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In this study, using different equations generally accepted in the literature for the shape, depth
and Ny coefficients in the general bearing capacity equation used in the calculation of the bearing
capacity of shallow foundations, safe bearing capacity values were calculated for varying soil

conditions from ¢=20 to 200 kPa and from ¢=0 to 40° and the results were compared with each
other.
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Figure A. Comparison of the allowable bearing capacity values calculated with different
combination equations for $=0°, B/L=0.625 and D/B=0.3

Purpose: There are different equations suggested by different researchers in the literature for the
correction factor used in the general bearing capacity equation. In addition, although there is a
general agreement in the literature for Nc and Ng, there are many different equations for Ny in the
literature. In order to decide which of these factors to use while designing the foundation, it is
important to know how these factors affect the foundation design and which factors will be used
to obtain safer results.

Theory and Methods: In this study, safe bearing capacity values were calculated for different
ground conditions ranging from ¢=20 to 200 kPa and from ¢=0 to 40° using different equations
generally accepted in the literature, and the results were compared with each other.

Results: In the $=0° analyses, the lowest (safest) bearing capacity values were obtained by
Meyerhof [10]'s shape and depth factors, and the highest bearing capacity values were obtained
by De Beer [12]’s shape and Hansen [13]’s depth factors. In the “c-¢” analyses, the lowest (safest)
bearing capacity values for soils with approximately $<20° were obtained by Meyerhof [10]'s
shape, depth and Ny factors. As for the soils with approximately ¢>20°, the lowest (safest) bearing
capacity values were obtained using the shape factors with sin¢g proposed by De Beer [12], d.
factors suggested by Vesi¢ [15] and dq and d, factors proposed by Hansen [13] and Ny factor
suggested in TBEC [18].

Conclusion: It has been observed that there is a significant difference between the bearing
capacity values calculated with the different relations suggested in the literature for shape, depth
and Ny coefficients, and this difference is not constant, but changes depending on the cohesion
value in ¢$=0° analyzes and the internal friction angle in “c-¢” analyses.
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In this study, allowable bearing capacity values using different equations generally accepted in
the literature for shape, depth and N, factors in the general bearing capacity equation used in
bearing capacity calculation of shallow foundations were calculated for different soil conditions
varying from c=20 kPa to 200 kPa and from ¢=0° to 40° and the results obtained were compared
with each other. In the bearing capacity calculations, a residential type building resting on a mat
foundation has been taken into account, and it has been assumed that the resultant of column loads
from the building to the foundation are perpendicular to the foundation and at the center of the
foundation, ground surface are level, and foundation base are horizontal. Earthquake and moment
effects were not taken into account in the calculations, and static loading conditions were assumed
to be valid. According to the results obtained; In the ¢=0° analyses, the lowest (safest) bearing
capacity values were obtained by Meyerhof[10]'s shape and depth factors, and the highest bearing
capacity values were obtained by De Beer [12]’s shape and Hansen [13]’s depth factors. In the
“c-¢” analyses, the lowest (safest) bearing capacity values for soils with approximately ¢$<20°
were obtained by Meyerhof [10]'s shape, depth and Ny factors. As for the soils with approximately
$>20°, the lowest (safest) bearing capacity values were obtained using the shape factors with sing
proposed by De Beer [12], d. factors suggested by Vesi¢ [15] and dq and d, factors proposed by
Hansen [13] and Ny factor suggested in TBEC [18].

Tasima giicii bagintisinda kullanilan sekil, derinlik ve Ny
katsayilarinin karsilastirilmasi

Oz

Bu caligmada, sig temellerin tagima giiciiniin hesaplanmasinda kullanilan genel tasima giicii
bagintisindaki sekil, derinlik ve Ny katsayilari i¢in literatiirde genel kabul gérmiis farkli bagintilar
kullanilarak ¢=20 kPa’dan 200 kPa’ya ve ¢=0°"den 40°’ye kadar degisen farkli zemin kosullar1
icin emniyetli tagima giicii degerleri hesaplanmig ve sonuglari birbiriyle karsilastirilmistir. Tagima
giicli hesaplamalarinda, radye temel iizerine oturan konut tipi bir bina dikkate alinmis olup,
yapidan temele gelen kolon yiiklerinin temelin merkezine ve temele dik, zemin yiizeyinin ve
temel tabanmin diiz oldugu kabul edilmistir. Hesaplamalarda statik ylikleme kosullarinin gegerli
oldugu kabul edilmis olup deprem etkisi ve moment etkileri dikkate alinmamustir. Elde edilen
sonuglara gore; ¢=0° analizlerinde, en diisiik (en emniyetli) tasima giicii degerlerinin
Meyerhof’un [10] sekil ve derinlik katsayilari, en yiiksek tasima giicii degerlerinin ise De Beer’in
[12] sekil katsayilar1 ve Hansen’n [13] derinlik katsayilar1 kullanilarak elde edilmistir. “c-¢”
analizlerinde ise; yaklasik $<20° olan zeminlerde en diisiik (en emniyetli) tasima giicii degerleri
Meyerhof’un [10] sekil, derinlik ve N, katsayilar1 kullanilarak elde edilmistir. Yaklasik $>20°
olan zeminlerde ise en diisiik (en emniyetli) tasima giicii degerleri, sekil katsayilar1 i¢cin De
Beer’in [12] sing’li bagintilari, derinlik katsayilarindan d. i¢in Vesi¢’in [15], dq ve dy igin
Hansen’in [13] bagintilar1 ve N, katsayisi i¢in TBDY-2018de [18] Onerilen bagint1 kullanilarak
elde edilmigtir.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Temellerin, yapidan gelen tasarim yiiklerini emniyetli bir sekilde zemine aktarabilmesi i¢in hem tasima
giicli hem de oturma bakimindan yeterli olmasi gerekmektedir. S1g temellerin tasima giiciiniin hesaplanmast
icin gliniimiizde halen yaygin olarak kullanilan tasima giicli bagmtis1 ilk kez 1943°de Terzaghi [1]
tarafindan Onerilmistir. Ancak, Terzaghi [1] tarafindan 6nerilen tagima giicii bagintisinin kdkleri 1920’lere
Prandtl [2] ve Reissner’in [3] ¢alismalara kadar uzanmaktadir [4].

Prandtl [2], insaat miihendisliginden ziyade makine miihendisli§i amagclarina yonelik olarak
gergeklestirdigi calismasinda [4] plastik bir malzemenin yiizeyine oturan metal bir plakanin, plastik
malzemede meydana getirdigi etkileri iki boyutlu bir diizlemde ele alarak asagidaki gibi ¢oziimlemistir
(Sekil 1).

] | JSE & 7777

2 e o

Sekil 1. Prandtlin yenilme mekanizmasi [2]

Prandtl [2] tarafindan gergeklestirilen ¢oziimlemelerin sonucunda elde edilen bagintilar giiniimiizdeki
giincel geoteknik simgelerine ve kavramlarina donistiriildiiglinde Es.1’de verilen baginti elde
edilmektedir.

qQu= ¢ [tan2 (45 + %) e tand _ 1] cotgp (D
Es. 1’de, ¢’nin yanindaki terim A, ile ifade edilecek olursa, Es. 1.1 ve 1.2 elde edilmektedir [2, 5].

qu = cN, (L.1)
N, = [tanz (45 + %) emtand 1] cotgp (12)

Prandtl [2] tarafindan elde edilmis olan N terimi (Es. 1.2) sonraki yillarda “tasima giicii katsayisi” olarak
adlandirilmis olup [5], gliniimiizde si1g temellerin tasima giiclinliin hesaplanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Prandtl [2] tarafindan gelistirilen yenilme mekanizmasini insaat mithendisligi amacglarina yonelik olarak ele
alan Reissner [3], Sekil 1°de goriilen yenilme mekanizmasinda yiikli alanin kenarlarina gémiilii temelleri
temsilen siirsarj yiikii ekleyerek yeni ¢oziimlemeler gerceklestirmis ve siirsarj yiikiiniin etkisini hesaba
katan bir baginti gelistirmistir [3, 4]. Reissner’in [3] ¢ozlimlemeleri sonucunda elde ettigi bagintilar
giiniimiizdeki geoteknik simgelerine ve kavramlarina doniistiiriildiigiinde Es.2’de verilen baginti elde
edilmektedir.

Gu= q [tan2 (45 + %) e™ t‘m‘f’] )
Es. 2°de koseli parantez icindeki terim N, ile ifade edilecek olursa, Es. 2.1 ve 2.2 elde edilmektedir [5].

qu = qNg (2.1)
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N, = tan? (45 + %) e™ tand (2.2)

Es. 2.2°de goriilen N, terimi siirsarj yiikiiniin etkisini hesaba katan tasima giicii katsayisi olarak giiniimiizde
s1g temellerin tagima giicliniin hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. N. ve N, bagintilarinin
ortak terimler igermesi nedeniyle birgok kaynakta N, terimi Es. 2.3’te verildigi gibi de ifade edilmektedir

[5].
N, = (N, — 1)cot¢ (2.3)

Hesaplamalarda kolaylik olmasi bakimindan Prandtl [2] ve Reissner [3] tarafindan gergeklestirilen
coziimlemelerde malzemenin (zeminin) kendi agirlig1 ihmal edilmistir [4].

Terzaghi [1], Prandtl [2] tarafindan gelistirilen yenilme mekanizmasini dikkate alarak zeminin kendi
agirligimi da hesaba katan bir bagint1 (I, katsayisimi igeren bir bagint1) gelistirmistir. Terzaghi [1], kendi
gelistirdigi bagmti ile birlikte Prandtl [2] ve Reissner [3] tarafindan gelistirilen bagintilar1 siiperpozisyon
ilkesine gore toplayarak derinligi genisliginden az veya esit olan (D < B) serit temellerin tasima giicliniin
hesaplanmasi i¢in Es.3’te verilen bagintiy1 onermistir.

qu=cNe+v] DyNg+0.57, B Ny 3)

Terzaghi [1], homojen zeminler iizerine oturan serit temeller i¢in 6nermis oldugu bu bagintiya kuramsal ve
deneysel sonuglara dayanan bazi katsayilar ekleyerek bagintiy1 kare ve dairesel temelleri de kapsayacak
sekilde genisletmis ve kare temeller i¢in Eg. 3.1, dairesel temeler i¢in Es. 3.2°de verilen bagintilart
Onermistir.

qu=13cNc+vy; DyNy,+0.4v, BN, 3.1)
gu=13 ¢ N.+v, D;N,+03 7, BN, (3.2)

Terzaghi’nin Onerdigi tasima giicii bagintisinda temel tabami seviyesinin iistiindeki zeminin kesme
dayanimi ihmal edilmis ve bu bolgedeki zeminin etkisi temel taban1 seviyesine etkiyen siirsarj yiikii olarak
hesaba katilmistir (tasarimeiy1 giivenli tarafta birakan bir varsayim) [1]. Bununla birlikte, kolon yiiklerinin
temele dik olarak geldigi, temelin diiz bir zemine oturdugu ve temel tabaninin diiz (yani zemin yiizeyine
paralel) oldugu kabul edilmistir [1]. Terzaghi [1] tarafindan dikdortgen temellerin tagima giiciiniin
hesaplanmasi i¢in herhangi bir bagint1 veya katsay1 dnerilmemistir. Terzaghi [1] nin dnerdigi tagima giicii
bagmtisindaki bu varsayimlardan dolay1, sonraki yillarda birgok arastirmacinin katkisiyla [Or. 6-15] tasima
giicli bagintisina dikdortgen temelleri de kapsayacak sekilde temel seklini, temel derinligini, temele gelen
yiikiin egimini, zemin ylizeyinin egimini ve temel tabaninin egimini hesaba katan baz1 diizeltme katsayilar
eklenmis ve bagint1 daha da genisletilerek Es. 4’te verilen nihai seklini almistir.

qu=CNeSc dcic g be + yll Dy Ny sqdyiqgqbg+0.5 YIZ B' Ny sy dy iy gy by 4)

Es. 4’te verilen genisgletilmis tagima giici bagintisinda, Terzaghi [1] tarafindan 6nerilen {i¢ terimli temel
bi¢imin muhafaza edildigi goriilmektedir.

Es. 4’te verilen bagmtinin gelistirilmesinde basta Terzaghi [1] olmak tizere birgok arastirmacinin katkis
oldugu i¢in [Or. 6-15], bu ¢alismada bu bagint: tek bir arastirmacinin ismiyle anilmayip “genel tasima giicii
bagintist” olarak adlandirilmistir (Or. [16-18]’de oldugu gibi).

Genel tagima giicii bagmtisinda bulunan diizeltme katsayilari i¢in literatiirde farkli aragtirmacilar tarafindan
onerilen farkli bagintilar bulunmaktadir. Ayrica, N. ve N, tasima giicli katsayilar1 i¢in literatiirde genel bir
mutabakat saglanmis olsa da, N, tasima giicii katsayisi icin literatiirde c¢ok sayida farkli baginti
bulunmaktadir. Temel tasarimi yapilirken bu bagmtilardan hangisinin kullanilacagina karar verebilmek
icin, bu bagmtilarin temel tasarimin1 ne yonde etkilediginin ve hangi bagintilar kullanildiginda daha
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emniyetli sonuglar elde edileceginin bilinmesi Onemlidir. Bununla birlikte, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018)’de [19], sig temellerin tasima giicii karakteristik dayaniminin
hesaplanmasi i¢in Es. 4’te verilen genel tasima giicli bagintis1 6nerilmis olup, diizeltme katsayilar i¢in
literatlire dayanan ve genel kabul gérmiis bagintilarin kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle s1g temel
tasarimi1 yapilirken bu diizeltme katsayilarinin bilingli ve dogru bir sekilde secilmesinin 6nemi daha da
artmistir.

Bu galismada, literatiirde genel kabul gormiis farkli arastirmacilar tarafindan onerilen sekil, derinlik ve N,
katsayilarinin tagima giicii tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu amagla, genel tasima giicii bagintisinda sekil
ve derinlik diizeltme katsayilar1 ve N, tagima giicii katsayis i¢in literatiirde genel kabul gérmiis farkl
bagintilar kullanilarak c=20 kPa’dan 200 kPa’ya, $=0°"den 40°’ye kadar degisen farkli zemin kosullari i¢in
emniyetli tagima gilicli degerleri hesaplanmis ve sonuglari birbiriyle karsilagtirilmistir. Tasima giicli
hesaplamalarinda, radye temel iizerine oturan konut tipi bir bina dikkate alinmis olup, yapidan gelen kolon
yiiklerinin bileskesinin temelin merkezine ve temele dik etkidigi ve zemin ylizeyinin ve temel tabaninin
diiz oldugu kabul edilmistir. Bu durumda genel tagima giicli bagintisindaki i, iq, iy, gc, gq» & V€ be, b, by
katsayilar1 1’e esit olmaktadir. Hesaplamalarda statik yiikleme kosullarinin gecerli oldugu kabul edilmis
olup, deprem etkisi ve moment etkileri dikkate alinmamugtir.

2. GENEL TASIMA GUCU BAGINTISINDA KULLANILAN TASIMA GUCU KATSAYILARI
(BEARING CAPACITY FACTORS USED IN GENERAL BEARING CAPACITY EQUATION)

Geoteknik camiasinda N. ve N, tasima giicii katsayilar1 i¢in sirastyla Prandtl [2] ve Reissner [3] tarafindan
Onerilen bagintilar (sirastyla Es. 1.2 ve 2.2) lizerinde genel bir mutabakat saglandig1 goriilmektedir. Nitekim
hem Terzaghi [1] hem de genel tasima giicii bagintisinda N, ve N, tasima giicii katsayilar1 i¢in sirasiyla
Prandtl [2] ve Reissner [3] tarafindan 6nerilen bagintilar kullanilmaktadir. Ancak Terzaghi [1] tarafindan
Onerilen N, katsayi lizerinde genel bir mutabakat saglanmis gibi goriinmemektedir. Zira N, katsayisinin
belirlenmesi tizerine Terzaghi [1]’den sonra ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olup, birgok aragtirmaci tarafindan
farkl NV, bagitilar1 6nerilmistir. Bunlardan literatiirde genel kabul gormiis olanlar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Literatiirde onerilen bazi N, bagintilart

Kaynak N, bagitilan Es. No
Hansen [9] N,=1.8 (N, - 1) tand (5.1
Meyerhof [10] N, = (N, — 1) tan (1.4¢) (5.2)
Hansen [13] N,=1.5(N,—1) tand (5.3)
Vesic [14] Ny =2 (N, + 1) tang (54)
TBDY-2018 [19] x5 (N, — 1) tand (5.5)

TBDY-2018’de [19] onerilen N, bagintis1 Eurocode-7 (EC-7)’de [20] 6nerilen bagint1 ile ayn1 olup (Es.
5.5), Cizelge 1°de bu bagintiya da yer verilmistir.

3. GENEL TASIMA GUCU BAGINTISINDA KULLANILAN DUZELTME KATSAYILARI

(CORRECTION FACTORS USED IN GENERAL BEARING CAPACITY EQUATION)

Genel tasima giicli bagmtisinda kullanilan ve literatiirede genel kabul goérmiis diizeltme katsayilarinin
onerildigi baglica caligmalar kronoljik sirayla asagida verilmistir.
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3.1. Skempton [6] Tarafindan Onerilen Diizeltme Katsayilar1 (Correction Factors Proposed by
Skempton [6])

Skempton [6], Terzaghi [1] tarafindan Onerilen tagima giicii bagintisin1 baz1 diizeltme katsayilariyla
carparak genigletme fikrini “muhtemelen” ilk ortaya atan ve uygulayan arastirmaci olmustur. Skempton
[6], killi zeminlerin tasima giicliniin belirlenmesi iizerine yapmis oldugu c¢alismasinda, Terzaghi [1]
tarafindan Onerilen tasima giicii bagmtisin1 temel seklini ve temel derinligini hesaba katacak sekilde
genisletmek icin N. katsayisini s. ve d. katsayilariyla carpmigtir. Skempton [6] tarafindan 6nerilen s. ve d.
katsayilar1 sirasiyla Es. 6.1 ve 6.2°de verilmistir.

B
se=1+02— 6.1)
L
Dy ..
d.=1+4+0.2 5 (Dr/B < 2.5 igin) (6.2)
d.= 1.5 (Dy/B > 2.5 igin) (6.3)

Skempton [6]’1n ¢aligmasi killi zeminleri kapsadigi i¢in Es. 6.1 ila 6.3’te verilen bagintilar ¢ = 0° igin
gecerlidir.

3.2. Meyerhof [7, 8] Tarafindan Onerilen Diizeltme Katsayilar1 (Correction Factors Proposed by
Meyerhof [7, 8])

Meyerhof [7], sig temellerin tagima giicliniin hesaplamasinda eksantrik ve egimli yiiklerin etkisini
belirlemek i¢in killi ve kumlu zeminler iizerinde laboratuvar ortaminda kii¢iik 6lgekli model deneyler
gerceklestirmis ve elde ettigi sonuglar1 grafikler halinde yayimlamistir. Meyerhof [8], Meyerhof [7]
tarafindan elde edilen deneysel sonuglara ve kuramsal ¢éziimlemelere dayanarak egimli yiiklerin etkisini
hesaba katmak i¢in asagida verilen yiik egim katsayilarimi 6nermistir.

ic=1i,=(1—0/90°)? (7.1)
iy=(1—0/$p) (7.2)

Es. 7.1 ve 7.2°deki J agis1 derece cinsinden ifade edilmistir.

3.3. Hansen [9] Tarafindan Onerilen Diizeltme Katsayilar1 (Correction Factors Proposed by Hansen

191

Hansen [9], Skempton [6] tarafindan ortaya atilan tagima giicii bagintisini diizeltme katsayilartyla ¢arparak
genisletme fikrini benimsemis ve tagima giicii bagintisina temel seklini, temel derinligini ve temele gelen
yiuklerin egimini hesaba katan diizeltme katsayilar ekleyerek Es. 8’de verilen bagintiy1r 6nermistir.

Gu=CcNcScdcic+y1DrNygsqgdyig+0,5v:B Nysydyiy ®)

Hansen [9], N. ve N, icin sirasiyla Prandtl [2] ve Reissner [3] tarafindan onerilen bagintilar1 (sirasiyla Es.
1.2 ve 2.2) dikkate almis olup, N, icin ise deneysel gozlemlerine dayanarak Es. 5.1°de verilen bagintiy1
onermistir (Cizelge 1).

Hansen [9], kii¢iik ve tam 0Olgekli deney sonuglarina dayanarak sekil katsayilari i¢in asagida verilen
bagntilar1 Onermistir.

B
s =1+ (0.2 + tan® ¢)f (8.1
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sc—1
Sq =S¢ — N (8.2)
q
1 B
s, =1-— > (0.2 + tan® (’b)f 8.3)

Hansen [9], D/<B i¢in gegerli olmak iizere derinlik katsayilari i¢in asagida verilen bagintilar1 6nermistir.

D N

d.=1+ 0.35% (¢ = 0° icin) (8.4)
d, —1

dg=d.— N, (8.5)

d,=1 (8.6)

Hansen [9], kuramsal ¢oziimlemelere dayanarak yiik egim katsayilari i¢in asagida verilen bagintilari
Onermistir.

] ] 1-1i,
e =lqg =31 (8.7)
q
H 2
=1 -— 8.8
fa [ V+cAcot¢] (8.8)
H 4
i = (i )2 = 1-— 8.9
b = (i) [ V+cAcot¢] ®9)

3.4. Meyerhof [10] Tarafindan Onerilen Diizeltme Katsayilar1 (Correction Factors Proposed by
Meyerhof [10])

Meyerhof [11] Terzaghi [1]’den sonra tagima giici problemini kismen teorik kismen yari-gorgiil
coziimlemelerle ele alan ve Terzaghi [1]’ye alternatif olarak yeni bagintilar/abaklar oneren bilinen ilk
aragtirmacidir. Ancak Meyerhof [11] tarafindan oOnerilen yontemler olduk¢a karmasik ve pratikte
uygulamast zor oldugundan yayginlagsmamistir. Nitekim Meyerhof [10] sonraki yillarda Skempton [6] ve
Hansen [9] gibi Terzaghi [1] tarafindan Onerilen tasima giicii bagmtisina cesitli katsayilar ekleyerek
genisletme fikrine katilmig ve Terzaghi [1] tarafindan Onerilen tasima giicli bagintisina sekil, derinlik ve
yiik egim katsayilar ekleyerek Es. 9°da verilen bagintiy1 6nermistir.

qu=CcNcScdcic+v1DrNgsqdgiqg+0.5v:B N, sydyiy ©)
Meyerhof [10], Hansen [9] gibi, N. ve N, igin sirasiyla Prandtl [2] ve Reissner [3] tarafindan 6nerilen
bagimntilar (sirastyla Es. 1.2 ve 2.2) dikkate almig olup, N, i¢in ise deneysel gozlemlerine dayanarak Es.
5.2’de verilen bagintiyr dnermistir (Cizelge 1). Meyerhof [10], sekil katsayilar1 i¢in asagida verilen
bagintilar1 6nermistir.

se=1+0.2 (B/L) tan? (45+¢/2) 9.
Sq=sy=1 (6 =0° i¢in) 9.2)

sq=sy=1+0.1(B/L) tan? (45+¢/2) (¢ > 10° igin) (9.3)
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Meyerhof [10], ¢esitli deney sonuglarina dayanarak D, <B i¢in gecerli olmak tizere derinlik katsayilar i¢in
asagida verilen bagintilar1 dnermistir.

d.=1+02 (Dy/B) tan (45+9/2) (9.4)
d,=d,=1 (¢ = 0° icin) (9.5)
d,=d,=1+0.1 (D;/B) tan (45+4/2) (¢ > 10° igin) (9.6)

Meyerhof [10], yiik egim katsayilari i¢in Es.7.1 ve 7.2°de verilen bagintilart kullanmaisgtir.

Es. 9.3 ve 9.6’da verilen bagintilarin ¢$>10° olan zeminler i¢in gecerli oldugu goriilmektedir. Ancak
Meyerhof’da [10] bunun nedeni ve ¢$<10° olan zeminler i¢in nasil bir yol izlenmesi gerektigi hakkinda
herhangi bir aciklama yapilmamistir.

3.5. De Beer [12] Tarafindan Onerilen Diizeltme Katsayilar1 (Correction Factors Proposed by De
Beer [12])

De Beer [12], iiniform derecelenmis ince kumlu zeminler {izerinde kii¢lik boyutlu model temeller (B=36 ve
156 mm) kullanarak laboratuvar ortaminda ger¢eklestirdigi deney sonuglarina dayanarak igsel siirtiinme
acisiin elde edilme yontemine gore degisen iki farkli yaklasimla ¢esitli sekil katsayilart 6nermistir. De
Beer [12], i¢sel siirtiinme agisinin geleneksel li¢ eksenli basing deneyi ile bulunmasi durumunda Es.10.1 ila
10.3’te verilen sekil katsayilarinin kullanilmasini 6nermistir.

B a_ . o .
se=1 tT Ny — 1sm¢ (¢ > 0° igin) (10.1)
se =12 (6 =0° i¢in) (10.2)
B 10.3
sq=1+zsmq§ (10.3)

De Beer [12], igsel siirtiinme agisinin egrisel yenilme zarfi izerinden normal gerilme diizeyine bagli olarak
sekant agisiyla bulunmasi durumunda ise Es.10.4 ila 10.6’da verilen bagintilar1 dnermistir.

~ 145 No . ° ici 10.4

Sc = L Nq -1 an¢ ((I) >0 1@11’1) ( . )

se=1.2 (6 =0° i¢in) (10.5)
B

Sq=1+ Ztand) (10.6)

De Beer [12]’de, ¢ > 0° igin s. bagintis1 farkli bir bigimde Es. 10.7’de verildigi gibi de sunulmustur.

squ -1

T N, —1

(¢ > 0° icin) (10.7)

Es. 10.7°de s, yerine Es. 10.3 konulup gerekli sadelestirmeler yapildiginda Es. 10.1 elde edilmektedir.
Benzer sekilde Es. 10.7°de s, yerine Es. 10.6 konulup yine gerekli sadelestirmeler yapildiginda ise Es. 10.4
elde edilmektedir. Ayrica, Es. 3.1°de verilen N, bagmtis1 Es. 10.4°te yerine yazilip gerekli sadelestirmeler
yapildiginda Es 10.8 elde edilmektedir.
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o= 1+(2) () 108)

Es. 10.4 ve 10.8°de verilen s. bagintilar1 ¢ > 0° i¢in ayni sonucu verse de ¢=0° i¢in farkli sonuglar
vermektedir. Zira $=0° ve B/L=1 igin Es. 10.4 ile s~=1 olarak hesaplamirken Es. 10.8 ile s~=1.2 olarak
hesaplanmaktadir.

De Beer [12] s. bagintilarinda kullandig1t N. ve N, katsayilar1 igin sirasiyla Prandtl [2] ve Reissner [3]
tarafindan Onerilen bagmtilar (sirasiyla Es. 1.2 ve 2.2) dikkate almistir. De Beer [12], s, i¢in igsel siirtiinme
acisindan bagimsiz olarak Es.10.9°da verilen bagintiy1 dnermisgtir.

B
s, =1- 0.4Z (10.9)

3.6. Hansen [13] Tarafindan Onerilen Diizeltme Katsayilar1 (Correction Factors Proposed by Hansen

[13])

Hansen [13]’1n “A Revised and Extended Formula for Bearing Capacity” baglikli ¢alismasi, vefatindan bir
yil sonra Hansen’in adiyla Danimarka Geoteknik Enstitiisii tarafindan, Hansen’in 1968’de Japonya’da
verdigi ders notlarindan derlenerek olusturulmus ve yayimlanmigtir [13].

Hansen [13], 1961 [9]’de 6nerdigi tasima giicli bagitisina temel tabani egimini ve temelin oturdugu zemin
ylizeyinin egimini de (sev agisin1) hesaba katan yeni katsayilar ekleyerek Es. 11°de verilen bagintiy1
Onermistir.

qu=CNe ¢ deic be e+ vy Dy Ny sqdyig by gg+0.5 v, B Ny sy dy iy by gy (11)
Hansen [13], N. ve N, i¢in ise sirasiyla Prandtl [2] ve Reissner [3] tarafindan onerilen bagintilarn dikkate

almis olup (sirasiyla Es. 1.2 ve 2.2), N, i¢in ise Es. 5.3’te verilen bagintiy1 6nermistir (Cizelge 1). Hansen
[13], ylik egim katsayilar1 i¢in asagida verilen bagintilar1 dnermistir.

’ H -
i.=05-05 1—a (b =0° icin) (11.1)

05H 1°
o =1-— 11.2
fa [ V+cAcotq,’>] ( )
5
l_ =[1_ 0.7H (11.3)
v V + ¢ A cotp

Hansen [13] temel taban1 egim katsayilari i¢in asagida verilen bagmtilar1 6nermistir.

a -
b, = 127 (¢ =0° i¢in) (11.4)
by = o —2atand (¢ > 0° igin) (11.5)
b, = e —27atand (6> 0° icin) (11.6)

o agis1 Es. 11.4’te derece, Es. 11.5 ve 11.6°da ise radyan cinsinden alinmalidir. Hansen [13] zemin ylizeyi
egim katsayilar1 icin agagida verilen bagintilar 6nermistir.
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9c = 1% (¢ =0° i¢in) (11.7)
gq = gy = (1= 0.5 tanp)® (¢ > 0° igin) (11.8)

Es. 11.7 ve 11.8’de £ agis1 derece cinsinden alinmalidir. Hansen [13]’da ¢>0° i¢in i, b, ve g. katsayist
verilmedigi goriilmektedir.

Es. 11.4 ve 11.7°de verilen b. ve g. bagmtilart irdelenecek olursa, temel tabanindaki veya zemin
ylizeyindeki kiiglik bir egimin (sev agisinin) temelin tagima giiclinii 5nemli 6l¢iide azaltacagi goriilmektedir.
Ornegin temel tabani a =5°’lik bir egimle tasarlanacak olursa, Es. 11.4 ile b. katsayis1 0.034 olarak
hesaplanmaktadir. Bu da, tagima giicii bagintisinin birinci teriminin 0.034 ile ¢arpilmasi demektir ki bunun
da tagima giiciinii beklenmedik bir bicimde ve énemli 6lgiide azaltacagi asikardir. Ayn1 durum g. bagintisi
icin de gecerlidir. Belki de bu yiizden olsa gerek, bazi kaynaklarda (Or. [21]) Es. 11.4 ve 11.7°de verilen b,
ve g. bagintilar1 Hansen’a [13] atif yapilmak suretiyle asagidaki gibi diizeltilerek verilmistir.

be=1-1> (¢ = 0° icin) (11.9)
g, = 1_% (¢ = 0° iin) (11.10)

Hansen [13], De Beer [12] tarafindan nerilen s, ve sy katsayilarinin ve Skempton [6] tarafindan 6nerilen
s katsayisinin diisey yikler igin gecerli oldugunu belirtmis ve bu katsayilara yilik egim katsayilar1 eklemek
suretiyle sekil katsayilari i¢in asagida verilen bagintilar1 dnermistir.

B -
sc= 0.2 T i (6 = 0° i¢in) (11.11)
B
Sq = 1+Zsinq,’> ig (11.12)
B .
SY=1—0.4zly (11.13)

Es. 11.11 — 11.13’te verilen bagintilar egimli ylikiin yatay bileseni (H) temelin kisa kenarina (B) paralel
oldugu durumlar i¢in gecerli olup, egimli yiikiin yatay bileseni (H) temelin uzun kenarina (L) paralel
oldugunda bu bagintilarda B/L yerine L/B yazilmasi gerekmektedir [13].

Es. 11.11°de verilen s. bagmtisinda da tipki b, ve g. bagmtilarinda oldugu gibi bir eksiklik oldugu
goriilmektedir. Zira Es. 11.11°e gore s. katsayist diisey yiiklii kare temeller i¢in 0.2, serit temeller igin ise
cok daha diisiik degerler almaktadir ki, bunun da tagima giicliniin beklenmedik bir bicimde diisiirecegi
asikardir. Hansen [13] tarafindan s. katsayisi igin atif yapilan orijinal kaynaga [6] bakildiginda sekil
katsayisinin 14+0.2(B/L) seklinde verildigi goriilmektedir (Es. 6.1). Ayrica Hansen’in 1961°deki [9]
calismasinda da s. katsayisi Skempton [6]’a atif yapilarak verilirken bagintinin s~=1+0.2(B/L) seklinde
verildigi goriilmektedir. Bu durumda, Hansen’da [13] s. bagmtist verilirken +1 teriminin “sehven”
unutuldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle Hansen [13] tarafindan Onerilen s. bagmtisinin asagidaki gibi
diizeltilerek verilmesinin daha dogru olacagi degerlendirilmistir.

B ..
se=1+0.2 T ic (6 =0° i¢in) (11.14)

Hansen [13] tarafindan Onerilen bagintilarda, yiik egim katsayilarmin (i, i, 7,) hem tagima giicii
bagitisinda (Es. 11) hem de sekil katsayilar ile birlikte (Es. 11.11 — 11.14) olmak iizere iki kere
kullanildig1 goriilmektedir. Ancak, Hansen’da [13] bu konuyla ilgili herhangi bir agiklama
bulunmamaktadir.
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Hansen’da [13], Dr <B i¢in gegerli olmak iizere derinlik katsayilar i¢in asagida verilen bagintilar
Onerilmistir.

d.= 0.4 (D;/B) (¢ = 0° igin) (11.15)
d,=1+2tan ¢ (1 —sin ¢)? (D,/B) (11.16)
dy=1 (11.17)

Hansen’da [13], Dy >B i¢in asagida verilen derinlik katsayis1 bagmtilari dnerilmistir.

d.= 0.4 arctan (D;/B) (6 =0° i¢in) (11.18)
d,;=1+2tan ¢ (1 —sin ¢)? arctan (D;/B) (11.19)
dy=1 (11.20)

Es.11.18 ve 11.19’daki arctanli terimler radyan olarak hesaplanmalidir. Hansen’da [13], ¢>0 i¢in d.
katsayis1 verilmedigi goriilmektedir. Hansen [13], derinligin fazla olmasi durumunda derinlik katsayisi
hesaplamanin zor oldugunu ve Dy>B igin gegerli olan bagintilar “tereddiitlii” bir sekilde 6nerdigini ifade
etmistir [13].

Es. 11.15 ve 11.18°de verilen d. bagntilar irdelenecek olursa bu bagintilarin da tipki s., b. ve g bagmtilar
gibi “sehven” eksik verildigi ve bu nedenle tagima giiciinii beklenmedik bir sekilde azaltacagi
goriilmektedir. Ornegin 10 m genisligindeki bir temelin 3 m derinlige insa edilecegi diisiiniilecek olursa,
Es. 11.15 ile d. katsayis1 0,12 olarak hesaplanmaktadir. Bunun da, tagima giiciinii 6nemli 6l¢iide azaltacagi
asikardir. Halbuki derinlik katsayilar1 temel tabani seviyesinin iistiindeki zeminin kesme dayanimini hesaba
katmak i¢in tasima giicii bagintisina ilave edilmistir. Dolayisiyla tasima giliciinii bir miktar arttirmasi
beklenir. Bu nedenle tipki s., bagintisinda oldugu gibi d. bagintilarinda da +1 teriminin Danimarka
Geoteknik Enstitlisii  tarafindan “sehven” wunutuldugu distliniilmektedir. Bu degerlendirmeler
dogrultusunda, Hansen [13] tarafindan 6nerilen d. bagitilarinin asagidaki gibi diizeltilerek kullanilmasinin
daha dogru olacagi degerlendirilmistir.

d.=1+0.4 (Ds/B) (6 =0° ve Dy<B igin) (11.21)
d. = 140.4 arctan (Dy/B) (6 =0° ve Dy>B igin) (11.22)

Nitekim bazi kaynaklarda da (Or. [14, 16-18, 21]) d. bagintilar1 Hansen’a [13] atif yapilarak verilirken Es.
11.21 ve 11.22°deki gibi bagintilara +1 eklenerek verildigi goriilmektedir.

3.7. Vesi¢ [14] Tarafindan Onerilen Diizeltme Katsayilar1 (Correction Factors Proposed by Vesi¢

[14])

Vesi¢ [14], N. ve N, tasima giicii katsayilar1 i¢in sirasiyla Prandtl [2] ve Reissner [3] tarafindan onerilen
bagimntilar1 dikkate almis olup (sirasiyla Es. 1.2 ve 2.2), N, i¢in ise Es. 5.4’de verilen bagintiy1 6nermistir
(Cizelge 1). Vesic [14], sekil katsayilari igin De Beer [12] tarafindan 6nerilen tand’li bagintilari (Es. 10.6,
10.8 ve 10.9), derinlik katsayilari i¢in ise Hansen [13] tarafindan onerilen bagintilar1 dikkate almigtir. Vesi¢
[14], & > 0° ve Dy £ B i¢in Hansen’da [13] verilmeyen d. katsayisi i¢in Es. 12.1°de verilen bagmntiy1
Onermistir.

1-d,

d. = d, —
¢ 7 N,tan¢

(¢ > 0° ve Dr< B igin) (12.1)

Vesi¢ [14], her ne kadar ¢calismasinda derinlik katsayilarina yer vermis olsa da s1g temel tasarimi yapilirken
tasima glicii hesaplamalarinda derinlik diizeltme katsayilarinin kullanilmasini 6nermemistir.
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3.8. Vesi¢ [15] Tarafindan Onerilen Diizeltme Katsayilar1 (Correction Factors Proposed by Vesié

[15])

Vesi¢ [15], 1973°deki ¢alismasinda [14] oldugu gibi N, ve N, i¢in sirasiyla Prandtl [2] ve Reissner [3]
tarafindan Onerilen bagintilari, N, i¢in ise Vesi¢ [14] tarafindan 6nerilen bagintiy1 dikkate almistir (Es. 5.4;

Cizelge 1).

Vesi¢ [15], sekil katsayilari icin De Beer [12] tarafindan 6nerilen tand’li bagintilari (Es. 10.6, 10.8 ve 10.9),
derinlik katsayilar1 i¢in ise Hansen [13] tarafindan 6nerilen bagintilar1 dikkate almis, ancak d. i¢in ¢ > 0°
ve Dr< B igin gegerli olmak iizere Es. 13.1°de verilen bagintiy1 6nermistir.

1-d,
9 N.tan¢

d. = d (&> 0° ve D, < B icin) (13.1)

Vesi¢ [15] calismasinda her ne kadar 1973’deki ¢alismasinda [14] oldugu gibi derinlik katsayilarina yer
vermis olsa da s1g temel tasarimi yapilirken tasima giicii hesaplamalarinda derinlik diizeltme katsayilarinin
kullanilmasini 6nermemistir.

Vesi¢ [15], yiik egim katsayilari i¢in agagida verilen bagmntilari 6nermistir.

mH

ic=1- CAN, (¢ =0° igin) (13.2)
1—i

. , q 0 - -

=i, — 13.3
e = b~ g (6> 0° igin) (13.3)
- _| H " (13.4)
ta = [ T V+cA cot(l)] '

H m+1

P 13.5
b [1 V+cA cot(l)] (135)

Vesi¢ [15], Es. 13.2 ve 13.3°de kullandig1 N, katsayisi i¢in Prandtl [2] tarafindan gelistirilen bagintiy1 (Es.
1.2) dikkate almistir. Es. 13.2-13.5’te goriilen m katsayist egik yiikiin yoniine gore asagida verilen
bagintilarla hesaplanabilmektedir.

2+ B/L

m=mg= —/ (Yiikiin egim yonii temelin kisa kenarina dogru ise) (13.6)
1+ B/L
2+ L/B

m=m;, = ﬁ (Yiikiin egim yonii temelin uzun kenarina dogru ise) (13.7)

Vesi¢ [15], temel taban1 egim katsayilari i¢in asagida verilen bagintilar1 6nermistir.

2a -
b, = 1—7_[_{_2 (6 =0° igin) (13.8)
1—bq
- ° ici 13.9
be = b4~ 3 ans (4> 0 igin) (13.9)
by = b, = (1 — a tang)? (13.10)

Hesaplamalarda, Es. 13.8 ve 13.10°da goriilen a agis1 radyan cinsinden alinmalidir. « agis1 derece cinsinden
ifade edildiginde bu bagmtilar asagidaki gibi olmaktadir.



796 Mustafa OZER / GU J Sci, Part C, 9(4):784-810 (2021)

a . .
b, = 1_147.3 (¢ =0° i¢in) (13.11)
a 2
bg=b,=(1- ﬁmmp) (13.12)

Vesi¢ [15], zemin yiizeyi (sev) egim katsayilari igin agagida verilen bagintilari onermistir.

2B

ge=1-—— (¢ = 0° icin) (13.13)

ge = go— 1~ 9 (¢ > 0° igin) (13.14)
¢ 9 N.tan¢

9q = gy = (1 — tanp)? (13.15)

Hesaplamalarda, £ acis1 Es. 13.13’te radyan, Es. 13.15°de ise derece cinsinden alinmalidir. Es. 13.13’te
ac1s1 derece cinsinden ifade edildiginde g. bagintis1 agagidaki gibi olmaktadir.

~ B e
ge = 1—m (¢ =0° igin) (13.16)

Vesi¢ [15], 6nerdigi temel tabani egim katsayilarinin a < 45° i¢in, zemin yiizeyi egim katsayilarinin ise S
< 45° i¢in gecerli oldugunu, ayrica bu bagntilarin gegerli olabilmesi i¢in S < ¢ olmast gerektigini
belirtmistir.

4. SEKIL, DERINLIK VE Ny KATSAYILARININ KARSILASTIRILMASI (COMPARISON OF
THE SHAPE, DEPTH AND Ny FACTORS)

Literatiirde Onerilen farkli bagintilar kullanilarak hesaplanan sekil, derinlik ve N, katsayilarinin temel
tasarimini ne diizeyde etkiledigini ortaya koyabilmek igin dncelikle bu diizeltme katsayilari kendi aralarinda
karsilastirilmastir.

4.1. Sekil Katsayillarinin Karsilastirilmasi (Comparison of the Shape Factors)

Sekil katsayilar i¢in Skempton [6], Meyerhof [10], Hansen [9], Hansen [13] ve De Beer [12] tarafindan
cesitli bagintilar onerildigi goriilmektedir. Skempton [6] sadece s. katsayisi i¢in bir baginti 6nermis olup
bu bagint1 da sadece $=0° i¢in gegerlidir. Hansen [13] ise Skempton [6] ve De Beer [12] tarafindan 6nerilen
bagintilara ylik egim katsayisi ekleyerek kismen modifiye etmis olup, ylikiin temele dik gelmesi durumunda
bu bagintilar Skempton [6] ve De Beer’in [12] bagintilariyla ayni olmaktadir. Bu nedenle sekil katsayilar
karsilastirilirken Skempton [6] ve Hansen [13] tarafindan 6nerilen bagintilar dikkate alinmamustir.

Hansen [13], Meyerhof [10] ve De Beer [12] tarafindan 6nerilen bagintilarla ¢ = 0°’den 50°’ye kadar
hesaplanan s., s, ve s, katsayilarinin igsel siirtiinme agis1 ile degisimini gosteren grafikler Sekil 2’de
sunulmustur. Meyerhof [10] tarafindan 6nerilen s, ve s, bagintist $>10° i¢in gegerli oldugundan Sekil 2b
ve 2¢’de Meyerhof [10]’un bagintisiyla sadece ¢>10° i¢in hesaplanan s, ve s, degerleri verilmistir.

sc degerleri karsilagtirildiginda (Sekil 2a); Meyerhof™un [10] ve De Beer’in [12] bagmtilariyla hesaplanan
sc degerlerinin yaklasik $=20°"ye kadar hemen hemen ayni1 oldugu gériilmektedir. Meyerhof™un [10] ve De
Beer’in [12] tand’li bagmtisiyla hesaplanan s. degerlerinin ise yaklasik $=35°"ye kadar hemen hemen ayn1
oldugu, $=35°"den sonra ise Meyerhofun [10] s. degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. De
Beer’in [12] sin’li ve tand’li bagintilariyla hesaplanan s. degerlerinin ise yaklasik $=20°"ye kadar hemen
hemen ayni1 oldugu, $=20°"den sonra ise tan¢’li bagintilarla hesaplanan s. degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Hansen’1n [9] bagntisi ile hesaplanan s. degerlerinin ise Meyerhof [10] ve De Beer’in [12]
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bagntilariyla hesaplanan s. degerlerine kiyasla farkli bir egilim sergiledigi goriilmektedir. Hansen’1n [9]
bagintisi ile hesaplanan s. degerleri $=30°"ye kadar 6nemli bir degisim gostermezken, $=30°’den sonra ise
hizli artmaktadir (Sekil 2a).

28
= =Hansen [9] (Es. 8.1) (a) I
26
Meyerhof [10] (Es. 9.1) I
24 o— De Beer [12] (Es. 10.1)
22 | =---DeBeer[12] (Es. 10.4) -

20
o
wv
1.3
1.6
1.4
1.2 —_——
1.0
0 10 20 30 40 50
2.8 2.0
s | T ~Hansen [9] (Es. 8.2) (b) / 1g | — —Hansen[o](Es.8.3) (c)
2'4 —— Meyerhof [10] (Es. 9.3) | 16 | ——Meyerhof [10] (Es. 9.3)
"~ | ===-DeBeer[12] (E5.10.6) / 14 | -=--De Beer[12] (Es. 10.9)
2.2 a— De Beer [12] (E5.10.3) / o 12
2.0 -~ _—
o w 1.0
1.8 ——————|————
0.8 -
1.6 06 fbeeccccccr e e ———— I N
1.4 0.4 \
12 0.2 \‘
1.0 & 0.0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Sekil 2. Kare temeller icin farkli bagintilarla hesaplanan; a) s, b) s, ve ¢) s, degerlerinin i¢sel siirtiinme
agist ile degisimi

sy degerleri karsilastirildiginda (Sekil 2b); Meyerhof [10]’un s, degerlerinin De Beer [12]’in sin¢’li ve
tan¢’li s, degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. De Beer [12]’in sind’li ve tan¢’li bagmtilariyla
hesaplanan s, degerlerinin ise yaklasik ¢$=20°"ye kadar hemen hemen ayni oldugu, $=20°"den sonra ise
tan¢’li bagintilarla hesaplanan s, degerlerinin daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Hansen [9]'mn s,
degerlerinin ise yaklasik $=20°"ye kadar Meyerhof [10]’un s, degerlerine yakin oldugu, De Beer [12]’in
sing’li ve tan¢’li s, degerlerinden ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. Hansen [9]’1n s, degerlerinin
yaklagik $=30°"den sonra hizli arttig1 goriilmektedir (Sekil 2b).

s, degerleri karsilagtirildiginda (Sekil 2c); Meyerhof [10]’un bagintisiyla hesaplanan s, degerleri igsel
stirtiinme agist1 ile birlikte artarken, De Beer [12]’in bagintisiyla hesaplanan s, degerlerinin sabit kaldigi,
Hansen [9]’1n bagintisiyla hesaplanan s, degerlerinin ise yaklasik ¢=30°"ye kadar 6nemli bir degisim
gostermedigi, $=30°"den sonra ise hizla azaldig1 goriilmektedir (Sekil 2¢).

4.2. Derinlik Katsayilarinin Karsilastirilmasi (Comparison of the Depth Factors)

S1g temeller genellikle derinligi genisliginden kiigiik veya ona esit (Dy< B) temel olarak tanimlanmaktadir
[1]. Bu nedenle literatiirde derinlik diizeltmesi i¢in onerilen bagintilar genellikle Dy < B igin gegerlidir. Dy
>B i¢in sadece Hansen [13] tarafindan bir bagmti onerilmis olup bu bagint1 da ¢$=0° i¢in gegerlidir. Dy <B
icin Hansen [9, 13] ve Meyerhof [10] tarafindan ¢$=0° ve $>0° i¢in 6nerilen bagintilarla hesaplanan derinlik
katsayilari ayri ayr1 kargilastirilmisgtir,
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4.2.1. ¢=0° icin onerilen derinlik katsayillarinin karsilastirilmas1 (Comparison of the depth factors
proposed for ¢=0°)

$=0° igin Hansen [9, 13] ve Meyerhof [10] tarafindan 6nerilen bagintilarla hesaplanan d. degerlerinin Dy/B
orantyla degisimini gosteren grafikler Sekil 3’te sunulmustur. Sekil 3°te, Hansen’mn [13] Dy >B igin 6nerdigi
bagintiyla hesaplanan d. degerleri de verilmistir. $=0° i¢in Hansen [9, 13] ve Meyerhof [10] tarafindan
d,=d~=1 almabilecegi belirtildiginden bu katsayilar i¢in herhangi bir karsilastirma yapilmamaistir.

1.6
($=0°igin) | eeee-
15 =TT
14 v
/ g
1/
- 13 p /
II/
+/
1.2 ,; — =Hansen [9] (Es. 8.4)
y’ = Meyerhof [10] (Es. 9.4)
11 ,’ — == Hansen [13] (Es. 11.20) (D, = Bigin)
----- Hansen [13] (Es. 11.21) (Df> Bigin)
1.0
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

D,/B

Sekil 3. p=0° icin farkl bagintilarla hesaplanan d. degerlerinin karsilagtirilmast

Sekil 3 incelendiginde D,/B oram arttik¢a beklenildigi gibi d. degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. D/<B
icin hesaplanan d. degerleri karsilastirildiginda Meyerhof [10] ile hesaplanan d. degerlerinin Hansen’1n [9,
13] bagntilartyla hesaplanan d. degerlerinden daha diisilk oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
Hansen’in [13] Df<B ve i¢in Dy>B i¢in onerdigi bagintilarla hesaplanan d. degerlerinin D;/B=1 noktasinda
stireksizlik gosterdigi de Sekil 3°ten goriilmektedir.

4.2.2. $>0° icin onerilen derinlik katsayillarinin karsilastirilmas1 (Comparison of the depth factors
proposed for ¢>0°)

d. katsayis1 i¢in Meyerhof [10] ve Vesi¢ [14, 15] tarafindan, d, katsayisi igin ise Meyerhof [10] ve Hansen
[9, 13] tarafindan Onerilen bagntilarla $>0° ve D;/B=1 i¢in hesaplanan d. ve d, degerleri Sekil 4’te
karsilastirilmistir.

Sekil 4a incelendiginde, Meyerhof [10] ile hesaplanan d. degerlerinin ¢ ile birlikte arttig1, Vesic [14, 15]
ile hesaplanan d. degerlerinin ise azaldig1 goriilmektedir. Ozellikle Vesi¢ [14] ile hesaplanan d. degerlerinin
¢ ile birlikte hizla azaldigi goriilmektedir. Meyerhof [10] ve Vesi¢ [15] ile hesaplanan d. degerleri
karsilastirildiginda, yaklasik $=28°"ye kadar Vesi¢ [15] ile hesaplanan d. degerlerinin, $=28°"den sona ise
Meyerhof [10] ile hesaplanan d. degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4b incelendiginde, Meyerhof [10] ve Hansen [9] tarafindan Onerilen bagintilarla hesaplanan d,
degerlerinin ¢ ile birlikte arttigi, Hansen [13] ile hesaplanan d, degerlerinin ise yaklasik $=20""ye kadar
artt1g1, p=20°den sonra ise azalmaya basladig1 goriilmektedir.

Meyerhot’da [10] d, = d, oldugu, Hansen’da [9, 13] ise her durumda d, =1 alinabilecegini belirtildiginden
d, i¢in herhangi bir karsilagtirma yapilmamustir.

[N

Sekil 4’te sunulan karsilastirmalar D/B =1 i¢in gegerli olup, Dy/B orani degistiginde bagintilar arasindaki
siralamanin degisip degismeyecegini gdormek icin Dy/B=0.5 ve Dy/B =0.25 igin de d. ve d, katsayilan
hesaplanip sonuglart karsilastirilmis ve tipik olarak Sekil 4’tekine benzer sonuglar elde edilmistir. Bu
nedenle fazladan yer kaplamamasi i¢in Dy/B =0.5 ve D;/B =0.25 i¢in elde edilen grafikler bu ¢aligmada
sunulmamustir.
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30 14
. (a) [DJ/B =1icin) Meyerhof [10] (Es. 9.4) (b) (Ds/B = 1igin)
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’f = Meyerhof [10] (Es. 9.4)
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Sekil 4. $>0° ve D;/B=1 i¢in farkli bagintilarla hesaplanan; a) d. degerlerinin, b) d, degerlerinin
karsilastirilmast

4.2.3. Meyerhof [10]’un bagintilarina ¢<10° icin sekil ve derinlik katsayilarinin eklenmesi (Adding
shape and depth factors for ¢<10° to the Meyerhof [10]’s equations)

Meyerhof [10]’un sq, s, ve dy, d, bagmtilari (Es. 9.3 ve 9.6) $=0° ile 10° arasindaki zeminler igin gegerlidir.
Bu nedenle bu katsayilarin ¢<10° olan zeminlerin tagima giicii hesaplamalarinda kullanilmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu sorunun iistesinden gelmek icin Meyerhof [10] tarafindan Onerilen bagintilarla cizilen
grafiklere dis kestirim yapilarak $<10° olan zeminler i¢in s,, s, ve d;, d, bagintilar1 elde edilmistir. Bu
amagla, $>10° i¢in ¢izilen s, sy ve d, d, grafiklerinin genel gidisatina uygun olacak sekilde ¢=10°’den
¢=0°"ye kadar uzanan birka¢ adet dis kestirim noktasi yerlestirilmis ve egri uydurma ydntemiyle bu
noktalardan gecen egrinin denklemi bulunmustur. Bu sekilde bulunan denklemler Es. 14 ve 15°te, bu
denklemlerle hesaplanan s, s, ve d,, d, degerleri ise Sekil 5’te sunulmustur.

sq=sy,=1+ (1.3 tan ¢ - 2.9 tan’ ¢) (B/L) (¢ =10° igin) (14)
d;=d,=1+ (1.3 tan ¢ - 3.6 tan? ¢) (Ds/B) (¢ £10° igin) (15)
1.8 13
—5/L=1 (a) " | —op/B=1 (b)
. i_j E;t : Z:ZS Meyerhof [10] (Es. 9.3) —_- E;s i Z.:s Meyerhof [10] (Es. 8.6)
— -B/L=025 // L2 1 — . _p=02s -~
‘“T 14 Esitlik 14 {bu calisma) — 7 - 'c: Es. 15 (bu calisma) - -~ )
» ”’f" 'DU 11 - e ="
1.2 = I A R s N _
= S o
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
¢ ¢
Sekil 5. ¢p<10° icin Meyerhof’un [10] bagintilarina dis kestirim yoluyla eklenen; a) sq, s,ve b) d,, d,
degerleri

4.4. Ny Tasima Giicii Katsayllarinin Karsilagtirilmasi (Comparison of the Ny Factors)

Literatlirde genel kabul gormils N, degerlerini karsilastirmak icin Cizelge 1°de sunulan bagmtilarla
$=0°"den ¢=50°"ye kadar N, degerleri hesaplanmis ve sonuglari Sekil 6’da sunulmustur. N, degerleri



800 Mustafa OZER / GU J Sci, Part C, 9(4):784-810 (2021)

arasindaki farki daha yakindan gérebilmek i¢in sonuglar ¢’ye gore ikiye bolinmiis ve Sekil 6a’da ¢=0°-
30° arasindaki degerler i¢in, Sekil 6b’de ise $=30°- 50° arasindaki degerler i¢in hesaplanan N, degerleri
verilmistir.

25 800

~~~~~~~~~ Hansen [9] (Es. 5.1) (a) wwwees Hansen [9] (Es. 5.1) (b)
20 Meyerhof [10] (Es. 5.2) ’,' Meyerhof [10] (Es. 5.2)
— —Hansen [13] (Es. 5.3) s 600 | — —Hansen [13] (Es. 5.3) E
P Vesic [14] (Es. 5.4) /’l ----- Vesic [14] (Es. 5.4) //
- —o— EC-7 (2004) ve TBDY (2018) - —o—EC-7 (2004) ve TBDY (2018) /:
=z [19, 20] (Es.5.5) i Z 400 (29, 20] (Es. 5.5) £y

0 5 10 15 20 25 30

¢
Sekil 6. Farkli bagintilarla; a) $=0°- 30° i¢in, b) ¢$=30°- 50° i¢in hesaplanan N,degerleri

50

Sekil 6’dan goriildiigii gibi, en yiiksek N, degerleri yaklagik $=45°"ye kadar Vesi¢’in [14], $=45°’den sonra
ise Meyerhof [10]’un bagintisiyla hesaplanmistir. En diisiik &, degerleri ise yaklagik ¢=25°"ye kadar
Meyerhof [10]’un, ¢$=25°"den sonra ise Hansen’in [13] bagmtisiyla elde edilmistir (Sekil 6). Yaklagik
$=25°"ye kadar en yiiksek ve en diisiik sonuglari veren Vesi¢ [14] ile Meyerhof’un [10] N, degerleri
arasinda yaklasik 2 kat fark oldugu goriilmiistiir. Ornegin ¢=18° icin N, degeri Meyerhof [10]’un
bagintisiyla 2 olarak hesaplanirken, Vesi¢’in [14] bagintisiyla 4 olarak hesaplanmaktadir. TBDY 2018’de
[19] Onerilen bagintiyla hesaplanan N, degerlerinin ise yaklasik ¢=45°’ye kadar Meyerhof [10] ile
hesaplanan degerlerden daha yiiksek, Vesi¢ [14] ile hesaplanan degerlerden ise daha diisiik oldugu
gOriilmustiir.

5. FARKLI DUZELTME KATSAYILARIYLA HESAPLANAN EMNIYETLi TASIMA GUCU
DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI (COMPARISON OF ALLOWABLE BEARING
CAPACITY VALUES CALCULATED WITH DIFFERENT CORRECTION FACTORS)

Farkli aragtirmacilar tarafindan 6nerilen bagintilarla hesaplanan sekil, derinlik ve N, katsayilar1 ayr ayri
karsilagtirildiginda aralarinda 6nemli farklar oldugu goriilmiistiir. Ancak tasima giicii bagintisinda bu
katsayilar bir arada kullanildig: i¢in, katsayilar arasindaki bu farkin tagima giiciinii ne dl¢iide yansidigini
gorebilmek icin bu katsayilarin ¢esitli kombinasyonlariyla tagima giicli bagintilart olusturulmus ve bu
bagintilarla 6rnek senaryolar lizerinde emniyetli tasima giicli degerleri hesaplanmis ve sonuglar1 birbiriyle
kargilastirilmistir. Emniyetli tasima giicliniin hesaplanmasinda giivenlik katsayisi 3 olarak alinmistur.

Tagima giicii hesaplamalarinda kullanilmak t{izere 6rnek senaryolarin olusturulmasinda tek daireli konut tipi
bir bina se¢ilmistir. Yap1 yiiklerinin radye temel sistemiyle zemine aktarilacagi kabul edilmis ve radye
temel Olgiileri ambatman genisligi dahil 16x10 m olarak (B/L=0.625) tasarlanmistir. Binada 1 kat bodrum
olacag diisliniilmiis ve temel taban kotu -3.0 m (Dy= 3 m) olarak tasarlanmistir (Dy/B=0.3). Binanin diiz
bir zemine insa edilecegi diigiiniilmiis ve zeminde D,+B derinligi iginde yeralti suyuna rastlanmadigi kabul
edilmistir. Zeminin dogal birim hacim agirlig1 y,=18 kKN/m? olarak alinmis ve derinlikle birlikte degismedigi
kabul edilmistir. Zemin dayanimi1 bakimindan farkli durumlar1 senaryo edebilmek igin suya doygun killi
zeminleri temsilen ¢=0° analizlerinin yani sira, kumlu-siltli-killi zeminleri temsilen ¢, ¢ analizleri de
yapilmistir. ¢, ¢ analizlerinde zeminin kohezyonu ¢=20 kPa ile 200 kPa, igsel siirtinme agis1 ise $=0° ile
40° arasinda degistirilerek farkli ¢, ¢ kombinasyonlar1 igin tasima gilicii degerleri hesaplanmustir.
Hesaplamalarda zeminin ¢, ¢ degerlerinin derinlik boyunca degismedigi kabul edilmistir.
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5.1. ¢$=0° i¢in Yapilan Analizler (The Analysis Performed For ¢=0°)

Tasarlanan kurgusal senaryoya uygun olarak ¢=0°, B/L=0.625 ve D;/B =0.3 i¢in bu ¢alismada ele alinan
farkli bagintilarla hesaplanan sekil ve derinlik katsayilar1 Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. ¢=0°, B/L=0.625 ve Dy/B =0.3 i¢in farkli bagintilarla hesaplanan sekil ve derinlik katsayilart

Sekil Katsayilar Derinlik Katsayilari
Kaynak
Sc Sq Sy de dy dy
Skempton [6] 1.125 - - 1.06 - -
Meyerhof [10] 1.125 1 1 1.06 1 1
Hansen [9] 1.125 1 0.94 1.105 1 1
Hansen [13] 1.125 1 0.75 1.12 1 1
De Beer [12] 1.2 1 0.75 - - -

Vesi¢ [13, 14] - - - - - -

Agciklama: Bagint1 6nerilmedigi i¢in hesaplanamayan katsayilarin yerine - igsareti konulmustur.

Cizelge 2 incelendiginde, Skempton [6], Hansen [9] ve Meyerhof [10]’un bagintilariyla hesaplanan s.
degerlerinin ayni, De Beer [12] ile hesaplanan s. degerinin ise bunlardan farkli oldugu goriilmektedir. d.
degerlerine bakildiginda ise Skempton [6] ve Meyerhof [10]’un bagmtilariyla hesaplanan d. degerlerinin
ayni, Hansen [9] ve Hansen [13] ile hesaplanan d. degerlerinin ise bunlardan farkli oldugu goriilmektedir.
Sq, dq ve d, degerlerine bakildiginda hepsinin 1 oldugu goriilmektedir. s, degerlerinin ise her birinin farkh
oldugu goriilmektedir. Ancak ¢=0° i¢in N, = 0 oldugundan s, degerlerindeki farkin tasima giicii
hesaplamalarinda bir etkisi bulunmamaktadir. Bu durumda ¢=0° analizleri i¢in genel tasima giicii
bagitisinda kullanilmak iizere diizeltme katsayisi secilirken s. ve d. degerlerinin belirleyici oldugu
anlagilmaktadir. Buna gore tasima giicli hesaplamalarinda kullanilmak iizere s. ve d. bagmtilar1 dikkate
alinarak olusturulan cesitli denklem kombinasyonlari Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. ¢=0° icin genel tasima giicii bagintisinda kullanilan denklem kombinasyonlar

Komb. No  Sekil katsayilari Derinlik katsayilar:
Komb. 1 De Beer [12] (Es. 10.2,10.3,10.9)  Hansen [13] (Es. 11.21, 11.16, 11.17)
Komb. 2 De Beer [12] (Es. 10.2, 10.3,10.9)  Meyerhof [10] (Es. 9.4, 9.5)

Komb. 3 Meyerhof [10] (Es. 9.1, 9.2) Hansen [13] (Es. 11.21, 11.16, 11.17)
Komb. 4 Hansen [13] (Es. 11.12 — 11.14) Hansen [13] (Es. 11.21, 11.16, 11.17)
Komb. 5 Hansen [9] (Es. 8.1 — 8.3) Hansen [9] (Es. 8.4 — 8.6)

Komb. 6 Meyerhof [10] (Es. 9.1; 9.2) Meyerhof [10] (Es. 9.4, 9.5)

Cizelge 3’te verilen denklem kombinasyonlari ile ¢=20-200 kPa arasinda degisen degerler igin emniyetli
tagima giicli degerleri hesaplanmis ve sonuglar grafik olarak Sekil 7°de, ¢=50, 100, 150 ve 200 kPa i¢in
hesaplanan emniyetli tasima giicii degerleri ise sayisal olarak Cizelge 4’te sunulmustur. Tagima giicii
hesaplamalarinda N. ve N, i¢in ise sirasiyla Prandtl [2] ve Reissner [3] tarafindan oOnerilen bagintilar
(sirasiyla Es. 3.1 ve 4.1) kullanilmigtir. ¢=0° i¢in N, = 0 oldugundan hesaplamalarda N, ’li terim
kullanilmamustir.
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Sekil 7. ¢=0°, B/L=0.625 ve D/B=0.3 i¢in Cizelge 3 te sunulan denklem kombinasyonlariyla hesaplanan
emniyetli tasima giicii degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 7 ve Cizelge 4 incelendiginde, tasima giicli hesaplamalarinda kullanilan diizeltme katsayilarinin
emniyetli tasima giliciinii onemli 6l¢lide etkiledigi ve kohezyon degeri arttikga farkli kombinasyonlarla
hesaplanan tagima giicii degerleri arasindaki farkin da arttig1 goriilmektedir. En yiiksek tasima giicii
degerleri Komb.1, en diisiik tasima giicii degerleri ise Komb.6 ile elde edilmistir. Komb.1 ve Komb.6 ile
hesaplanan tagima giicii degerleri arasindaki fark incelenecek olursa; c=50 kPa’da aralarindaki fark 13 kPa
iken, c=100 kPa’da bu fark 26 kPa’ya, c=150 kPa’da 39 kPa’ya, c=200 kPa’da ise 52 kPa’ya ¢ikmaktadir
(Cizelge 4). Konut tipi bir binada 1 kattan zemine aktarilan taban basincinin yaklagik 15 kPa oldugu kabul
edilecek olursa bunun 6nemli bir fark oldugu degerlendirilebilir.

Cizelge 4. ¢=0°, B/L=0.625, Ds/B =0.3 ve ¢=50, 100, 150 ve 200 kPa i¢in Cizelge 3 te sunulan
kombinasyonlarla hesaplanan emniyetli tasuima giicii degerleri

q. (kPa)
Komb. No c=50kPa c¢c=100kPa c¢c=150kPa ¢=200kPa
Komb. 1 133 248 363 479
Komb. 2 127 236 345 454
Komb. 3 126 234 342 450
Komb. 4 126 234 342 450
Komb. 5 124 231 337 444
Komb. 6 120 222 324 427

Bu sonuglara gére, $=0° analizlerinde Meyerhof’un [10] sekil ve derinlik katsayilar1 kullanilarak (Komb.
6) hesaplanan tasima giicli degerlerinin diger kombinasyonlara kiyasla daha emniyetli tarafta kaldig1 one
stirilebilir.

5.2. ¢>0° Icin Yapilan Analizler (The Analysis Performed For ¢p>0°)

$>0° ve Dy <B igin sekil ve derinlik katsayis1 oneren arastirmacilar Cizelge 5°te verilmistir. Dy >B igin
sadece Hansen [13] tarafindan bir bagint1 6nerilmis olup, bu ¢aligma i¢in tasarlanan kurgusal yapida D,<B
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oldugu i¢in, Hansen [13] tarafindan Dy >B i¢in Onerilen derinlik katsayilar1 karsilagtirmalara dahil
edilmemistir.

Cizelge 5. ¢>0° ve Dy <B icin sekil ve derinlik katsayist oneren aragtirmacilar

Kaynak Se Sy Sy d. d, d,
Meyerhof [10] + + + + +

Hansen [9] + + + - -

Hansen [13] - + + - + +
De Beer [12] + + + - - -

Vesic [14] - - - + - -

+ - -

Vesi¢ [15]

Aciklama: + isareti bagint1 6nerildigini, - isareti bagint1 onerilmedigini géstermektedir.

Cizelge 5 incelendiginde, sekil ve derinlik katsayilarinin tamami i¢in sadece Meyerhof [10] tarafindan
bagint1 6nerildigi goriilmektedir. Hansen [9] tarafindan d. ve d, hari¢ diger katsayilar, Hansen [13]
tarafindan s. ve d. hari¢ diger katsayilar, De Beer [12] tarafindan sadece sekil katsayilari, Vesi¢ [14, 15]
tarafindan ise sadece d. i¢in baginti 6nerilmistir (Cizelge 5). Bu durumda Vesi¢ [14, 15] ile Hansen [13]
tarafindan onerilen derinlik katsayilarinin birbirini tamamladigi ve genel tagima giicii bagintisinda birlikte
kullanilabilecekleri degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda olusturulan genel tasima giicii
bagintis1 denklem kombinasyonlari Cizelge 6’da sunulmustur.

Cizelge 6. ¢>0° ve Dy <B icin farkl sekil ve derinlik katsayilart ve N, bagintilart kullanilarak olusturulan
genel tasima giicti bagintisi denklem kombinasyonlar

Komb. Sekil katsayilar Derinlik katsayilari Ny katsayisi

No

Komb. 1 Meyerhof [10] Meyerhof [10] TBDY-2018 [19]

Komb. 2 De Beer [12]* d. igin Vesic¢ [15]; d, ve d, i¢in TBDY-2018 [19]
Hansen [13]

Komb. 3 De Beer [12]V d. igin Vesic¢ [15]; d, ve d, i¢in TBDY-2018 [19]
Hansen [13]

Komb. 4 s.i¢in De Beer [12]Y; s,  d.igin Vesi¢ [15]; d, ve d, igin TBDY-2018 [19]

ve s, igin Hansen [13] Hansen [13]
Komb. 5  Meyerhof [10] Meyerhof [10] Meyerhof [10]
Komb. 6  De Beer [12]V d. igin Vesié¢ [15]; d, ve d, i¢in Vesi¢ [13]

Hansen [13]

Aciklama: *De Beer [12]’in tan¢’li bagintilar1 kullanilmistir. YDe Beer [12]’in sin¢’li bagimntilar
kullanilmastir.

Hansen [9] tarafindan onerilen diizeltme katsayilar1 Hansen [13] tarafindan giincellendigi i¢in, olusturulan
kombinasyonlarda Hansen [9] tarafindan Onerilen diizeltme katsayilarina yer verilmemistir. Olusturulan
kombinasyonlarda TBDY-2018’de [19] Onerilen N, bagintisinin yam sira Vesi¢ [14] ve Meyerhof [10]
tarafindan 6nerilen N, bagintilar1 da kullanilmigtir. Hansen [9, 13] tarafindan onerilen N, bagintilart diger
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bagintilara yakinlik gdsterdiginden (Sekil 6a) sonuglarin sunumunda sadelik saglamak igin
kombinasyonlarda bu bagntilara yer verilmemistir. TBDY-2018’de [19] onerilen N, bagmntisinin
kullanildig1 denklemlerden en yliksek ve en diisiik sonuglar1 veren Kombinasyon 1 ve 3’te TBDY-2018"de
[19] onerilen N, bagmtis1 yerine Vesi¢ [14] ve Meyerhof [10] tarafindan 6nerilen N, bagntilart kullanilarak
Kombinasyon 5 ve 6 olusturulmustur.

Cizelge 6’da verilen tasima giicii bagintis1 denklem kombinasyonlar ile ¢=50, 100 ve 200 kPa igin
$=2°"den 40°’ye kadar tagima giicii degerleri hesaplanmig ve sonuglar1 Cizelge 7-9 ve Sekil 8-9’da
sunulmustur.

Cizelge 7. ¢c=50 kPa, D;/B=0.3 ve B/L=0.625 i¢in farkli denklem kombinasyonlariyla hesaplanan
emniyetli tasima giicti degerleri

. ga (kPa)
¢ Komb. 1 Komb.2 Komb.3 Komb.4 Komb.5 Komb.6
2 136 142 142 142 136 145
5 166 173 173 173 165 181
10 243 249 249 249 238 265
15 375 376 374 374 360 398
20 611 592 586 586 574 619
25 1053 977 960 960 971 1002
30 1929 1699 1654 1654 1763 1706
35 3799 3148 3030 3030 3484 3093
40 8174 6310 5993 5993 7666 6068

Aciklama: En diisiik degerler koyu olarak gosterilmistir.

Cizelge 8. =100 kPa, D;/B=0.3 ve B/L=0.625 i¢in farkli denklem kombinasyonlarila hesaplanan
emniyetli tasima giicii degerleri

o s (kPa)
¢ Komb. 1 Komb.2 Komb.3 Komb.4 Komb.5 Komb.6
2 249 261 261 261 249 264
5 299 312 312 312 298 320
10 419 434 433 433 414 449
15 614 627 623 623 599 647
20 948 941 931 931 910 963
25 1547 1480 1452 1452 1466 1494
30 2692 2457 2384 2384 2526 2435
35 5052 4352 4166 4166 4736 4229
40 10405 8360 7876 7876 9897 7951

Aciklama: En diisiik degerler koyu olarak gosterilmistir.
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Cizelge 9. ¢=200 kPa, D;/B=0.3 ve B/L=0.625 i¢in farkli denklem kombinasyonlariyla hesaplanan
emniyetli tasima giicti degerleri

. qa (kPa)

¢ Komb. 1 Komb.2 Komb.3 Komb.4 Komb.5 Komb.6
2 475 499 499 499 475 502
5 563 591 591 591 562 599
10 770 804 802 802 765 818
15 1092 1128 1121 1121 1077 1145
20 1622 1640 1620 1620 1584 1653
25 2536 2487 2436 2436 2454 2478
30 4217 3972 3843 3843 4051 3895
35 7557 6759 6437 6437 7242 6500

40 14868 12459 11641 11641 14359 11717

Aciklama: En diislik degerler koyu olarak gosterilmistir.

Tagima giicii bagintisinda TBDY-2018’de [19] onerilen N, bagintisinin kullanilmasi halinde en gilivenli
sonuglart veren kombinasyonun belirlenebilmesi i¢in ilk dort kombinasyonla hesaplanan tagima giicii
degerleri ayr1 olarak Sekil 8’de sunulmustur. &, bagntisinin tasgima giicii degerleri iizerindeki etkisini
gorebilmek icin ise Kombinasyon 1, 3, 5 ve 6 ile hesaplanan tasima glicii degerleri ayr1 bir grafik halinde
Sekil 9°da sunulmustur. ¢=50, 100 ve 200 kPa i¢in elde edilen sonuglar hiyerarsik (tipik) olarak birbirine
benzedigi icin Sekil 9°da sadece ¢c=50 kPa i¢in elde edilen sonuglar sunulmustur. Ayrica, ¢’ye bagli olarak
kombinasyonlar arasindaki farki daha yakindan goérebilmek icin sonuglar ¢’ye gore ikiye boliinmiis ve
$<15°i¢in hesaplanan sonuglar ayri, ¢$>25°i¢in hesaplanan sonuglar ise ayr1 bir grafik halinde sunulmustur
(Sekil 9a ve 9b).

Cizelge 7-9 ve Sekil 8-9 incelendiginde, farkli diizeltme katsayilariyla hesaplanan tagima giicii degerleri
arasindaki farkin sabit olmadigyi, i¢sel siirtlinme agisina bagli olarak degistigi gortilmektedir. Ancak Komb.
3 ve 4’ln tiim c-¢ degerleri i¢in ayn1 sonucu verdigi goriilmektedir. Bunun nedeni, temele gelen yiiklerin
dik olmasi durumunda Hansen [13] tarafindan onerilen s, ve s, bagmtilarinin De Beer [12] tarafindan

onerilen sin¢’li bagintilarla ayn1 olmasidir.

De Beer’in [12] tan¢’li ve sing’li bagintilar (sirasiyla Komb. 2 ve Komb.3) karsilastirildiginda; yaklasik
$=15°"ye kadar her ikisinin birbirine yakin sonuglar verdigi, ¢=15°’den sonra ise sin¢’li bagntilarla
yaklasik %1’den %7’ye kadar daha diisiik tasima giicti degerleri elde edildigi goriilmektedir (aralarindaki
fark disiik “c, ¢” degerlerinde yaklasik %1 iken, yiiksek “c, ¢” degerlerinde en fazla %7’ye kadar
cikmaktadir). Bu sonuclara gore, De Beer’in [12] sin¢’li ve tand’li bagintilar1 arasinda bir tercih yapilmasi
gerektiginde, tasarimciyr daha giivenli tarafta birakacagi i¢in sing’li bagmtilarin tercih edilebilecegi
degerlendirilmistir.

TBDY-2018’de [19] dnerilen N, bagintisinin kullanildigi denklemler (Komb.1-4) karsilastirildiginda (Sekil
8), yaklasik $<20° i¢in tiim kombinasyonlar hemen hemen ayni sonucu veriyormus gibi goriinse de Cizelge
7-9 incelendiginde, yaklagik $=15°"ye kadar Komb. 1’in daha disiik (daha emniyetli) sonuglar verdigi,
¢=15°"den sonra ise giderek artan oranda diger yontemlere kiyasla daha yiiksek sonuglar verdigi
goriilmektedir. Ayrica, yaklasik ¢=15-20°"de yontemler arasindaki siralamanin degistigi ve yaklagik
$=15°"den sonra Komb. 3’tin daha diisik (daha emniyetli) sonuglar vermeye basladigi goriilmektedir.
Tasima giicti degerleri agisindan kombinasyonlar arasindaki farki irdelemek gerekirse, $<10° ve ¢=50 kPa
olan zeminlerde Komb. 1 ile Komb. 3 arasindaki farkin 6-7 kPa kadar oldugu, ancak kohezyon degeri
arttikca bu farkin daha da arttigi ve ¢c=100 kPa’da 14 kPa’ya, ¢c=200 kPa’da ise 32 kPa’ya kadar ¢iktig1
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goriilmektedir (Cizelge 7-9). ¢>15° olan zeminler igin kombinasyonlar arasindaki fark irdelendiginde,
ornegin ¢=25° i¢in Komb. 1 ile hesaplanan tagima giicii degerlerinin Komb. 3’¢ kiyasla 93 ile 100 kPa
arasinda degisen miktarlarda daha yiiksek tasima giicii degerleri verdigi goriilmektedir. Zeminin ¢ degeri
arttik¢a aradaki bu farkin daha da arttig1 Sekil 8’den goriilmektedir.

8000

_____ Komb. 1 (c = 50 kPa) (a) /
Komb. 2 :
6000 | .. Komb. 3
- — —Komb. 4
[
£ 4000
m
o
2000
0 L=——
0 10 20 30 40
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Sekil 8. TBDY-2018 de [19] onerilen N, bagintisinin kullanildigi denklem kombinasyonlariyla; a) c=50
kPa icin, b) c=100 kPa i¢in, ¢c) c=200 kPa igin hesaplanan tasima giicii degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 9. Farkly N, bagintilarinin kullanildigr denklem kombinasyonlariyla; a) 0°<¢<40° i¢in, b) 0°<¢<15°
icin, ¢) 25°<¢=<40° icin hesaplanan tasima giicii degerlerinin karsilastirilmasi

Farkli N, bagintilarinin kullanildig1 denklemler (Komb. 1, 3, 5 ve 6) karsilastirilacak olursa (Sekil 9), en
diisiik (en giivenli) tasima giici degerlerinin yaklasik ¢=20°"ye kadar Komb. 5 ile, $=20°"den sonra ise
Komb. 3 ile elde edildigi gortilmektedir (Cizelge 7-9 ve Sekil 9b). Yaklasik $=20°’den sonra Kombi. 3 ve
6’nin birbirine olduk¢a yakin sonuglar verdigi goriilmektedir. Benzer sekilde yaklagik ¢=20°"den sonra
Komb. 1 ve 5’in de birbirine yakin sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Bu hesaplamalarin Dy/B = 0.3 i¢in yapildig1 hatirlanacak olursa, Dy/B orami degistiginde burada elde edilen
sonuglarin degisip degismeyeceginin ortaya konulmasi gerektigi degerlendirilebilir. Bu degisimi
gorebilmek amaciyla bu calismada ele alman kurgusal binaya bir bodrum kati daha ilave edilecegi
diisiiniilerek temel taban kotu -6 m’ye indirilmis (bu durumda Dy /B=0.6) ve Cizelge 6’da verilen
kombinasyonlar kullanilarak Ds/B =0.6 ve ¢=50, 100 ve 200 kPa i¢in ¢$=2°"den 40°’ye kadar emniyetli
tagima giicii degerleri tekrar hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin sonucunda elde edilen tasima giicii degerleri
kargilastirildiginda kombinasyonlar arasindaki hiyerarsinin (siralamanin) degismedigi goriilmiistiir. Buna
gore, bu calismada belirlenen kombinasyonlar arasindaki hiyerarsinin (siralamanin) farkli Dy/B oranlari
icin de gegerli oldugu anlagilmistir.

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Sekil, derinlik ve N, katsayilar i¢in literatiirde onerilen farkli bagintilarla hesaplanan tasima giicti degerleri
arasinda 6nemli oranda fark oldugu ve bu farkin sabit olmadigi, $=0° analizlerinde kohezyon degerine, “c-

¢” analizlerinde ise i¢sel siirtinme agisina bagl olarak degistigi goriilmiistiir.

$=0° analizlerinde, en disiik (en emniyetli) tasima giicii degerinin Meyerhof un [10] sekil ve derinlik
katsayilar1 kullanilarak elde edildigi goriilmiistiir. En yiiksek tasima giicli degerleri ise sekil katsayilari i¢in
De Beer [12], derinlik katsayilar1 igin ise Hansen’mn [13] bagmtilar1 kullanildiginda elde edilmistir. En
yiiksek ve en diisiik tasima giicii degerleri arasinda, kohezyon degerine bagh olarak 13 kPa ile 52 kPa
arasinda degisen seviyelerde fark bulundugu goriilmiistiir. Konut tipi binalarda bir kattan zemine aktarilan
taban basimcinin yaklasik 15 kPa oldugu kabul edilecek olursa bunun o6nemli bir fark oldugu
degerlendirilebilir.

“c-¢” analizlerinde farli N, katsayilarinin kullanildig1 denklemler karsilastirildiginda; yaklasik $<20° olan
zeminlerde en diisiik (en emniyetli) tasima giicii degerlerinin yine Meyerhof [10]’un sekil, derinlik ve N,
katsayilar1 kullanilarak elde edildigi goriilmistiir. Yaklasik $>20° olan zeminlerde ise en emniyetli tagima
giicli degerleri, sekil katsayilart icin De Beer’in [12] sin¢’li bagintilari, derinlik katsayilarindan d. igin
Vesi¢’in [15], dq ve d, i¢in Hansen’in [13] bagintilar1 ve N, katsayisi icin TBDY-2018’de [19] Onerilen
bagint1 kullanilarak elde edilmistir.

“c-¢” analizlerinde TBDY-2018’de [19] oOnerilen N, bagintisi kullanilarak olusturulan denklem
kombinasyonlar1 karsilagtirildiginda ise; yaklasitk ¢<15° olan zeminlerde en emniyetli tagima giicii
degerlerinin Meyerhof [10]’un sekil ve derinlik katsayilariyla hesaplandigi goriilmiistiir. Yaklagik ¢>15°
olan zeminlerde ise en emniyetli tagima giicii degerleri sekil katsayilar igin De Beer’in [12] sind’li
bagintilar, derinlik katsayilarindan d. icin Vesi¢’in [15], dq ve d, icin Hansen’1n [13] bagmtilar1 kullanilarak
elde edilmistir.

“c-¢” analizlerinde yaklasik $<15° olan zeminlerde en yiiksek ve en diisiik tagima giicti degerleri arasindaki
farkin %3-5 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu farkin tagima giicii acisindan karsiligr ise yaklasik 6-32
kPa’ya tekabiil etmektedir. Yaklasik ¢>15° olan zeminlerde ise en diisiik ve en yiiksek tagima giicii
degerleri arasindaki farkin daha da biiyiikk oldugu ve zeminin “c-¢” degerlerine bagli olarak arttig:
goriilmiistiir. Ornegin $=25°"de en yiiksek ve en diisiik tasima giicii degerleri arasindaki fark 93-100 kPa
(% 4-10) arasinda degisirken $=40°"de bu fark yaklasik 2200-3200 kPa’ya (% 28-36) kadar ¢cikmaktadir.

7. SIMGELER (SYMBOLS)

A Etkin temelin alanm

B’ Etkin temel genisligi

B Temel genisligi (dairesel temellerde temelin gap1)

be, by, b, Temel tabani egim katsayilar

c Temel tabanindan itibaren B derinligi i¢indeki zeminin kohezyonu

Dy Temel derinligi
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d., dg, d, Derinlik katsayilart

EC-7 Eurocode 7

g 24 &y Zemin ylizeyi egim katsayilari

H Temele gelen egik kuvvetin yatay (temele ylizeyine paralel) bileseni
i, ig, I,  Yiik egim katsayilar

Ne, Ng, N, Tasima giicii katsayilart

q Yiiklii alanin kenarlarindaki siirsarj yiikii

qu Zeminin sinir (nihai) tagima giicii

Se, S¢ Sy Sekil katsayilar

TBDY  Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

14 Temele gelen egik kuvvetin diisey (temele yiizeyine dik) bileseni

) Zeminin igsel siirtiinme ag1st

v Temel tabani seviyesinin iistiindeki zeminin efektif birim hacim agirlig

v, Temel tabanindan itibaren B derinligi igindeki zeminin efektif birim hacim agirlig
o Temel tabaninin yatayla yaptigi agi

B Zemin yiizeyinin yatayla yaptig1 ag1 (sev agisi)

0 Temele gelen yiikiin diiseyden sapma agisi
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