPTN(J)

CONTINUE

WRITE(*,*)DERINLIK BOYUNCA SPT DENEYININ DEGISIM ARALIKLART
DO 82 J=1,NK

READ (*,*)DZ(J)

CONTINUE

sk SPT-N DUZELTME HESABI #*k:x

WRITE(*,*)ZEMIN YAS DUZEYI ALTINDA VE INCE SILTLI KUM ISE I'
WRITE(*,*)DEGILSE 0,SADECE YASD VARSA 2 YAZINIZ'
READ (*,*)R

IF(R.EQ.1)GOTO 5

IF(R.EQ.2)GOTO 8

DO 4 J= 1.NK

DT = DT+ DZ(J)

DT=DT(J))

QZ(J=DT(J)*GN

CN(J)= SQRT(100/QZ(J))

SPTD(J)=SPTN(J)*CN(J)

WRITE(2,*)DUZELTME'

WRITE(2,%*)SPTD(J)

CONTINUE

GOTO 1

WRITE(*,*)'YAS NIN ON AMPARTMANA OLAN UZAKLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)DW

WRITE(*,*)'SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GS

WRITE(*,*)'ZEMININ DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GD

DO 25 I=1,NK

DT = DT + DZ(J)

DT=DT(J)

IF (SPTN(J).LE.15)THEN

SPTNA(J)= SPTN(J)

ELSE

SPTNA(J)=15+(SPTN(J)-15)*0.5

END IF

IF(DT(J).LE.DW)THEN

QZ(J)=DT(J)*GN

ELSE IF (DT(J).GT.DW)THEN
QZ(J)=(DW*GN+((DT(J)-DW)*GD)-((DT(J)-DW)*GS))
END IF

CN(J)= SQRT(100/QZ(J))

SPTD(J)=SPTNA(J)*CN(J)

WRITE(2,*)DUZELTME'

WRITE(2,*)SPTD(J)

CONTINUE

GOTO 1

WRITE(*,*)' SADECE YASD VAR'
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WRITE(*,*)'YAS NIN ON AMPARTMANA OLAN UZAKLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)DW

WRITE(*,*)SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)GS

WRITE(*,*)'ZEMININ DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GD

DO 26 J=1,NK

DT=DT+DZ(J)

DT=DT(J)

IF(DT(J).LE.DW)THEN

QZ(1)=DT(J)*GN

ELSE IF (DT(J).GT.DW)THEN
QZ(1)=(DW*GN+((DT(J)-DW)*GD)-((DT(J)-DW)*GS))

END IF

CN(J)=SQRT(100/QZ(J))

SPTD(J)=SPTN(J)*CN(J)

WRITE(2,*)'DUZELTME'

WRITE(2,*)SPTD(J)

CONTINUE

GOTO 1

wakrxk ORTALAMA SPT-N HESABI #*###*

DO 88 J=1,NK-1
XI =SPTD(J)
DPTS(1,J)=XI
CONTINUE
DO 87 J=1,NK-1
K=J-1
IF(K.EQ.0) GO TO 56
PTS(2,J)=SPTD(K)
PTS(2,1)=0
CONTINUE
DO 86 J=1,NK-1
R=J+1
TS(3,J))=SPTD(R)
CONTINUE
=2*B
DO 30 I=1,NK-1
7=7+DZ(I)
ZA=Z-DF
IF(Z.GT.DF.AND.ZA LT.1)THEN
SP=DPTS(1,1)+(PTS(2,1)- DPTS(1,1))*ZA/DZ(I)
SPL=(SP+DPTS(1,1))*0.5*ZA
ELSE IF (ZA.EQ.0) THEN
SPL=0
END IF
SPT1=SPL
IF (Z.LT.DF)GO TO 30
ZX=Z
DO 40 J=INK-1
R=J+1
ZX=7X+DZ(R)
ZA=ZX-DF
D=H-ZA
IF (D.LT.0) GO TO 45
SPTNB(J)=(DPTS(1,J)+TS(3,]))*0.5*DZ(R)
SPT2=SPT2+SPTNB(J)
IF(D.EQ.0)GO TO 50
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CONTINUE

GO TO 50

DK=ABS(D)

SPTNB2(J)= (DPTS(1,J)+TS(3,]))*DK/DZ(R)
SPTB2=SPTB2+SPTNB2(J)

DA=DZ(R)-DK

GH=SPTB2+ DPTS(1,J)

SPT3=GH*0.5*DA

GO TO 50

CONTINUE

SPTC=SPTI1+SPT2+SPT3

SPTNO=SPTC /H

WRITE(2,*)

WRITE(2,*)ORTALAMA SPT-N =",SPTNO

sk [7IN VERILEBILIR TABAN BASINCI HESABI *

B=H/2

T=DF/B

IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.5.AND.B.GE.0.43)THEN

QA=53.64

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2. AND.SPTNO.
*EQ.5.AND.B.LT.0.43)THEN

QA=124.74*B

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.10.AND.B.GE.0.534)THEN

QA=118.03

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.10.AND.B.LT.0.534)THEN

QA=221.03*B

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.20.AND.B.GE.0.694)THEN

QA=232.26

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.20.AND.B.LT.0.694) THEN

QA=334.67*B

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.30.AND.B.GE.0.705)THEN

QA=330.43

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.30.AND.B.LT.0.705)THEN

QA=468.69*B

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.40.AND.B.GE.0.666)THEN

QA=429.4

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.40.AND.B.LT.0.666)THEN

QA=644.74*B

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*EQ.50.AND.B.GE.0.4575)THEN

QA=555.88

ELSE IF(T.GT.0.75.AND.T.LE.2.AND.SPTNO.
*BQ.50.AND.B.LT.0.4575)THEN

QA=1215.04*B

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.

* EQ.5.AND.B.GE.0.553)THEN
QA=53.64
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ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
*EQ.5.AND.B.LT.0.553)THEN

QA=96.998*B

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
*EQ.10.AND.B.GE.0.7625)THEN

QA=118.03

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
*EQ.10.AND.B.LT.0.7625)THEN

QA=154.79*B

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
* EQ.20.AND.B.GE.1.012)THEN

QA=232.26

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
* BQ.20.AND.B.LT.1.012)THEN

QA=229.5*B

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
*EQ.30.AND.B.GE.1.046)THEN

QA=330.43

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
*EQ.30.AND.B.LT.1.046)THEN

QA=315.89*B

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
*EQ.40.AND.B.GE.0.878)THEN

QA=429.4

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
*EQ.40.AND.B.LT.0.878)THEN

QA=489.06*B

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
*EQ.50.AND.B.GE.0.61)THEN

QA=555.88

ELSE IF(T.GT.0.375.AND.T.LE.0.75.AND.SPTNO.
*EQ.50.AND.B.LT.0.61)THEN

QA=911.28*B

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.5.AND.B.GE.0.66)THEN

QA=53.64

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.5.AND.B.LT.0.66)THEN

QA=81.27*B

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.10.AND.B.GE.0.972)THEN

QA=118.03

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.10.AND.B.LT.0.972)THEN

QA=121.43*B

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.20.AND.B.GE.1.19)THEN

QA=232.26

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.20.AND.B.LT.1.19)THEN

QA=195.17*B

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.30.AND.B.GE.1.29)THEN

QA=330.43

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.30.AND.B.LT.1.29)THEN

QA=256.14*B

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
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*EQ.40.AND.B.GE.1.22)THEN

QA=429.4

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*BQ.40.AND.B.LT.1.22)THEN

QA=351.96*B

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.50.AND.B.GE.0.724)THEN

QA=555.88

ELSE IF(T.GT.0.AND.T.LE.0.375.AND.SPTNO.
*EQ.50.AND.B.LT.0.724)THEN

QA=767.79*B

ELSE IF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.T.GT.
#0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GE.0.534) THEN
QA=(5.364+(6.439*(SPTNO-5)/5))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.T.GT.
#0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GT.0.43.AND.B.LT.0.534)THEN
QA=(5.364+((22.103*B-5.364)*(SPTNO-5)/5))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.T.GT.
%0.75.AND.T.LE.2.AND.B.LE.0.43)THEN
QA=(12.474*B+((22.103*B-12.474*B)*(SPTNO-5)/5))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.T.GT.
%0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GE.0.694) THEN
QA=(11.803+(11.423*(SPTNO-10)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.T.GT.
#0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GT.0.534.AND.B.LT.0.694) THEN
QA=(11.803+(33.467*B-11.803)*(SPTNO-10)/10)*10
ELSE IF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.T.GT.
#0.75.AND.T.LE.2.AND.B.LE.0.534)THEN
QA=(22.103*B+((34.467*B-22.103*B)*(SPTNO-10)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.T.GT.
%0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GE.0.705) THEN
QA=(23.226+(9.817*(SPTNO-20)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.T.GT.
#0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GT.0.694.AND.B.LT.0.705)THEN
QA=(23.226+((46.869*B-23.226)*(SPTNO-20)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.T.GT.
%0.75.AND.T.LE.2.AND.B.LE.0.694) THEN
QA=(33.467*B+((46.869*B-33.467*B)*(SPTNO-20)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.T.GT.
#0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GE.0.705) THEN
QA=33.043+(9.817*(SPTNO-30)/10)
ELSE IF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.T.GT.
#0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GT.0.666.AND.B.LT.0.705)THEN
QA=46.869*B-+((42.94-46.869*B)*(SPTNO-30)/10)
ELSE IF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.T.GT.
%0.75.AND.T.LE.2.AND.B.LE.0.666)THEN
QA=46.869*B+((64.474*B-46.869*B)*(SPTNO-30)/10)

ELSE IF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.T.GT.
#0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GE.0.666) THEN

QA=(42.94+(12.648*(SPTNO-40)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.T.GT.
*0.75.AND.T.LE.2.AND.B.GT.0.4575.AND.B.LT.0.666) THEN

QA=(64.474*B+((55.588-64.474*B)*(SPTNO-40)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.T.GT.
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#0.75.AND.T.LE.2.AND.B.LE.0.4575)THEN
QA=(64.474*B+((121.504*B-64.474*B)*(SPTNO-40)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.T.GT.
#0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GE.0.7625)THEN

QA=(5.364+(6.439*(SPTNO-5)/5))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.T.GT.
%0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GT.0.553.AND.B.LT.0.7625)THEN

QA=(5.364-+((15.479*B-5.364)*(SPTNO-5)/5))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.T.GT.
#0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.LE.0.553)THEN

QA=(9.6998*B+((15.479*B-9.6998*B)*(SPTNO-5)/5))* 10

ELSE IF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.T.GT.
%0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GE.1.012)THEN

QA=(11.803+(11.423*(SPTNO-10)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.T.GT.
%0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GT.0.7625.AND.B.LT.1.012) THEN

QA=(11.803+((22.95*B-11.803)*(SPTNO-10)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.T.GT.
#0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.LE.0.7625)THEN

QA=(15.479*B+((22.95*B-15.479*B)*(SPTNO-10)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.T.GT.
%0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GE.1.046)THEN
QA=(23.226+(9.817*(SPTNO-20)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.T.GT.
#0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GT.1.012.AND.B.LT.1.046)THEN
QA=(23.226+((31.589*B-23.226)*(SPTNO-20)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.T.GT.
%0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.LE.1.012)THEN
QA=(22.95*B+((31.589*B-22.95*B)*(SPTNO-20)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.T.GT.
%0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GE.1.046)THEN
QA=(33.043+(9.817*(SPTNO-30)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.T.GT.
%0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GT.0.878.AND.B.LT.1.046)THEN
QA=(31.589+((42.94*B)*(SPTNO-30)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.T.GT.
#0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.LE.0.878)THEN
QA=(31.589*B+((48.906*B-31.589*B)*(SPTNO-30)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.T.GT.
#0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GE.0.878)THEN
QA=(42.94+(12.648*(SPTNO-40)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.T.GT.
%0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.GT.0.61.AND.B.LT.0.878)THEN
QA=(48.906+((55.588-48.906*B)*(SPTNO-40)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.T.GT.
%0.375.AND.T.LE.0.75.AND.B.LE.0.61)THEN
QA=(48.906*B+((91.128*B-48.906*B)*(SPTNO-40)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.T.GT.
*0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GE.0.972) THEN
QA=(5.364-+(6.439%(SPTNO-5)/5))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.T.GT.
*0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GT.0.66.AND.B.LT.0.972)THEN
QA=(5.364-+((12.143*B-5.364)*(SPTNO-5)/5))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.5.AND.SPTNO.LT.10.AND.T.GT.
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*0.AND.T.LE.0.375.AND.B.LE.0.66)THEN
QA=(8.127*B+((12.143*B-8.127*B)*(SPTNO-5)/5))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.T.GT.
#0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GE.1.19)THEN
QA=(11.803+(11.423*(SPTNO-10)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.T.GT.
*0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GT.0.972.AND.B.LT.1.19)THEN
QA=(11.803+((19.517*B-11.803)*(SPTNO-10)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.10.AND.SPTNO.LT.20.AND.T.GT.
#0.AND.T.LE.0.375.AND.B.LE.0.972) THEN
QA=(12.143*B+((19.517*B-12.143*B)*(SPTNO-10)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.T.GT.
#0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GE.1.19)THEN
QA=(23.226+(9.817*(SPTNO-20)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.T.GT.
#0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GT.1.29.AND.B.LT.1.19)THEN
QA=(19.517*B+((33.043-19.517*B)*(SPTNO-20)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.20.AND.SPTNO.LT.30.AND.T.GT.
*0.AND.T.LE.0.375.AND.B.LE.1.129)THEN
QA=(19.517*B+((25.614*B-19.517*B)*(SPTNO-20)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.T.GT.
*0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GE.1.29)THEN
QA=(33.043+(9.817*(SPTNO-30)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.T.GT.
#0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GT.1.22.AND.B.LT.1.29)THEN
QA=(25.614*B+((42.94-25.614*B)*(SPTNO-30)/10))*10
ELSE IF(SPTNO.GT.30.AND.SPTNO.LT.40.AND.T.GT.
*0.AND.T.LE.0.375.AND.B.LE.1.22)THEN
QA=(25.614*B+((35.196*B-25.614*B)*(SPTNO-30)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.T.GT.
*0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GE.1.22)THEN

QA=(42.94+(12.648*(SPTNO-40)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.T.GT.
*0.AND.T.LE.0.375.AND.B.GT.0724.AND.B.LT.1.22)THEN

QA=(35.196*B+((55.588-35.196*B)*(SPTNO-40)/10))*10

ELSE IF(SPTNO.GT.40.AND.SPTNO.LT.50.AND.T.GT.
#0.AND.T.LE.0.375.AND.B.LE.0.724)THEN

QA=(35.196*B+((76.779*B-35.196*B)*(SPTNO-40)/10))*10

END IF

WRITE(2,*)EMIN TASIMA GUCU (QA-kN/m*2)=",QA

##x0% YERALTI SU DUZEYI ICIN DUZELTME FAKTORU HESABI **#:#

WRITE(*,*)'YERALTI SUYU VARSA 1,YOKSA 2 GIRINIZ'
READ(*,*)N

IF(N.EQ.1)GO TO 55

IF(N.EQ.2)GO TO 57

WRITE(*,*)'YERALTI SU DUZEYI DUZELTMESI VAR'
WRITE(*,*)'YERALTI SU DUZEYI DERINLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)DW

DB=DF+B

IF(DB.LT.DW)THEN

CW=1

ELSE IF(DW.LE.DB)THEN

CW=0.5+0.5*(DW/DB)

WRITE(2,*)'YERALTI SUYU DUZELTME FAKTORU (CW) =',CW
WRITE(2,*)
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GO TO 58
END IF 5
wastk DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMANIN HESABIT #####:*

WRITE(2,*)

TEO = (QNET*25)/(QA)

GO TO 59

TEO = (QNET*25)/(QA*CW)

WRITE(2,*)DAYANMA DUVARININ YAPACAGI OTURMA (TEO-mm) =", TEO
STOP

END
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EK 4. Dayanma Duvarlarinin Kohezyonsuz Zeminlerdeki Oturmasinin Buisman-De
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Beer Yontemi ile Hesaplanmasina Ait Bilgisayar Program Listesi

##x%x DAYANMA DUVARLARININ KOHEZYONSUZ ZEMINLERDEKI OTURMASININ
BUISMAN-DE BEER YONTEMI ILE HESAPLANMAS]I *3***

##x%% PROGRAMDA KULLANILAN SEMBOLLERIN ACIKLAMASI *#3#%%
B :TEMEL GENISLIGI (m)

DF :TEMEL DERINLIGI (m)

DW :ZEMIN YUZEYINDEN ITIBAREN YER ALTI SUYU DERINLIGI (m)
DZ :DERINLIK BOYUNCA SPT DENEYININ DEGISIM ARALIKLARI(m)
GN :DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIK(kN/m"3)

GD :DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIK (kN/m"3)

GS :SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGI (kN/m"3)

NK :SPT DENEYININ KAC KEZ TEKRARLANDIGINI iIFADE EDEN SEMBOL
H :TEMEL TABANINDAN ITIBAREN 4B DERINLIGI (m)

ek :EKSANTIRISITE (m)

SMAX :MAKSIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

SMIN :MINIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

SORT :ORTALAMA TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

QNET :NET TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

W :TEMELE ETKIYEN DUSEYEY YUK (kN)

RM :TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMI

C :SIKISMA SABITI

SIGMA :EFEKTIF GERILME (kN/m"2)

DSIGMA :TABAKA ORTASINDAKI GERILME ARTISI (kN/m"2)

QC :KONI UC DIRENCI (kN/m"2)

ORTQC :ORTALAM KONI UC DIRENCI (kN/m"2)

TE :ALT TABAKALARA AIT OTURMA MIKTARI (mm)

TEO :DAYANMA DUVARINA AIT TEMELIN YAPACAGI OTURMA (mm)
DIGER SEMBOLLER HESAPLARDA YARDIMCI DEGISKEN OLARAK KULLANILMISTIR

CHARACTER GOUT*14

DIMENSION QC(50),Q(50),SIGMA(50),DSIGMA(50),C(50),DDSIGMA(50)
DIMENSION Z(50),DX(50),5(50),RQC(50)

WRITE (*,11)

FORMAT(//20X,'CIKIS DOSYA ADI :\)

READ (*,12) GOUT

FORMAT ( Al4)

OPEN (2,FILE=GOUT,STATUS =NEW")

WRITE(*,*)TEMEL TABAN GENISLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*) B

WRITE(*,*)TEMEL DERINLIGINI GIRINIZ'

READ(*,*) DF

WRITE(*,*)'ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GN

WRITE(*,*)TEMELE ETKIYEN DUSEY YUKU GIRIINIZ'

READ(*,*)W

WRITE(*,*) TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMINI GIR'
READ(*,*)RM

WRITE(2,*)"** DAYANMA DUVARINA AiT VERILER **'
WRITE(2,*)
WRITE(2,7)B
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FORMAT(' TEMEL GENISLIGI (B-metre) =',F5.2)

WRITE(2,9)DF

FORMAT(' TEMEL DERINLIGI (Df-metre) =',F5.2)

WRITE(2,*)TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) =',W

WRITE(2,*) TEMELE ETKiYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) =,RM
WRITE(2,10)GN

FORMAT(' ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m"2) =',F5.2)
WRITE(2,*)

WRITE(2,*)"** HESAPLANAN DEGERLER **'

WRITE(2,*)

##xkx EKSANTIRISITE HESABI *###%%

e=RM/W

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE (e-m)="¢

t=B/6

IF(e.LT.t)THEN

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE CEKIRDEK iCINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=(W/B)*(1+(6*¢/B))

WRITE(2,*)MAX TABAN BASINCI (SMAX-kN/m*2) =, SMAX
SMIN=(W/B)*(1-(6*¢/B))

WRITE(2,*)MIN TABAN BASINCI (SMIN-kN/m”2) =',SMIN
SORT=(SMAX+SMIN)/2

WRITE(2,*)

WRITE(2,*))ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT-kN/m"2) =',SORT
GO TO 24

ELSE IF (e.EQ.t) THEN

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE CEKIRDEK SINIRI UZERINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=(2*W)/B

WRITE(2,*)MAX TABAN BASINCI (SMAX,kN/m*2) =/ SMAX
SMIN=0

WRITE(2,8)SMIN

FORMAT(' MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m"2) =',F4.2)
SORT= SMAX/2

WRITE(2,*)

WRITE(2,*)ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT,kN/m”2) =',SORT
GO TO 24

ELSE IF (ek.GT.t) THEN

WRITE(*,*)'EKSANTIRISITE CEKIRDEK DISINDADIR'
WRITE(*,*)ISLEME SONA ERMISTIR'

WRITE(*,*)"YENI DEGER GIRMEK ISTIYORSANIZ 1,YOKSA 2 GIRINIZ'
READ(*,*)K

IF (K.EQ.1) THEN

GO TO 22

ELSE IF (K.EQ.2) THEN

GO TO23

END IF

END IF

wxxxx% NET TEMEL TABAN BASINCI HESABI ##**%**

QNET=SORT-GN*DF
WRITE(2,*))NET TEMEL TABAN BASINCI(QNET-kN/m"2) =,QNET

waskx KONT UC DIRENCLER] # %5

WRITE(*,*))DENEYIN KAC KEZ TEKRARLANDIGINI GIRINIZ'
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READ(*,*)KN

WRITE(*,*)DENEYDEN ELDE EDILEN KONI UC DIRENCLERT'

DO 3 J=1,KN

READ(*,*)QC(J)

CONTINUE

WRITE(*,*)'DERINLIK BOYUNCA DENEYIN DEGISIM ARALIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)DZ

WRITE(*,*)'ZEMINI KAC TABAKAYA BOLEREK ISLEM YAPMAK ISTERSINIZ'
READ(*,*)K

H=2*B

WRITE(2,*)

WRITE(2,16)H

FORMAT(' TEMEL TABANI ALTINDAKI 2B DERINLIGI (H,metre) =',F5.2)
TJ=H/K

WRITE(2,17)TJ

FORMAT(' TABAKA GENISLIKLERI (TJ,metre)=',F5.2)

WRITE(2,*)

###x% ORTALAMA KONI UC DIRENCI HESABI #####%

JH1=TJ/0.2

JH=JH1+1

WRITE(*,*)DENEY TEMEL TABANINDAN BASLIYORSA 1,DEGILSE 2 GIR'
READ(*,*)KT

IF(KT.EQ.1)GO TO 18
IF(KT.EQ.2)GO TO 13
KX1=DF/0.2

KX=KXI1-1

DO 14 I=1,K

ORTQC=0

DO 15 J=1,JH

KX=KX+1
QU)=(QCKX)+QC(KX+1))*(DZ/2)
ORTQC=ORTQC+Q(J)
CONTINUE

RQC(I)=ORTQC

WRITE(2,70)I

FORMAT(I2,. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =)
WRITE(2,*)ORTQC

CONTINUE

GO TO 21

WRITE(2,*)

DO 20 I=1,K

ORTQC=0

DO 19 J=1,JH

KY=KY+I
QU)=(QC(KY)+QC(KY+1))*(DZ/2)
ORTQC=ORTQC+Q(J)
CONTINUE

RQC(I)=ORTQC

WRITE(2,72)I

FORMAT(I2,. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =)
WRITE(2,*)ORTQC

CONTINUE

sk EEEKTIF GERILME HESABI ##k

WRITE(*,*) TEMEL TABANININ ALTINDA YAS VARSA 1, YOKSA 2 GIRINIZ'
READ(*,%)YS
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IF (YS.EQ.1) GOTO 2

IF (YS.EQ.2) GOTO 4

DO 67 I=1,K

E=H/(2*K)

Z(1)=(DF+E)+(TJ*(I-1))

SIGMA(I)=Z(I)*GN

CONTINUE

GO TO 69

WRITE(*,*)'YAS VAR BU DURUM ICIN EFEKTIF GERILME ARTISI'
WRITE(*,*)'SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GS

WRITE(*,*)'ZEMININ DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GD

WRITE(*,*)'YAS NUN TEMEL TABANINDAN ITIBAREN DERINLIGINI GIR'
READ(*,*)ZA

DO 68 I=1.K

F=DF+ZA

E=H/(2*K)

Z()=(DF+E)+(TJ*(I-1))

IF (Z(1).LE.F)THEN

SIGMA(1)=Z(I)*GN

ELSE IF(Z(I).GT.F) THEN

SIGMA(I)= F*GN+((Z(I)-F)*GD)-((Z(I)-F)*GS)

END IF

CONTINUE

##xk% EEEKTIF GERILME ARTISI HESABI *#*%*

DO 65 I=1,K

WRITE(2,*)

WRITE(2,73)1

FORMAT (I12,'. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER')
WRITE(2,*)' '
WRITE(2,*)'EFEKTIF GERILME (SIGMA ,kN/m"2) =',SIGMA(I)
DX(I)=TJ*(I-1)+E

A=B/(2*DX(I))

ALFA=ATAN(A)
DDSIGMA(I)=(QNET/3.141592654)*(ALFA+SIN(ALFA)*COS(ALFA))
DSIGMA(I)= 2*DDSIGMA(I)

WRITE(2,*)EFEKTIF GERILME ARTISI (DSIGMA-kN/m"2) =',DSIGMA()

waskrak C KATSAYISININ HESAB] # %k

C(I)=1.5*(RQC(I) / SIGMA(I))
WRITE(2,*)'C KATSAYISININ DEGERI =',C(I)

##xkx TABAKA ORTASINDAKI OTURMA HESABI #*#:x

S(I=ALOG((SIGMA(I)+DSIGMA(I))/SIGMA(I))
TE=(TJ/C(1))*S(I)

WRITE(2,*) TABAKANIN OTURMA MIKTARI (TE-metre) =", TE
TEO=TEO+TE

IF(LLEQ.K)GO TO 66

CONTINUE

WRITE(2,*)

WRITE(2,*)TEMELIN YAPACAGI TOPLAM OTURMA MIKTARI(TEO-metre)=", TEO

STOP
END
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##xk DAYANMA DUVARLARININ KOHEZYONSUZ ZEMINLERDEKI OTURMASININ
SCHMERTMANN YONTEMI iILE HESAPLANMASI *#3*

#x#4% PROGRAMDA KULLANILAN SEMBOLLERIN ACIKLAMASI **##x*
B :TEMEL GENISLIGI (m)

DF :TEMEL DERINLIGI (m)

DW :ZEMIN YUZEYINDEN ITIBAREN YER ALTI SUYU DERINLIGI (m)
DZ :DERINLIK BOYUNCA SPT DENEYININ DEGISIM ARALIKLARI(m)
GN :DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIK(kN/m"3)

GD :DOYGUN BIRIM HACIM AGIRLIK (kN/m*3)

GS :SUYUN BIRIM HACIM AGIRLIGI (kN/m"3)

NK :SPT DENEYININ KAC KEZ TEKRARLANDIGINI IFADE EDEN SEMBOL
H :TEMEL TABANINDAN ITIBAREN 4B DERINLIGI (m)

ek :EKSANTIRISITE (m)

SMAX :MAKSIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

SMIN :MINIMUM TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

SORT :ORTALAMA TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

QNET :NET TEMEL TABAN BASINCI (kN/m"2)

W :TEMELE ETKIYEN DUSEYEY YUK (kN)

RM :TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMI
DSIGMA :TABAKA ORTASINDAKI GERILME ARTISI (kN/m”2)

QC :KONi UC DIRENCI (kN/m"2)

ORTQC :ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2)

TG :ALT TABAKA KALINLIKLARI (m)

SIGMA :TEMEL TABAN DUZEYINDE DERINLIK DUSEY EFEKTIF
GERILMESI (kN/m"2)

Z1 :DEFORMASYON ETKi FAKTORU

JG :TABAKA KALINLIGI (m)

EI :DEFORMASYON MODULU(kN/m"2)

C1 :TEMEL DERINLIGI ETKI FAKTORU

C2 :AMPIRIK KRIP FAKTORU

TE :ALT TABAKALARA AiT OTURMA MIKTARI (mm)

TEO :DAYANMA DUVARINA AIT TEMELIN YAPACAGI OTURMA (mm)
DIGER SEMBOLLER HESAPLARDA YARDIMCI DEGISKEN OLARAK KULLANILMISTIR

olololoNoNoloRoloNoRololololoNoNoNooloNoloNoRo oo No oo No RO NN O NQ!

CHARACTER GOUT*14
DIMENSION QC(50),Q(50),SIGMA(50),DSIGMA(50),C(50),DDSIGMA(50)
DIMENSION Z(50),DX(50),S(50),RQC(50)
WRITE (*,11)

11 FORMAT(//20X,'CIKIS DOSYA ADI :")
READ (*,12) GOUT

12 FORMAT (Al4)
OPEN (2,FILE=GOUT,STATUS ='NEW")

22 WRITE(*,*)TEMEL TABAN GENISLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*) B
WRITE(*,*)TEMEL DERINLIGINI GIRINIZ'
READ(*,*) DF
WRITE(*,*)'ZEMININ DOGAL BIRIM HACIM AGIRLIGINI GIRINIZ '
READ(*,*)GN
WRITE(*,*)TEMELE ETKIYEN DUSEY YUKU GIRIINIZ'
READ(*,*)W
WRITE(*,*)TEMEL ORTA NOKTASINA GORE MOMENTLER TOPLAMINI GIR'
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READ(*,*)RM

WRITE(2,*)"** DAYANMA DUVARINA AIT VERILER **'

WRITE(2,*)

WRITE(2,7)B

FORMAT(' TEMEL GENISLIGI (B-metre) = ',F5.2)

WRITE(2,9)DF

FORMAT(' TEMEL DERINLIGI (Df-metre) =',F5.2)
WRITE(2,*)TEMELE ETKIYEN DUSEY YUK (W-kN) =',W
WRITE(2,*)TEMELE ETKIYEN TOPLAM MOMENT (RM-kNm) =',RM
WRITE(2,10)GN

FORMAT(' ZEMININ DOGAL BIiRIM HACIM AGIRLIGI (GN-kN/m"2) =',F5.2)
WRITE(2,*)

WRITE(2,*)"** HESAPLANAN DEGERLER **'

WRITE(2,*)

##xikx EKSANTIRISITE HESABI ####%%

e=RM/W

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE (e-m)="¢

t=B/6

IF(e.LT.t)THEN

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE CEKIRDEK iCINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=(W/B)*(1+(6*¢/B))

WRITE(2,*)MAX TABAN BASINCI (SMAX-kN/m*2) =, SMAX
SMIN=(W/B)*(1-(6*¢/B))

WRITE(2,*)MIN TABAN BASINCI (SMIN-kN/m"2) =',SMIN
SORT=(SMAX+SMIN)/2

WRITE(2,*))ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT-kN/m"2) =',SORT
GO TO 24

ELSE IF (e.EQ.t) THEN

WRITE(2,*)EKSANTIRISITE CEKIRDEK SINIRI UZERINDEDIR'
WRITE(2,*)

SMAX=(2*W)/B

WRITE(2,*)MAX TABAN BASINCI (SMAX,kN/m*2) = SMAX
SMIN=0

WRITE(2,6)SMIN

FORMAT(' MIN TABAN BASINCI (SMIN,kN/m"2) =',F4.2)
SORT= SMAX/2

WRITE(2,*)ORTALAMA TABAN BASINCI (SORT,kN/m”2) =',SORT
GO TO 24

ELSE IF (ek.GT.t) THEN

WRITE(*,*)'EKSANTIRISITE CEKIRDEK DISINDADIR'
WRITE(*,*)ISLEME SONA ERMISTIR'

WRITE(*,*)'YENI DEGER GIRMEK ISTIYORSANIZ 1,YOKSA 2 GIRINIZ'
READ(*,*)K

IF (K.EQ.1) THEN

GO TO 22

ELSE IF (K.EQ.2) THEN

GO TO23

END IF

END IF

wask NET TEMEL TABAN BASINCI HESABI et

QNET=SORT-GN*DF
WRITE(2,*)NET TEMEL TABAN BASINCI(QNET-kN/m"2) =/,QNET

waskx KONT UC DIRENCLER] # %5



17

13

15

70

14

18

19

72

20
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WRITE(*,*)DENEYIN KAC KEZ TEKRARLANDIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)KN

WRITE(*,*)DENEYDEN ELDE EDILEN KONI UC DIRENCLERT'

DO 3 J=1,KN

READ(*,*)QC(J)

CONTINUE

WRITE(*,*)'DERINLIK BOYUNCA DENEYIN DEGISIM ARALIGINI GIRINIZ'
READ(*,*)DZ

WRITE(*,*)ZEMINI KAC TABAKAYA BOLEREK ISLEM YAPMAK ISTERSINIZ'
READ(*,*)K

H=2*B

WRITE(2,*)

WRITE(2,8)H

FORMAT(' TEMEL TABANI ALTINDAKI 2B DERINLIGI (H,metre) =',F5.2)
TI=H/K

WRITE(2,17)T]

FORMAT(' TABAKA GENISLIKLERI (TJ,metre)=",F5.2)

WRITE(2,*)

###x6% ORTALAMA KONI UC DIRENCI HESABI #####%

JH1=TJ/0.2

JH=JH1+1

WRITE(*,*)DENEY TEMEL TABANINDAN BASLIYORSA 1,DEGILSE 2 GIR'
READ(*,*)KT

IF(KT.EQ.1)GO TO 18
IF(KT.EQ.2)GO TO 13
KX1=DF/0.2

KX=KX1-1

DO 14 1=1,K

ORTQC=0

DO 15 J=1,JH

KX=KX+1
QU)=(QCKX)+QC(KX+1))*(DZ/2)
ORTQC=ORTQC+Q(J)
CONTINUE

RQC(I)=ORTQC

WRITE(2,70)I

FORMAT(I2,'. TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =")
WRITE(2,*)ORTQC

CONTINUE

GO TO 21

WRITE(2,*)

DO 20 I=1,K

ORTQC=0

DO 19 J=1,JH

KY=KY+1
Q(N)=(QC(KY)+QC(KY+1))*(DZ/2)
ORTQC=ORTQC+Q(J)
CONTINUE

RQC(I)=ORTQC

WRITE(2,72)I

FORMAT(I2,". TABAKANIN ORTALAMA KONI UC DIRENCI (kN/m"2) =')
WRITE(2,*)ORTQC

CONTINUE

##xxx% DERINLIK DUSEY EFEKTIF GERILMESI HESABI **#33x



21

73

16
66
23
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SIGMA=GN*DF
#xxkx% TEMEL DERINLIGI ETKI FAKTORU *3###*

WRITE(2,*)

C1=1-(0.5*(SIGMA/QNET))

WRITE(2,*)TEMEL DERINLIGI ETKI FAKTORU (C1) =,C1
WRITE(2,*)

WRITE(*,*)) AMPIRIK KRIP FAKTORUNU GIRINIZ'
READ(*,*)C2

DO 16 I=1,K

ZX=H/(2*K)

Z()=ZX+(TI*(I-1))

kit DEFORMASYON MODULU HESABI ###:

WRITE(2,73)1

FORMAT (I12,'. TABAKAYA AIT DIGER BILGILER')
WRITE(2,*)' '
E(I)=2*RQC(I)

WRITE(2,*)DEFORMASYON MODULU (E, kN/m"2) =",E(I)

*xxx4% DEFORMASYON ETKI FAKTORU HESABI #3333

IF(Z(1).LE.B)THEN

ZI(1)=0.1*(2+(3*Z(I)/B))

WRITE(2,*)DEFORMASYON ETKI FAKTORU(ZI)='",ZI(I)
ELSE IF (Z(I).GT.B)THEN

ZI(1)=0.5*(4*B-Z(1))/(3*B)

WRITE(2,*)DEFORMASYON ETKi FAKTORU(ZI)=",ZI(I)
END IF

##xkx TABAKA ORTASINDAKI OTURMA HESABI #*#:x

DELTAH=C1*C2*QNET*TJ*(ZI(1)/E(I))

WRITE(2,*) TABAKANIN OTURMA MIKTARI (DELTAH,m)=',DELTAH

TEO=TEO+DELTAH
WRITE(2,*)
IF(LEQ.K)GO TO 66
CONTINUE

WRITE(2,*) TEMELIN YAPACAGI TOPLAM OTURMA MIKTARI (TEO,m)=',TEO

STOP
END
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Dayanma duvarlarinin kohezyonsuz zeminlerdeki oturmalarinin Degistirilmis
Buisman-De Beer Yontemi ile hesabina ait bilgisayar programi, Buisman-De Beer
Yénteminde oldugu gibidir. Iki yontem arasindaki tek fark, Buisman-De Beer Yonteminde
1.5qcor/0, degerini alan C sabitinin, Degistirilmis Buisman-De Beer YoOnteminde 1.9

Jeort/Oo' degerini almasidir.
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