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Ozet: Gerilme analizi ve deformasyon problemleri konusunda Zemin mekaniginde
aragtirmalar halen devam etmektedir. Zeminde dogal gerilmelerin ve yiikleme sonrasi olugan
gerilme artiglarinin  hesaplanmast igin ¢ok sayida formiil, abak kullanilmakta yada
basitlestirilmis ydntemlerden yararlanilmaktadir. Miihendislerin alisik olduklar1 yapi-
betonarme programlar1 icerisinde gerilme analizi yapan modiillerin olmamasi oturma
hesaplarmin yapilmamasi veya eksik yapilmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu eksikligin
giderilebilmesi ve gerilme artislarini hesaplarini hizli, giivenilir yapabilen ve mithendisin farkl
alternatifleri hizla analiz edebilmesini saglamak amagli tablolama programlari kullanilarak
program gelistirilmigtir. Geoteknik miihendisliginde zemin etiidleri dncesi zemin inceleme
derinliginin tespiti, projelerin tamamlanmasi sonrasi olusacak oturma hesaplari i¢in gerilme
artis1 hesaplarinin kolaylastirilmasi amaglanmuistir.

Anahtar Sozciikler: Zemin mekanigi, Gerilme analizi, Yazilim, Geoteknik miihendisligi

Computer Aided Analysis of Stress Distribution in Soils

Abstract: The investigations on stress analysis and deformation problems continue in soil
mechanics. Many formulas, charts or simplified methods are used for the calculation of natural
stresses in the soil or the increase of stresses after loading. The engineers are accustomed to
using construction/reinforced concrete software but these software do not have modules for
stress analysis and this partly/fully prevents making consolidation calculations. A software is
developed by using spreadsheet software for overcoming this gap and for the rapid, reliable
calculation of stress increase and for enabling the engineer to calculate different alternatives
rapidly. It was aimed to determine the soil investigation depth before the land surveys in
geotechnical engineering and to simplify the calculations of stress increase for consolidations
that will generate after the completion of the projects.
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1. Giris Teorisi kullanilarak gergege en yakin sekilde
hesaplar yapilmaktadir.

Zemin inceleme derinliginin belirlenmesi ve

deformasyon problemlerinde, ozellikle de Bu ¢alismada ¢esitli yiiklerinden, zemin
oturma hesaplarinda, gd¢meden oOnceki ortaminda olusan diisey gerilme artislar
safhalarda, yiizey veya vyiizeye vyakin (Aoc2), aciklanmig ve problemlerin
yiiklerden dolayr olusan zemin ortaminda ¢Oziimiinde gelistirilen bilgisayar programi
olusan  gerilmelerin  bilinmesi  gerekir, tamtilmustir.

Zeminin karmasik yapida olmasindan dolayi,

zemin i¢in gergekei gerilme- deformasyon

analizleri yapmak olduk¢a =zordur. Bu

nedenle, yaklasik olmasina ragmen, Elastisite
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2. Gerilme Analizi

Gerilme analizlerinde biiyiik ¢ognlukla
elastisite teorisi kullanilmaktadir. Elastisite
Teorisi kullanilirken, su basitlestirici kabuller
yapilir; 1) Zemin, elastik olup, gerilme-
deformasyon iligkisi dogrusaldir. Bagka bir
deyisle Hooke Yasasi gegerlidir. 2) Zemin
ortami  homojendir. 3) Zemin ortam
izotroptur. Yani, ozellikleri bir noktada, her
dogrultuda aynidir. 4) Zemin ortami, yarim
sonsuzdur. Gergekte bu kabullerin ¢ogu
gercekei degildir. Ancak, Elastisite Teorisi,
bu  basitlestirici  kabullerle,  pratikte
kullanilabilir, makul sonuglar vermektedir.
(Uzuner 2012)

Zemine verilen yiiklerden dolayi, zemin
ortaminda, sadece diisey dogrultuda gerilme
artiglart meydana gelmez, diger dogrultularda
da gerilme artislar1 olusur. Sinirlt yiizey alan
yiiklerinden zemin ortaminda olusan diisey
gerilme artislari, derinlikle azalir. Si§ bir
derinlikte etkiyen yiikler de, yaklagik olarak
yiizey yiikleri gibi diisiiniilebilir.
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Kpg: Boussinesq etki faktorii. Diisey gerilme
artisl, Aoz, zeminin elastisite modiilii (E) ve
poisson oranindan (v) bagimsizdir.
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Sekil 2. Nokta yiik.

Genlme artis dailig:
(EK dugey genime dagilisi)|z
(yuzey yukunden)

Mevcut dugey geriime.
dagiis)

(zeminin kend:
agrigindan)

Dennik, z

Sekil 1. Zeminde mevcut diisey gerilme ve
diisey gerilme artis1 dagilislari.

Gerilme analizleri i¢in noktasal (tekil),
cizgisel yiik, {iniform yikli dairesel alan,
tiniform yiikli dikdortgen alan gibi  yiik
kabiilleri yapilarak zemin iginde olusan
gerilme artiglart hesaplanmaktadir.

2.1. Nokta (tekil) yiik

Boussinesq (1885), lineer, elastik, homojen,
izotrop, yarim sonsuz ortamda, bir yiizey tekil
yiikiinden olusan gerilme problemine ¢dziim
getirmistir (Sekil 2). Boussinesq, Q ylizey
yiikkiinden dolayi, z derinliginde, r yatay
uzakligindaki bir noktada olusan diisey
gerilme artigt  icin  asagidaki  bagintiy1
vermistir (Denklem 1).

Z2

3 {;} %:ng (1)

Yiizey yiiklerinden dolayi, zeminde olusan
gerilme  artiglannin ~ dagiliglart,  ¢esitli
bicimlerde gosterilebilir.

a) Izobarlar

Izobar (esbasing egrisi), esit diisey gerilme
artiglarina  sahip noktalar1 birlestiren egri
olup, Sekil 9.5’te tekil yiikten olusan
izobarlar goriilmektedir.
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ekil 3. Nokta yiik i¢in liniform serit ve kare
yi
yiikten olusan izobarlar.

Sekil 3’te, tiniform serit ve Uniform kare
yilkten olusan izobarlar goriiliyor. 0.2q
degeri; serit yiikle 3B derinligine, kare yiikte
ise 1.5 B derinligine kadar iniyor.

b) Yatay bir diizlemde veya dogrultuda diisey
serilme dagilist

Herhangi bir derinlikte, yatay bir diizlem
veya dogrultu iizerindeki diisey gerilme
artisinin dagilis1 grafik olarak gosterilebilir.
Sekil 4’te, Q nokta yiikiiniin altinda, z1 ve z2
sabit derinliklerinde, yatay dogrultulardaki
diisey  gerilme  artislarinin  dagilislan
goriiliiyor.

Sekil 4. Nokta yiik altinda, yatay
dogrultulardaki gerilme artiglarinin
dagilislari.

c) Diisey bir diizlemde veya dogrultudaki
diisey gerilme dagilisi

Herhangi bir r = sabit uzakliktaki bir diizlem
veya dogrultudaki diisey gerilme artisinin
dagilis1 da grafik olarak gosterilebilir. Sekil
5’te tekil yiikten dolayi, sabit uzakliklardaki
diisey dogrultular boyunca, diisey gerilme
artislarinin dagilislart goriiliiyor.

Q r=Sabit
—_—

Sekil 5. Tekil yiikten diisey dogrultularda
olusan diisey gerilme artiglarinin dagilislari.

2.2. Cizgisel yiik (Uniform)

Sekil 6°da, bir ¢izgisel yiikten olugan yatay ve
diisey gerilme artislar, Acz ve Aocx,
goriilmektedir.
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Sekil 6. Cizgisel yiikten olusan diisey ve
yatay gerilme artislar.

29z°
Ao, = zq 272
(X°+2%)

ile ve yatay gerilme artisi degeri, Acy, (V =
0.5 kabul edilerek) de,

2qx°z

Ao, =— 2%
z(x*+12%)°

X

(4)

Ao, = q (a+sinacos(x +20)) veya
T

_ a+sinacosa(a +20) (6)

T

hesaplanabilir (Denklem 5, 6). Yatay gerilme
artigt da,

Ao, =

X

(a—sinacos(a +2.)) (7)
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ile hesaplanabilir (Denklem 7). Bagmtilarda
ilk parantezden hemen sonra gelen @ radyan
cinsindedir.

veya

Uniform bir

Bir q ¢izgisel yiikiinden, z derinliginde ve x
uzaklikta olusan diisey gerilme artisi, Aoz,
degeri;
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ile hesaplanir (Denklem 2, 3, 4).
2.3. Uniform Serit Yiik

serit yilikten olusan diisey
gerilme artis1, Aoz, (Sekil 7),

A(52 :qls (5)
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Sekil 7. Uniform serit yiikten olusan diisey ve
yatay gerilme artiglari.

Serit yiikiin kendi alami altinda gerilme
artisin1 hesaplarken, hesaplamay1 iki parcaya
ayrmak  ve stiperpozisyon  kuralim
uygulamak gerekir (Sekil 8).



vy
4oz1 8022

Sekil 8. Serit yiikiin iki parcaya ayrilmasi.

2.4. Ucgen Serit Yiik

Uggen serit yiik, uzunlugu biiyiikk olan ve
genislik boyunca, dogrusal (lineer) olarak
degisen bir yiiktiir (Sekil 9).

|

Sekil 9. Ucgen serit yiik altinda diisey
gerilme artigi.
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Boyle bir yiikten meydana gelen diisey
gerilme artigi, Aoz asagidaki bagintidan
hesaplanabilir (Denklem 8, 9).
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2.5. Yamuk serit yiik

Yamuk serit yiik; uzunlugu biiyiik olan ve en
kesiti yamuk bigimli olan bir yiik tlirtdiir
(Sekil 10). Pratikte; uzun sevli dolgular bdyle
bir yiik gibi diistiniilebilir.
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Sekil 10. Yamuk serit yiik ve esdegerleri.

Yamuk serit yiikten olusan gerilme artiglart;
iki liggen ve bir liniform serit yiikiin toplamu,
veya iki tliggen serit yiikiin farki olarak
hesaplanabilir.

2.6. Uniform Yiiklii Daire Alan

Boyle bir alanin ortasi altinda (Sekil 11) ve z
derinligindeki bir noktada diisey gerilme
artigl, Aoz,

1, 1 3/2 ~ 10
Mz{l {1+(R/Z)Z} 1q_ch( :

ile hesaplanir (Denklem 10). Cesitli z/R i¢in
kisa bir tablo, Tablo 1°de goriilmektedir.



Tablo 1. Uniform yayili yiikle yiiklii dairesel alanin merkezi altindaki gerilme artislar1 icin
etki faktorleri, Kc

zZ/RI0O| 02|04 (06|08 1

1.2 1 15| 20 [ 3.0 [ 40 | 5.0 10.

Kc[1.0]0.992|0.949(0.864(0.756|0.646

0.547

0.42410.284]0.146|0.087{0.057|0.015

Sekil 11. Uniform yay1li yiikle yiiklii daire
alanin merkezi altinda diisey gerilme artis.

2.7. Uniform Yiiklii Dikdortgen Alan
Uniform yayili yiikle yiiklii dikddrtgen bir
alanin bir kogesi altinda (Sekil 12) ve z

derinligindeki bir noktada, diisey gerilme
artisi, Aoz,

Sekil 12. Uniform yiiklii dikdortgen alanin
bir kdsesi altinda diisey gerilme artisi.

Lo2mnvm? +n?+1

Ao,

29| 2mnVm® +n° +1 (

xz| m’+n*+m’n® +1

ile veriliyor (Denklem 11). Bu Bagintida, 2.
terimin (tan-1...) birimi radyandir. Ters
trigonometrik fonksiyon radyan modunda
(kipinde) calistirtlir. Yine bu bagintida, 2.
terim (tan-1...) (-) c¢ikarsa, bu terime =
(3.14...) eklenmelidir. K etki faktorii olup, m
ve n degerlerine gore tablolastirilmistir
(Newmark, 1940).

Tiim formiiller (iiniform serit yiik, tiggen serit
yik, dikdortgen iiniform yik vb.)’in
sonuglari, ilgili tablolarla kabaca kontrol
edilmelidir. Zira, formiillerle yanlis sonuglar
elde etmek (formiillerin  kullanilisinda
yanligliklar, formiillerdeki basim hatalar1 vb.)
siklikla olasidir. Tablolar, formiillerin bir tiir
saglamasi gibi kullanilmalidir. Formiiller tam
sonug verirken, tablolar birazcik yaklagik
sonuglar verir.

Uniform yiikli bir alanin igindeki veya
digindaki bir nokta altinda olusan gerilme,
siiperpozisyon  kurali  uygulanarak ile
hesaplanabilir.

m?+n?+2
—— +tan
m<+n°+1

=Kk, (@11
m?+n®>—mn®+1 d

Dikdortgen alan igindeki bir F noktast (Sekil
13a) altinda gerilme artigin1 hesaplamak igin,
alan, F noktasindan gecen dogrularla
alanlarina boliniir. Her bir alandan F

noktasinda  olusan  gerilmeler toplanir
(Denklem 12).

Ao ;= (Ki+ Ky + Kz +Ks)q

3
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b) Dikdértgen digindaki bir nokta

ANENNN

a) Dikddrigen igindeki bir nokta

Sekil 13. Dikdortgen alan i¢inde ve disindaki
noktalar.

Dikdortgen alan disindaki bir F noktast (Sekil
13b) altindaki gerilmeyi hesaplamak icin, F
noktasindan  gegen  dogrularla, alanlar
olusturulur. F noktast altindaki gerilme,



superpozisyon kurali ile asagidaki gibi

hesaplanir (Denklem 13).

Ao ;=0 (Kornp - Kprea- Kerne +
Kerce) (13)

2.8. Newmark Etki Diyagramm

Uniform yayil yiikle yiikli herhangi bir
bicimli bir alanin i¢inde veya diginda,
herhangi bir nokta altindaki gerilme, grafik
olarak, Newmark etki diyagrami (Newmark,
1942) ile bulunabilir.

Bu yonteme gore, once iiniform yiiklii alanin
Olcekli bir plani, seffaf bir kagit tizerine
cizilir. Seklin Olgegi; noktanin derinligi,
diyagramin {izerinde belirtilmis diyagram
Olcek uzunluguna esit olacak sekilde segilir.
Olgekli cizilen sekilde, altinda gerilme artisi
aranilan nokta, diyagramin merkezi {izerine
getirilerek, alan sinirlar1  iginde kalan
elemanlar sayilir (n). Buradan gerilme artisi,
asagidaki gibi hesaplanir (Denklem 14).

Ao ;=inq (14)
i, diyagramin etki degeri olup, her diyagram
i¢in bellidir.

2.9. Yaklasik Yontem

Bir dikdortgen alanin altinda, diisey gerilme
artigl, yaklasik olarak da hesaplanabilir.
Burada, gerilme artist dagilisinin  derinlik
boyunca, 2:1 egimi ile (Diiseyle 26.5
derecelik bir yayilis) gittigi kabul edilir (Sekil
14).

Sekil 14.Yaklasik gerilme artisi.

Buna gore, q yayil yiiki ile yikli LxB
alaninin z derinligi altindaki Aoz gerilme
artis1

gBL

T B+2)(L+2) ®)

olur (Denklem 15).

Uniform yayil yiik ile yiiklii bir dikdortgen
alan altindaki diisey gerilme artigini
hesaplamak icin kullanilan bir diger yaklasik
yontemde, diiseyle 30° lik bir yayilis kabul
edilir (Sekil 15).

Bu yontemde, z derinligindeki gerilme artisi,
Aoz, asagidaki bagmti ile hesaplanir
(Denklem 16).

o - qBL
*  (B+1.155z)(L +1.1552)

(16)

2

fb—a—st

(1T 1]
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Sekil 15. Diigeyle 30°’ lik dagilis yontemi.

2.10. Esdeger Tekil (Nokta) Yiik Yontemi
Uniform yayih vyiikle yiiklii alan, kiigiik
alanlara boliinerek, her bir alanin yiikii, o alan
ortasinda etkiyen tekil yiike doniistiiriiliir
(Sekil 16).
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Sekil 16. Esdeger tekil yiik yontemi.



Aranilan noktada, tekil yiiklerden dolay1
olusan gerilmeler, asagidaki gibi hesaplanir
(Denklem 17).

1 n
Ao, = Z—ZZ Kg Q, (17)
i=1

Dikdortgen vb. taban alanli ve sevli iiniform
yayili yiik, yaklagik tiniform yayili yiik gibi
dikkate alinabilir.

3. Gerilme Analizinin Gelistirilen Yazilim
ile Yapilmasi

Geligtirilen yazilim ile zemindeki gerilme
analizi  hizlh  ve  giivenilir  sekilde
yapilabilmektedir. Sekil 17°de dikdortgen
alan yOntemi, dairesel alan metodu ve
noktasal yiik yOntemine gore farkli
derinliklerde zeminde olusan gerilmenin
hesabi  gosterilmektedir.  Bu  hesaplar
yapilirken her yontem i¢in Onerilen tablolar
kullanilmaktadir (Sekil 19, 20).

»» m-zmma0n
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Sekil 17. Gerilme analizinin dikdoértgen ve dairesel alan ile noktasal yiik yontemiyle
yapilmasi.

Program gelistirilirken olusturulan resimlerle
program girdilerinin daha anlagilir olmasi
hedeflenmistir. Kullanici verileri girerken

nerede nasil bir deger kullandigini bunu hangi
sekilde elde edebilecegi referanslarla
belirtilmistir.

BASIT YONTEM

BPpyevn= 0,95

20%>3 x—2ZxMA0ma

ekt Oniform Yuks Sert (Kumbasar, 1999)

TABLO 4

o0
ey e
o

Sekil 18. Gerilme analizinin basit yontem ve serit yiik dagilimiyla yapilmasi.



G /—|“’“ DIKDORTGEN ALAN METODU TABLO 1
E N
o n
+|.m |01 02|03 |04 05|06 |07 |08 09| 1 |12|14|16]| 18| 2 |25]| 3 5 |10 | =
E 0,1 | o007 | 00052 | 00132 | 00185 | 00155 | 00222 | 00282 | 00258 | 0,027 | 00278 | 00253 | 00501 | 00505 | 00500 | 00311 | 0,0514 | 00315 | 00315 | 00315 | 00318
K 0,2 | 00092 | 00179 | 00259 | 00328 | 00387 | 00935 | 00074 | 00504 | 00525 | 00547 | 00573 | 00589 | 00500 | o008 | 00851 | 00515 | go818 | o052 | nos2 | nos
|23 | ocisz [ ocse [ oesm | oeum [ oemss | 000 | 000 | oo | aores | oerse | oemsz | oomss | oosrs | ooss | o0msr | o0mes | ooses | aom0n | om0z | om0z
i 0,4 | 00188 | 00328 | 0,0472 | 00802 | 00711 | 0,0801 | 0,0873 | 0,0831 | 0,0877 | 0,1013 | 0,1063 | 0,1084 | 0,1114 | 0,1126 | 0,1134 | 01145 | 0,115 | 01154 | 01154 | 01154
K 0,5 | 0,018 | 0,0387 | 00550 | 00711 | o082 | o,0047 | 02034 | 01104 | 01158 | 0202 | 04263 | o013 | o322 | 0132 | 0135 | 01363 | 01386 | 01374 | 01375 | 01375
0,6 | 00222 | 00935 | 00525 | o801 | 00847 | 02080 | 01188 | 0247 | 01311 | o381 | 02431 | 00475 | 01505 | o,2521 | 02533 | 01548 | 0,1555 | 01581 | 01382 | 0ase:
R 0,7 | o024z | 00472 | 00865 | 00873 | 0,1054 | 01155 | 01277 | 01385 | 01435 | o481 | 0157 | o6z | o852 | 01872 | 01888 | 0704 | 0a7na | 0a7is | 0a72 | a7
A 0,8 | 00255 | 00504 | 00731 | 00951 | o,1200 | 00247 | 01385 | 01450 | 01337 | 01588 | 0188 | 01738 | 0,778 | 00757 | 01812 | 01832 | 01841 | oamas | 0185 | o18s
P 0,9 | o0z7 | 00526 | 00756 | 00977 | 01158 | 01311 | 02436 | 01537 | 01819 | 01888 | 0,777 | 01835 | 0,1872 | 0,1898 | 02915 | 0193 | 01947 | 0,1955 | 01955 | paoss
oL [oem o o700 | 0,013 | 01200 | 01961 | 01001 | 01598 | o168 | 01752 | 61851 | o192 | waess | o10m1 | o woma | ooms | oo | 02006 | o200
g | 12 [oos [oosm [oome [ e [ o265 [0203 | 057 [o6m | 04777 | o050 [ 1958 | 00en | w207 [ o230 [ 2124 | masss [ o360 [ o207 [2177 [ o7
1,4 | 00301 | 00580 | 00855 | 0,108 | 0,13 | 01475 | 0,182 | 01738 | 0,1835 | 0,1814 | 0,2028 | 0,2102 | 02151 | 02184 | 0,2206 | 0,2235 | 0,225 | 02263 | 02265 | 02286
1,6 | 00305 | 00580 | 00871 | o,1134 | 01324 | 02503 | 0652 | 00774 | 0,187 | 0,2855 | 02073 | o,2151 | 02203 | 0,2257 | 0,225 | 0,220 | 0,230 | 0,2324 | 02325 | 02326
G| L8 |oo0e |ooss | ooss | 0115 | 0134 [ 01521 | 01572 | 01707 | ousee | o081 | 02108 | 0,218 | 02257 | 02374 | 0,2200 | 0,2333 | 0233 | 02365 | 02386 | 02380
E 2 00321 | o081 | 00887 | 00134 | 0135 | 01533 | o888 | 01812 | o,1815 | 0,180 | 02129 | 02208 | 02251 | 02200 | 02325 | 023s1 | 02378 | 0238 | 02380 | o238
2,5 | o031 | 00815 | 00885 | 0,1105 | 00385 | 01585 | 01704 | 01832 | 01838 | 0,208 | 02151 | 02235 | 02250 | 0,2333 | 02351 | 02901 | o242 | 02439 | 02993 | 0280
o
3 0,035 | 00818 | 00898 | 0,115 | 02388 | 01555 | 01711 | 01891 | 01997 | 02033 | 02153 | 0225 | 02300 | 0235 | 02378 | 0292 | 02939 | 0298 | o285 | o2ass
T
gl 5 [o0ms| oo o0 [ouma | 015 | o561 | oa7ss | omas | o956 | o20u | 02075 | 02255 | 0252 | 586 | 2505 | 0,203 | 0,201 | 02085 | o201 | 02052
k| 19 [ oo | oose | oose | o15e [ 01375 | o562 | 0172 | o105 | osess | o0es 02265 | 0,2326 | 0,265 | 0,999 | 02003 | 02065 | 2051 | 02005 | 02008
N o 0,0316 | 0,062 | 00802 | 0,1154 | 0,1375 | 0,1562 0,172 0,185 | 0,1858 | 0,245 0,2265 | 0,2326 | 0,2359 | 0,2358 | 0,2443 | 0,2455 | 0,2452 | 02459 0,25
i
Sekil 19. Dikddrtgen alan metodunda kullanilan m ve n degerleri.
i
K NOKTASAL YUK YONTEMi TABLO 2 | < cert | |DAIRESEL ALAN YONTEMI TABLO 3
R 2 K e K 2 K oz |k o/z K o/z K
A 0 0,4775 1 0,0854 2 0,0085 0 0 2 0,6465 4 0,9106
P 01 0,4657 11 0,0658 21 0,007 02 0,0148 22 0,6956 & 0,9684
02 04329 12 0,0513 12 0,0058 04 0,0571 24 0,7376 5 0,9857
o 03 0,3849 13 0,0402 23 0,0048 06 01213 26 0,7733 10 0,9925
R 04 0,3294 14 0,0317 24 0,004 08 0,1996 28 0,8036 12 0,9956
05 0,2733 15 0,0751 25 0,0034 1 0,2845 3 0,8293 1 0,9972
06 0,2214 16 0,02 26 0,0029 12 0,3695 32 0,8511 16 0,9981
07 01762 17 0,016 27 0,0024 14 10,8502 34 0,8697 20 0,999
08 0,1386 18 0,0129 28 0,0021 16 0,5239 36 0,8855 40 0,9999
08 0,1083 19 0,0105 29 0,0018 18 0,5893 38 0,899 200 1

Sekil 21. Serit yiik dagilimi tablosu.

Sekil 20. Noktasal yiik yontemi ile dairesel alan metodunda K degerleri.

=

=

SERIT YiiK DAGILIMI TABLO 4
Bfz | p(derece] | Kifkayma gerdmesi) | K2[disey basing)
) 000 o000 o000
01 5,60 o2 08
02 | uz: 0,080 0127
o5 | o o150 o305
os | sz oz oam
1 53,00 P 0550
12 | s o280 o2
15 | ma o308 o7
2 50,00 s o517
22 | 1m0 o3 o851
3 | 1z o280 o520
55 | 1030 oz o4
4 | usm P 0550
a5 | e oz6 o570
s | ssu o220 0577
55 | uom o205 o083
s | asses o191 o8
65 | s 07 056
7 | wuses o168 o881
5 | s 0150 o84
s | s o5 o5
10 | sz o1 o957
00 | e 0012 1,000
= | im0 o000 1,000

Gerilme analizlerinde bir digeri ise basit
yontemle ve serit yik dagilimiyla gerilme
analizi yapmaktir. Bu ¢alismada gelistirilen
program ile bu analizler de kolayca
yapilabilmektedir (Sekil 18). Ozellikle serit
yik dagillminda K1, K2 ve [ degerleri
tablodan  alinabilmektedir  (Sekil  21).
Programda tablolar ve program ana meniileri
arast gecigler geri ve ileri butonlarn ile
rahatlikla yapilabilmektedir.

Ayrica efektif gerilme analizleri de diger
hesaplarda kullanilmak iizere
yapilabilmektedir (Sekil 22).



OTURMA HESAP ADIMLARI

2)  GERILME ARTISININ BULUNMASI (Ap)
** Gerilme analizi baidminde hesaplands. 4. adimds yerine yalr

3)  *Geriime arabiindan

6 OTURMA HESAP ADIMLARI

: (tabaka sayisina yass durumu ve kil tabaka durumuna gére belirlenir)
T 1) EFEKTIF GERILMENIN BULUNMASI

£

K

N

i H1(m)=! S Yiwms)=l g6

K H2(m) 3 Y2umay=| 1

- H3(m)-| o Vwms| o

A HA(m)s| ° YAW/mas)=| o

3 EEE

© mee *oyans yoksa
R

Ogem = Y1*H14y2*H24y3*H3+H4*ya-Hw ysu
P 1,19

plam)e  toplam oturma

Isterse de E

4)

Samjs  farkdoturma

Temeltipi | Plom) | Biem)
tier

| I |

[ sonug

| sotxazemeaye] 1 |
L Hatem)| 1000 1

[ Ah:(un)} 25 |

humiard 75 | 32

Sekil 22. Efektif gerilmeyle oturma hesaplari.

4. Sonuclar ve Tartisma

Zemin inceleme derinliginin belirlenmesi ve
deformasyon problemlerinde, &zellikle de
oturma hesaplarinda, go¢meden Onceki
sathalarda, yiizey veya yiizeye yakin
yiiklerden dolay1r olusan zemin ortaminda
olusan  gerilmelerin  hesaplanmasi  i¢in
Bousinesq teoremi esas alinarak bir
bilgisayar programi gelistirilmistir.
Hazirlanan program ile yiik
tanimlanabilmekte ve istenen derinlikte
olusan gerilme artiglart ¢ok hizli bir bigimde
hesaplanabilmektedir. Geoteknik
miihendisliginde zemin etiidleri 6ncesi zemin
inceleme  derinliginin  tespiti, projelerin
tamamlanmasi sonrast olusacak oturma
hesaplar1 ig¢in gerilme artist hesaplarinin
kolaylastirilmast amaglanmistir.
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