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'V'I‘ablu-l Laplace t1ansformu tersmm numerlk olarak bulunmasmr]a o

Abstrakt .

Ara gtlrmacllarm doygun

:-_:3._ yeni defildir; anecak

. Yy -7 rit veyh dairesel yiil bulunan
gelcnl =28, Tlsenel simetril’ yiik igin yatay yer deg1sf:1rmen1n L

"__dalamlarak bulunmaktadir.

:consohdatmn of saturate
'_Df the media by visco-elastic.

.w"foundatmn and’ subjected to a

_transform 8pace. Employmg
tzons of d;(Splacements and" :.l:r

It s ot very new that the researchers have begun analyzmg the -
d,  cobesive soil media’ hy desc:rlbmg the hehavmur

L of the consolidafion time on the’ length of the drainage path is not
o consulemd In the present. mvestlgatmn the problem of a saturited, _ b
“‘ocoliesive” sml layer, which rests on- a rigid; frlctmnless ‘and impervious

S top, ‘surface is studied, The volunie change and the shear deformation are.
respectwely described by standard and ‘Maxwell models., Thé consolidation _
“U time is- taken to he proportional i the square of the length of the dramage .
. path,’ In® analyzmg the abovementioned consolidation problem, an’ appm}umate; -
"'-_‘theory for’a multi-layered visco-elastic medhim is developed and by usmg
-it, "the’ solution to the problem is ubtamed in Laplace-—Fourler {or Hankel} -

ve l\ohezyonlu zemmlerm I\onsohdasyonunu Ze- _j s
" minin ‘davraniguu visko-eldstik modellerle- ifade ederek analiz etmelerl gol '
_ hu galismalarda konsolidasyon zamaninm drcnaj yolu o0
" boyuna olan bagliligy hesaba katimamistir. By araatn'mada, l?l_]lt slirtiin- .~ .
. mesiz ve gecirimsiz bir temel lizerine oturan ve izerinde dilxgiin yayili ge- - .
: doygun ve l\ohezyonhl bir zemin tabakasy pmb—' e
T lemni ciziilmektedir, Hacim deBisikligi ve kayma deformasyony standart ve -
S Maxwell modelleriyle ifade edilmektedir, Konsolidasyon zamani, drenaj yo- .- i
U0 boyunun karesiyle dofiru arantili olayak diigiintilmekiedir. Yultarida bahse- . .
dilen konsohdasyon problemmm analizinde golk tabalkaly visko~elastik bir or~ "

it ks - tam: igin yaklagak bir teori geligtirilmekte ve by teori tmllanilaral proble .
PP P i ~ min cizlimii Laplace-TFourier
Selml -3l I]kseuel sunetrlh yuh 1g:1n ('C,-,)'nm ust yuzeyde (r) ye o i

{veya Hanlkel) uzgymnda elde edilmektedir. Dep—

" lasman ve gerilme defisimleri uumerll\ ters tr ansform Lel\nlldormden fay— Co

moadels; hut in these studies, the dependence' o

uniform strip or cireular pressure on the

numermal inversion techmques, the distribu-~
eh.s cunponents are found




C B cahqmada, geclrlmmz r1_|1t blr temele oturan :;eut veya eksenel

sunetllye haiz yiike maruz cloygun bir zemin tnbahasmm lmnsohdasyon prob—

i :1em1 v151\o elastil\ modeller Vardlmlyla mceleuml';st. _: "

theraturde zeminin hac1msa1 ve. l\ay'ma del‘armasyonlarml Lammlayan L

. gesitli 1e010;1tx modeller - teklif edilmis ve bu model paramctrelcrmln tayini -
igin bazi labovatnar deneyleri gehstlrllmmtlr Bu deneyler, hacunsal c}efo:L—

- masyonun Kelvin, kayma deformasyonunun ise Maxiell: modeh 1le fammla = '
nabllccegml gostermistir (1), Kelvin modeliyle ilgili gevseme: (rel'matmn) S

fohlksiyonu t=0 zamanmnda sonsuz olan Dirac delta fanl\myouunu ihtiva ettigi

- dgin, matematile giigliikleri ortadan. kaldirma amaeiyla, “zeminin hammsal de-—:-' :

' Ifm'm'lsyonu bu cuhg.maun standm'd modelle Lanlmlunmmtlr

Arn stumada luansohdasyon zamanmm drena; yolu ot uzunlugunun l\a— E

1‘@51yle or'mtih oldufonu kabul eden, Terzaghi'nin bir boyutlu teorisi Lkulla~’

-mlmugtiv (2). Tabaka, gecirimsiz bir temele oturdugindan, Mbull - modiilil’ - S
derinlifiin karesinin fonksiyonu olmalta, bu da tabakay1 mhomojen hale sol- "% -

maktadir. Bu visko-eldstik, inhomojen tabakanin incelenmesindeki matema-
O tiksel gligliilleri yenmel: amaciyla, tabalkanin, her hiri farkh malzema fonk-

:;___ 51yon1a11na sa]np olan blrgo[\ ince tabakadan {JIU"-‘-tugu Yﬂlda§1m1 Yapllmlg.tlr____" S

_ Blrden fn.cla Lahal\ndan olu gan v1sko elasuk lnr Urtamda yer degigur— '
~. me ve geriline dagilimlarinin kesin® olarak tayini oldukga gligtiir, Bu' neden—-
_le, goce, n ince tabakadan olusan elastik bir zemin igin yaklagl hir teom .
S gehqtlmlmmhr. Yer deglgtumelerm tabaka kalmlig boyunea Taylor serisi~
i ne qgllma esasina dayandn bu yaklasikc tedrinin uehgtullmcmnde Hu-Washizu -

varyasyon teorisinden faydalamlmistie (3). . Biylece, - genelleatirilmis yer de—
gistirmieleri bilinmeyen olarak ihtiva eden girisimli {coupled), lineer, adi di~m0s

- feransiyel” denldem takuni, yaldaqlls teorinin ana denllemleri olarak,: elde
. edilmistir, Geligtirilen vaklagilk teorinin gegerliligini kontrol etmek amaciy—- :

1a, telc elastile tabaka: problemi kesin ve yaklagik metodlarla gozulmug Ve
) '-_sonuglarm blr[nrme kan mlkt"{l Lla yd!an olclugn gurulmu@tur. SRR T




ye transform’ parametnm garptml ile ciegl.gxtullmlsmr. ‘Eksenel smtletmye

. haiz problem igin radyal yénde Hankel, serit yilke maruz problem igin ise R
" yatay ytinde Fourier smus ve kosiniis transformlary uygulanarale, problemm

' ;. plziimi. Hankel-Laplace veya Fourier- Laplace! uzayindaki gebrik denklem’

" takimimn géziimiine indirgenmisgtir, Hankel ve Fourier transformlarmnm ters— .

leri Simpson metodo ile, Laplace transformunun tersi ise Krylov ve

; : SInDblya (5) tarafindan gehgtirllen niimeril hir yontamle bulyimu gtur, t=0 ve _' o ;
.. t=eszamanindaki souuglan elde etmek igin Laplace transformu 11m1t teo SRR
;remlerl lcullamlmwtu: . : oo . e .

. Ornek problemler Dlarak, njlt ve geglrlmslz b1r temele oturau uni=
i-'.-form ‘serit veya uniform eksenel simetriye haiz yuldere mariz H kalmhgm—
' dald visko-elastik biv. tabalktanm . konsolidasyonu incelenmigtir. Zeminin. beg '@ .-
7 et kalinlikta tahakadan olustugu; ve her tabaka i igin konsclidagyon zamani=' -
Unm tabaka ortasmn ist yizeyden- uzakhifmn karesiyle orantily olduffu . lka = P
' -bul edilmigtir, Gerilme ve yer degigtirmelerin gegnth zamanlardalu rihagu.hm—-:'_-:..E :

larl bulunmug ve. §elullerle gosterﬂmlghr. s

. Qol\ tabakah visko- elasttlx problemm ‘goziimii, " elastile cozumden hen-— IR
S zerhk (correspondance) prensibi yardimiyla elde edilinistir {4). Bu prenSL—-_.‘
. Dbinigjit altinda, gok tabakali, visko-elastik ortamla (ilgili yalklagik teorinin -
: 'ana denklemlerini- Laplace vzayinda elde etmel icin, elgstik teorideki mal— &
"+ zeme sahitleri, wskmelastlk malzeme fonl\s1y0n1armm Laplace transformu_

: H Llneer Vlsko Elastxk riéormm

_ zamanlarda elastik davramg, uzun zamanlarda ise swxya benzer akma: dzel- - :
lifi ‘gosterecefini tne stirmiigtiiv™ (6). Visko- elastik'bir malzeme hem elas— L
tilk'hem de siviya benzer (viscous) bzellikler posterir. Elastik bir lati: gi= =
simde herhangl bir t zamanindaki gerllmenm sadece ayru zamandaki’ sekil®

R cisimde ise gerilme t zamanindan tneeki gelil degwhrme gegmlﬁine d(_a_ :
o baghdn: Boylece \nsl\o elastik bir malzeme igin zaman (') 1lﬂ_ve_ bip: _.de—

o tik Bir malzeme 19111 by denklemler zamana baghrhr._Lmeer, yaalaumayan
-7+ {nonaging} - bir visko-eldstik malzeme 1(;1n gevgeme (relaxaLlon) hpmde[a blr :
e hoyutlu bunye denidemlerl - :

a({) E (1) € (o) f E(t t)——L-e z dt (2.1) .

§eldmdc Ohlp burada i gerﬂmeyl 5 sekil deglg.hrme bﬂegemm E ise mal—: R
: _zememn ﬂeVEeme fonixslyonunu gostermel\tedu e

;_:_Imeer, v1sl\o elasnh malzome 1@111 siinme (creep) t1p1ndelu bunye denhlem-'
“letrini vermekte olup J siinme fonlsiyonunii gostermektedir. {2.1) ve
=.denldemler1nden gevgeme ve sunme fOtll\Sl}fOﬂlarl urusmda : AT

Ana Hatlarl R

A Glrlg

Ma\\.ell 1890'da bam knh mmmlerm blr lmvvet etlusi altmda, lkisa

defigtirme bilegenlerine (strain) bagli olmasma karsy, visko-elastik bir kas "

§1\EI’1 olal ak bunye denldemlerme g’lrm1§ olur

B._ Lmeer VlS!xD Elasmh Malzeme Ig:m Bunye Denklemlem

Denge denldemlcll, uygunlnh gqrthm ve sekil deg’lEhl‘mE bllE§EIﬂEI‘1-—_

m yer degistirmelere baglhiyan ifadeler elastik, visko-elastil vé diger . tip S

malzemeler igin aynidir. Tek fark biinye denklemlerinde olup, viskao- elds = S

Denldom (9 1) in ter51 _ SR T R

2.2).

fJ (1: z) e(z) de= 1




- bagmh51 olmas1 map ettlgl gorulur

C Lmeer Vlsko Elastﬂc Malzemeyle Ilglll Me[camh Modeller

. . Vlsim Elﬁstlk blr katl cismin elastik ve " alema ozelhklcn Imeer yay . :
v yag Iutusu (dashpot} yardimiyla tanlmlann:'. Lineer yay Hooke kanununa 2

' ilyup yilke orantil1 ani bir deformasyona ufrar. (te taraftan yag kutusu N
- Newton'un viskosite kanununa uyup, deformasyon hiz1'tathil edilen kavvetle. =
'_orantxllchr Seldl (I.a) da iig ayri vlslu:v elastik model, Maxswell, Is.elvm ve-i_ _
B 'Standart goster11m1§tu'. Bu nmdeller igin bunye denldemleri R RN

Max_well ‘modeli: |

" Kelvin n’iodeﬁ:.'- '

' Standart model g _'

' 0, _Gou g (Ewﬂ-é) '_ s { - _ﬁ S '(2' G)

GG

@eldmde olup (* -&-—ve G G yay sab1ﬂer1n1, q ise wskomte !;atsaymml -

gos termehtedm. B

§el1l L b) de gosterlleu ve U' (t) irim basamal\ fon[\myonu (umt S_[?ép'.:-' :

' . i‘uﬁctmn H(t)) olunca E(t) ye e§1t olan sunme (creep) fonkslyonlarl e

S Maxwell modeh

& Kelvm modeh

.E.

o Standard model

: _.-_-_Jm { +.1.[; ¢ 1}”"*_" s

: 1-'bag1nt151y1a vemhr. Burada

t<0
i)o

H ({)s o .. ::':" 4 : .ﬁ (210) o

"._:"(é)-H(t) iken 0‘ (t) ve eth olan ve §elul (1.0')_. de 'g'c'ié;téri_len' Eﬁi‘f'ﬁéfﬁe_'(.l‘élaﬁ

e atmn) fonkmyoularl AT

Ve BT f:::..._-;.._ = (214) .
jfﬂ)s({)d% f(o) Lo

§e]dmde_ tanlm]_an]_r. Con E.: S A .

: hadderw le tanimlanmig olup burada T, ve El gemlme ve §el~.11 degmuru':-f;- _.
-_me tensoﬂemmn bﬂegenleu olup, Kronecker dell:a lj ise. b

G ( .15)° denldemlermr]a Indeks nntasyonu I\ullanﬂmlg oiup Lﬁtm 1ndeksler

oo WER L 2ve 3 defferlerind alabllmel;te ve Lelnrarlanan Iideks toplaml gos—'. i
__terﬂmet\.techr Druegm ' . - T e

SRRRT _lermln flEVlator

. Ma:;c»vell mndeh :
E()eGe ") :U_.u')'-"'

K‘ﬂ‘v’ll‘k modeh L

| ":-::'-"E‘”"lf’“)w Wy am
- Standart model - SRR S Cln =

:"F(") [G-é'

) ]HG) o o @13)

: lfad‘ﬂ@rlyle tammlanlr Burada DII‘EC I:Ielf:a I‘onkmyunu 6

)
5(4),{- :‘;

EN

D T Boyﬁﬂu ‘Hal

Gerﬂme ve yer degl.';:tlrme dewatorlen Sij ve e._, ; |

| SE'?.‘C"-—s-—trkk

% ‘J“' 511 ekk

Tkl:. ‘C"+‘c224-t3_,,

2 1), ( 2 va_ (2.3} denldemlerl gerﬂme ve’ §ek11 degi@hrme tensor-—'
ik ve volumetrlk 1\151m1ar1 igin yazﬂusa Ll

T 3K(ﬂ6u; (a)+] 3K (1-2) 260 “”dz e

Ekk(ﬂ-—-l{ (H‘Ckk (o}f—z ({ «c;.ﬁ_tu‘.u dt e




'. "_[k (t- 'c) K(‘c)dt &

S L 2S5y ‘a i e Bl
'aij(n.-.-é-p(i)sgj(cv)-*{) —{w-' (f 2)"“"‘"d Sy
| ‘u@ boyutlu bunye denl-.lemlen buluuur. Burada k(t), K'(t) "bulk"—gevgeme,

: fonkmycnlarlm gostermalctedu

E Benzerhk (Correspondeuce) Prensubl ﬁ

o

S Se[nl— yer deg1§t1rme bagmtﬂam
o Hareket denldemler

' E'.Smu' degerlen S S R TI
. v O ‘ ""’L'
elast}.k, v1sko—elastik t;

'Btmye deuldemlerl
i lltw=3kew,;-;fﬁ.;raga;r
B elﬁﬂtﬂ{Ekl‘ ---' 'K tkl&, -
. S-sQ/u Gu,
Q‘J 2 M S'J 7.

Ekk--—s K ‘C%,

S.,(i) Q,umau(o) f Q,u('l ‘C’}-—-J—E)dt RE G2y

g (2'.25727) denlslemlerinde _' :

5 "hulk''<siinme fonksiyonlarinl ve (t) H “{t) lcayma gevaeme, kayma—sunme'f

Lo Aym genmetmye, aym gimr va baglanglg degerlerme sahlp, hiri elés—":'
' tik, “diferi ise visko-elastik malzemeden yapumig iki cismin Laplace uza-- ..
ymdali ana denklemlerl ve siur degerlen : c

: Elastlh, vlslm elﬁatﬂ\ Ei.l ’_(Uij"u.ld) :,' (2.23) :

elasnk w.s]'.o elﬁstllc 3‘-,j+xi=9(s v; -S«i-ﬁi),.-z._ SR f3_l'(2' 24)_“.
: = ' _ g = formlari elistik ve visko-elastik problemlerde aym I\almaktadlr (2. 26- 27y
z}’i , 5 iizerinde, - " _ (2.'2'5)':
: L S L o elastllt kargitlarmin Laplace. transformu ve transform parametresi carpl. —
- miyla - deg1§tlluse, (2.27) ve (2.26) denklemlerinin ayni olacag1 girilliir.

'-"uygulanabl.hr Karsit eldstik problemin Laplace uzaymdaki giziimil- bulunur :
“ fbrmi ve transform parametresi carpimiyla defigtirilir; elde edilen 1fade-'_-

- lerin Laplace transformu tersi alinarak ¢éziim .elde edilir.: Bu: yontem ben
g zerhk {Correapondence) pranmbl olarak 151mlend1r11mekted1r : :

(devamy) -

{ )l_' (. )" Laplace transformu, . :
- S Laplace transform parametrem, '
i Yer defisgtirme bdeaenlerl

: Cartesian koordinatlari,

'() 20
3" DXy S o
. X Kutlesel cha yulc blleaenlerl
- 9 Kiitle yogunlugu '
-(U ){ z0-
.- p (ll ){ o

B 5 Clsml smlrlayau yuzey, _ : L L e
. Ul. ¥j ve t'nin fonksiyonu olan ve yuzeyde smiir degmlerme bagts
- olan buyuldu[der, . e : L

; t;:ﬂ-ti- (yﬁzey gerﬂme veliiri bilegenleri),' L

“l Yuzey normal vel\.toru b].legienlem .- '_ . 2 LA

Yukarltlakl denldemlerr]en gorulecegl gﬂ:u §ek11—yer degighrme bag‘m— -
tﬂarmm, hareket denklemlerinin ve sinir sartlarinin Laplace vzaymdaki

denklemleri Karglagtirilirsa, visko-elastil ve elastil hiinye denlclemlerlmn
farkls ‘oldugu, fakat elastik biinye denklemlerindeki elastik sabitler msku— i
Boylece; lineear visko-elastik bir problemin goziimii igin “agagidaki yontem o

elastik sabitler kargit visko- elastik malzeme fonksiyonlarnin. Laplace: trans:



 TIL. Problemin Kesin Formiilasyonu

e '_ Glrlg lusmlnda l:'la behrtlldlgl uzere blr zemin tabakasmln kcmsoll - 5
dasyou probleminin incelenmesi’ igin tabakanin ince, homojet: ve. farkly vls-
:!m ~elastik tzelliklere hais tabakalardan olustufu yaldaglmmm yapilmas1
'mabetmektedlr Visko-elastil gbziim; elastik ¢dztimden berzerlil prensibi S
‘yardimiyla elde edﬂebﬂecegmden u Tasimda (;ok tabakall elastlk bir- orta— S
'mm Lesm teorlsmm formulasyouu yapﬂacaknr : : b

§ek:.1 (2.) de gorulen e.slt kalinlikta ve farkll elastlk ozelhklem olan
n tabakadan 01u§an rijit ve surtunmesm blr Lemele oturan zemm tabalxam '
goz onune ahnsm.h_ - : :

. §er1t yulce maruz hal duzlemsel yer deg‘lghrme prc:blerm oldugundan it
tabaka 1gin Sekil (2) de gorulen cartesian koordinat sistemi kvllamlaeal:tir. - -
. Bu. sistemde x]-x3 duzleuu temel diizlemi ila gakigmakta nlup, xg ckseni : —
. nin yénil x[~x3 diizlemine dik ve yukar doprudur. §er1t yuk eleseni dogrul-' - -
':Z"t:usu xg ekseume paralel Dlarak alltlmlﬁtll‘. SRR s

. Elssenel sm:etrlye hmz yuke maruz tabaka 19111 sﬂmchrik lxoordmat;
- sistemi frijity kullanilmistir. Sekil 12, Burada Z ekseul temel duzlemme

L dike olup yukun simetri eksemyle galugmaktadu.

- ok tabal\am 19111 ana deuldemler SRR

§er1t. yu]; - Eksel.l'éluéime&.ﬂc" y;ﬁli R
SR N o (k) : oy 0 (k) B
- Denge denklemleri:’ 'C,',“;?ﬁ' =0, B'C 3ts~z - t"' ~Too 20y
T e vz zz _sz,:’ =0’
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s Problemm kesm g:ozlimu (3 1y E§1ﬂ1g’1y16 verilen ana denldemlerm, B1- i

“mir gartlar: (3.2) ve uygunluk sartlary (3.3) na bagli olarak gozillmeleriyle’ 0
. elde edilebilir. Ancak, tabaka sayisi birden fazla oldugv zaman iglemier ol-"

- dukga karwgik bir hale gelmektediv. Bu sebeple hir sonrald kisimda, ok ta-'_ R

balkali elastik bir ortam igin.yaklasik bir teori gelistivilerek denklemlerin™:

" x2(veya z) deffigkenlerine baglihklar: elimine echlm1§ ve boylece gozumun eL—- L EEE

de edllebllmesu l:olaylagtlrﬂmlﬁtlr. o




. S blllr durum (state) igin 7"1] ve é,l 'in s1metr1k olmalarl mabetmektedlr

Cupsiy o smur gartlarun saglayan durum

Vst

Ya[dagak teormm gehgtzrllmesmde Hu-Wash,mu (3) tarafmdan geh:jtl—-. s
r]leu bir varyasyou prensibi Icullamlm1§t1r Calismanin biitiinliigiini bczma-: '

1'; mak 19111, bu varyasyon prensﬂ:n bu 1c1sunda lusaca ozetlenecekhr

V hacmmm S yiizeyi 1le smlrlandlgl dugunulsun B1r1m hacme teka—_-:
bl bl )eden xi kiitlesel kuvvetleri V hacmi 1ger15mde gerﬂme vektorlem

‘t =4 § 8 ylizeyinin bit' kismi olan St de, ve yer deglglt:rmeler “l"“l y o Sl

. 1se sinir yiizeyinin geri kalan lusmi olan Su'da behrlenm1§t1r Asag’xdalu
; Hu—Wasluzu foukmyoneh dugunulsun

an {E;",u} j[x; U;-U(Eujf‘;u Glj-tu u“]dw’ - (4 1)

_ft;u,dstf ’Cuuj(ul-u)ds

: '.Bu_rﬁdé o ;

R : §Ek11 deglgtlrme potanmyehdir (4 1) le tanlmlauan fonkmyonelde 7-'1, ,ij,ul .

- bafimsys durim defigkenleri {independent state variables) dir. Kabul edile=. e

’I‘ecrem Butun kabul echlel:nllr durumlar 1g,er}smde V 1ger151nde 11 —_.

;_neer elastisite ana denldemlerini vé §; iizerinde i; ..'l ‘ve Su uzermde R L

-'1i‘ade31yle verﬂlr Burada bJ wa nm blI‘lﬂcl varyasyonuuu gDSteI‘lI‘. _—

e ' Yaldaguk teummn gehgtlrﬂmesmde, yer deg1§t1rme bﬂegenlerl agagl— :f- o
% _da gosterllen serilerle’ 1fade edﬂece[ctu‘, P o
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Burada mj ve h; sadecc x'in fonhswonlau fJ ve g ise sadece T'nin’ e

* {onksiyonlarl olup bu hiytiklildere genellestirilmis yer defigtirme lnlegen—-
leri olarak bakilabilir, (4, 3) iladelerinin’ yazilmasinda problemin
antisimetri durumlar goz oniine alinmistir. Bu serilerde her terim
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o §er1t yuk 1gm B L R s ey :
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(4 1) fnn[cmyonehnm §er1t yuk problemmde dlkdortgensel bu' hamm

elemaul . eksenel simetrik yiik probleminde ise dairesel silindirilc bir ele—-‘::".
“man igin yazﬂmam map ef:mektechr DlldeI‘tgGBSE]. hacun elemam X3 ybniin- 07

-~ de birim uzimlu§a haiz olup. x=xp (1), w1=x1(3), xpe0, ve xg=H' duzlemlerly—
le sm1r1aum1§t1r Dairesel s;.lmthmk eleman 1sez eksenli ve rl yarigapin- .
";'da olup,Z=M,Z= [ 28 duzlemlenyle smlrlammghr Bu “elémanlar’ igin: (4, T)fonk--_: :
.- siyoneli,. “kiitlesel kuvvetlerm nlmamam ve ust ve alt yuzeydelu Elﬂlr gart— e
larlmn lcullamlmasd halmde ' S SRR i :
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. 22) g1r1§1m11 (coupled) denklem talumlan, §er1t'yiﬂ§ “ve
yilk problemlerinin genellegtirilmis yer degn}

g olan Aana denklemlerdlr .
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L V Tek Elastlk Tabaka Icm
| Omek Problem

'

L. Bu lusmldﬁ .H l{ahtﬁié’iﬁda, :.s.urtuumesm ve rlﬁt bu‘ .té'tneié oturaﬁ
tek elastil tabakadaki gerilme ve yer defistirme dagilimlar: hem. kati hem
de yalklagik metodlarla her iki ‘problem (2a genisliginde uniform serit:

a yari capinda uniform eksenel simetrik yiiklere maruz) igin elde’ edxlng- S

tir,” (Sekil 3} Uniform gerit yul{ problemi igin x7 yiniinde Fourier sinfis -

. kosiniia transl‘ormlan uniform eksenel simetriye sahip yult problemi igin- o

de r ytniinde Hankel transformu lkullamlmigtir. Yaklagik ve kesin metod -
netlcelerl lcargﬂagtlrﬂmn}tlr. e ‘ o

A Ixesm Metodla Cozum
Problemlerin simetri §art1£1ri gbz ‘bniine alimrsa, elastisite ana - denk= "
lemlerini saglayan yer defistirme bllegenlerl Pourier ve Hankel enteg‘ralle—

S 5 yardlmlyla asaguﬂa gosterﬂchgl gﬂn ifade echlebshrler

Serlt yuk icin:

(x,,xz)zﬂ-r[(A +A xz)g wHg "(As"A4ﬁz]G ]smdn dﬂ

.3. ug(m,ﬁz)snf { A 4( “""z)Ag] -axxh "A,*(-E—-Az)e }Cosqxijal
osonet simetrik Yuh igin: T R T
“f"’*ﬁ)f {[ Cr(-"—ﬁ)fe.]e +[c:,. («—-z)c,,]e ;}Ji(&f)dq’.’_z_:-:-:,.
(RN R

ug(r,z)f [(C+ZC )a . (Cs?zc,g,)ﬁ ]J‘,(ar)da.-.-.'.'.

: Deuldem (5.2) de Jo ve J1° 91['11‘ ve b1r1t101 dereceden Bessel fonkswoﬁia ~ i

-, rmm gistermektedir. (5.1) vé (5.2) denklemlerinde Aj (i. -4y I'ouner i

transformu deg1§1~.en1 (a(), Ct(l 1 4) ise Hankel transformu deg'lgkem St




. metrik yils igin) (3.1) deki biinye denkle

olup degerleri (3.2) simir gartlarmdan pulunmugtur.
3-4y ve ¥ Poisson oramidir. Gerilme bilesenleri

(gerit yilk igin) ve “Tyr » Toe ,‘E’Eg,‘zm - (eksenel si- R
mleri kullanilarak elde editmigtir,
graller.

“(e)'nin fonksiyonlar1
Ayn1 denklemlerde k=
Ty Ta1 Ty  C33
e bilegenleri ifadelerinde gorilen (eeh  ente

ver- defistirme ve gerilm
telmifi (7) ile bulunmu gtur,

" Simpson niimerilk enteprasyon

g, vaklagik Metodla Ciziim S R
"'-Prnblemlefin gimetri szellilleri gbz tniine almarak (4. 21y deuklemlé— .
- rinin i1k ikisinin- Fourier—siniis, sonUNCY SN Tourier-kosiniis transformu;
4. 22) _denklemlerinin il ikisinin birinei dereceden ve sonuncusunun sifirip= -
c1 dereceden Hankel transformlar: almrsa ' " '

. gerit yil dgin: |
Au?  Ba? - Ce

B Deta6  (E-20))

Ca (E-26)« AsGa® |
3 ekisenel siméfrik yi..il‘i.igiﬁ:. R
e o | [8] 0
Bt ﬁ“ w+-4g3]'-_ (_:E-_.zm“ e )= 0 o Em
lew 283 avea?r | Lgi] L0 B
buluﬁnli-_" (5.:3) de m:; (“‘1’Q') | ._ve -hg’ fn“ e hl‘iu.f(.)u-f.ier'- siiis
| e gerit yiikiin ko- -

_ ¢ ise st ylzeydekl tniform

» siniis transformunu; denklem (5.4) de '-i", ,{5_ ; §'|' ve [ynin birinci dé-

. receden Hanlel transformlarmm, g9, gl'in sifirincy dereceden Hanlel trans- e

.. formunu ve Po ise iniform dairesei ylikiin sifirinct dereceden Hankel trans- . 1
- formunu gistermektedir. tiniform serit ve dairesel yilkler igin = . - SR

_ _p"’:f", po €08 e %y dxg =Po ginexa fot

ve kosiniis transformiarmi ve p

[Tt («)dr « poa Ty o

- elde. e.ri_lilir. e
ele-

U ey denidemleri, (3.1) Genklemlerindeli sekil yer defistirme ifad
ol biinye  denklemleri wallanidesa S AR A

: 220 S
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zum sonuglar: Sekil (4- 9)‘da ve degenel simetrik yu[: problemi igin ise T | '

" yer degistirme ve gerilme daglhmlarl tzellikler st yitzeyde lmrmla@tnll -

§er1t yuk problemmm kesin ve yaldagllc teorllerle bulunan niimerilk go—-'

kar@ﬂa@tu’ma Seldl (10 14)'de gdsterilmistir, Her ild problem iginde ¥=.3
ve Hu a alintmigtir. Ust yilizey niimerik hesaplar ytniinden hassas oldul igin

miglardir, Seliillerden gorillecefi umre yalda 311\ Leorl sonuglam Lesm te-
'on sonuglarma olduhga yakmchr. : : N




T viskozite sab1t1n1 gbstermektedir (Sekil 1s) (2 19) ve (G 1) denklemlen yar- N

VI Konsohdasyon Problemmde
~ Visko-Elastik Malzeme

Fonk51yonlar1n1n Formlarl

Deneysel cal1§ma1ar, zerm,mn hacnnsel §e[c31 deglgtlrmesmm Kelvm ' R
modeli ile, kayma gekil deg‘l@tn‘me&lmn 1se Maxwell modeh 1le tammlau— RRREERY
: masmm uygin olacagin gosterm1§t1r : '

A HEIClmBE]. Se[nl Degnghrme

_ * Kelvin mndeh ile” ﬂg'lh gevseme (rela\:atwn) fon[cmyouu tao' zamanin- .
* da songuz oldufundan {denklem- 2.12), b gahg:mada hammsel geldl deglgtir-_ T
. me, Gp yayl (sekil 15) ¢ok sert (Gy yay sahiti Gy yay sabltme nazaran 90[{ IO
e _buyuk) olan standart I1neer modelle [:emsﬂ Edﬂml&til‘ ' -

R Kousohdasyou zamani drena_] yolunun uzunlug'una baghdlr Eger temel o
geglrlmsm ise, drenaj ancalc yukary tabakalar: ydniinde olabilmekie ve Ter- -
-zaghi'nin’ bir boyuilu konsolidagyon teorisine gdre (2), konsohdasyon zama-

U ninan dermhg‘m karesi ile orantili olacagh kabul edﬂmektedlr Bu durumda, HERSE
o "bullx”-—sunme modiili T (t), dermhgm (H—Kz), fonkslyonu olmakta Ve aga— PR

" fada gosterﬂen 1fadeyle verllmei\tedlr : L

I-: (i);___;.,._ [1 cxp(_ St ] : __ (61) o

G 21: (M-~ x)ﬁ)

Eu denldemde Go yardlmcl yay sab}.tlm, GV yag’ Icutusuna paralel bagh yay
sabltml T "lv /Gy ylizeyden @ derinlifindeld geveeme” zamanini; r['v ise

-d.lmlyla ' "bullc”—gevgeme fonkmyonu K(t)

) .. M“) 2 [G *G e,,p(."_?ﬁe,t&li; -[v)] : . {G 2) :'::"'.

G., 2 G,, t,, (ﬂ»ugjz

olarak bulunur K(t) nin her mce r:abakada sablt Dldugu I{abul ed]lml.s olcluh'
L gundan, I{ Labakam igin - . .




(60 . g .. . (6.3)
(e)- 3648 ol "

[G +C1 g4 ?{26 - %khﬂ

buhmur. Burachx l{=1,_.,..-.,n've

L ﬂ.ﬂ»fzkﬂ
“k -m

. B Kayma qelul Ds:gwtnmes'l

_ Yul\arlda bahsechldsgl uzere l\ayma §cl~.11 deg1§t1rme51 Ma\well mode=- -
1 ﬂe tanimlanmaktadir. Yay sabiti Gb ve viskozite l\aLsay1s1 'lb olan (Se-— -
Lo [cﬂ 16) Maxwell 1110deh 1(;1:1 kayma siimme fonksiyonu .

'j olarak elde ethr (2 22} ve (6 4) denldemlerl yaldlmlyla, kayma gcvgeme
-_’_faukmyonu /”(“ - : S

olara[\ bulunur. Burada Z ”ln/ab gecﬂnne (retardatmn} zamamd}.r R

L Elastlslte teouslndekl 7& lﬁ-—%-,u Lamé sabltmm wsko—elastﬂc lcargl— _
o t1 beuzerhk prenmbl kullanﬂarak R . PR s :
T 3(6,..6,,)@ e ey
e Ce [ S

e : _-—- Gbaxp(-iltn)
. gseklinde bulunmugtur.




VH Cok Tabakah Vlskg Elastlk
Ortam Ecm Yakiasﬂ{ Te(m

COI\ tabalxah wst‘.o eias[uh orta’m 19111 yaldagﬂ; teoumn geh@tu'zlmesm— '

_' de benvm lik prensﬂ:u lmllanﬂacalctir AR

_ Elastﬂc yaldagu[\ teori ana’ denldemlermm (41: o, 4, 92) Laplace trans—--_ s
forrnu almir eldstik malzeme sabilleri: karsit viskoelastik malzenie’ fonksi-

: o yoularl Laplace trausformu ve transform parametres1 g:arpmuyla deg1§t1r1— R

'_ hrsa -

7 eksenel simetrile yiik igin

_-éemt yuh icin -
.__.i"p"’"*"“‘E mzu”“‘ll"" . S
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denldemlerl olup burada :

v s_hz(a Yoy, o

elde erhlu N (7 1) va (‘7 2} denldemlerl ms[m-elasmk yaklagik f:enrmm ana

: .'-EL 5"— Z(ﬂ “"+ " )(k’ ck-af) j

oy
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3 kst
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' ve elsenal simetrik yilk igin

st

ket

7/ Simetri durumlar: gozoniine alinaralk,
Tourier kosinils transformlari,

nilnde Tourier siniis,

B a0 (s

ey

§eri.[: yiile pfohlénﬁ igin x| yb— -

probleml 191!1 radyal ynde H’mi\el transformu lmllanlllrsa

B 'g;erlt yul\ 1§1n s

A"oc_g. ' E a

18 a2 n‘«’na?-
o (51.;261.)“:_.
" eksenel simetrik yiik icin -

ot
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oo Dafm G

L

elde edilir.’ Burada

Cet. (sl 2G)a

e
(EF;'2GL)m

Gatept
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elksenel simetril yulp-
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L Beuzerhk preusﬂn kullanilirsa; - yer degl§t1rme ve genlme b11egan1c—"" T
rmm Laplaca uzaymda!u formlarl : AR ’
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RYACTIEACLY

L e i L e

9 :f 9 L3, (ecr) de .
7 i ! . _ e
: - IEEEY: SRR X SR ¥ IR S
{7.10) ve (7&11) dtla{'llilemlerindeki wmy o, Mg, hy ™ L ve Lo
I T 'f,z s 3 (7.4) ve (7.5) denklemlerinin giziimleri- "
dir, . : : . S

Yer deffistirme ve gerilme dafilimlarnin gercek uzayda elde edilme-
leri igin Laplace ve Fourier (veya Hankel) tpansform terslerinin aliamasi. -
gerekir. Hankel ve Fourier transform tersleri igin Simpson nitmerik meto-.
du kullanimaigtir (7). Laplace Lransform Llersi igin ise Krylov ve Skoblya-
{(5) tarafindan geligtirilen niimerik bir yontem kullandmistir, Caligmanmn bii- .
tiinliifiini bozmamak igin by yéntem asagdn kisa olarak dzetlenmistir. o

£{E) lbnksiyonﬁnun LTaplace transformu

O e T0 ¥ R
sellinde tammlanir. Leplace transform tersi o ' Lo '
B ‘ Ctioco . stl R N SR
- _ : e sy
gy [ fodtes e

. R C~ioo
iladesiyle verilir: - o

(’?.13) dénl;leminde, swst deffisken defigimi yd})lllrsé_ RS

) L . E-p-i.m ' : : o
fayaL At [ w0
b Jg-ieo S |

~bulunur, (7.14) denklemine F(S'):IfL(S1 /b konarak va s'am rdummy” degig ~ '
ken oldufuy gdzonine almarak SR ‘

| * eaios, L S
. 'F(t)a 3 m] . F(s)e dS e S ('?.15)
DR U Jekes R
‘bulunur, ‘ _ L o R
. - . |. Etied O
S Fs)=sT" ¢(s) ve I=557 ] F(s)e*ds
: _ L o E-im _

" tammlariyla (7.15) denklemi

SEEICLE 2 88 i




S semlind a'lu- (7.16) denlﬂeinindek'i I

erlmyle 1lade ed:lmel Ledlr Burada A[\ ve 8 kompleks sayxlar olup deger—_ s :
“i0 leri (BY'de gegitli m ve g igin fablo halinde verflmigtir, f(t) nin sifir ve .

© somsuz zamaolarindaki deferleri ise Laplace: transformu 11m1t teoremlen
- yardmnyla bulunabilir. : :







VI Gk Konsoldasyon Problemi

- Ornek problem olarak berj ince msko-—elﬁstlk tabakayIa yal;lagalml ya— S

B plli:mﬁ bir zemin tabakasimn  kongolidasyonu - mcelemmgtir. Zemin tabakasy = -

. 2 a geniglifinde uniform gerit veya a yari- gapmda dairesel UlllfDI'm Pg yi-
" kiine maruzdur. Toplam tabaka kalmllgl a plarak almmlgtn:'. Dolayisiyla R _
.+ her ince tabakanm kalinlifr 0:2 a olmaktadu- (Sekil 17). Malzeme fonlc51yon-
' larlyla 11g111 parametreler - R S : y s

- Gg/Gp=l0,
Gy/Gp =2,
tv/tn»'l
_'olarak segﬂmlgnr._ : S : _
‘Bu problem bir snoeld 1;151mda anlat]lau uu.merlksel yontemlerle go-— IR

- ‘ziitmiis olup mal, ge5 olarak abnmistir, Bu duruma tel{abul eden A ve,
-' -~sk degerlerl Tablo 1'de verﬂmlgtlr. . : o o

Yer deg'1§ttrme ve gerllme bﬂegeulerl daglhmlarl 1g:1n numerlk souug—- .

. lar tzo ‘z,,itmu zamanlarmda buluun'm§ ve sonuglar Selul (18 34) de gos—

i terilmistir.

Tabla 1. Laplaca transformu tersinin numenk nlarak bulunmasmda S
.- kullanilan (Af) ve (Si)'nin m= =l ve q=5 1§m degerlen. T

e T TS Lol -Ak- .

[ . 3.65560482 <. 7 : 3, 83966163 _
R + 6.54373690 1 - ~ 0.27357039 i
A e B, 65589482 . [t o 3, 80066163
e e e 6,B4373690 1 .0 7 40,27357089 i
8. - - B,70095330° - - - ..t -25,0794522L.

I o L +3,21026560 0 - -0 .4 2.18725228 1
o 5.70095330. o ~25,0794522]
R ~ 3.21026660 i :. . -0 - 2,18725289°§ .
6. 28670475 - o . 43, 47958115 L
< %0,00000000 3.0 000 +0 0000000







: Ixsonudal"

By cah mada ge11§t1r1lm1§ olan ya]dag‘-ﬂc teorﬂer sadece zemmin lmn-

" solidasyon probleminin incelenmesinde degil; ayni zamandi. homo;en olma—:-‘-_' L

~ yan ortamlarin anahzmde kullanllabmr

T ' Bu _raporda dlenﬂ_]m ust yuzey vas1ta31yle oldugu I\abul echlml'%tlr. :
" Efer drenaj hem iist hem de alt yuzeyler yoluyla olursz, meveub yaldasxk -
teoriler, l\onsnhdasyon zamaninm. deérinlille degisiminde vfak bir diizeltme - :
: Yﬂpﬂ.ﬂl‘ﬂl\., bu up problemlerm Jncelenmesmcle de lmllanﬂabllu'ler A

: Ynldag}ﬂt teormm plesmyonu yer deg1=-t1mne ]Jﬂ.e{_-}eﬂlel‘l somsmde ﬂh—

nan terim sayising bdghdlr Pr emsyou’i etld cdcceh baska’ bir faktSr de a= P
Linan ince tabaka sayisidir. Inee: tabqlm SJ_YI.SJ "ll‘tl.].l-.b;} sonucl'nm ‘rrcrgpge_:; L

BN drllm valxm olmasy tabiidir, -

' 5. Laplﬂce Lransfmmu L31s1yle 11g'111 l‘uHaml'm mzmerﬂc mcl.orl (0 T) zn—'_ '

U man aralifmda yakinsakie, Kullanlan nimerik. metoddu[n Lerlm saylsl m'[:- R

tcha {ist. 1imit 'I"mn degen de artacaktlr

- S Zemlmn haclmsal §el(11 degmtumem Kelvm modeh yerme standart

" thodellé temsil edilmistir. - Bu segim sadece matematiksel: glicliiklert: yen -

“melt’ igin yapilmamaigtir, Standard model” tam doygun olmayan zemmlerm '
davramﬁml claha gEI‘QBl\.Cl oiaral\ temsﬂ eder. IR SO

Zemin davvfénlsmlﬁ Icélﬁri ve‘ Ma‘{\\}éll :mo'déllefiyle tersil edilmesi =
“halinde Poisson kat sayisimn sifir ve sonsuzdalxl degerlerl 0.5 olacaktif..

By calismada oldupu gibi, zemin davramsinmn st:andart—-Maxwe]l modellemy—-:.-"-_"'_--:
le tammlanmas: halinde arasindalki Poisson katsayisi yine 0.5 olmalta, fa-" "

S kat b katsayisimin t=o dali defferi Go/Gg oranma bagl olmaktadr, Ornek:

B . pooblemde bu dran Go/Gp=10 olarak alimmistir. Buna mulabil eden t=0

_umdalu Pm.ssou !\atsayzsl 0.5'e yal\lagur

‘zamanindaki Poisson oram 0,45 olmaktadair. GQ/GD buyudukr;e, mﬁr zama-



T

S gekil (18- de gerilme ve yer defiistirme bilesenlerinin derintife ve
yatay istikamete giire defigmelert gerels serit yiik problemi, gerekse ekse-
den goriilecefi lizere, perilme hilesenleri dagilimlar: (yer defistirme bile~-

“senleri aksine) daha cok yiik dorumuna bagl: glmakta, malzeme fonksiyon-.
lari tarafindan [azla etkilenmemeltedirler. = - S L

nel simetrik yiik problemi igin gosterilmistir. Be sekillerin incelenmesin — S



Oget

Bu callgmada geglnmsm I‘ljlt blr temele oturan gent veya'eksenel
srfnetmye. haiz ylike maruz, doygun bir, zemin tabakasmm Ixonsohdasyonu
- visko-elastilc modeller yardimiyla 1uceleum1§t1r. Aragtlrmada, “Tetzaghi'-
<+ nin, lsonsohdasyon Zamaninin, drenaj yoli uzunlugunun [caremyle oranfily no ot
-';f_"oldugunu lxabul eden tek boyutlu kcmsohdasyon tEDI‘ISL Imllaullmlﬁtlr Auuak-'f
. gegirimsiz’ bir temele. oturdug'unu kabul edilen tabakada;’ "bulh" modulu dé
;rmllgm karesinin fonksiyonu olmalita ve dolay151yla tabal\a 1n.humcuen hale
: -gelchgmc]en problemm kesin teori ile gbziimii; matematﬂc guglukler guster -
- mektedir.: Bu giclilkleri yenmek amaci ile, tabakamn; her biri Fatld: mal-{_ o
: / Zéme foukmyonlarma sa}np golo say1da ince tabakadan. olu §tug"u yalda§1m1
: :-'yapllmlstlr Once ‘n’inece tabakadati olu gan elastﬂ\ bir zémin ‘igin,: Hiu- e
o Washizu varyasyon teoremmdeu faydalamlarak ya[claglk bu: teon geh.gihrﬁ-_.__
"-;_rmg ve i yaklagik teoridin ‘ana’ denklemleri; - genelle.g;hnlmlg yer degistirc: -
- meleri bllmmeyen olarak ihtiva’ eden g1r1§1m11 linger,: adi diferansiyei - .-
b denklem taklml halinde elde edilmistir. Bu. yaixlag,ﬂ\ I:emrmm gecerhhgl, I\E‘.—
_'sm gbziimii-hilinen tek elastilc tabaka probleminin I\esm ve. yaldaﬁlk metod-.
: -_--larla gozulup neticelerin kargﬂa@hrllmam yoluyla yaptimig ve: yaklagik tea---
w0 rinin iyl sonug verdlgl gorulmul-;sl:ur " Cok tabakaly visko-eldstik ‘problemin: :
. gbnlimii ise elastik céziimden benzerlik (corresmndence) prensibi yardlmly- L
i 1l elds: edﬂ.mlg;tlr. Ekseuel sn:netrlye haiz yiik problemmde radyal yonde:-
' 'Hanlel, . serit yikke maruz problemda yatay youde Faurier sinils; Kosinis
__'transformlam uygulinarak her iki problemm any denldemlem Hankel—Lap—
©:'ldce veya. I‘ourler—Laplac:e uzayinda. cebril. denllem. talumlarma mchrgem- G
o m1§t1r. Hankel ve I'O‘Lll‘lﬁl‘ trausformlarlmn tersi’ Stmpson metody ile, Lap-.: 7
. lace transformunuu tersi ise Krylov ve S[;oblya ‘tarafindan geligtiriien nil =00
-, meril bir: yontemle elde ‘edilmigtir, t=0, t=es zamanndaki sonuglary el— i
de etmek mm Laplace transformu lmut teoremlerl l:ullamlmlgtlr. -

s Orneh problem olarak he.§ ince wsho eldstﬂ\. tabakayla yalda§1m1 ya~
ﬁpﬂan bir; zemin tabikasiin - konsohdasynnu mcelenm1§t1r : Zemm tabakagl~ "
Cimn (2a) gemghgmde uniform- serit veya (a) yarigapimda dalresel uniform __
yu!\e maryz oldug'u habul edﬂmlgtm. Her tabakamu halmhg-x (O za) aImmlg :




you: problemmm incelenmesinde degil, ‘aym: zamauda homoJen nlmavan ur—-"
tamlarm analizinde de’ Lullan]lahlhr. Lo SRR : <

' tu‘ ‘Yer deglanme ve gerﬂme blleﬁcnlerl daglhmlarl 1g1n cealth raman =
lar. 1;!11’! numemk sonuglar bulunmu§ ve bu sonuglar g-raﬁhlerle gosterllmlg-

t1r

Qah%mada ge11§t1r11m1§ olan yalslar;ul». teon sadece zemin Lcmsohdas— s

_ : Raporda drenajm ust yuzey vamtamyie oldugu l\abul echlnustu‘. Eger
. drena_] hem" tist hem de alt yiizeyler yoluyla olursa, meveut yaklasik teori~ o
o ler; ixonsohdasyon ‘zamanmnn derinlikle deglgunmde ufale bir degisﬂdlk ya—'
_pllaral-., u l:1p problemlerm 1’ncelenmesmde de [mll:mllablhr ' [
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_Suimimaéry :

_ In this work, the consolidation problem of a fully satirated visco- =~
elastlc layer of finite thickness, resting on a rigid, impervious foundation -
and subjecterl to either uniform strip or uniform axially symmetrlc loading -
on the top surface, is considered, The work is based. on Terzaghi's one.
dimensicnal consclidation theory which assumes that the consolidation time
‘varies with the length of the drainage path. Since the bulk modulus is a
function of the square ol the depth, the layer is' inhomopgeneous and  the
problem becomes too complicated to be studied by exact theories. To
overcome the mathematical difficulties,- the layer is assumed to be made

" of  thin layers, each having different material functions. First, an’
apprmumate theory is developed for an elastic medivm made of Lhm _
layers by uging Hu-Washizu's ‘variational theorém. The governing equa[:mns

- of this approximate theory are coupled, linear, ordinary differential equat- o i

- ions where the generalized displacements are the unknowng. In order to
verily the'validit_y'nf the approximate theory, the problem of a single '
elastic layer is solved by both exact and approximate theories. The resulis

compare favorably. The solution of the multi-layered vigco-elastic problem - '

is obtained through the use of the correspondence principle. For the axi--
symmetric problem the Hankel transform is used in the radial direction.
For the strip load problem, Fourier sine cosine transforms in the
horizontal direction are used. Thus, the governing equations of both |

" problems are obtained, in the Hankel-Laplace, or Fourier-Laplace space,

o -as sets of -algebraic equations, The inverse transformations for the Hankel

“and Fourier transforms are obtained by using Simpson's method, Inverse:
Laplace transformation’ is performed vsing a aumerieal method developed
by Krylov and Skablya. The initial and the [nal value theorems of the’

. Laplace transformation dre used in order to obtain results at the eud l:=oo

: ' As a gample prnblem the consohdahon of a soil mechum conmstmg
" of five visco-elastic layers is studied. The medivm is subjected at the top
surface to either uniform strip load of width {£a) or a uniform ciroular - -
. load of radius {@). Each soil layer is assumed to have a. thickness’ (Ola).-_ _
.. Numerical results are obtained for the distributions of dlsplacemt_a_nf: ar;d




stress compouents at various hmas and these results are shown by graphs.

The preseut thenry can alsc be used to study mhomogeneous medla. o

In this report, the drainage is assumed tD be thrcugh the top surface -
only, However, the approximate theory can be applied to problems where
drainage is possible through both the top and the bottom surfaces. In this

. casé ‘a modification must be made in the variation of the consohdatmn
t1me w1th depth

T 40
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