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ELASTIK ANI OTURMA

Ani oturma veya distorsiyon oturmasi aslinda elastik olmasa da genellikle elastik teoriden hareketle hesaplanmaktadir.
Oturmanin bu bileseni ile ilgili denklemler genellikle deformasyonun PL/AE’ye esit oldugu P eksenel yiikii altindaki kolonlarin
deformasyonuna benzemektedir. Bununla beraber, cogu temellerde yiikleme genellikle lg¢ boyutlu olup, temel zeminlerinde bazi
distorsiyonlara neden olmaktadir. Stkisma modiiliiniin ve gerilme altindaki zeminin hacminin saglkl olarak hesaplanmasini engelleyen
birtakim problemler vardir. Ani oturmalar sig temellerin tasariminda goz oniine alinmalidir. [D. Holtz]

Onumuzdeki gunlerde geoteknik tasarimlar sirasinda karsimiza en ¢ok bilinmez ile gelecek konu ani oturma
konusudur. Tum verileri muhendis tarafindan segilen «Ani Oturma» hesaplari temellerin boyutlandirmasinda esas kriter
olarak onumuze ¢ikmalidir. Cok uzatmadan meraklisi i¢in konunun oziinun nereden geldigini basitce gosterelim.

5-6 IMMEDIATE SETTLEMENT COMPUTATIONS The influence factors (see Fig. 5-7 for identification of terms) I; and I, can be computed
The settlement of the comer of a rectangular base of dimensions B' X L' on the surface of using equations given by Steinbrenner (1934) as follows:
an elastic half-space can be computed from an equation from the Theory of Elasticity le.g., 1 a+ \/T‘f'_-) m ( M+ \/ M2+ 1) ‘/ 1+ N2
Timoshenko and Goodier (1951)] as follows: I = — Mln (a)
|- p? 1-2p ™ M(1+\/M2+N2+ 1) M+ VM2 +N2+1
AH = g,B' 7 (II + . Iz)Ip (5-16)
I = i tan”' | ——— (tan”! in radians) b)
where go = intensity of contact pressure in units of E; 2ar N / M2+ N2+ 1

B' = least lateral dimension of contributing base area in units of AH
I; = influence factors, which depend on L'/B', thickness of stratum H, Poisson’s '

ratio ., and base embedment depth D where M = B
E;, p = elastic soil parameters—see Tables 2-7, 2-8, and 5-6

Bowles Immediate Settlement Computations

Burada M=L/B’ kismindan sonra ¢esitli kabuller ile yonetmelikte ornek olarak gosterilen Ip degerine ulasiliyor.
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ELASTIK ANI OTURMA

Elastik oturma hesaplarinda kullanilan iki degisken vardir. Bu degiskenler zeminin cinsi, sikilig, katiligi vb...
faktorlere baglidir. Elastisite modulu segimi yapilirken literatirde mevcut olan araliklar ve ampirik yaklasimlar ile cesitli
kabuller yapilir. Bu kabullerin kaynaklarini sayisal verilerini gostermeden hesaplamalara devam etmek akillica olmaz. Bunun
disinda poisson orani olarak bildigimiz zeminin dusey yuk altinda yapacagi yanal genisleme oranidir. Bu oran zemin tiplerine
gore, su icerigine gore degiskenlik gosterir. Yine ayni sekilde bir ¢ok ustad bu konu ile ilgili cesitli kabuller gostermis olup

literaturdeki bu kabullere gore kaynak gosterilerek belirlenmelidir.

Temel Etki Faktérleri (1) (Duncan et.all, 1976)

( 2
y
6[ = ant.B. u ].lo

Etki Faktorii (1)

E Bi L Esnek temel

\ gim LB snek teme T :

== Merkez | Ko&se | Ortalama e e
: Daire - 1.0 0.64 0.85 0.79
& = Ani Oturma 1.0 1122 | 0561 0.946 0.82
& 1.5 1.358 0.679 1.148 1.06
Gret = Net Temgl Igban Basinci 2.0 1532 | 0.766 1.300 1.20
B = Temel genigligi veya capi 3.0 1.783 | 0892 1.527 1.42
= Pni : ” . 4.0 1.964 0.982 1.694 1.58
M Pous§qn Oranll (Poygun .|.(|.I.Ierde 0.5.a|mablhr. 0.3-0.5 arasinda) Dikdértgen B S g B s e 190
E = Zeminin Elastisite Modult (Drenajsiz) 10.0 2.540 1.270 2.246 2.10
£ ' 20.0 2.990 1.490 2.620 2.46
100.0 4.010 2.005 3.693 3.47
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ELASTIK ANI OTURMA

Elastik oturma konusunda en yaygin olarak kullanilan ve herkes tarafindan bilinen bu formul «Timoshenko» (1951)
tarafindan gelistirilmistir. Burada q, .= degerini direkt olarak yapinin kendi etkisinden dikkate almaliyiz. Her turlu basing
degerinden kazi agirligini ¢ikarma huyumuzdan vazgecmeliyiz. Ani oturma ¢ok hizli gergeklesir. Siz bir zemini kazdiginizda
hemen esneyen bir zemin turu uzerine yapi yuklenmeye baslandigi andan itibaren elastik olarak oturur. Zemin elastik olarak
yap! tamamlandiginda oturmus olur. Kazi agirhginin gikarilmasi sadece uzun sureli hesaplamalarda (Konsolidasyon) dikkate
alinabilir. Zeminin tepkisinin uzun sureli oldugu bu gibi durumlarda zemin agirligini ¢ikarmak sisme ve yeniden konsolidasyon
durumlarina sebebiyet vereceginden bu isleme basvurulur. Bu durumu size basit bir kolon egilmesi ile de anlatmak istiyorum.
Elastik kabul ile uzerine yatay yuk gelen bir kolonun bu yuk altinda yaptigi deplasman yukun kaldiriimasi ile eski haline doner.
Yeni bir yikleme yapildiginda kolon asla «eski yiiklemeyi hatirlayarak (ELASTIK KABUL) daha az» deplasman yapmaz. Burada
hesaplamaya calistigimiz oturma cinsi elastik oturma oldugundan zeminde de bu yukleme gecerli olur. Kaynak gosterme
amagcl olarak deprem yonetmeliginin ¢ozumli orneklerinden size konsolidasyon ve elastik oturma orneklerinin fotograflarini
koyuyorum. Gordugunuz uzere yalnizca konsolidasyon hesabinda kazi agirligi gikarilmistir.

TMMOB INSAAT MUHENDISLERI ODASI TMMOB INSAAT MUHENDISLERI ODASI
TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGE (TBDY-2018) EGITIMI TURKIYE BINA \I)I-'I‘II’RENII \(:r:py;:::'::(;sl r:;:zlc)r\i'-zom EGITIMI
A . Iy ] AciKlamalar ve U
s o e Kisim Z-1-2: Yiizey '\ﬂuf'!“hr \'e Uyguiama Ornekleri o . Kisim — Z-I-1 : Zemin Aragtirmalary, Veri Raporu ve Geoteknik Rapor Hazirlanmas
- e T £eR-20 Yiizeysel temeller igin statik yilkler ve deprem etkisi altinda tasarim Sraegi 2 § e
MEL ALTIN o n : T : B 0w
(TBDY 16,83 4)DA STATIK YUKLER ALTINDA MEYDANA GELECEK OTURMALARIN HESAPLANMASI Qturma Hesabi:

Binadan temel zeminine sabit (zati) yiik ve hareketli yiiklerden (G+Q) aktarilacak ortalama temel taban
basincinin 240 kPa degerini agmayacagi tahmin edilmektedir. Bodrum ve temel kazist ile kaldinlacak yiik

Statik durum
da temel taban basinci (1.4G+1.6Q yiikleme durumu igin temel taban basinci ) = 364 kN/ m? yaklagik 8,4mx19kN/m?=160 kPa

Depremli durumda temel taban basinci (G

+Q+E yiikleme durumu i¢in temel taban basinci) 216 kN/ m? olacagina gére temel zeminine aktarilacak net gerilme
ml=19/14= 1 3¢ igin Tablo 1°den enterpolasyonla Ip= 0.99 (Rijit temel) Aq=80 L 4
Buna gére temel zemini igin Bu=750.000 kPa olarak hesaplanabilir mertebesinde olacaktir. Genig alan kaplayan binanin altinda kalinligi H=40 m olan bir tabaka, um

! Oniine alinarak olugabilecek konsolidasyon oturmasi
Siltli kil zemin igin Poisson orani= 1=0.30 s, = HmyAo

- esitliginden hesaplanabilir. Burada m, hacimsal sikisma katsayisi ol
1-(0.

8:=(364)(14) ———= (0.99)=6.18x10*m=0.62cm 4 elastisite modiiliinden m, =1.25x10~* m%kN olup
750000 ;

sen,o_:‘\‘. ‘ '1‘,’:
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ORNEK - |

Ust yapi ve zemin bilgileri asagida verilmistir. Tasima giici kapasitesi hesabi yaptigimiz ornekleri yaparak temel boyutlandirmasinin farkls

etkenlerini gostermek istiyorum.

Zemin Katmanlarn

Renkli Killi |
Kum (5C)
Birimi ]

Froje Bilgilen

Yap B Bayu (m)
Yap L Boyu (m)

Yap Oturma Alan (m® - 280

Bodrum Kat Adedi
Taplam kat Adedi
Temel Tipi

Yap AQirhdg i)

Temel Altr Derinligi (m) . 25

qos = 1,75 t/m? (1,4G+1,6Q) Statik
Joq = 13,89 t/m? (G+Q+E) Dinamik
Yer Alti Suyu Mevcut Degildir.

Elastisite Modulu = 4078 t/m? (40 MPa)
Poisson Orani =0,35

olarak secilmistir. Bu secimleri ilerleyen
zamanlarda ampirik yaklasimlar ve genel

=Ds 0982 kabuller bolumunde detaylica anlatacagim.
(Y b5
Zemin Cinsi Aciklama h2 vd vdoy wn LL PL p1 ¢ ¢ mv Cu IDI
5C Kahve RenkliKilliKum{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 27117101 68 (451] SC\ 1\ T R /,9

ot
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ORNEK - |

Elastik oturma hesabi basit olarak asagidaki formiil ile yapilir.

Oturma Potansivyeli

Se= qoB—
= q0 Eu

! Temel Taban Basinci
: Temel Genisligi

: Poisson Orani

. Boyutsuz Etki Faktori

Sikisabilir Kil Tabakasi

¢ Kalinhgi

: Hacimsel Sikisma Katsayisi

Aoz:
Eu:
e:
o

Gerilme Degisimi
Elastisite Modulu

Ani Oturma
Konsolidasyon Oturmasi

2

1%

Ip i 8e=Hmy Ao

Temel Sekli

m1=L/B

lp

Deforme edilebilir

! Rijit
Merkez Kése

Dairesel 1.00 0.64 | 0.79

1 1.12 0.56 | 0.88

15 136 068 | 1.07

2 1.53 0.77 | 1.1

- 3 178 0.89 | 1.42

Dikdortgen 5 2.10 1.05 | 1.70

10 2.54 127 | 2.10

20 2.99 149 | 2.46

50 3.57 1.80 | 30

100 401 20 | 343

Oncelikle L/B hesaplanarak m| degeri iizerinden IP degerine
gecilmelidir.

ml=20/14 = 1,428

Rijit radye temel icin Ip enterpolasyon ile 1,04 olarak

bulunur.
6.= I1,75* 14 * ((1-0,3572)/4078)*1,04

6.~ 0,0368 m = 3,68 cm olarak hesaplanir. Radye temeller igin
cok yuksek olmayan bir oturma hesaplanir.

Ayni hesaplama dinamik yukleme icin de yapilmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken asli durum dinamik yukleme altinda temelin davranisi
olacaktir. Hesapladigimiz deger aslinda zeminin yapacagi gercek deplasmani gostermeyecektir. Winkler yay modeline gore ust yapi etkilesimli
tasarladigimiz radye temellerde temelin tek bir bolumi bu basinca mariz kalacagindan deplasmanin yarisindan fazlasi (¢ogu zaman) (yatak
katsayisina dikkat edilmeli) temele gerilme olarak gelir. Bunu goz ardi etmeden sadece sayisal olarak hesaplama yapilmasi gerekirse.

5.= 13,89 * 14 * ((1-0,35/2)/4078)* 1,04
6.= 0,0435 m = 4,35 cm olarak gordlur.

Bu deplasman deprem aninda depremin geldigi yonun tersine basing olarak etkiyen yukun

deplasmanidir. Eger zemininiz de yatak katsayiniz cok dustik ise (K<900 t/m?) temeliniz donmeye ¢alisacaktir. ESer bu zeminde yatak katsayiniz
yuksek ise deplasmanin buyuk bolumu temelde gerilme ile karsilanacaktir.
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ORNEK - 2

Ust yapi ve zemin bilgileri asagida verilmistir.

Tarama

Agiklama

ohezyonsu
z Siltli Kum

Zemin Cinst Aciklama

SM Kohezyonsuz Siltli Kum
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Proje Bilgileri qos = 14,20 t/m? (1,4G+1,6Q) Statik
Yapi B Boyu (m) 24 Qoq = 21,75 t/m? (G+Q+E) Dinamik
Yapi L Boyu (m) 32
Yapi Oturma Alani () - 768 Buradaki siltli kumumuz orta siki bir (DR>%60)
Bodrum Kat Adedi 1 olarak gozlenmistir.
Toplam Kat Adedi 10 - -
P Elastisite moduli= 52500 kN/m? olarak kabul edildi.
Temel Tipi Radye
— 2
Yapi Agirhigi (B 8500 Sl
Temel Alti Derinligi (m) 1,75 Poisson orani =0,3 olarak kabul edildi.
SDS 1,125
Muwy 6,8
hit h2 yd ydoy wn LL PL PI & c MV Cu DI
0 15 1,88 194 25 0 0 NP 26 0 O 0 6
- SINIFLANDIRMA DENEYLERI MUKAVEMET DENEYLERI
ELEK 5 =" >
No. i | ATERsERs | swpwonua | 3lyx)ggxad) sreesasang [ BEE
sl = gol¥e82033 Sl
ORNEK ¥| § |LW|PL|P uscs 2 = qu 5 8
Wn Gs|yn |[ys 3 &
Kuyu No | Ornek No | Derinlik % % % | % | % % gr/icm?® kg/em? c [}
SK-1 | KAROT | 3.50-4.50 |30 6 NP SW-SM 23.3 1.88] 26




ORNEK -2

Elastik oturma hesabi basit olarak asagidaki formiil ile yapilir.

Oturma Potansivyeli

Oncelikle L/B hesaplanarak m| degeri iizerinden IP degerine
gecilmelidir.

go: Temel Taban Basinci Ip
B: Temel Genisligi TemelSekli | m1=L/B | Deforme edilebilir o ml=32/24 = 1,428
M: Poisson Orani Merkez Kése !
lp: Boyutsuz Etki Faktori Dairesel 1.00 0.64 | 0.79 Rijit radye temel igin Ip enterpolasyon ile = [,33 olarak
Sikisabilir Kil Tabakasi
H: Kalinlig ! 112 056 | 0.88 bulunur.
m,: Hacimsel Sikisma Katsayisi 15 1.36 0.68 1.07 _ % % A "
Acz: Gerilme Deggisimi 2 153 | o7 | 121 | Oc= 14,20 * 24 * ((1-0,30"2)/5353)*1,33
Eu: Elastisite Modult o 3 1.78 0.89 1.42 .
8.0 Ani Oturma Dikdortgen — ¢ 210 105 | 1.70 6.= 0,077 m = 7,70 cm olarak hesaplanir. Radye temeller igin
8¢ Konsolidasyon Oturmasi 10 2.54 127 | 210 sinir degere yakin bir oturmadir. Bu kadar buyuk bir yapida bu
20 2.99 1.49 2.46 3 oris 9 c q 00 oo
- o 50 30 oturma kabul edilebilir. Lakin statik durumda temelin en dustk
1-p ' : ' temel taban basinci Uzerinden tekrar hesaplama yapilmalidir.
8e=qoB E:: Ip ; &=HmyAo; 100 4.01 20 | 343 P yap
Ayni hesaplama dinamik yukleme igin de yapilmaldir.
6.= 21,75 * 24 * ((1-0,3072)/5353)*1,33
5.= 0,118 m = 11,8 cm olarak goriiliir. 11,8 cm deplasman miktari boyle yiiksek bir yapi igin ¢ok asiri olmamak ile beraber ¢ok dikkatlice

incelenmelidir. Burda daha siki olan bir zemine temeli oturtmak ekstra bodrum yapmak yapi agirligini azaltmak veya temel boyutlarini
(Ampatman) artirmak zeminde katilastirma ve sikistirma islemi uygulamak ¢ozum olarak gorulebilir.

«qt = qk / 1,4 = 8223/ |,4 = 58,74 t/m* olarak hesaplanir.» Bolim 5-1 de yayinladi§imiz bu ornegin tasima giicu kapasitesini 58,74 t/m?
olarak hesaplanmisti. Simdi asil soru su bu yapinin zemine yapabilecegi maksimum gerilme nedir? Eger hesaplamalarinizda paket programa
58,74 degerini girip gozlerinizi kapatirsaniz deprem aninda yapiniz donecektir. Bu sebeple temel tasarimi yapilirken tasima glicii kapasitesi her
zaman ikinci planda olmali ve temel boyutlandirmasi oturmayi sinirlandiricak sekilde secilmelidir.
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SONUC VE ONERILER

Yeni yonetmelik kapsaminda kullanilmaya baslayan Tasima Gucu Kapasitesi (Ultimate Bearing Capacity)
ile tasima gucu hesaplarinin yapilmasi Emniyetli Tasima Gucu Kapasitesine gore ¢ok ytiksek tasima gucu degerleri
vermektedir. Eskiden bu hesaplamalari yapan muhendislerin surekli olarak «artik zeminlerin tasima kapasitesi
yuksek c¢ikiyor» soylemi kulaginiza gelmedi ise bile ilerleyen gunlerde bunlari duyacaksiniz. Bu tamamen yanlis bir
soylemdir. Bir zeminin tasima gucu kapasitesi yonetmeliklere bagl degildir. Zeminin mekanik ozellikleri disinda
hicbir etmen tasima gucu kapasitesini etkilemez. Temellerin boyutlandiriimasinda ana faktor olarak oturmanin on
planda tutulmasi gerekmektedir.

Zeminin oturmasinin sinirlandiriimasi yeni yonetmelik kapsaminda |. oncelik olarak belirlenmeli ve
yapinin yapmasini istediginiz oturma miktarina gore degil, zeminin mekanik ozelliklerinin belirlenmesi
sonucu ortaya ¢ikacak oturmanin hesaplanmasina dikkat ediniz.
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