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OZET

Kohezyonsuz zeminler iizerinde bulunan sig temellerin tagima giicii hesaplarinda geleneksel yaklasim, temel
genisliginden (B) daha kiigiik derinlikte (H < B) goreceli olarak rijit bir tabaka bulunmasi halinde tagima giicii
faktorii N,’nin uygun bigimde diizeltilmesini igerir. Fakat yakin tarihli baz1 ¢alismalar, bu uygulamanim kare ve
dairesel temeller i¢in daha biiyilk (H = 3B) rijit tabaka derinliklerine kadar genisletilmesini 6nermekte, ayni
zamanda sekil faktorlerinde de benzer diizeltmelerin yer almasi gerektigine isaret etmektedir. Bu noktalardan
hareketle, bu ¢alismada, rijit bir tabaka ile sinirlanmis bulunan bes farkli kalinlikta kum zemin tizerinde, model
6l¢ekli kare ve dikdortgen temeller {izerinde gergeklestirilen eksenel yiikleme deney sonuglart sunulmustur. Elde
edilen yiik-deformasyon iligkileri, rijit tabakanin tasima giicii lizerindeki etkili derinliginin temel seklinin etkisi
de gbz Oniine alinarak belirlenmesinde kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizeysel (S1g) Temeller, Tagima Giicii, Kohezyonsuz Zeminler, Rijit Tabaka Etkisi

THE EFFECT OF A SHALLOW RIGID LAYER ON
THE BEARING CAPACITY OF FOOTINGS ON COHESIONLESS SOILS

ABSTRACT

Traditionally, for footings on cohesionless soils, the bearing capacity factor N, is modified if an underlying rigid
layer exists within a depth (H) less than or equal to the width of the footing (H < B). However, the validity of
this practice has been challenged by some recent studies, which indicate that this modification should be applied
for rigid layer depths of up to three times the width (H = 3B) for circular and square footings. In addition, there
is no consensus on whether the shape factors should be modified for this condition as well, and if so, how. In this
study, laboratory test results of axially loaded rigid square and rectangular footings on sand underlain by rigid
bases at five different depths are presented. The results are discussed within the framework of the limiting value
of H/B for which the bearing capacity should be modified considering the effect of the footing shape as well.

Keywords: Shallow Foundations, Bearing Capacity, Cohesionless Soils, Rigid Layer Effect

1. GIRIS INTRODUCTION)

Kaya veya benzer bir s1§ rijit tabaka varligi, yilizeysel
temel tagima giiciinde artisa sebep olur. Boyle bir
durumla karsilagildiginda, tasarimcinin temel tasima
giclinii dogru bir bigimde belirlemeye yonelik
analitik ¢oziimlere ihtiyac1 olacaktir. Bu ¢oziim,
kohezyonsuz bir zemin {izerinde bulunan yiizeysel bir
temel igin, tagima giicii faktorii N,'nin, en azindan rijit
tabaka derinligine (H) bagl bi¢cimde diizeltilmesini

icerecektir. Buna karsin, s6z konusu diizeltme igin,
etkili ya da smir rijit tabaka derinligi veya temel
seklinin  etkisi hakkinda bir karar  birligi
bulunmamaktadir.

Bu tartigmali noktalar dogrultusunda, sinirli kalinlikta
kum zemin iizerinde yer alan rijit kare ve dikdortgen
yiizeysel temellerin eksenel yiik altindaki davranigini
irdelemek maksadi ile bir dizi model eksenel yiikleme
deneyi gergeklestirilmistir. Deneyler sirasinda rijit
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tabaka derinligi ve temel sekli ana degiskenler olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, rijit tabaka
derinliginin, tasima giicii faktorii N, ve sekil faktorii
C,s Uzerindeki tartismali  etkisini  incelemede
kullanilmustr.

2. ONCEKIi CALISMALAR (PREVIOUS STUDIES)

Yatay bir kohezyonsuz zemin tabakasi tizerinde yer
alan, eksenel yilikleme altindaki ylizeysel bir temel
icin, genel yenilme durumunda tagima giicli (qyy),
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

qult ZO’SB’Y’NVCVS (1)

Esitlik 1°de y' zeminin efektif birim hacim agirligidir.
Terzaghi [1] tarafindan sunulan ve ardindan diger
arastirmacilarin caligmalar1 ile bazi degisikliklere
ugrayan tagima giicii veya sekil faktorlerinin higbiri,
sinirlt kalinlikta bir zemin tabakasinin altinda mevcut
bulunabilecek rijit bir tabaka ile temel arasindaki
etkilesimi hesaba katmamaktadir. Eger rijit bir tabaka
yiizeye yeterince yakin bir konumda yer aliyor ise, bu
tabakanin tasima giicli iizerindeki etkisini yansitmak
lizere tagima giicli faktori N, ve sekil faktorii
uygun bi¢cimde degistirilerek sirasi ile NY* ve QYS*
sekline donistiiriilmelidir.

Bu baglamda, Mandel ve Salencon [2], limit denge
teorisini  kullanarak NY* degerinin, efektif igsel
stirtlinme agisina (¢') ve rijit tabaka derinliginin temel
genisligine oranina (H/B) bagl olarak hesaplanmasini
saglayan bir ¢oziim gelistirmislerdir. S6z konusu
¢oziime gore, H/B > 1 icin, N,” = N, dir. Diger bir
deyisle, s6z konusu rijit tabaka temel genisliginden
bliyiik bir derinlikte yer aliyor ise tasima glicii
hesaplarinda  herhangi  bir  doniisiime ihtiyag
bulunmamaktadir [3].

Meyerhof [4], Mandel ve Salencon [2], analizlerinden
yararlanarak, dikdortgen ve dairesel sig temeller igin
¢' ve H/B degerlerinin bir fonksiyonu olarak
degistirilmis sekil faktorii degerleri (CVS*) degerleri
sunmustur. Meyerhof [4]’un analizlerinde de kritik
H/B degeri 1°¢ esit olup, H/B < 1 igin, asagida verilen
esitlikten de anlasilacagi gibi, kare ve dairesel
temeller i¢in birbirine es sekil faktorleri onerilmistir

[5]:
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* * B
Cys (dikdrtgen) = |:1 - (1 - C_&ys (dairesel) )fj| (2)

Meyerhof [4]’un aksine, rijit tabaka ile herhangi bir
etkilesimi incelemeyen Terzaghi [1], kare ve dairesel
temeller icin gekil faktorlerini sirasiyla 0.8 ve 0.6
olarak belirlemistir [3].

Daha giincel bir ¢alismada, Cerato ve Lutenegger [3],
bes degisik kalinlikta (H/B = 0.5, 1, 2, 3 ve 4), rolatif
sikiligt D, = % 24, % 57 ve % 87 olacak sekilde
hazirlanmis, gevsek, orta siki ve siki  kum
tabakalarinda yer alan, genislikleri 0.102 ile 0.457 m
arasinda degisen model kare ve dairesel temeller
lizerinde eksenel yiikleme deneyleri
gergeklestirmiglerdir. Deney sonuglarina gore, Cerato
ve Lutenegger [3], kritik H/B oranmin yukarida
Ozetlenen aragtirmalarda onerilen bir degerinden daha
bilyiik olmasi1 gerektigini vurgulayarak, N, ve
degerlerinin, kare ve dairesel temeller i¢in H/B < 3
kosulunun saglandigi durumlarda rijit tabaka etkisi
sebebi ile degistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Ayrica, ayni ¢alisma sonuglarma goére, Meyerhof [4]
tarafindan Onerilenin aksine, sekil faktorlerinin kare
ve dairesel temeller i¢in esit olmadig1 belirlenmis ve
rijit tabaka mevcudiyetinde de Terzaghi [1] tarafindan
onerilen sekil faktorlerinin kullanimi dnerilmistir [3].

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Yukarida belirtildigi {izere, rijit tabaka varliginin
temel tasima giicii lizerindeki etkisi konusunda ¢esitli
noktalarda farkli goriisler mevcuttur. Ozellikle
dikdortgen temeller igin bilgi birikimi son derece
smirlidir.  Bu  hususlart  bir  miktar agikliga
kavusturmak  amaci  ile  Gazi  Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii
Geoteknik ve Yapt Mekanigi Laboratuvarlarinda, rijit
bir tabaka lizerinde yer alan bes farkli kalinlikta kum
zemin iizerinde, uzunlugu 100 ile 400 mm arasinda
degisen, 100 mm genislikte kare ve dikdortgen Slgekli
celik model temeller iizerinde eksenel yiikleme
deneyleri gergeklestirilmistir.

Deneylerde
Simiflama  Sistemine

kullanilan ve Birlestirilmis Zemin
(USCS) gore SW — iyi
derecelenmis kum olarak smiflandirilan  kum,
sonuclar1 Tablo 1’de Ozetlenmis olan endeks
deneyleri ile karakterize edilmistir. Ayrica, kullanilan
zemin igin elek analizi yardimi ile elde edilmis olan
tane dagilim egrisi Sekil 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan kumun 6zellikleri (Properties of the sand used in the experimental studies)

G Pmin Prnax . . Do Dso C C Ince Malzeme
s (Mg/m®) (Mg/m®) i max (mm) (mm) ¢ Y Oran1 (%)
2.71 1.55 1.82 0.48 0.75 0.12 0.62 1.0 7.5 4.9
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Sekil 1. Elek analizi sonucu elde edilen graniilometri egrisi
(Grain size distribution curve obtained by sieve analysis)
Rolatif sikiligi (D,), %55 olan kum numuneleri
iizerinde gerceklestirilen kesme kutusu deneylerine Celik Ytlkleme Cercevesi
gore, kumun efektif icsel siirtinme agist (¢") 41.6° Vi Hifcresi
olarak belirlenmistir. S6z konusu deneylerde normal 4 # 7
gerilme 95 ile 500 kPa araliginda degismistir. Hidrolik Krike < ‘ vd Celik Tank
. . . . . Temel Modeli
Model o6lgekli temeller iizerinde eksenel yiikleme /ﬁ

deneyleri, rijit tabakay1 temsil eden betonarme tabana
sahip, bu tiir caligmalar i¢in tasarlanmis olan 2.00 x
2.00 x 1.00 m boyutlarinda c¢elik bir deney kutusu
icerisinde gerceklestirilmistir (Sekil 2). Tiim testlerde
etivde kurutulmus olan kum kullanilmis ve
deneylerde temeller kum ylizeyinde yer almistir
(D=0). Deneylerde yiiklenen kare ve dikdortgen
sekildeki model temeller 0.10 m genislige sahip olup,
tabanlar1 zimparalanmak sureti ile yapay bi¢imde
puriizli hale getirilmigtir. Yiikleme, olusturulan kapali
gergeve lizerine yerlestirilen 300 kN basing kapasiteli
hidrolik bir kriko ile uygulanmis ve 225 kN kapasiteli
bir yiik hiicresi ile 6l¢iilmiigtiir. Deneylerde test edilen
model  temellerin  deformasyonlar1  koselerine
yerlestirilen dort adet Elektronik Dogrusal Deplasman
Olger (LVDT: Linear Variable Displacement
Tranducer) kullanilarak belirlenmistir. Bilgisayar
ortamina aktarilan LVDT &lglimlerinin ortalamasi,
sonuglart temsil etmistir. Kullanilmig olan deney ve
6l¢lim diizenegi Sekil 3’te gosterilmistir.

Bu c¢alismada, Olgiilen tasima giici qs temel
genisliginin % 10’una esit bir oturma (s =% 10B = 10
mm) meydana getiren gerilme olarak tanimlanmustir.
Cerato ve Lutenegger [3] tarafindan da belirtildigi
iizere, bu se¢imin herhangi bir teorik altyapisi
bulunmamakla birlikte, kolay hatirlanabilir bir rakam
olmasi, gé¢me durumundaki ortalama zemin birim
deformasyonuna yakin bir deger olmasi, q; degerini
kesin ve sabit bir rakam olmaya zorlamasi ve farkli
boyutlardaki temelleri benzer sekilde degerlendirmesi
acisindan yararlt bir yaklagim oldugu sdylenebilir [3].

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 1, 2013

Zemin /4

8 mm sac levha

1000 2 éﬁ%

2000

| 2000 v A

4 /‘ mm - LVDT

Sekil 2. Model yiikleme deneylerinde kullanilan
deney tanki (Loading tank used at the model loading tests)

i
-

Sekil 3. Deney diizenegini gosteren bir fotograf
(A photograph illustrating the experimental setup)

189



Giines Babagiray ve ark. S1g Rijit Tabaka Mevcudiyetinin Kohezyonsuz Zeminler Uzerindeki Yiizeysel...

Deneysel ¢alismalarda, celik kasa icerisine 50 mm’lik
tabakalar halinde serilen kum, c¢elik bir tokmak
yardimi ile sikilik derecesi D, = %55, yani birim
hacim agwrhigi y = 16.8 kN/m’ olacak sekilde
sikistirllarak  yerlestirilmistir. Bu amacgla deney
kasasimin duvarlar1 6lgeklendirilmis ve her kum
tabakasi iist ylizeyi onceden belirlenen derinlige denk
gelene  dek sikistirilmistir.  Sikistirma  islemi
tamamlandiktan sonra yiizeyin diizgiin olup olmadig1
her deneyde kontrol edilmis ve yiik, temel plakasi
merkezine  diisey yonde ve statik olarak
uygulanmistir. Her deney i¢in ¢elik kutu tam olarak
bosaltilarak, yeni bir kum tabakasi hazirlanmistir.
Gergeklestirilen tiim yiikleme testlerinde olusturulan
tipik deney kesiti Sekil 4’te goriilmektedir.

4. DENEYSEL SONUCLARIN

DEGERLENDIRILMESI (EVALUATION OF THE
EXPERIMENTAL RESULTS)

50 mm, 100 mm, 200 mm, 300 mm ve 400 mm
kalinligina sahip zemin tabakalar1 iizerinde yapilan
deneyler sonucunda 10 mm oturmadaki ve temel
tabanindaki zeminin yenilmeden tasiyabilecegi en

biiyiik gerilme diizeyinde (nihai tagima giicii) dlgiilen
yiik degerleri Tablo 2’de verilmistir. 100 mm x 200
mm boyutlarindaki model temel iizerinde yapilan
eksenel yiikleme deneyinde degisen kum tabaka
kalinligi ile ortaya ¢ikan yilik—oturma egrileri
kargilagtirmali olarak Sekil 5’de sunulmustur. Tablo
2’de sunulan degerler ile yiik—oturma grafikleri
incelendiginde, tabaka kalinliginin temel yiik—oturma
davranisina etki eden ana faktdrlerden biri oldugu
acikca goriilmektedir (Sekil 6, Sekil 7).

Temel

B

Zemn

Beton
Sekil 4. Yiikleme deneylerindeki tipik kesit (A typical

section for the loading tests)

Tablo 2. Deneyler sonucu dl¢iilmiis olan 10 mm oturmadaki eksenel yiik ve nihai yiik degerleri (Experimental values

of axial load at 10 mm settlement and ultimate load)

Zemin Derinligi (mm) Teme@ Boyutlan (mm) 10 mm othada Nihai tasima glicd
(Genislik x Uzunluk) eksenel yiik (kN) Eksenel yiik (kN) | Oturma (mm)

100 x 100 10.21 24.35 21.92

50 100 x 200 32.67 42.83 15.05
100 x 300 55.22 78.29 18.96
100 x 400 60.00 90.53 19.04

100 x 100 2.61 3.09 7.27

100 100 x 200 5.23 5.47 10.63
100 x 300 8.10 941 8.11

100 x 400 9.83 10.26 8.96

100 x 100 2.15 3.10 42.21
200 100 x 200 2.62 6.33 36.39
100 x 300 3.10 7.20 37.56

100 x 400 8.26 9.35 21.75
100 x 100 1.35 2.24 43.32
300 100 x 200 1.67 431 37.46
100 x 300 1.90 8.92 50.23

100 x 400 3.13 8.91 43.72

100 x 100 1.21 2.70 43.05

400 100 x 200 1.38 3.75 42.79
100 x 300 2.00 8.38 62.73

100 x 400 2.92 17.39 49.55
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settlement curves of 0.10 m x 0.20 m rectangular footing at various H/B values)
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Sekil 6. Deneyler sonucu elde edilen yﬁk - oturma egrileri (Load-settlement curves obtained from the tests)
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Sekil 7. Deneyler sonucu elde edilen yiik - oturma egrileri (Load-settlement curves obtained from the tests)
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Rijit tabaka varliginin tasima giicii faktorii N, ve sekil
faktorii C, lizerindeki etkisini incelemek igin,
Terzaghi [1], Meyerhof [4], Hansen [6], Vesic [7]
tagsima giicli esitliklerinden yararlanilmig ve her bir
yontem i¢in Onerilen sekil faktorleri ile deneysel
calisma sonuglari kullanilarak geri hesaplama yoluyla
elde edilen tagima giicii faktorleri ve buna bagli olarak
esdeger igsel siirtinme acist degerleri Tablo 3’te
Ozetlenmistir.

Sonuglar, Sekil 8’de, ele alinmig olan her tagima giicii
yontemi ve dort farkli temel sekli icin tagima giicii
faktorii N, cinsinden ifade edilerek gosterilmektedir.
Kullanilan kumun %55 rolatif sikilik derecesindeki
icsel siirtiinme acisi olan 41.6° degerine karsilik gelen
ve rijit tabaka etkisini igermeyen tagima giicii faktorii
ayn sekiller iizerinde kesik ¢izgi ile ifade edilmistir.
Sonuglar, beklendigi lizere N, degerlerinin artan H/B
degeri ile azaldigmi gostermektedir. H/B, yaklasik
2.0-3.0 degerini agtiginda rijit tabaka etkisi ortadan
kalkmaktadir. Bu, Cerato ve Lutenegger [3] tarafindan
elde edilen sonuglar ile biiyilkk oranda uyumlu,
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literatiirde coklukla yer alan smir veya kritik H/B
degeri olan 1 ile uyumsuzdur. Meyerhof [4] ve
Mandel ve Salencon [2] ‘un kabul ettigi sinir H/B
degeri olan ve halen uygulamada siklikla kullanilan
degerin gecersiz oldugu goriilmektedir. [3].

Sekil 8 ve Sekil 9, model temel sekilleri agisindan
incelendiginde,  sekil  faktorii  kullanilmasinin
ardindan, belirli bir kum tabaka kalinliginda ortaya
cikan tagima giicli faktorii degerleri arasindaki en
diisiik farkin, ozellikle artan H/B ile birlikte gorsel
olarak  Meyerhof [4] yoOnteminde olustugu
anlasilmaktadir. Bu  hususun  sayisal  olarak
incelenmesi amaci ile her yontem i¢in farkli H/B
degerlerinde deney sonuglarindan geri hesaplama yolu
ile elde edilen tasima giicli katsayilarinin varyans
katsayis1  (COV)  hesaplanarak, Tablo 4’te
sunulmustur. Hatasiz sekil faktorii sunan bir yontem
ve miikemmel deney sonuglari i¢in COV degerinin
sifira esit olmasmin beklenecegi, sekil faktoriiniin
basarisizliginin ise artan COV degeri ile ifade
edilebilecegi sdylenebilir.

Tablo 3. Farkli tasima giicii yontemlerine gore elde edilen tagima giicli faktorleri ve esdeger igsel siirtinme
agilar1 (The bearing capacity factors and the corresponding effective stress friction angles back-calculated from load tests using different

bearing capacity estimation methods)

Terzaghi [1] Meyerhof [4] Hansen [6] Vesic [7]
Kum 10 mm
Tabakasi oturmada
Kalinligt B (mm) | L (mm) | H/B eks?ﬁel Ny Cys () Nv Cys ¢(°) Nv Cys ¢(°) Nv Cys ¢(°)
(H) (mm) ()
100 100 10.21 1519 | 0.80 | 50.7 | 706 | 1.72 | 49.2 | 2026 | 0.60 | 55.2 | 2026 | 0.60 | 54.1
100 200 32.67 2161 | 0.90 | 51.6 | 1376 | 1.41 | 51.7 | 2431 | 0.80 | 55.9 | 2431 | 0.80 | 54.8
>0 100 300 03 5522 2348 1 0.93 | 51.7 | 1702 | 1.29 | 52.4 | 2528 | 0.87 | 56.0 | 2528 | 0.87 | 55.0
100 400 60.00 1880 | 0.95 | 51.2 | 1476 | 1.21 | 51.9 | 1984 | 0.90 | 55.1 | 1984 | 0.90 | 54.0
100 100 2.61 388 | 0.80 | 46.4 | 201 | 1.55 | 43.8 | 518 | 0.60 | 49.6 | 518 | 0.60 | 48.2
100 200 5.23 346 | 090 | 46.0 | 242 | 1.29 | 446 | 389 | 0.80 | 48.3 | 389 | 0.80 | 46.8
100 100 300 Ho 8.10 346 | 093 | 46.0 | 269 | 1.20 | 45.1 | 371 | 0.87 | 48.0 | 371 | 0.87 | 46.6
100 400 9.83 308 | 095|455 256 | 1.14 | 449 | 325 | 0.90 | 47.4 | 325 | 0.90 | 459
100 100 2.15 320 | 0.80 | 46.5 ] 168 | 1.53 | 42.9 | 427 | 0.60 | 48.7 | 427 | 0.60 | 47.3
200 100 200 20 2.62 173 1090 | 43.0 | 125 | 1.25 | 41.5] 195 | 0.80 | 44.8 | 195 | 0.80 | 43.2
100 300 3.10 132 | 093 | 41.7 ] 106 | 1.16 | 40.6 | 142 | 0.87 | 43.2 | 142 | 0.87 | 41.5
100 400 826 259 [ 095|448 216 | 1.14 | 44.1 | 273 | 0.90 | 46.5 | 273 | 0.90 | 45.0
100 100 1.35 201 | 0.80 | 43.7 | 109 | 1.48 | 40.8 | 268 | 0.60 | 46.5 | 268 | 0.60 | 44.9
300 100 200 30 1.67 110 | 0.90 | 40.7 | 81 1.22 1392 | 124 | 0.80 | 42.5 | 124 | 0.80 | 40.7
100 300 1.90 81 093 (391 66 | 1.14|382| 87 |087|405| 87 | 0.87 | 387
100 400 3.13 98 1095 |40.1 | 8 | 1.11|394 ] 104 | 090 | 41.5| 104 | 0.90 | 39.7
100 100 121 180 | 0.80 | 432 98 | 1.46 | 402 | 240 | 0.60 | 45.9 | 240 | 0.60 | 44.4
100 200 1.48 91 1090|397 68 | 121|383 ] 103 | 0.80 [ 41.4 | 103 | 0.80 | 39.6
400 100 300 +0 2.00 85 1093 (394 69 | 1.14|384| 92 |087|408| 92 | 0.87 |39.0
100 400 2.92 91 095397 78 | 1.11|39.0] 97 [090 |41.1| 97 | 090|393
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Terzaghi (1943)
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Meverhof (1951, 1963)
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Sekil 8. Farkli tasima giicli yontemleri i¢in H/B ve temel seklinin N, iizerindeki etkisi (The effect of H/B and footing
shape on Ny for different bearing capacity calculation methods)
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Hanszen (1961, 1970)
3000 -
& 100 mm x 100 mm
B 100 mm % 200 mm
© 100 mm x 300 mm
2500 2 A 100 mm %400 mm
2000 §
N, 1300
1000
d=416%icn N,
500 - A
g . /
* *
i [ |7 N Py G .a_ ..... s -'_ ..... —n
o T : - ,
5 2 2 5
0 1,0 15 1] 5 B 30 33 40 4.5 i}
Vesic (1973, 1975)
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Sekil 9. Farkli tagima giicii yontemleri i¢in H/B ve temel seklinin N, iizerindeki etkisi (The effect of H/B and footing
shape on Ny for different bearing capacity calculation methods)
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Tablo 4. Farkli tasima giicii yontemlerine ve H/B degerlerine gore tiim temel sekilleri i¢in elde edilen tagima
giicii faktorlerinin COV degerleri (The COV values of bearing capacity factors obtained for footings with different aspect ratios

estimated from different bearing capacity methods and H/B values)

Terzaghi [1] | Meyerhof [4] Hansen [6] Vesic [7]
Standart Sapma (SS) 360.62 428.33 277.43 277.43
H/B=0.5 |Ortalama (ORT) 1976.89 1314.84 2242.28 2242.28
Varyasyon Katsayis1 (COV) 0.18 0.33 0.12 0.12
SS 32.87 29.54 82.60 82.60
H/B=1 [ORT 346.97 241.78 400.73 400.73
COoVv 0.09 0.12 0.21 0.21
SS 84.39 48.69 123.95 123.95
H/B=2 ORT 221.07 153.70 259.15 259.15
COv 0.38 0.32 0.48 0.48
SS 53.55 17.72 82.88 82.88
H/B=3 ORT 122.62 85.01 145.65 145.65
COVv 0.44 0.21 0.57 0.57
SS 45.44 14.05 71.71 71.71
H/B=4 (ORT 112.04 78.45 132.72 132.72
CcCOoVv 0.41 0.18 0.54 0.54
Ortalama Varyasyon Katsayisi (COV,y) 0.30 0.23 0.38 0.38
Tablo 4, ortalama COV degerleri 1s18§inda  Deneysel sonuglar, rijit tabaka derinliginin temel

incelendiginde, Meyerhof [4] yonteminin en basarili
sekil faktoriini sundugunu isaret etmektedir. So6z
konusu yontemin Onerdigi  sekil  faktdriiniin
kullanilmasi, 6zellikle rijit tabaka etkisinin tamamen
ortadan kalktigi (H/B > 3) durumlarda farkli temel
sekilleri i¢in diger yontemlere kiyasla ¢ok daha
birbirine yakin tagima gilicii faktorleri ortaya
cikartmaktadir.  Rijit tabakanin  olduk¢a si1g
derinliklerde bulundugu (H/B < 1) durumlar igin ise
Meyerhof [4] yontemi digerlerine kiyasla daha yiiksek
COV degerleri verdiginden, Terzaghi [1] yonteminin
onerdigi sekil faktorlerinin kullanilmasinin daha
uygun sonuclar ortaya ¢ikartacagi anlagilmaktadir.

5. SONUCLAR (RESULTS)

Sig bir rijit tabakanin varligi durumunda, yiizeysel
temel tasima giiciiniin nasil etkilendigi, 6zellikle halen
tartigma konusu olan etkili derinlik ve sekil etkisi
cergevesinde deneysel olarak incelenmistir. Bu
amagla, rijit bir tabaka ile sinirlanmig bulunan bes
farkli kalinlikta kum zemin iizerinde, model 6lgekli
kare ve dikdortgen temeller iizerinde gerceklestirilen

eksenel yiikleme deney sonuglari  sunularak
degerlendirilmistir.
196

genisligine oran1 (H/B) yaklasik 2.0 degerini astiginda
rijit tabaka etkisinin ihmal edilebilir diizeye eristigini
gostermektedir. Bu etki, temel uzunlugunun
genisligine oranmimn artmasi ile daha hizli ortadan
kalkma egilimi gdstermektedir.

Elde edilen etkili derinlik, Cerato ve Lutenegger [3]
tarafindan kare ve dairesel model temeller i¢in elde
edilen sonuglar ile biiyiik oranda uyumludur.
Meyerhof [4] ve Mandel ve Salencon [2] tarafindan
kabul edilen smnir H/B degeri olan 1’ in gegersiz
oldugu goriilmektedir.

Gergeklestirilen smirli sayida deney sonucuna gore,
s1ig rijit tabaka varhiginda (H/B < 1) Terzaghi [1]
tarafindan ortaya konulmus olan sekil faktorlerinin
kullanimmin ~ uygun  olabilecegi  anlasilmistir.
Meyerhof [4] sekil faktorleri ise rijit tabaka etkisinin
ihmal edilebilecegi durumlar i¢in daha gegerli
sonuglar vermistir.

Caligma sonuclart 100 mm genisliginde model
temellerin yiiklenmesi sonucu elde edildiginden, olasi
boyut etkisi, daha sonra  gerceklestirilecek
arastirmalarda g6z Oniine alinmalidir.
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR (SYMBOLS
AND ABBREVIATIONS)

B Temelin genisligi

C. Egrilik katsayisi

Cy Uniformluk katsayisi

D Temelin derinligi

D, Rolatif sikilik

Dy Numunenin agirlik¢a gegen %10’ una
karsilik gelen tane ¢api

D5 Numunenin agirlik¢a gegen %50’sine
karsilik gelen tane capi

€min Minimum bosluk orani

Cmax Maksimum bosluk oran1

G, Ozgiil Agirhk

H Temel ile rijit tabaka arasindaki katman
kalinlig:

kPa KiloPascal
kN KiloNewton
L Temelin uzunlugu

LVDT Elektronik Dogrusal Deplasman Olger
m Metre

mm Milimetre

N, Tagima giicii faktori

Ny* Degistirilmis tasima giicii faktorii

Js Deneyler sonucu 6lgiilen tagima giicii
Quit Genel yenilme durumunda tagima giicii
ORT  Ortalama

] Oturma miktari

SS Standart Sapma

USCS Birlestirilmis Zemin Siniflama Sistemi
COV  Varyasyon Katsayist

COV, Ortalama Varyasyon Katsayisi

Y Zeminin birim hacim agirhigi

Y Zeminin efektif birim hacim agirlig:

¢' Zeminin efektif i¢sel siirtlinme agisi

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 1, 2013
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Pmin En diisiik yogunluk
Pmax En ytiksek yogunluk

Cys*
Cis

Sekil faktori
Degistirilmis sekil faktorii
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