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OZET:

Bu ¢alismada, kumlu zeminler iizerine oturan farkli geometrilerdeki yiizeysel
temellerden dolayt zemin iginde olusan ilave diisey gerilme davranislari laboratuar
model deneyleri yapilarak arastirilmistir. Bu amagla zemin igerisinde belirlenen
derinlikteki yatay diizlemler boyunca 3 farkli geometrideki yiizeysel temellerden
dolayi  meydana gelen ilave diisey gerilme degerleri olgiilerek sekil etkisi
incelenmigstir. Deneylerde gerilme degerlerini dl¢mek icin basing transducerleri
kullanilmistir. Sonug olarak; farkli geometrilerdeki temellerde sekil etkisinin 6nemli
mertebelerde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ilave gerilme, kum zemin, basing¢ transduceri, farkli
geometrideki temeller

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SHALLOW FOUNDATION
GEOMETRY ON SOIL STRESS DISTRIBUTION

ABSTRACT:

In this study, the induced vertical soil stress values of the shallow foundations in
different geometries on sandy soils were investigated by laboratory model tests. For
this purpose, induced vertical stress values, along the horizontal lanes at different
depths in the soil, caused by shallow foundations with three different geometries
were investigated determine the effect of shape. In the tests, pressure transducers
have been used in order to measure stress values. As a result of this study; the effect
of shape because of shallow foundation in different geometries was found to be
important.

Key Words: Induced stress, sandy soil, pressure transducer, foundation in different
geometries
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1.GIRIS

Miihendislik bakis agisiyla, zeminler, homojen ve izotrop olmayan ayrica
ozellikleri ¢evre kosullarina, jeolojik tarihgesine ve zamana bagli olarak biiyiik
degisiklikler gosteren insaat malzemeleridir. Bu agidan zeminlerin miihendislik
davraniglarini tanimlayan genel analitik modellerin ve sabit malzeme katsayilarinin
belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. Zemin 0zelliklerinin her proje sahasi icin
deneysel olarak belirlenmesi ve bu yapilirken de arazide gecerli olacak kosullarin
dikkatle g6z Oniine alinmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla deneysel yontemler zemin
mekaniginin ayrilmaz ve vazgecilmez bir pargasini olusturmaktadir. Deneysel olarak
belirlenen bircok zemin o6zelligi ise, ancak belirli kosullarda gecerliligini
korumaktadir. Kullanilan deneysel yontemlerin ve zemin davranisini etkileyen
faktorlerin iyi anlagilmamasi, elde edilen sonuglarin bir¢ok durumda yaniltict
olabilmesine yol agabilmektedir (Kumbasar-Kip, 1984).

Zeminlerin ¢ok karmasik bir malzeme olmalar1 nedeni ile, zemin mekanigi ve
temel insaati problemlerinde temel kavramlarin iyi anlagilmasi ve miihendislik
tecriibesi ¢cok Ozel bir dneme sahiptir. Bir¢ok insaat malzemesi icin, tasarim ve
uygulama problemlerinin ¢6ziimiinde genel olarak malzeme davraniginin tam olarak
kavranmasi gerekmeden belirli katsayilarin kullanilmasi yeterli olmaktadir. Fakat
zemin ile ilgili problemlerde kullanilacak malzeme 6zelliklerinin hangi kosullarda
belirlendigi ve gegerliligini korudugunu anlamadan ve bu konuda yeterli tecriibe
birikimine sahip olmadan giivenli ve ekonomik miihendislik ¢dziimleri elde etmek
mimkiin olmamaktadir. Durumun bdyle olmasi zemin mekanigi ve temel
miihendisliginin yani geoteknik biliminin 6nemini daha da artirmaktadir (Kumbasar-
Kip, 1984).

Zeminler, ¢ok karmasik bir malzeme olmalar1 nedeni ile zemin igerisinde gercekci
gerilme-deformasyon analizleri yapmak da olduk¢a zordur. Bu amagla Elastisite
Teorisi kullanilirken su kabuller yapilir:

1. Zemin, elastik olup, gerilme-deformasyon iliskisi lineerdir.

2. Zemin ortam homojendir. Diger bir deyisle, elastik sabitler, Elastisite modiili,
E ve poisson orani, | her noktada aynidir.

3. Zemin ortami izotroptur. Yani, 6zellikleri bir noktada, her yonde aynidir.

4. Zemin ortam yar1 sonsuzdur. Yani, bir diizlemin altinda, her yonde, sonsuz
mesafeye uzanir (Uzuner, 1998).

Elastisite teorisinden yararlanarak elde edilen bu ¢oziimlerde, diisey gerilme
dagilimlar1 zeminin malzeme O6zelliklerinden bagimsizdir. Ayrica zeminin tiirii ve
sikilik gibi parametreleri dikkate alinamamakta, her cins zemin igin ayni gerilme
dagilimlar1 elde edilmektedir (Saglamer, 1972). Zemin yiiziine uygulanan diisey
yiikler altinda meydana gelen yatay gerilmeler ve bunlarin derinlikle degisimi de
yine elastisite teorisi kullanilarak bulunmaya calisilmaktadir. Bu ¢6ziimlerde diisey
gerilmelerden farkli olarak yatay gerilmeler, zeminin elastisite modiilii ve poisson
oranina bagimli olmaktadir. Bu durumda, bu zemin parametre degerlerinin gercekei
olarak saptanmasi basli basina bir problem olusturmaktadir (Ozaydin, 1989). Fakat
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zeminler i¢in gerilme analizinde, zemin cinsinin ve onun aktaracagi gerilmelerin ¢cok
biiylik 6nemi vardir. Bu yiizden, zeminlerde ilave yliklerden dolay1r olusan diisey
gerilme degerlerinin deneysel yollarla bulunmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, kumlu zeminler iizerine oturan yiizeysel temellerden
dolay1 zemin iginde olusan ilave diisey gerilme davranislari laboratuar model
deneyleri yapilarak arastirilmistir. Deneylerde  sekil etkisini belirleyebilmek
amaciyla li¢ farkli geometrideki temeller kullanilarak yatay diizlemler boyunca
meydana gelen ilave diisey gerilme degerleri basing transducerleri yardimiyla
Olclilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal
2.1.1. Deney Kumu

Calismalarda, Cukurova Bolgesindeki Cakit nehir yatagindan ¢ikarilan kum
numuneler kullanilmigtir (Sekil 1). Kum numune, ASTM standartlarina gore sirastyla
1 mm ¢apli (No. 18) ve 0.074 mm capli (No. 200) eleklerden yikanarak elenmistir.
Bu iglem sonucunda No. 18 ile No. 200 arasinda kalan kumlar, etiivde kurutulduktan
sonra, Sekil 1’de goriildiigli gibi, uygun bir alana serilerek oda sicakliginda
kurutulmustur. Cukurova Universitesi Insaat Mithendisligi Boliimii Zemin Mekanigi
Laboratuarinda deney kumunun endeks ve kayma mukavemeti 0Ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla deneyler yapilmstir.

Sekil 1. Deney Kumu ve Kurutulmasi (Bagriagik, 2010)

Deneysel ¢alismada kullanilan kumun ASTM standartlarima gore dane capi
dagilimi elde edilmistir. Dane ¢ap1 dagilim egrisinden deney kumunun zemin sinifi,
Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi’ne (USCS) gore kotii derecelenmis ince
ve temiz kum (SP) olarak elde edilmistir. Elek analizi deney sonuglart Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Zemin Ozellikleri (Bagriagik, 2010)

Graniilometri Parametreleri Birim  Deger
Orta Kum Yiizdesi % 46.40
Ince Kum Yiizdesi % 53.60
Efektif Dane Capi, D1g mm 0.18
(DEY mm 0.30
Dso mm 0.50
Uniformluk Katsayisi, Cu - 2.78
Derecelenme Katsayisi, Cc - 1.00
Zemin Siifi - SP
2.1.2. Deney Kasasi

Kumlu zeminlerde gerilme Ol¢iimii ile 1ilgili yapilan deneysel c¢alismalar,
Cukurova Universitesi Insaat Miithendisligi Boliimii Zemin Mekanigi Laboratuarinda
50 cm genisliginde ve 40 cm yiiksekligindeki kare kesitli kasa igerisinde
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Deney kasasi iskeleti gelik profillerden olup, 6n ve arka
yiizi 6 mm kalinliginda cam, yan yiizeyler ile alt taban ise, 20 mm kalinligindaki
ahsap malzemeden imal edilmistir.

Sekil 2. Deney Kasasi1 (Bagriagik, 2010)

2.1.3. Model Temel

Deneysel ¢alismada ¢ap1 6 cm olan dairesel temel, 5 cm x 5 cm’lik kare temel ve
5 cm’lik serit temel kullanilmistir. Deney sirasinda, yiikleme nedeniyle temel
tabanindaki basing dagiliminin {iniform olarak dagilmasina dikkat edilmistir.

a) B=6cm’lik Dairesel Temel b) 5cm x 5cm’lik Kare Temel ¢) Scm’lik Serit Temel

Sekil 3. Model Temeller
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2.1.4. Yiikleme Sistemi

Farkli yiikleme hizlarinda ¢ekme ve basing uygulayabilen 6zel bir yiikleme
diizenegi gelistirilerek deneyler gerceklestirilmistir. Yiikleme diizenegi Insaat
Miihendisligi Boliimii Zemin Mekanigi Laboratuarindaki yilikleme kirisine monte
edilmistir (Sekil 4).

2.1.5. Yiik Hiicresi .

Deneylerde, temel plakalarma gelen yiik degerlerini belirlemek amaciyla ESIT
firmasi tarafindan tiiretilen elektronik yiik hiicresi kullanilmistir (Sekil 5) (Bagriagik,
2010).

Sekil 4. Yiikleme Sistemi (Bagriacik, 2010)  Sekil 5. Yiik Hiicresi(Bagriacik, 2010)

2.1.6. Basin¢ Tranduceri

Zemin ortamimda ilave yiiklerden dolayr meydana gelen diisey gerilmeleri
Olcebilmek amaciyla kullanilan yontemlerden biri de zemin igerisinde gerilme
Olciilecek derinliklere basing transducerleri yerlestirmektir. Basing transducerleri
kullanarak gerilme Ol¢cmenin diger yontemlere gore Onemli bir avantaji, gerilme
degerlerinin dogrudan oSlgiilebilmesidir. Zeminde meydana gelen diisey gerilmeleri
Olcmek i¢in 200 kPa kapasiteli Japon Tokyo Sokki Kenkyujo Co., Ltd. firmasi
tarafindan imal edilen basing transduceri kullanilmstir.
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Sekil 6. Basing Tranduceri (Bagriagik, 2010)
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Sekil 7. Deney Diizenegi (Bagriagik, 2010)
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2.1.7. Data Kaydetme Unitesi (ADU)

Uygulanan diisey yiikler, yiik hiicresi yardimiyla EL27-1495 seri numarali ve 8
kanal girisli ADU (Autonomous Data Unit) data logger cihazina aktarilmistir (Sekil
8). Bu veriler daha sonra bilgisayar ortaminda DIALOG programi yardimiyla sayisal
degerlere doniistiiriilmiistiir. Uygulanan diisey yiiklerden dolayr meydana gelen
diisey gerilmeler ise, basing transducerleri yardimiyla, Sekil 9°da goriilen Japon
Tokyo Sokki Kenkyujo Co. Ltd. firmasi tarafindan imal edilen TML markali TDS—
301 modelindeki tasinabilir data logger’dan elde edilmistir.

HN

DIALOGsay

-

Sekil 8. ADU Cihazi1 Programi (Bagriagik, 2010)
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Sekil 9. Tagmabilir Data logger (Bagriagik, 2010)

2.2. Metod

Calismada, kumlu zeminler iizerine oturan yiizeysel temellerden dolay1 zemin
icinde olusan ilave diisey gerilme davranislar1 laboratuar model deneyleri yapilarak
aragtirtlmistir. Deneylerde sekil etkisini belirleyebilmek amaciyla, yx=15.0 kN/m®
birim hacim agirhiginda, Z=1.0B derinlikte ve ii¢ farkli geometrideki temel (B=6
cm’lik dairesel temel, B=5 cm’lik kare temel ve B=5 cm’lik serit temel) kullanilarak
yatay diizlemler boyunca meydana gelen ilave diisey gerilme degerleri basing
transducerleri yardimiyla l¢iilmiistiir.

Deneylerde basing transducerleri deney kasasinin igerisine hareket etmeyecek
sekilde sabitlenmistir.

Kum zemin, kasa igerisine tabakalar halinde ve birim hacim agirlig1 yx = 15.03
kN/m* olacak sekilde sikistirilarak yerlestirilmistir. Bu amagla, her tabaka i¢in
gerekli kum agirligt onceden hesaplanarak kontrollii bir sekilde sikistirma
yapilmistir.

Sikistirma islemi tamamlandiktan sonra zemin {iist ylizeyinin diizglinliigii su terazi
ile kontrol edilmis ve temel plakasi zemin yiizeyine yerlestirilmistir. Bu asamada
temel plakasinin, basing transducerlerine gore konumunun uygun yerlestirilmesine
dikkat edilmistir.

Uygulanan yiikiin, temel plakasi merkezine diisey yonde ve uniform olacak
sekilde etki ettirilmesine 6zen gosterilmistir.

Deney sirasinda, kademeli olarak yiiklemeye devam edilmis ve yiikleme hizi her
kademede sabit tutulmustur.

Her yiikleme kademesinde olusan gerilmeler, TML markali TDS-301
modelindeki taginabilir datalogger’dan okunarak kaydedilmistir.
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3. BULGULAR

3 farkli geometride farkli yiikler altinda, Z=1.0B derinlikte, temellerin
merkezinde, X=0.5B ve X=1.0B yatayindaki diisey gerilmeler belirlenmis ve deney
sonuglar1 grafik halinde toplu olarak asagida sunulup karsilagtirilmistir.

Sekil 10’da 6 cm capli dairesel temel altinda, q=10, 20, 30 kPa yiik altinda
gerilme degerleri topluca sunulmustur.

83 I
g=10kPa
e —=—(=20kPa
/\ ——q=30kPa
x fatie
=] oz
G
P
—
®
E 0,1
=
©
(U}
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Sekil 10. Dairesel Temelde Yiikiin Etkisi (B=6¢cm)

Sekil 11°de kenarlar1 5 cm olan kare temel altinda, g=10, 20, 30 kPa yiik altinda
gerilme degerleri topluca sunulmustur.

g=10kPa

e =20 kPa

i =30 kPa

Gerilme / Yayil Yiik

0.0
-1,5 -1 0,5 0 0,5 1 1,5
X/B

Sekil 11. Kare Temelde Yiikiin Etkisi (B=5 cm)
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Sekil 12°de 5 cm’ lik serit temel altinda, q=10, 20, 30 kPa yiik altinda gerilme

degerleri topluca sunulmustur.
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Sekil 12. Serit Temelde Yiikiin Etkisi (B=5 cm)

Sekil 10, 11 ve 12’den, uygulanan farkli yiik kademelerinin gerilme {izerinde
herhangi bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Asagida g=10 kPa yiik altinda daire, kare ve serit temel olarak farkli geometrilerin
gerilme davranigi toplu olarak grafikler halinde sunulmustur.
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Sekil 14. Farkli Geometrilerdeki Temellerde Sekil Etkisi

Sekil 13 ve 14 ’den, farkli geometrilerdeki temeller altinda gerilme dagilimin
daire ve kare temeller altinda ¢ok farkli olmadig1 ancak daire ve kare temelle serit
temel arasinda gerilme davraniginda sekil etkisinin 6nemli mertebelerde oldugu
gOriilmiistir.

4. SONUCLAR

Kumlu zeminler {izerine oturan farkli geometrilerdeki yiizeysel temellerden dolay1
zemin i¢inde olusan ilave diisey gerilme davraniglar1 laboratuar model deneyleri
yapilarak arastirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar asagida verilmektedir.

Uygulanan farkli yiikler icin temel altinda olusan gerilme degerlerinde kayda
deger herhangi bir degisim goézlenmemistir.

Uygulanan yiike bagli olarak, B=5 cm’lik serit temelin Z=1.0B derinliginde
meydana gelen diisey gerilme degerlerinin en yiiksek, B= 6 cm’lik dairesel temelin
ise, en diisiik degeri verdigi goriilmiistiir. Ayrica B= 5 cm’lik kare temelin gerilme
degerinin B= 6 cm ¢apli dairesel temelin gerilme degerlerine olduk¢a yakin oldugu
ancak 5 cm’ lik serit temelden dolay:1 elde edilen gerilme degerinin daire ve kare
temel altinda elde edilen gerilme degerlerin % 49 oraninda fazla oldugu goriilmiistiir.
Buradan farkli geometrilerdeki temellerde, sekil etkisinin Onemli mertebelere
cikabildigi goriilmiistiir.

5. TESEKKUR

Bu ¢alismanin birinci yazar1 TUBITAK tarafindan yurt ici yiiksek lisans bursu ile
desteklenmistir. Birinci yazar, bu destek i¢in TUBITAK'a tesekkiirlerini
sunmaktadir.
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