TBDY 2018’E GORE YAPILACAK GEOTEKNIK
HESAPLAMALARIN ICERIK VE SAYISAL

COZUMLEMELERI

5. Bolum [1. Parc¢a]
YUZEYSEL TEMELLERIN TASIMA GUCUNUN BELIRLENMESI
ORNEK- 1 (Kohezyon ve Igsel Siirtinme Acisi Mevcut) (SC)
ORNEK- 2 (Sadece Igsel Surtiinme Acisi Mevcut) (SW-SM)

Hazirlayan: ins. Miih. Gokhan DEMIRBAS



TASIMA GUCU

Tasima gucu her turlu zeminin mukavemetini yitirmeden tasiyabilecegi basinca denir. Yuzeysel bir temelin altindaki
zeminin tasima gucu sayisal olarak temelin genisligi, uzunlugu, derinligi ile zeminin i¢sel surtunme agisi ve kohezyonuna bagldir.
Tasima gucu kapasitesi hesabinin formulu TBDY | 6. Bolum [6.8a ile verilmis olup asagidaki gibidir.

16.8.3.2 — Temel tasima giiclinlin karakteristik dayanimi g, Denk.(16.8) ile hesaplanacaktir.

g, =cN_s.d.i g b, + gN s, dq Iy gqbq +0.5YB'N,s, d,f L8, b‘r (16.8a)

Denk.(16.8a)’da yer alan tasima giicii katsayilar1 Denk.(16.8b)’de tanimlanmaistir:

N,=e™tan*(45+¢'/2) : N.=0,- Deoty’ : N,=2(N,-Dtand’ (16.8b)

Anlatima baslamadan once nagizane bir iki diisincemi sizinle paylasmak isterim. Bu formil (bu formulun gorinmeyen hesaplamalari
da var) diin icat olmadi. Su anda piyasada is yapan veya kurumlarda galisan bazi mihendis dostlarimiz bu formiili goriince sasiriyorlar. Bu
formulun temellerini atan insanlar hayatta bile degil. Geoteknik raporlarda neredeyse 2 degiskene bagl olarak degisen bu formul ile tasima
glicli kapasitesi hesabi yapmak zor degil. Onemli olan dogru segimleri yapmakutir. Gerisi ¢arpma toplama islemidir.

Formilin temeli Terzaghi (1943), govdesi Meyerhof (1963), ince detaylari Hansen (1970) ve Vesic (1975) tarafindan
olusturulmustur. Yonetmelikte bulunan N, degeri icin belirlenen formul'un kime ait oldugunu ben bilmiyorum. N, degerinin artis
hizinin (igsel surtiinme agisina bagl) azaltlmaya calisildigini kendi yaptigim karsilastirmalar ile gordum.

ESKi YONETMELIK — YENIi YONETMELIK

Amerikallarin «Ultimate Bearing Capacity» diye bahsettikleri final tasima glicu hesabi yeni yonetmelikte benimsenmis. Bu durum
cok yuksek tasima gicu hesaplanmasina sebebiyet vermektedir. Lakin her hangi bir Amerikan muhendis ile konusursaniz hep ayni seyi
soylerler. Temel tasarimi asla final tasima gucu hesabi ile yapilmaz. Her zaman asli sinirlandirici sart oturma ve donme miktarlaridir. Eski
yonetmelikte benimsenen guvenli tasima glicu sistemi ile bu sistem arasindaki tek fark guvenlik faktoruduir.

Goékhan Demirbas - insaat Miihendisi



HESAPLAMALARIN KABULU VE YAPILAN HATALAR

Tasima gucu kapasitesi temelin dokundugu zemin igin yapilir. Eger temelinizin oturmadigi bir katman igin hesaplama yapmak
istiyorsaniz temeli bu kota tasimalisiniz. Bunu ileri konularda detaylica anlatacagim. Simdilik yalnizca farkli zemin tiplerine oturan ve farkli

yuklemeler altindaki temelleri inceleyecegiz. Tasima glicu hesabi sonundaki karsilastirmalarda en sik yapilan hata yapi agirligindan kazi
agirliginin gikariimasidir. Net temel taban basincini karsilastirirken KESINLIKLE KAZI AGIRLIGINI YAPI AGIRLIGINDAN CIKARMAYIN.

Bunun sebebini size bilimsel olarak gostermek istiyorum;

q, =CN_s.d i g b, —|— 0.5 YB’N},S},d},i}, g1

ZEMININ KOHEZYONU SURSARJ: YAPININ ALTINDA icsel Siirtiinme
YAPILACAK KAZININ AGIRLIGI

Tasima gucunun 3 bileseni yukarida formul uzerinde gosterilmistir. Gordugunuz uzere formulun ikinci (q) pargasinda temelin
olusturulmasi igin kaldirilacak olan zeminin yuku tasima gucunu artirmaktadir. Bu sebeple burada buldugunuz sonucu yapinin basinci ile
karsilastirirken kazi agirhgini cikarmak bu fayday: iki kere almaya sebebiyet verir. Cok bliyiik bir yanlisa diismemek adina KESINLIKLE KAZ|
AGIRLIGINI YAPI AGIRLIGINDAN CIKARMAYIN.

Yapilan diger bir hata hesaplanan tasima glcinuin karsilastirildigi degerlerdir. Cogu kisi yapinin altindaki statik yika bulurken;

(yapt agirhgr + temel agirligr)/ Temel Alani hesaplayarak tasima gucu kapasitesi ile karsilastirmakta. Yapinin agirligi statik durumda bile asla
ortalama olarak yayilmaz. (Kolon sayisi araligi dagihmi vb... bir ¢ok faktor statik durumda temel altina yayilan yuku etkiler)

Son olarak gosterecegim orneklerin hig birinde i g ve b ¢arpanlarinin hesaplanmasi gosterilmeyecektir. Bu hesaplarin yapilmasi igin
yukun, temelin ve/veya zeminin egimli olmasi gerekir. Gunlik hayatimizda bu gibi durumlar karsimiza ¢ikmadigindan tim carpanlar | alinacak
ve hesaplamalarda ¢arpima sokulmayacaktir.

Gokhan Demirbas - Insaat Miihendisi NOT: i¢sel siirtinme agisi tim parcalarin ¢arpim faktorlerini etkiler. Bknz: Kp - tan®



ORNEK - |

Ust yapi ve zemin bilgileri asagida verilmistir.

Zemin Katmanlarn

Proje Bilgileri qos = 1,75 t/m? (1,4G+1,6Q) Statik
Agklama Yapl B Boyu (m) C 14 Qoq = 13,89 t/m? (G+Q+E) Dinamik
Yapr L Boyu (m) 0 : e e
1,4G+1,6Q (Statik) yukunizu asla yapi
Yap Oturma Alan (m®) 280 ¢ 1 . T
_ agirhgini alana bolerek bulmayin. Simdiye kadar
Bodrum lat Aded - gordugim tum ornekler Ust yapi yuki temel
= —— Toplam Kat Adedi . B yukini toplayarak temel alanina bolerek yapi
———— . Ternel Tipi . Radye hesap yapmaktadir. Basit ornekleme igin bu
om (5C) Yap Adirdr t) - 2570 deger uygun olsada yapr yuku ASLA bu
Temel Alti Derinligi (m) 25 yaptlélnlz hesap gibi ortalama dagilmaz. Kolon
aps . Qo yerlesimi adedi yapinin statik yuklemesinin
™ 65 zemine dagilimini gosterir.
Yer Alti Suyu Mevcut Degildir.
Zemin Cinsi Aciklama h2 vd vdoy wn LL PL p1 ¢ ¢ mv Cu IDI
SC Kahve RenkliKillikKumi{sC) 0 10 1,75 1,85 25 20 10 10 13 49 0 0 26
Birimi
SK-1 IKAROT! 650750 | 253 2,060 | 1,644 2711710 68 545-1. sc\ & = N ,9/
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ORNEK - |

Yapinin yerlesimini sekilsel olarak gosterelim.

Z+4 Kat

Bodrum

Tabi Zemin Kotu +0.00

Temel Alt1-2.50

Z+4 Kat
+0.00
Ust Yol
1. Bodrum
2. Bodrum
-6.25
Alt Yol
3. Bodrum
-8.00
Temel Alti

Goékhan Demirbas - insaat Miihendisi

Bu sekili gostermemde ki amag¢ D~2,50m kabulunun nasil yapildigini anlamanizi
saglamak. Bir ¢ok insaat muhendisi arkadasimiz tabi zemin kotunun altinda kalan kismin
D; derinligi oldugunu anlamakta gugluk gekiyor. Eger tabi zemin kotu -1,00 kotunda olan
bir arsaya temel alt kotu -2,50 olan bir yapi yaparsaniz D; derinliginiz 1,50m olarak
hesaplanir. Burada Dy derinligi ile belirtilen deger kazi miktari olarak kabul edilirse daha
rahat anlasilir. Ornegin kot farkindan dolayi bodrum kat alan bir ¢ok yapida temel alt
kotunun (yol kotuna gore) cok buyuk degerler aldigini goruyoruz. Bu orneklerde tabi
zemin kotunun en dusuk oldugu noktadan Dy derinligi belirlenmelidir.

imar yonetmeliginde £0.00 kotu ¢cogu zaman yolun en yiiksek oldugu taraftan
verilir. Temel alt kotunun belirlenmesi bu +0.00 kotundan yapilir. Lakin yapinin
uygulanmasi sirasinda yapilacak kazi miktari (sursarj hesaplari igin) bu kottan degil
arazinin tabi zemin kotlarindan yapilir. Ikinci gizimle gosterilen érnekte D= 1,75m olarak
kabul edilmelidir. (En Dusuk Tabi Zemin Kotu)




ORNEK - |

Hesaplamalara igsel surtiinme agisi ve kohezyon degerlerimizi azaltarak basliyoruz; (birimler ton, metre ve derece tirevi olarak alinacaktir)
¢ =c*2/3=49%2/3 =3,267 t/m?
O = O *2/3 =13%2/3 = 8,667 ° olarak hesaplanir. Sirasi ile tiim degerleri hesaplayalim.

TABLE 4-3
Shape, depth, and inclination factors for —e ,mtang’ +d . — _ S ! . — _ !
the Meyerhiof bearing-capaclty equations N tan” 45+¢'72) ; N.=(N, q 1)cotd X NY 2 (N q I)tang" (16.8b)
f Table 4-1
:m:s - — ~ N, = e”(*tan(8,667)) * tan*(45+4,3334) K,= tan*(45+4,3334) ®<10 oldugu durumlarda
Shape: se =1+ 0_2}@% Any ¢ N = 2 718 A (3 |4 * O |52) * tan2(49 3334) KP= tan2(49,3334) qusy =| kabulu duzeltilme
Imad g irilir.
w=s=140IK7 6210 N = 27184 (0,477) * (1,164) K= 1,1642 = 1,355 yapiimadan degerlendirilir
Sg =8y =1 $=0 @’ degeri ile degerlendirilmez.

Depth: dc=1+0.2,/E§ anys N = 1,611%1,355=2,183

d=d_1+01J_2 o>10 N, =(N'|)*C0t®’ Sq=sv=|+0’|*KP(B/L)

= ‘6 *=% N_=(2,183-1) * cot 8,667 s;=s, = 1+0,1 * 1,355 (14/20)
Inclination: —— Any ¢
Ry o i- 2") " N= 1,183 % 6,56 s;=s, = 1+0,1 * 1,355 (0,7)
v — >0
H‘b 0( ;” ) o—0 Nc=776l s;=s, = 110,095 = 1,095
Where K, = tan?(d5 + ¢/2) as in Fig. 4-2 NV = 2(Ng-1) tan ® S = 1+0,2 * KP (B/L)
e o et N = 2(2,183 1) tan 8,667 s.= 1402 1,355 (14/20)
B, L. D = previously defined
N, = 2,366 * 0,152 s.= 1+0,2 * 1,355 (0,7)
N, = 0,361 s.= 1+0,190 = 1,190
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ORNEK -

q degeri sursarj degeridir.q= y*Df = 1,75 * 2,5 = 4,375 t/m? (Gorduiguniiz tizere bu hesapladigimiz deger kazilan zeminin agirligindan

kazanilan tasima gucu kapasitesini belirtmektedir. Yapi agirliginizdan kazi agirligimizi ¢ikarmanizin yanhs sonuglar vermesinin sebebi de budur)

q degerinin efektif gerilme olarak hesaplanmasi gerektigini unutmayin. Temelimiz su seviyesinin altinda olsaydi q degerini efektif olarak
hesaplaycaktik. Ayrica temelimiz suyun altinda oldugunda y*=(y-|) olarak hesaplanir.

TABLE 4-3

Shape, depth, and inclination factors for
the Meyerhof bearing-capacity equations
of Table 4-1

Factors Value For
Shape: s =1+ 0.2K,§ Any ¢
s,‘,=s,,=l+0.1K,,% ¢ =1
5 =5 =1 ¢=0
Depth; d. =1+ O.Z\KK;.% Any ¢
d,=d, =1+0.1 /K 2 ¢ > 10
=d, =1 =0
. 8
Inclination: ( T") Any ¢
R v \
=1
- >0
< ( & ) ¢
" = 0 for@ > d=0

N =™ tan? (45 +'/2)

. ;
K,= tan*(45+4,3334)
K,= tan?(49,3334)

Ko= 1,164* = 1,355

N_.=

=d, = 40,1 * K 20,5 * (D/B)
=d, = 40,1 * 1,35500,5 * (2,5/14)
=d, = 40,1 * 1,164 * (0,179)
=d, = 1+0,021=1,02|

)

o)

3

fa]

Where K, = tan’(45 + ¢2) as in Fig. 4-2

@ = angle of resultant R measured from vertical without
asign;if@ =0alli; = [.0.

B, L. D = previously defined
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=1+0,2 ¥ K,A0,5 * (DyB)

= 1+0,2 * 1,35500,5 * (2,5/14)
= 1+0,2 * 1,164 * (0,179)

= 1+0,042 = 1,042

0 0 0

o o o (ol R o o o
|

0

— Deoty” ; N, =2(N,-Dtan¢’ (16.8b)

Tum garpanlarimizi buldugumuza gore gk degerimizi
hesaplayalim.

q=c*N*s *d. + g*N *s *d +0,5%y*B*N *s, *d,
q=3,267%7,761*1,190*1,042+ (c bileseni)
4,375%2,183*1,095*%1,021+ (q bileseni)
0,5%1,75%14%0,361*1,095%1,021 (y bileseni)

q.= 31,44 + 10,678+ 4,944

q.= 47,06 t/m?

q.=q,/ 1,4=47,06/ 1,4 = 33,62 t/m* olarak hesaplanir.
qos = 11,75 t/m? (1,4G+1,6Q) Statik < qt

Qoq = 13,89 t/m? (G+Q+E) Dinamik < qt

Tasima gucu kapasitesi yeterlidir.




ORNEK - 2

Ust yapi ve zemin bilgileri asagida verilmistir.

Tarama

Zemin Cinst Aciklama

SM Kohezyonsuz Siltli Kum

Goékhan Demirbas - insaat Miihendisi

Agiklama

Kohezyonsu
z Siltli Kum

Proje Bilgileri
Yapi B Boyu ({m) - 24
Yapi L Boyu (m) - 32
Yapi Oturma Alani (m?) : 768
Bodrum Kat Adedi o1
Toplam Kat Adedi - 10
Temel Tipi Radye
Yapi Agirhg (t) 8500
Temel Altr Derinligi (m) 1,75
SDS 1,125
Mw 6,8
h2 yd ydoy wn LL PL PI & Cc M
15 1,88 1,94 25 0 0 NP 26 0 0

qos = 14,20 t/m? (1,4G+1,6Q) Statik
Qog = 21,75 t/m? (G+Q+E) Dinamik

1,4G+1,6Q (Statik) ylkinuzu asla yapi agirhgini alana
bolerek bulmayin. Simdiye kadar gordugim tum
ornekler ust yapi yuku temel yukunu toplayarak
temel alanina bolerek yapi hesap yapmaktadir. Basit
ornekleme icin bu deger uygun olsada yapi yuku
ASLA bu yaptiginiz hesap gibi ortalama dagilmaz.
Kolon yerlesimi adedi yapinin statik yuklemesinin
zemine dagilimini gosterir.

Yer Alti Suyu Mevcut Degildir. [Temel Altinda
Kaldigindan Tasima Giici AgisindanOnem  Arz
Etmemektedir]

Cu [DI

0 6

LAB. SINIFLANDIRMA DENEYLERI MUKAVEMET DENEYLERI
ELEK > : i
NO. ANALIZI | ATTERBERG | SINIFLANDIRMA ? _| x| = x 'S SERBEST BASING DIRERT
AL LiMITLERI SISTEMi 3 f‘;‘ (3 2 § 5 223 DENEYI DERE
. o| 8 g [°<|Pa<gE of g
ORNEK ¥ § (LL|PL|PI uscs qu 5 ¢
Wn Gs[Yn |Ys g A&
Kuyu No | Ornek No | Derinlik % % % | % | % % gr/icm?® kg/em? c [}
Sk-1_| KAROT | 3.504.50 |30| 6 NP SW-SM 23.3 1.88 | 26




ORNEK - 2

Hesaplamalara igsel surtiinme agisi ve kohezyon degerlerimizi azaltarak basliyoruz; (birimler ton, metre ve derece tirevi olarak alinacaktir)
¢ =c*2/3=0%2/3=0t/m?
O’ = O *2/3 =26%2/3 = 17,33 ° olarak hesaplanir. Sirasi ile tiim degerleri hesaplayalim.

TABLE 4-3
Shape, depth, and inclination factors for N —e Jtang’ tan ( 45 + d)f /2)

the Meyerhof bearing-capacity equations N.=(N q )cotd ; N = 2 (N q 1) tano (16.8b)

2

of b N, = eA(i“tan(17,33)) * tan?(45+8,665 = tan?
— — -~ = e/M(1r*tan( )) * tan®( ) K,= tan?*(45+8,665)
Shape: Se =1+ 0_2}@% Any ¢ N = 2 718 A7 (3 |4 * O 31 2) * tan2(53 667) KP= tan2(53,667)
S =38, =1 +0-1Kp% ¢>10° N =2,718 ~(0,98) * (1,36) Kp= 1,362 = |,849
5 =5 =1 ¢=0
Depth: d = l+0-2JE§ Any & N = 2,664* |,849 = 4,927
d=d_1+01J_9 s>10 N = (Ng-1)* cot @’ s;=sy = 110,1 * K (B/L)
- la *7% N, = (4,927-1) * cot 17,33 sg=sy = 1+0,1 % 1,849 (24/32)
Inclination: —— Any ¢
Ry o i- 2") " NL= 3,927 * 3,205 s,;=s, = 1+0,1 * 1,849 (0,75)
v p ¢>0
Hm (S ;”) s-0 N.=12,585 G, 1+0,139 = 1,139
Where K, = tan?(d5 + ¢/2) as in Fig. 4-2 NV 2l U © sc= 1402 i KP (B/L)
Ot st ol N = 9(4,927 -1 ) tan 17,33 5= 1402 1,849 (24/32)
B, L. D = previously defined
Nv = 7,854 * 0,312 s.= 1+0,2 * 1,849 (0,75)
Nv = 2,451 s.= 1+0,278 = 1,278
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ORNEK -

2

q degeri sursarj degeridir.q= y*Df = 1,88 * 1,75 = 3,29 t/m?> (Gordiguniiz tizere bu hesapladigimiz deger kazilan zeminin agirligindan

kazanilan tasima gucu kapasitesini belirtmektedir. Yapi agirliginizdan kazi agirligimizi ¢ikarmanizin yanhs sonuglar vermesinin sebebi de budur)

q degerinin efektif gerilme olarak hesaplanmasi gerektigini unutmayin. Temelimiz su seviyesinin altinda olsaydi q degerini efektif olarak
hesaplaycaktik. Ayrica temelimiz suyun altinda oldugunda y*=(y-|) olarak hesaplanir.

TABLE 4-3

Shape, depth, and inclination factors for
the Meyerhof bearing-capacity equations
of Table 4-1

Factors Value For
Shape: s =1+ 0.2K,§ Any ¢
s,‘,=s,,=l+0.1K,,% ¢ =1
5 =5 =1 ¢=0
Depth; d. =1+ O.Z\KK;.% Any ¢
d,=d, =1+0.1 /K 2 ¢ > 10
=d, =1 =0
. 8
Inclination: ( T") Any ¢
R v \
=1
- >0
< ( & ) ¢
" = 0 for@ > d=0

N =

™ tan? (45 +¢'/2)

q

K,= tan*(45+8,665)
K,= tan*(53,667)

Kp

= 1,36 = 1,849

)

o)

3

=d, = 140, ¥K 20,5 * (DyB)
=d, = 1+0,] * 1,84910,5 %(1,75/24)
=d, = 1+0,1 * 1,36 * (0,073)
=d, = [+0,01=1,0l

Where K, = tan’(45 + ¢2) as in Fig. 4-2

@ = angle of resultant R measured from vertical without
asign;if@ =0alli; = [.0.
B, L. D = previously defined
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0 0 0

o o o o _DQ. o o o

0

=1+0,2 * K 20,5 * (D/B)

= |+0,2 * 1,84910,5 * (1,75/24)
= 1+0,2 * 1,36 * (0,073)

= 1+0,02 = 1,02

N_.=

— Deoty” ; N, =2(N,-Dtan¢’ (16.8b)

Tum garpanlarimizi buldugumuza gore gk degerimizi
hesaplayalim.

qk=c*Nc*sc*dc + q*Ng*sq*dq+0,5*y*B*N *s, *d,
qk=0*12,585*1,278*1,02+ (c bileseni) (kohezyon yok)
3,29%4,927*1,139*%1,01+ (q bileseni)
0,5%1,88%2,451%24*1,139*1,01 (y bileseni)

qk= 0 + 18,648+ 63,584

qk= 82,23 t/m?

qt =qk/ 1,4 = 82,23/ |,4 = 58,74 t/m? olarak hesaplanir.
qos = 14,20 t/m? (1,4G+1,6Q) Statik < qt

Qoq = 21,75 t/m? (G+Q+E) Dinamik < qt

Tasima gucu kapasitesi yeterlidir.




SONUC VE ONERILER

ki farkli zemin tipinde tasima giicti kapasitesi hesabini tamamladik. Burada gézlemlemiz gereken asli durum igsel siirtiinme
agisinin artiginin N-N-N | degerlerine olan etkisidir. Bu gosterdigim ornekleri oturma hesaplarinda da kullanarak final tasima
gucu hesaplarinin temel tasarimindaki onemsizligini tekrar vurgulayacagim.
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