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Bu c¢alismada, farkli rolatif sikiliklarda hazirlanmis kum zemine oturan kare kesitli bir temel modellenmistir.
Model temelin diisey yiiklenmesi sonucu olusan yanal gerilmeler deney tankinin cidarina yerlestirilen
basingdlgerler (transduser) yardimiyla belirlenmistir. Deneyler 75x75x100cm boyutlarindaki kare kesitli bir kum
tanki igerisinde gergeklestirilmistir. %10, %40, %65 ve %90 rolatif sikilikta hazirlanan kum zemin iizerine
yerlestirilen 15x15¢cm boyutlarindaki kare temel ile yiiklemeler yapilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda, tank
cidarindaki basing gerilmeleri baglangigta temele yakin olan ilk 20cm’de artis gostermis, sonraki derinliklerde
giderek azalmig ve 50 cm derinlikte minimum degere ulagtigi goriilmiistiir. Deneysel olarak Slgiilen zemin
kiitlesi icerisinde olusan yanal gerilmeler, Boussinesq teorisinden hareketle elde edilen sonuglarla
karsilastirilmistir.

Caligmanin ikinci kisminda ise geometrik parametreler ve rolatif sikilik gibi degiskenler yardimiyla zemin
kiitlesinde olugsacak gerilmelerin tahmini igin kullanilabilecek bir baginti onerilmistir. Yapilan regresyon analizi
neticesinde, model deneyin yapildig1 ortama bagli olan geometrik parametreler ile yanal gerilmeler arasindaki
iligki belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Model deneyleri, kare temel, r6latif sikilik, yanal gerilme, regresyon analizi

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL ANALYSIS OF LATERAL
PRESSURES UNDER SQUARE FOUNDATION RESTING ON SAND

ABSTRACT

In this study, a square foundation sitting on sandy soils are modelled. The lateral stresses resulting from the
vertical loadings of the model foundation were measured with pressure transducers placed on the wall of the test
tank. Experiments are carried out in a square sand tank with dimensions of 75x75x100cm in the laboratory. Sand
which have 10%, 40%, 65% and 90% relative densities were prepared and a square foundation of 15x15cm
placed on it. The stresses which occurred on sand tank walls initially increased in the first 20 cm, which was
close to the base of the foundation, gradually decreased in the subsequent depths and reached the minimum value
in 50 cm.

In the second part of the study, a correlation is proposed which can be used for estimation of stresses in the
ground mass with the help of variables such as geometric parameters and relative densities. As a result of the
regression analysis, the relationship between the lateral stresses and the geometric parameters depending on the
environment of the model experiment was established.

Keywords: Model experiments, square foundation, relative density, lateral stress, regression analysis
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1. GIRIS

Yap1 yiikleri ve temellerin kendi agirliklari, temeller vasitasiyla tasiyict zemin tabakasina aktarilir. Aktarilan
yiiklerden dolay1 zemin kiitlesi igerisinde gerilme artislar1 olusur. Yapi yiiklerinin zemin igerisinde olusturdugu
bu gerilmeler, sabit olmayip derinlik boyunca degisim gostermektedir. Zemin ortaminda diisey ytiklerle birlikte
diger dogrultularda da gerilmeler olusur. Yapilarin zeminde olusturdugu diisey gerilme artigiyla birlikte zeminde
meydana gelen yanal gerilme degerlerinin de bilinmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Yanal toprak basinglar1 birgok temel miithendisligi problemlerinde dnemli bir tasarim parametresidir. istinat
duvarlar ve palplans perdelerde, kazi kaplamalarinda, danelerin saklandigi depo ve silolarda, toprak veya kaya
ile temas eden tiinel duvarlarinda ve diger yeralt1 yapilarinin tasarim ve stabilite analizinde yanal basing degerleri
kulanilarak tasarimlar yapilmaktadir [1]. Sekil 1.” de zemin yiizeylerine etkiyen yiikler ve zemin kiitlesindeki
basing dagilimlari goriilmektedir [2].

Yiizey Yiikii

ZV AN Y *

[lave Dissey Gerilme
(Yuzey Yikinden)

Mevcut Diisey Gerilme
(Zemin Kendi Agirhigindan)

/
/
Dennlik, z

Sekil 1. Zeminde mevcut diisey gerilme ve diisey gerilme artig1 dagilimlar [2]

Zeminlerde olusan bu gerilmeler, geoteknik miihendisligindeki birgok problemin ¢dziim asamasinda ve
projelerin tasariminda oldukca 6nemlidir. Insa edilecek yapimin giivenligi icin tasiyict gorevi iistlenen zemin
tabakasinda gd¢meler ve asirt oturmalarin meydana gelmemesi gerekmektedir.

Zeminin karmasik yapisindan dolay1 zemin igerisinde gergek bir sekilde gerilme-deformasyon 6lgiimii yapmak
oldukga zordur [2]. Gerilme artislar1 baz1 kabuller yaparak ¢6ziimlenmeye caligilmigtir. Bu sebeple genellikle
yaklagik bir ¢oziim sunan elastisite teorisinden faydalanilir [3]. Bu teori kullanilirken zemin elastik, homojen,
izotrop ve yar1 sonsuz olarak kabul edilmektedir. Bu kabuller yaklasik olmakla birlikte mithendislik analizlerinde
makul sonuglar vermektedir.

Elastisite teorisi ile yapilan hesaplamalarda, zemin cinsi ve sikilik gibi parametreler dikkate alinmaz ve her
cins zemin i¢in ayn1 gerilme dagilimlari elde edilir [4]. Bununla birlikte yapilan deneysel ¢aligmalarda, graniiler
zeminde diisey gerilme degerlerinin, sikiliga bagli olarak 6nemli Sl¢iide farkliliklar gosterdigi gozlemlenmistir
[5]. Gerilme degerlerinin daha gercekgi sekilde belirlenebilmesi i¢in laboratuvar ortaminda model deney
teknikleri gelistirilmistir. Bu deneysel calismalardan Once elastisite teorisinden faydalanarak ¢ok sayida teorik
calisma yapilmistir. Elastisite teorisinden yararlanilarak elde edilen bu ¢oziimlerden en ¢ok kullanilant
Boussinesq [3] tarafindan elde edilen ¢oziimdiir. Bu ¢oziime gore, temel iizerine etkiyen gerilme tesiri igin,
Boussinesq formiiliinde diisey gerilme Esitlik 1.1°de verilmistir. Bu esitlikte, Ac;; diisey gerilme artigi (kN/m?)
Qo ; birim yiik miktar1 (kN/m?), I ise etki faktoriinii gostermektedir.

Acz= ol (1)

Istenilen derinlikteki diisey basinci elde etmek icin, Sekil 2°de verilmis olan m ve n degerleri hesaplanir ve
yine ayni sekildeki abaktan 1 (etki degeri) degeri okunur. Son olarak Esitlik 1.1 kullanilarak tniform sekilde
yiiklenmis dikdortgen alanin kosesi altindaki diisey gerilme elde edilir [6].

Morgan ve Gerard’a gore graniiler zeminlerde model temeller kullanilarak diisey gerilme Ol¢iimii yapilmis
calismalar 6zetlenmis ve sonuglarin elastisite teorisi kullanilarak elde edilen ¢oziimlerle uyum ig¢inde oldugunu
belirlenmistir [7]. Burland vd. non-lineerlik, non-homojenlik ve anizotropi etkilerini birgok zemin durumunu goz
Oniine alarak incelemis ve Boussinesq denklemlerinin, yiikli alanlar altindaki gerilme dagilimini kabul edilebilir
dogrulukta verdigini belirtmistir [8].

Yapilan bu c¢aligma kapsaminda, farkli rolatif sikiliklarda hazirlanmis zeminlere oturan kare kesitli model
temelin yiiklenmesi neticesinde zemin kiitlesinde olusan yanal gerilmeler 6lgtlmiistiir. Deneysel sonuglar
Boussinesq yontemiyle hesaplanan gerilmeler ile kiyaslanmigtir. Calismanin ikinci kisminda ise deney
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sonuclarindan, ag1 ve mesafe gibi geometrik degiskenler ve zeminin rolatif sikilik degerleri yardimiyla zemin
kiitlesinde olusacak gerilmelerin tahmini i¢in kullanilabilecek bir bagint1 6nerilmistir.
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Sekil 2. Uniform yiiklenmis dikddrtgen alanin kdsesi altindaki diisey gerilme igin etki degeri [6]

2. MATERYAL VE METOT

Laboratuvarda yapilan model deneylerinde kullanilmak {izere dere kumu temin edilmis ve yikanip elenerek
uygun graniilometride hazirlanmistir.  Hazirlanan  kumun  toplam  hacmi 2m® tiir.  Deneyler,
Insaat Miihendisligi Boliimii Geoteknik Laboratuvari’nda bulunan 75x75x100cm boyutlarindaki kare kesitli bir
kum tanki igerisinde gergeklestirilmistir. Deney kasasinin iskeleti gelik profillerden olup 6n ve arka yiizeyi 8mm
kalinligindaki cam, malzemeden yapilmistir. %10, %40, %65 ve %90 rolatif sikiliklarda hazirlanan kum zemin
izerine yerlestirilen 15x15cm boyutlarindaki kare temel {iizerine yiiklemeler yapilmisgtir. Zemin kiitlesi
icerisindeki gerilme degisimleri mini basingblgerler (pressure transducer) yardimyla OSlgiilmiistiir. Deney
sonuglar1 Testbox 1001 marka dijital datalogger kullanilarak bilgisayar ortaminda kaydedilmistir.

2.1. Deneylerde Kullamlan Zemin Ozellikleri

Laboratuvar deneylerinde, Elazig ilinden temin edilen dere kumu kullanilmigtir. Dere kumu malzemesinin
rengi siyah tonda olup bazalt kokenlidir. Bu zemin, birlestirilmis zemin siniflandirma sistemine (USCS) gére SP
(kotli derecelendirilmis kum) smifindadir. Deneylerde kullamilan kumun graniilometri egrisi Sekil 3’te
goriilmektedir.

Deneylerde kullanilan zemin iizerinde, ASTM C127-15, ASTM D854-14 ve ASTM D422- 63(2007)e2
standartlarina uygun sekilde yapilan deneyler sonucunda bu zeminin endeks 6zellikleri elde edilmistir ve Tablo
1.’de gosterilmistir [9-10-11]. Yukarida verilen rolatif sikilikta hazirlanmis kum numuneler iizerinde ASTM
D3080 / D3080M-11 standardina uygun olarak kesme kutusu deneyleri yapilmistir [12]. Kesme kutusu deneyleri
sonucunda her bir sikiliktaki numuneler igin igsel siirtiinme agis1 (¢) degerleri belirlenmistir. Bulunan igsel
stirtiinme agis1 degerleri yardimiyla siikunetteki toprak basinci katsayisi (Ko =1-sin¢) degerleri hesaplanmustir.
I¢sel siirtiinme ag1s1 ve Ko degerleri Tablo 2.’de verilmistir.
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Sekil 3. Deneylerde kullanilan kum zeminin graniilometri egrisi

Tablo 1. Deneylerde kullanilan zeminin endeks 6zellikleri

Dane birim hacim agirligi, Gs 2,77
Dio(mm) 0,18
Dso(mm) 0,45
Maksimum - Minimum Dane Boyutu, Dmaks-Dmin (mm) 1-0,074
Maksimum Kuru Birim Hac. Ag.(kN/m?®) 17,5
Minimum Kuru Birim Hac. A§.(kN/m®) 14,3
Maksimum Bogluk Orant, €maks 0,903
Minimum Bosluk Orani, emin 0,553

Tablo 2. Farkli sikiliklardaki kum zeminlerin igsel siirtiinme agilar1 ve Ko degerleri

Rélatif Sikilik (Dr) I¢sel Siirtiinme Acisi (¢) Siikunetteki Toprak Basinci
Katsayisi
%10 42,8 0,32
%40 45,4 0,29
%65 49,4 0,24
%90 51,7 0,22

2.2. Deney Sisteminin Ozellikleri

Model deneylerinde, 15x15cm boyutlarindaki radye plak, planda 75x75cm boyutlarinda olan ve derinligi
100cm olan kum tanki 90cm’ye kadar farkli sikilikta doldurulup yiiklenerek gerilme deformasyon iliskisi
belirlenmistir (Sekil 4.) Ayrica kum tankinin cidarinda farkli derinliklere yerlestirilmis 6mm ¢apli basing6lgerler
vasitasiyla yanal gerilme degerleri 6l¢iilmiistiir.

Kum zemini deney tanki igerisine tabakalar halinde dort farkli sikilikta yerlestirilmistir. Bu amagla her 10 cm
de bir kum tabakasi, elektrikle ¢alisan 12 joule ‘liik el kompaktéri ile sikistirilmigtir. Farkli zemin sikiliklar elde
etmek i¢in yagmurlama ve el kompaktorii kullanilmigtir. D;=%10 igin sadece yagmurlama, D;=%40, D,=%65 ve
D=%090 i¢cin yagmurlamaya ilaveten zemin yiizeyine sirasi ile 1, 3 ve 15 saniye el kompaktorii uygulanmustir.
Kum zemin, 10cm’lik tabakalar halinde sikilik derecesi, D=%10 ve kuru birim hacim agirlig1 y,= 14,9 kN/m3,
Di=%40 ve kuru birim hacim agirlig1 y,,=15,7 KN/m3, D,=%65 ve kuru birim hacim agirhg1 y,= 16,5 kN/m? ,
Di=%90 ve kuru birim hacim agirhg1 y,= 17,4 kN/m? olacak sekilde yerlestirildikten sonra temel bu yiizeyler
lizerine yerlestirilip yiik- deformasyon iligkisi belirlenmistir. Basing¢dlgerler (transduser) tank cidarina Sekil 4°te
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gosterilen yerlere yerlestirilmistir. Deneylerde ortalama 2.0mm/dk deformasyon hizi olusacak sekilde yiikleme
yapilmustir. Deneyler sirasinda, deformasyonlar, eksenel diisey yiik degerleri ve basing6lgerlerden alinan basing
Olgtimleri saniyede iki veri olacak sekilde datalogger kullanilarak bilgisayara kaydedilmistir. Model temel ve
basingolgerler Sekil 5°te goriilmektedir.

P Kare Temel
(15x15¢cm)

Basing

Olger “

(transduser) o k}

10

10

10 _, .10

10

10

75

Sekil 4. Deney sistemi.

(a) (b)
Sekil 5. (2) Model deneyde kullanilan kare temel, (b) Basing 6lger

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Deneysel Calismalar

Model deneyde, dort farkli sikilikta doldurulan zemin kiitlesi iizerine yerlestirilen temel, hidrolik yiikleme
sistemi yardimiyla yiiklenmis ve bu yiikleme sonucunda temele ait yiik-oturma ve kum tanki cidarindaki yanal
gerilme degerleri Ol¢iilmiistiir. Temelde gogmenin meydana geldigi andaki yiikler ve siir tasima giicii Tablo
3.’te gosterilmistir. Yapilan yiiklemeler sonucunda 6lgiilen yanal gerilme artiglart (Ach) Sekil 6 ‘da verilmistir.
Tablo 4.te ise deneysel yanal gerilme verileri Bousinessq teorisi yardimiyla hesaplanan yanal gerilme
degerlerine boliinmis ve orantilar hesaplanarak verilmistir.
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Yanal Gerilme Artist (Acy,)

Tablo 3. Model temelin tagima giicii degerleri

Yanal Gerilme Artis1 (Acy,)
(kPa)

Rolatif Sikihk (Dr) Maks. Yik (kN) Qsimr (kN/mZ)

%10 1,44 64,00

%40 7,43 330,22

%65 15,49 688,44

%90 26,60 1182,22
10,0 -
9,0
8,0
7,0
6,0 - ——10%
50
40 - —{=—40%
3,0 —O0—65%
2,0 1 —o—90%
1,0 -
0,0 -

10cm 20cm 30cm 40cm 50cm

Derinlik (cm)

o
o

>
ol

»
o

o
3]

o
o

<25

<20

[y

[y

o

o

o 01 O O,

Sekil 6. Deneysel yanal gerilme- derinlik iliskisi

10cm 20cm

—=—10%
-0O—40%
—{1=-65%
—/—90%
— —_
30cm 40cm 50cm
Derinlik (cm)

Sekil 7. Teorik (Boussinesq) yanal gerilme- derinlik iliskisi

Tablo 4. Deneysel veriler ile teorik verilerin oranlari

Deneysel / Teorik (Aoch deneysel / AGh teorik)

Derinlik %10 %40 %65 %90
10cm 142,7 35,4 26,8 20,0
20cm 29,5 10,3 6,8 5,8
30cm 20,9 4.4 3,4 2,8
40cm 10,2 3,8 2,2 1,5
50cm 4.4 1,1 0,8 0,7
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Uniform yiiklenmis dikdértgen alanin kosesi altindaki diisey gerilme degerleri igcin model deney sistemi
geometrisi kullanilarak Boussinesq yontemine gore diisey gerilme hesabi yapilmistir. Dort farkli sikilik icin
kesme deneyleri ile hesaplanan igsel siirtiinme agilarina bagh Ko degerleri kullanilarak, deneylerden elde edilen
diigey gerilmeler yardimiyla yanal gerilme artiglar1 hesaplanmigtir.

3.2. istatistiksel Analiz

Laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen; yanal gerilme artislar1 (Aon), rolatif sikilik (Dy), temel orta noktasiyla
basing trasduserini birlestiren dogrunun yatayla yaptigi ag1 (o) ve basing trasduserinin yiizeyden itibaren
derinligi (z) Tablo 5’de 6zetlenmistir. Numunelere ait tanimsal istatistik parametreler Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 5. Model deneylere ait deneysel sonuglar

Deney No | Aen (kPa) a(®) z (cm) z/B Dr (%)
PT-10-1 | 0,036563 14,93 10 0,67 10
PT-10-2 | 0,058594 28,07 20 1,33 10
PT-10-3 | 0,077500 38,66 30 2,00 10
PT-10-4 | 0,034688 46,85 40 2,67 10
PT-10-5 | 0,019844 53,13 50 3,33 10
PT-40-1 | 0,008146 14,93 10 0,67 40
PT-40-2 | 0,018321 28,07 20 1,33 40
PT-40-3 | 0,014839 38,66 30 2,00 40
PT-40-4 | 0,011447 46,85 40 2,67 40
PT-40-5 | 0,004542 53,13 50 3,33 40
PT-65-1 | 0,005157 14,93 10 0,67 65
PT-65-2 | 0,010182 28,07 20 1,33 65
PT-65-3 | 0,009369 38,66 30 2,00 65
PT-65-4 | 0,005723 46,85 40 2,67 65
PT-65-5 | 0,002760 53,13 50 3,33 65
PT-90-1 | 0,003443 14,93 10 0,67 90
PT-90-2 | 0,007799 28,07 20 1,33 90
PT-90-3 | 0,007004 38,66 30 2,00 90
PT-90-4 | 0,003485 46,85 40 2,67 90
PT-90-5 | 0,002005 53,13 50 3,33 90

Tablo 6. Numunelerin tanimsal istatistik parametreleri

Ac (kPa) o (®) 2/B Dr (%)
Ortalama 0,01707 36,328 2 0,5125
Minimum 0,002005 14,93 0,67 01
Maksimum 0,0775 53,13 3,33 0,9
Stn. Sapma | 0,020151 | 13,95125 0,97 0,3043
Carpiklik 2,037849 | -0,38246 | -15E-15 | -0,11236
Basiklik 3,821821 | -1,20304 -1,32 -1,348
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Istatistiksel analizde, rolatif sikilik (Dy), temel orta noktastyla basing trasduserini birlestiren dogrunun yatayla
yaptigt ac1 (o) ve basing trasduserinin yiizeyden itibaren derinligi (z) parametreleri kullanilarak tank cidarindaki
yanal gerilme artiglarinin (Aon) belirlenebilmesi i¢in regresyon analizi yapilmustir. Ancak bu sekilde yapilan
analiz sonucunda basing trasduserinin yiizeyden itibaren derinligi (z) parametresinin, tahmin sonuglarin1 olumsuz
yonde etkiledigi gorildigiinden bu parametreninin temel genigligine (B) boliinmesi ile elde edilen (z/B)
parametresinin kullanilmasinin daha uygun olacagi anlagilmistir.

Yapilan regresyon analizlerinde polinom fonksiyonlar denenmis ancak elde edilen en iyi determinasyon
katsayis1 R? =0,84 olmustur. Elde edilen determinasyon katsayisinin diisiik olmas: nedeniyle pek cok iistel
fonksiyon denenmis sonugta determinasyon katsayist R? =0,99 olarak elde edilmistir. Yapilan istatistiksel
analizlere ait sonuglar Tablo 7.°de verilmistir. Deneylerden elde edilen ve tahmin edilen verilerin
karsilastirilmas: Sekil 8’de goriilmektedir. (2) esitliginde kullanilacak degiskenlere ait katsayilar Tablo 8.’de
goriilmektedir.

Tablo 7. Yapilan istatistiksel analizlerin toplu sonuglari

Model
o 0,1949
z/B 1,2068
Dr -6,4752
Sabit -3,1168
R? 0,992
Tahminin Ortalama Hatasi 0,1242
z z 2 2
At +B.\5)+C.\5) +E.Dy+F.Dy“+G
Ao = e( an(a) (B) (B) T ro+6) (2)
Tablo 8. Degiskenlere ait katsayilar
A B C E F G

0,195 1,207 -0,384 -6,475 3,704 -3,117
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Sekil 8. (a), (b) Deney verilerinin tahmin edilen veriler ile karsilagtirilmasi

4. SONUCLAR

Dort farkh rolatif sikilikta hazirlanmis zeminlere oturan kare Kkesitli bir temelin zemin kiitlesi igerisinde
olusturdugu yanal gerilme artiglari, laboratuvar ortaminda model deneyleri ile belirlenmistir. Deneysel sonuglar
kullanilarak istatistiksel analizler yapilmis ve yanal gerilmelerin tahmini icin bir bagmt: (R?>=0.99) 6nerilmistir.

Model deneyler sonucunda, rolatif sikilik arttik¢a temelin tagima giictiniin (Qsmr) ve Olgiilen yanal gerilme
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Deneysel olarak Olciilen yanal gerilme degerleri, D=%10 disinda tiim
sikiliklarda 20cm derinliginde (4B/3) maksimum degeri verdigi gézlemlenmistir.

Boussinesq yontemine gore hesaplanan yanal gerilme artig degerlerinin ise 30cm (2B) derinlige kadar arttig1 bu
degerden sonra bir miktar azaldiktan sonra artmaya devam ettigi gozlemlenmistir. Boussinesq yontemine gore
hesaplanan yanal gerilme degerlerinin 50cm (10B/3) civarinda maksimum oldugu ve bu derinlikten sonra
azalmaya bagladig1 hesaplanmistir. Ancak deneysel veriler yanal gerilmelerin artan derinlikle (z>4B/3) beraber
azaldiginin ve 50cm (10B/3) degerinden sonra ihmal edilebilecek seviyelere ulastigimi gostermektedir. Teorik
bagintilarla hesaplanan yanal gerilme degerlerinin 40cm (8B/3) derinlige kadar gercek degerlerden oldukca
diistik oldugu ve bu derinlikten sonra gergek degerlere yaklagmaya bagladigi belirlenmistir.

Model deneyin gergeklestigi ortam geometrisi ve zeminin farkli rélatif sikilik degeri dikkate alinarak yanal
gerilme artis degerlerinin belirlenmesi icin istatistiksel analiz yOntemlerinden yararlanilmigtir. Yapilan
istatistiksel analizde, kare bir temel altindaki yanal gerilme degerlerini belirli bir yaklagimla tahmin etmenin
miimkiin olacagi sonucuna varilmistir. Bu amagla bir esitlik sunulmustur. Analiz sonuglar1 gostermistir ki, Ac
degerinin yeterli bir yaklagimla hesaplanabilmesi icin rolatif sikilik, zemine oturan temelin transduserlere olan
mesafesinin ve temel orta noktasiyla basing trasduserini birlestiren dogrunun yatayla yaptigi a¢1 dikkate alinmasi
yeterli olmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, SP siifi bir zeminde laboratuvar ortaminda yapilan model deneyleri neticesinde
temellerin altinda farkli derinliklerde olusan yanal gerilmelerin gercege yakin olarak tahmin edilebilecegi
anlagilmustir. Yanal gerilmelerin tahmin edilebilmesi, 6zellikle istinat yapilar1 gibi yanal gerilmelere gore
projelendirilen miihendislik yapilarmin boyutlarimin dogru bir sekilde belirlenmesini ve proje maliyetlerinin
diigmesini saglayacaktir.
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