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Bu ¢aligmada s1g temellerde tagima giiciiniin saptanmasinda yaygin kullanimi olan
Terzaghi zemin tagima giicli bagintisindan hareketle yeni bir bagint1 gelistirilmesi
amaclanmigti. Bu amagcla, si1g temellerin tagima giiciiniin belirlenmesinde
kullanilan ¢esitli tagima giicii bagintilar1 ve degiskenleri i¢in genis drneklemeler
yapilarak, yeni bir bagint1 tliretilmistir. Kalip olarak Terzaghi tarafindan 6nerilen
baginti muhafaza edilmis ancak sentetik olarak karakteristikleri belirlenen
zemin Ornekleri g6z Onilinde bulundurularak Terzaghi kalibinda yer alan
katsayilar dogrusal olmayan regresyon analiz yontemiyle degerlendirilmis ve
bu degerlendirme sonucunda Terzaghi’nin bagintisini temel teskil eden yeni
katsay1lara sahip bir bagint1 6nerilmistir. Onerilen bagintinin diger analitik tasima
giicii bagintilar1 ve deneysel tasima giicii degerleri ile karsilagtirilmali olarak
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sig temeller, Terzaghi, Tasima giicii

AN APPROACH FOR DETERMINING GROUND
TRANSPARENT MOVEMENT

ABSTRACT

The aim of this study is the improvement of Terzaghi bearing capacity formula
which is a very common method to determine the bearing capacity in shallow
foundations. For this purpose, many sampling has been done in very wide range
for several formulas and variances that use to determine the bearing capacity in
shallow foundations and a new formula is derived based on the Terzaghi bearing
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capacity formula with modification cofficionts. Terzaghi keep as template however,
the coefficients in Terzaghi template are evaluated with non-linear regression
analysis method based on the soil samples that characteristic’s determined in
synthetic way. As a result of this evaluation, new formula is developed with
new coefficients that are referred to Terzaghi template. The proposed formula
is compared with other analytical bearing capacity and experimental bearing
capacity values.

Keywords: Shallow foundations, Terzaghi, Bearing capacity

1. GIRIS

Geoteknik miihendisliginin ana amaci, yapilarin iizerine inga edilecegi tabakalarin,
fiziksel ve mekanik olarak incelenmesidir. Bu nedenle yapilarin insa edilecegi
zeminler i¢in ¢esitli yontemlerle zemin analizleri gergeklestirilmektedir. Bu
analizlerigerisinde en 6nemli olanlari tasima giicli kavramiile iligkilendirilenlerdir.

S1g ve derin temellerin tasima kapasitesi, gocmeye karst duraylilign ve smur
degerlerinin emniyetli ve maksimum degerinin tespiti zeminlerin dayanim
ilkesine yani tagima giiciine bagldir. Zeminlerin tasima giicii birkag farkl sekilde
belirlenmektedir. En yaygin sekilde kullanilan tagima giicii belirleme yontemleri,
arazi ve laboratuvar uygulamalarinda gelistirilen bagintilarla parametrik olarak
tespite dayali olan yontemlerdir.

Bu caligmada s1g temellerde tasima giiciiniin saptanmasinda yeni bir bagmnti
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, kalip olarak Terzaghi tarafindan 6nerilen
baginti muhafaza edilmis ancak sentetik olarak karakteristikleri belirlenen
zemin Ornekleri gdz Oniinde bulundurularak Terzaghi kalibinda yer alan
katsayilar dogrusal olmayan regresyon analiz yontemiyle degerlendirilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda Terzaghi’nin bagintisim1 temel teskil eden yeni
katsayilara sahip bir bagint1 6nerilmistir. Degerlendirmeler yapilirken sentetik veri
taban bilyiikliigiiniin etkisi de gozlenmistir. Elde edilen yeni bagint: literatiirde ya
da bir dizi bagintiyla ve deneysel sonuglarla karsilastirilarak degerlendirilmistir.

2. ANALITIK YONTEMLER

Yiizeysel temellerin tagima giicii ile ilgili olarak ilk ¢aligma Terzaghi [ 1] tarafindan
Prandtl teorisi ile iligkilendirilerek belirlenmigtir. Bu yaklagimi izleyerek degisik
zemin, temel, yiik kosullarinda tagima giicii hesaplamalari igin birgok teori ve
¢Oziim geligtirilmistir. Bunlar arasindan en ¢ok kullanilanlar ise Terzaghi [1],
Meyerhof [2], Hansen [3] ve Vesic [4] teorileri olmustur.
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3. ZEMIN TASIMA GUCU iCiN ORNEKLEME YAPILMASI VE
TASIMA GUCU BAGINTISININ iYILESTIiRILMESI

Literatiirde zemin tasima giiciiniin saptanmasina yonelik deneysel verilere
dayanan birgok baginti tiiretilmistir. En yaygin kullanilan Terzaghi [1] tasima
giicli degeri (1) bagintisiyla tanimlanmaktadir.

qs= (k;.c.N )+( g,-Dr N )H( kz-Ny~B-g2) @

Terzaghi’nin yaptig1 kabuller ¢ergevesinde yer alan degiskenler kullanilarak bir
sentetik zemin drneklem veri tabani olusturmustur. S6z konusu veri tabaninin
olusturulmasinda kullanilan degiskenler ve rasgele atamalarla olusturulacak
degerleri i¢in deger araliklar1 belirlenmigtir. Statistica [5] programi ile dogrusal
olmayanregresyonanalizleri gergeklestirilmistir. Ornekleme sayisinimbelirlenmesi
amaciyla veri tabaninin 4000, 8000, 16000 ve 32000 6rnekten olusmasi durumlari
icin bagint1 katsayilarinin beklenen degerlerinin karsilastirilmasi yapilmis ve al,
a2 ve a3 kat sayilar1 belirlenmistir.

Bagmtinin gelistirilmesi al, a2 ve a3 gelistirme katsayilari ile tanimlanacak olup
gelistirilen baginti

q,= 2, (k;.c.N, )ta, ( g,-Dr.N)+a, ( kz-Ny-B-gz ) 2
olarak ifade edilecektir.

Ornekleme sayisimin belirlenmesi amaciyla veri tabaninm 4000, 8000, 16000
ve 32000 ornekten olusmasi durumlart i¢in bagint1 katsayilarmin beklenen
degerlerinin karsilagtirilmasi Sekil 1°de 6zetlenmistir.
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Sekil 1. Ornekleme sayisinin (2) bagint1 katsayilarina etkisi grafik gosterimi
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Buna gore gelistirilen bagitinin son hali
qs= 1,25.(k;.c.N,)+1,43.( g,.DxN, )+1,13.(k,.Ny.B.g, ) 3

bagmtist ile verilmistir.

Baginti katsayilarinin olusturulmasinda kullanilan 32000 orneklemeden elde
edilen degerler i¢in dnerilen bagint1 ve literatiirde yer alan tasima giicii bagntilar
dikkate alinarak tagima giicii sonuglari karsilagtirmasi yapilmis ve Sekil 2°de grafik
olarak sunulmustur. Karsilastirilmalarin daha kolay incelenebilmesi amaciyla
tasima giicli degerleri logaritmik olarak sirali sekilde gosterilmistir. Sekil 2°de
goriildiigii lizere Onerilen baginti, diger tagima giicii bagintilart ile kiyaslandiginda
diger bagintilar ile bulunan tagima giicii degerlerindeki sa¢ilim oldukga belirgin
iken, Onerilen bagmti ile bulunan sonuglarin daha diizenli oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 2. 32000 ornek icin iiretilen deger i¢in Onerilen bagint1 ve literatiirde yer
alan bagmtilarin karsilastirilmasi

4. ZEMIN TASIMA GUCU BAGINTILARININ DENEYSEL
SONUCLARLA KARSILASTIRMALI iIRDELENMESI

Bu ¢alisma kapsaminda baginti (3)’den elde edilen tagima giicii sonuglariile 21 adet
deneyler sonucunda bulunan gergek tasima giicii degeri ve diger arastirmacilarin
onermis olduklar1 bagintilarin karsilastirilmasi Cizelge 1°de verilmistir.

Sekil 3’de goriildiigii iizere 21 deneysel gercek tasima giicli degerleri ile
oOnerilen bagint1 ve diger tagima giicii degerleri arasinda yapilan karsilastirmada
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onerilen bagmtinin segilen sinir degerleri i¢in deneysel tasima giicii degerine en
yakin sonucu verdigi goriilmektedir. Ancak temel boyutlar: i¢in sinir degerler
disinda veri girisi oldugunda 6nerilen bagintinin ikinci en yakin degeri buldugu

gozlenmektedir.

degerleri kiyaslamasi

Cizelge 1. 21 adet deneysel tagima giicii sonuglari, ampirik tagima giicii
bagntilarindan elde edilen sonuglar ve onerilen baginti (3) tagima giicii

B L Y, Y, Y |Y, c [} Kiyas Ekrani

. . Y, v, v Y. ) ?;; eg I;II: iln Del(llegfsel Ter;;ghi Me)(fledrhof Ha(;l;en V;Zic

m) | (m) (;l:.lj)/ (Il:llj)/ ([l:llj)/ (nkg/ (kPa) (Y icin qd (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) | (kPa)i

(kPa) Ref.
10,18 0,18 [20,45(20,45(10,65(9,80 | 5,00 | 4,0 | 46,48 18,96 | [6] 37,19 38,08 38,11 38,28
2 110,001 10,00 15,00|15,00| 5,20 | 9,80 | 10,00 | 0,0 | 77,10 79,3 | [7] 61,68 61,68 0,00 102,80
310,26 | 0,26 |18,00]18,00( 8,20 | 9,80 | 75,00 | 0,0 | 578,25 | 466,33 | [8] 462,60 462,60 0,00 771,00
410391039 [18,00(18,00| 8,20 | 9,80 [ 75,00 | 0,0 | 578,25 | 422,47 | [8] | 462,60 462,60 0,00 [ 771,00
510,53 ] 0,53 | 18,00 18,00| 8,20 | 9,80 [ 76,00 | 0,0 | 585,96 [ 390,88 | [8] | 468,77 468,77 0,00 | 781,28
6 | 0,80 | 0,80 | 18,00|18,00| 8,20 | 9,80 [ 76,00 | 0,0 | 585,96 |[295,71 | [8] | 468,77 468,77 0,00 | 781,28
710,26 | 0,26 |21,5021,50| 11,701 9,80 | 0,15 |43,0| 439,34 [ 458,35 | [8] | 386,79 430,44 155,74 | 200,85
810391039 |21,50|21,50| 11,70 | 9,80 | 0,15 |43,0| 647,18 | 460,48 | [9] | 570,72 629,43 218,29 | 285,96
910,531 0,53|21,50|21,50| 11,70 | 9,80 | 0,15 |43,0| 871,02 [ 452,17 | [9] | 768,80 843,74 285,66 | 377,62
10| 0,21 | 0,21 | 18,00 18,00 | 8,20 | 9,80 | 60,00 | 0,0 | 462,60 241 [9]1 | 370,08 370,08 0,00 [ 616,80
11| 0,11 | 0,11 |20,00]20,00]10,20] 9,80 | 0,03 (43,0 162,38 345 | [10]| 143,30 147,94 50,59 | 66,63
12 ] 0,11 | 0,11 |18,00|18,00| 8,20 | 9,80 | 60,00 | 0,0 | 462,60 505 | [11]| 370,08 370,08 0,00 [ 616,80
13 0,04 | 0,04 | 18,00 18,00 | 8,20 | 9,80 | 60,00 | 0,0 | 462,60 529 |[12]| 370,08 370,08 0,00 | 616,80
14| 2,12 | 2,12 | 18,00 18,00 | 8,20 | 9,80 [ 60,00 | 0,0 | 462,60 | 523,67 |[12]| 370,08 370,08 0,00 | 616,80
15] 0,08 | 0,08 | 16,00 16,00 | 6,20 | 9,80 [ 0,40 |43,0| 158,25 200 |[12]]| 134,69 151,41 102,05 | 109,40
16 | 0,05 | 0,05 | 16,00 16,00 | 6,20 | 9,80 [ 0,40 |43,0| 126,12 270 | [13]]| 106,26 129,51 95,16 | 100,04
17| 0,15 | 0,15 |17,70| 17,70 [ 7,90 | 9,80 | 5,00 | 4,0 46,45 18,96 |[13] 37,17 38,06 38,10 38,21
18] 0,46 | 0,46 |17,63|17,63| 7,83 | 9,80 [ 24,60 |26,0| 855,89 896 [[14]| 687,66 845,36 847,60 | 852,53
19 0,13 | 0,13 |20,00|20,00|10,20] 9,80 | 10,00 | 0,0 | 77,10 50 | [15]| 61,68 61,68 0,00 102,80
20 0,10 | 0,30 13,82 13,82 4,02 | 9,80 | 20,00 | 14,0 277,38 65 [16]| 221,98 230,25 231,47 | 231,70
21 (0,13 | 0,13 [17,85(17,85( 8,05 [ 9,80 | 0,00 [24,0| 7,23 8,48 |[17] 6,40 3,70 1,80 2,96
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Sekil 3. 21 adet deneysel tagima giicii degerinin onerilen, baginti (3) tasima
g
giicli degerleri ve diger tasima giici iligkisinin kargilagtiriimasi

Deneysel tasima giicii degerleri ile 6nerilen baginti ve diger tagima giicii bagintilari
ile hesaplanan tagima giicli degerleri arasindaki sapmay1 belirlemek igin (5)
bagmtist kullanilarak standart hata degeri hesaplanmis olup, bu degerler Sekil
4’de sunulmustur. Sekil 4’de goriilecegi iizere deneysel tagima giicii degerlerine
en yakin sonucu dnerilen bagint1 vermektedir. Ikinci en yakin sonucu ise &nerilen
bagmtinin esas aldigi1 Terzaghi tagima giicii bagintis1 vermektedir.

Z?:l<pi_ni>z ®)

n

RMSError=-

P;; 6ngoriilen tagima giicli degerleri

D;; deneysel tasima giicii degerleri

n; ornek sayisi

P; olarak ifade edilen tagsima giicii degerleri (5) dnerilen bagint1 ve literatiirde yer
alan diger bagmtilar ifade etmektedir.
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Sekil 4. Onerilen ve diger tasima giicii bagintilari igin RMSE degerleri grafik
gosterimi
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5. SONUCLAR

Gerek mevcut yapilarin degerlendirilmesinde gerekse yeni yapilacak yapilarin
projelendirilmesinde ihtiya¢ duyulan zemin tasima giicii degerleri ig¢in en ¢ok
tercih edilen yaklasim Terzaghi tarafindan dnerilen yaklasim olup, bu ¢alismada
tasima giicli degerlerinin belirlenmesi i¢in yeni bir bagmtinin Onerilmesi
amaglanmigti. Bu amagcla, kalip olarak Terzaghi tarafindan Onerilen baginti
muhafaza edilmis ancak sentetik olarak karakteristikleri belirlenen zemin
ornekleri goz Oniinde bulundurularak Terzaghi kalibinda yer alan katsayilar
dogrusal olmayan regresyon analiz yoOntemiyle degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucunda Terzaghi’nin bagmtisin1 temel teskil eden yeni
katsayilara sahip bir baginti 6nerilmistir. Degerlendirmeler yapilirken sentetik
veri tabani biiylikliigliniin etkisi de gozlenmistir. Elde edilen yeni baginti
literatiirde kullanilmasi i¢in dnerilen bir dizi bagintiyla ve deneysel gergek tagima
giicli sonuglariyla karsilasgtirilarak degerlendirilmistir. Bu sonuglar incelendiginde
temel boyutlar1 i¢in segilen sinir deger araliginda kaldiginda dnerilen bagintinin
gercek tasima giicii degerine en yakin degeri buldugu gézlenmistir. Ancak secilen
temel boyutlari i¢in sinir degerler diginda veri girigi oldugunda ikinci en yakin
tasima giicli degerini hesapladigi belirlenmistir. Sonug olarak yeni bagmntinin
uyumluluk agisindan gergek tagima giicii degerine olan yakinlig1 sebebiyle tercih
edilebilecegi Oneri olarak sunulmus ve tagima giicii analitik hesaplamalarinda
elde edilen yorumun katkisi olabilecegi diistiniilmiistiir.
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