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OZET

FARKLI YUKLEME VE GEOMETRI KOSULLARINDA GERILME ANALIZi

Bu tez ¢alismasinda, gevsek kum zemine oturan serit, dikdortgen ve kare kesitli
model temellerin farkli ylikleme kosullarinda zeminde meydana getirdigi ilave diisey
gerilme davranislar1 deneysel ve teorik olarak arastirllmistir. Merkez ve eksantrik
yiiklemeler altinda ilave diisey gerilme artiglar1 derinlik boyunca yatayda yerlestirilen
bes adet gerilme Olger vasitasiyla laboratuvar ortaminda model deneyler yapilarak
Olclilmiistiir. Ayrica yiikk-oturma degerleri de elde edilmistir. Daha sonra deney
sonuclari, literatiirde mevcut teorik yontemlerle karsilastirilmistir. Model deney
sonuclar1 ile teorik sonuglarinin birbirleri ile uyumlu olduklar1 belirlenmistir. Deney
sonuglari, zemin i¢inde diisey yiikten dolay1 olusan gerilmelerin hem merkez hem de

eksantrik ylikleme kosullarinda derinlige bagl olarak azaldigini1 gostermistir.

2015, 124 sayfa

Anahtar Kelimeler: Model Deney, Ilave Diisey Gerilme, Gerilme Olger, Serit Temel,
Dikdortgen Temel, Kare Temel, Merkez Yiikleme, Eksantrik Yiikleme.



ABSTRACT

STRESS ANALYSES IN DIFFERENT LOADING AND
GEOMETRY CONDITIONS

In this thesis, the stress behavior in the loose sand was investigated
experimentally and theoretically in two different loading conditions by using strip,
rectangular and square footings. The stress distribution was vertically obtained with the
laboratory tests in central and eccentrical loading conditions using five stress
transducers. And also the load-settlement curves were obtained. The test results were
compared with theoretical results. The test results were in accordance with the
theoretical and it was obtained that the stresses in the soil decrease with the increase in

the vertical depth both in the central and eccentrical loading conditions.

2015, 124 pages

Key Words: Model Tests, Soil Stress, Stress Transducer, Strip Footing, Rectangular

Footing, Square Footing, Central Loading, Eccentrical Loading.
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1. GIRIS

Mekanikte gerilme, birim alana uygulanan yiikiin siddeti olarak tanimlanmaktadir.

Uygulanan yiike bagli olarak zeminde olusan gerilme ifadesi ise Sekil 1.1°de yer

almaktadir.

o = lim 2 (1.1)
5A-0 SA

7= lim 25 (1.2)
A0 SA

LI
|

Sekil 1.1. Uygulanan yiik ile zeminde olusan gerilme

Zemin tabakalarinin kendi agirliklar1 ve uygulanan dis yiikler, zemin iginde
gerilmeler olustururlar. Gerilme dagiliminin bilinmesi, bir¢ok problemin ¢6ziimii ve
projelerin tasariminda oldukca Onemlidir. Bu gerilmeler uygulanan yiikiin siddetine,
yiikiin uygulandig1 alanin boyutlarina ve zemin 6zelliklerine bagli olarak degismektedir.

Zeminler, ¢ok karmasik bir malzeme olmalar1 nedeni ile zemin icerisinde gercekei
gerilme-deformasyon analizleri yapmak oldukga zordur. Bu nedenle genellikle yaklasik
bir ¢6ziim olan elastisite teorisi kullanilmaktadir.

Elastisite Teorisi kullanilirken su kabuller yapilmaktadir.

1. Zemin elastik olup, gerilme-deformasyon iligkisi dogrusaldir.

2. Zemin ortam1 homojendir. Diger bir deyisle, elastik sabitler, elastisite modiilii E
ve poisson orani p her noktada aynidir.

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



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

Elastisite teorisinden elde edilen ¢oziimlerde, diisey gerilme dagilimlart zeminin
malzeme Ozelliklerinden bagimsizdir. Ayrica zeminin tiirii ve sikilik gibi parametreleri
dikkate alinamamakta, her tiir zemin i¢in aynmi gerilme dagilimlari elde edilmektedir

(Saglamer, 1972).

1.1. Temel Tabaninda Olusan Basinglar (Tepki Gerilmeleri)

Geoteknik miihendisliginde temelle zeminin temas yiizeyinde olusan gerilme
temel taban basinci olarak tarif edilmektedir. Zemin iginde sikisabilir tabakalarda
meydana gelen gerilme artiglari, ¢ogu kez yapi agirhigimin sebep oldugu temel taban
basinglarindan olusmaktadir. Temel tamamen biikiilebilir ise, iiniform yilikten dolay1
herhangi bir zemindeki taban basimci da {iniform olmaktadir. Ama bu durum
uygulamada miimkiin olamamaktadir.

Birg¢ok yap1 temeli, zeminin rijitligine gore ¢cok daha fazla rijittir. Rijitlik arttik¢a
taban basinci da liniform dagilimdan uzaklasmaktadir. Kum ve kil zeminlere oturan rijit
temellerin altinda olusan taban basinci dagilimi birbirinden oldukca farklidir (Oziidogru
ve ark., 1996).

Uniform gerilme ile yiiklenmis esnek ve rijit temel, kohezyonlu zeminlerde Sekil
1.2°de gosterildigi gibi farkli oturmalarin olugsmasina sebep olmaktadir. iki farkli temel
durumuna gore tepki gerilmeleri ise asagidaki gibi olugsmaktadir (Sekil 1.2.). Tepki
gerilmesi esnek temelde tiniform dagilim seklinde, rijit durumda ise tiniform olmayan

sekilde bir dagilim gostermektedir.



—Esnek Temel —Rijit Temel

—Deformasyon |+—Esit Deformasyon

Uniform Tepki )
Gerilmesi V \*Uniform Olmayan
Tepki Gerilmesi

Sekil 1.2. Kohezyonlu bir zemin iizerine oturan esnek ve rijit temel (Kanit, 2003)

Kohezyonsuz zeminlerde ise, kohezyonlu zeminlerde olusan durumun tam tersi
bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Kohezyonsuz zemine oturan esnek ve rijit temellerde

olusan deformasyonlar ve tepki gerilmeleri Sekil 1.3’de goriilmektedir.

q q
— Esnek Temel ~Rijit Temel
b4 ' T Esit Deformasyon
— Farkli Deformasyon / . .
o . Uniform Olmayan
Uniform Tepki Tepki Gerilmesi
Gerilmesi ~_| L

Sekil 1.3. Kohezyonsuz bir zemin {izerine oturan esnek ve rijit temel (Kanit, 2003)

Rijit bir temel i¢in kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde olusan tepki
gerilmeleri tiniform olarak dagilmamaktadir. Bu nedenle rijit yontemde ¢6zimi
basitlestirmek icin zemin tepkisinin liniform olacagr kabulii yapilmaktadir. Tam
merkezinden Q yiikii ile yiiklii A alanina sahip bir temelde rijit metoda gére zeminde

olusacak gerilme, Sekil 1.4’de goriildiigii gibi g=Q/A’dur.



Sekil 1.4. Rijit kabule gore gerilme dagilimi (Kanit, 2003)

Iri daneli (kum, ¢akil) zeminlere oturan eksantrik yiiklii rijit temellerde, taban
basinci dagilimi Sekil 1.3°deki 6zelliklerini korumakta, ancak dagilimin agirlik merkezi,

eksantrik olarak etkiyen yiikiin altina dogru kaymaktadir (Uzuner, 1975; Uzuner, 2012).

i B | B
e 18 — ]| 1 —
Nd ¢ s
1 Ne |
A A A a = = 1 A J
/7 7 \
yz / Kopmus
7 1 (Temassiz,aralikli
a -7 ’
B Deneysel 1 Deneysel Kisim)
P I // R=Ne
LT R=Ne A
Kabul Kabul
Kiigtik eksantrisite durumu Biiyiik eksantrisite durumu

Sekil 1.5. Eksantrik yiiklii temelde tipik basing dagilimi

Geleneksel yontemde, eksantrik yiiklii bir rijit temel altindaki basing dagilimlarin
belirlemek i¢in su kabuller yapilmaktadir.

1) Taban basimcinin dagilim bigimi dogrusaldir (lineer dagilim).

2) Dagilimin bileskesi, eksantrik olarak etkiyen yiike esittir (3. Y=0)

3) Dagilimin bileskesi ile eksantrik yiik, ayn1 diisey dogrultudadir (3 M=0).

4) Zeminle temel arasinda ¢ekme gerilmesi olusamaz. Cekme gerilmesi meydana
gelen alanda, temel ile zemin temasi kaybolur. Geleneksel yontemin bu kabullerin
gegerliligi, deneysel ¢alismalarla gosterilmistir (Uzuner, 1975; Uzuner, 1980).

Bir yonde eksantriklie maruz bir dikdortgen temelde, taban basinci dagilimlari

geleneksel yonteme gore asagidaki gibi ifade edilmektedir.



1. Yik cekirdek cekirdek icinde (ex<L/6): boyle bir durumda taban basinci dagilimi

yamuk bi¢imli olup, Sekil 1.6’da verilmistir.

S L-s
s:3(L/2-ex;

Cekirdek disinda (ex>L/6)
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Sekil 1.7. Sekil 1.6 nin {i¢ boyutlu goriiniisleri

Taban basinci dagiliminin en biiyiik ve en kiigiik degerleri,

M
Umaxmin:£i = =£iNLe;=£ 1+ % (1.3)
| A W, BL BL BL L
6

2.Yiikk cekirdek simiri iizerinde (6zel durum, e,=L/6): Bu durumda, taban basinci

dagilimi tiggen bi¢imli (kopmamis liggen) olup, en biiylik degeri, asagida verilmektedir

(Sekil 1.6.).



LB 2N
Sy =0 Zmx =2 _ N — 2 14
2 e O- max BL ( )

Ayn1 baginti, Esitlik 1.3’de ex=L/6 koyarak da elde edilebilmektedir.

3.Yiik cekirdek disinda (_e,>L/6): Boyle bir durumda, temel tabani ile zeminin temasi,

belli bir alanda kaybolmaktadir (kopmus tiggen dagilim). Bu durumda, Esitlik 1.3
gecerli olmamaktadir. Bunun nedeni zeminlerin ¢ekme (-) gerilmesi tagimamasidir.
Geleneksel yontemin kosullar1 cergevesince, taban basinci dagilimi Sekil 1.6’da
gosterildigi gibi olugmaktadir. Dagilimin en biiyilkk degeri ise asagidaki esitlikte
verildigi gibidir.

TmB_ o _2Ne__ 2N, 4N, (L5)

ZY:O, e max
sB 3(L_eij 3(L-2e,)B

Temel-zemin temasinin kayboldugu (gerilme almayan) kismiin uzunlugu ise Esitlik

1.6’da ifade edilmektedir.

L-s=L-3(L/2-¢e) (1.6)

1.2. ilave Yiiklerden Dolay1 Olusan Diisey Gerilmeler

Zemin yiiziinde uygulanan bir yiikten dolayr zemin kiitlesi i¢cindeki noktalarda
gerilme artiglart meydana gelecegi bilinmektedir. Sekil 1.8’de zemin yiiziine yakin bir
yiikten dolayi, asagidaki zemin tabakalarma iletilen diisey gerilmelerin derinlikle

dagilimi gosterilmistir.



~Yiizey Yikii

>

flave Diisey Gerilme

Mevcut Diisey Gerilme (Yiizey Yikiinden)

(Zemin Kendi Agirligindan)

A\
Derinlik, z

Sekil 1.8. Zeminde mevcut ve ilave diisey gerilmeler (Uzuner, 1998)

Yiizey yiklerinden dolayi, zeminde olusan diisey gerilme dagilimlarinin

belirlenmesinde kullanilan bazi1 yontemler asagida agiklanmaktadir.

1.2.1. izobarlar

fzobar (basing sogani), esit diisey gerilme noktalarmi birlestiren egri olarak
bilinmektedir. Sekil 1.9°da tekil yiikten dolay1 olusan izobarlar gériilmektedir.

]
2.00Q / birim alan (basing, kN/m? vb.)
05+ 1.00Q / birim alan
0.50Q / birim alan
0.25Q / birim alan
-birim —0.10Q / birim alan
(mvb.

1.0

20T  izobarlar

Sekil 1.9. Tekil yiik i¢in izobarlar (Uzuner, 1998)



1.2.2. Yatay Bir Diizlemde veya Dogrultuda Diisey Gerilme Dagilimi

Herhangi bir derinlikteki Q tekil yiikiiniin etkisi altinda (z = sabit) herhangi bir
yatay diizlemde olusan diisey gerilme dagilim1 Sekil 1.10°da goriilmektedir.

z;=sabit

Z,=sabit ‘

Sekil 1.10. Nokta bir yiik altinda, yatay dogrultulardaki gerilme artislarinin
dagilimi (Uzuner, 1998)
Sekilden de goriildiigii gibi yiikiin etki noktasindan yanlara dogru uzaklasildikca

ayni diizlemdeki diisey gerilme degerleri azalmaktadir.

1.2.3. Diisey Bir Diizlemdeki Diisey Gerilme Dagilimi

Tekil ytlikten dolay1, herhangi bir r=sabit uzakliktaki bir diizlem veya dogrultudaki
diisey gerilme artis1 Sekil 1.11°de goriilmektedir. Buna gore diisey diizlem boyunca
gerilme mertebeleri ylizeye yakin kisimlarda biiyiikk degerlerde iken, yiizeyden daha

derine dogru inildik¢e azalmaktadir.



r=sabit

r=0

Sekil 1.11. Tekil yiikten dolay1 diisey dogrultuda olusan gerilme dagilimi (Uzuner,
1998)

1.2.4. Basit Kabul

Yiiklenmis bir alanin altinda olusan gerilme artislarin1 yaklasik olarak saptamak
amactyla, yiiklemeden etkilenen bolgenin sinirlar1 hakkinda bazi kabullerde
bulunulmas: gerekmektedir. Sekil 1.12°de goriildiigii gibi yiiklemeden etkilenen
bolgenin sinirlarint gosteren dogrularin egiminin 2 (disey) / 1 (yatay) oldugu kabul
edilmigtir. Uygulanan yiikten etkilenen bolgenin yanal sinirlari hakkinda bir kabul
yapildiktan sonra, ikinci bir basitlestirici varsayim olarak herhangi bir z derinligindeki
diisey gerilme dagiliminin, bu diizlem boyunca iiniform olacagidir. Bu kosullar altinda,
g yayili yiikii ile yiiklii BXL alaninin z derinligi altindaki diisey gerilme artis1 asagidaki
gibi ifade edilmektedir.

Ao — gBL

= (Br2)(L+2) (L.7)

Bu denklemde, B temel genisligini, L temelin uzun kenarmi, q yayil yiiki, z ise

derinligi gostermektedir (Ozaydin, 1989).



z+B
Sekil 1.12. Diisey gerilme artislari igin basitlestirilmis yaklasim (Ozaydim, 1989)

Bu calismada, gevsek kum zemine oturan farkli geometrili model temellerin
farkl1 yiikkleme kosullarinda zeminde meydana getirdigi ilave diisey gerilme davraniglar
deneysel ve teorik olarak arastirilmustir. ilave diisey gerilme artiglar1 5 farkli derinlikte
(z:=0.1m, z,=0.2m, z3=0.3m, z,=0.4m, z5=0.5m) ve her bir derinlik i¢in yatayda ayni
anda 5 farkli noktada (temellerin merkezi ile BX;=0.12m, BX,=0.24m, BX3=0.36m ve
BY=0.12m konumlarinda) (burada X ve Y dogrultular: ifade etmektedir) yerlestirilen
gerilme Olgerler vasitasiyla laboratuvar ortaminda model deneyler yapilarak
Ol¢iilmiistiir. Ayrica yiik-oturma degerleri de elde edilmistir. Uygulamalarda yiiklemeler
S-tipi yiik 6lger ve deplasmanlar ise LVDT deplasman o&lgerler ile dlglilmiistiir. Elde
edilen sonuglar, literatiirde mevcut teorik yontemlerle karsilastirilmigtir. 10cmx50cm
boyutunda serit temel, 10cmx30cm, 10cmx20cm boyutlarinda dikdortgen temeller ile
30cmx30cm ve 20cmx20cm kare temellerin kullanildigr bu tez ¢alismasinda toplam 50
adet model deney yapilmistir.

Literatiir ~ arastirmasi  sonucu bu tez c¢alismasinin  O6zglin  olarak
degerlendirilebilecek yonleri agagida siralanmaktadir.

o Farkli yiikleme kombinasyonlarinin (merkez ve eksantrik) bir arada
degerlendirilerek gerilme analizlerinin deneysel ve teorik olarak ele alinmis olmasi

o Es zamanli olarak bes farkli noktada (hem x hem de y ekseni
dogrultusunda) gerilme, yiikk ve oturma olgiimlerinin alinmis olmast (bu durum deney
sartlarinin degismemesine olanak saglamaktadir).

. Farkl: tiir ve geometride model temellerin (serit, dikdortgen ve kare) bir

arada kullanilmasi

10



o Gerilme hem merkez hem de eksantrik yiiklemede diisey ve yatay
dogrultular i¢in elde edilmis olmasi

Tez calismasi kapsaminda elde edilen bulgular ve degerlendirmeler, asagidaki sira
ile sunulmustur.

Bolim 1°’de gerilme kavrami, genel yaklasimlar ve tez kapsaminda yapilan
caligmalarin sunuldugu “Giris” kismi1 yer almaktadir.

Boliim 2'de, gerilme ve eksantrik ylikleme davranisi ile ilgili literatiir taramasi
yapilmis ve elde edilen bulgular, "Onceki Calismalar" baslig1 altinda sunulmustur.

Boliim 3'de, zemin 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar, " Materyal ve
Yontem" basligr altinda sunulmustur. Geleneksel laboratuvar deneyleri, Mustafa Kemal
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Geoteknik
Laboratuvari'nda gergeklestirilmistir.

Boliim 4'de, laboratuvar ortaminda yapilan calismalar ve degerlendirmeler,
"Arastirma Bulgular1 ve Tartisma " baglig1 altinda sunulmustur. Ayrica deney sonuglari
teorik bagintilarla karsilastirilmistir.

Boliim 5°te laboratuvar deney sonuglar1 ve teorik sonuglar sonuglari irdelenerek

"Sonuglar ve Oneriler " baslig1 altinda sunulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Deneysel Calismalar

Bu boliimde, 6zellikle zeminlerde meydana gelen diisey ve yatay gerilmelerin
tahmini ve tespiti ayn1 zamanda da zeminlere oturan yiizeysel temellerde farkli yiikleme
kosullar1 i¢in gelistirilmis olan deney diizenekleri ve teknikleri ele alinmistir.
Literatiirde bu konu ile ilgili olarak yapilan deneysel calismalar derlenerek asagida
Ozetlenmistir.

Terzaghi (1920) tarafindan kum ve kil numunelerde diisey yiiklerden dolayi
olusan yatay ve diisey gerilmeler, laboratuvar ortaminda olusturulan bir deney diizenegi
ile ol¢iilmistiir. Bu deney diizenegi, diisey ve yatay gerilmelerin belirlenmesi icin
yapilan ilk deneysel ¢aligmalardan birisi olarak kabul edilmektedir.

Donath (1891) tarafindan yatay gerilmenin diisey gerilmeye orani seklinde tarif
edilen, siikinetteki yanal zemin basing katsayist Ko degerleri elde edilmistir. Sonugta
kaba kum i¢in Ko degerinin 0.42 mertebelerinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kompaksiyonun Ky degerleri tizerindeki etkileri de ilk olarak Terzaghi tarafindan
arastirllmis ve kum zeminin el kompaktorii ile tabakalar halinde sikistirilmast
durumunda, Ko degerinin 0.6 ile 0.7 arasinda degistigi bildirilmistir (Hanna ve Ghaly,
1992).

Scheidig ve Kogler (1926) tarafindan yapilan deneylerde bir kum dolgusunun
ylizeyine yiikiin uygulanmasiyla bu yiikiin farkli derinliklerde bulunan yatay
diizlemlerin c¢esitli noktalarinda meydana getirdigi gerilmeler bu noktalara yerlestirilen
6l¢tim cihazlar1 yardimiyla dl¢iilmiistiir. Basing dagilimini da veren bu deneylerde basit
kabulden farkli sonuglar elde edilmistir (Acun, 1960). Bu sonuglar asagida siralanmistir:

o Taban alanindan z derinliginde bulunan biitiin yatay diizlemlerdeki
basing dagilimi, aym karakteristik sekli gostermektedir. Basinca maruz kalan alanin
disindaki gerilmeler, alanin ortasindaki degerlerden oldukga kiigiiktiir.

. Basit kabuldeki {niform gerilme dagilimi hicbir noktada elde
edilmemistir.

J Olgii diizlemi ne kadar derinde ise, yiik plakasi merkezinin altindaki

basing da o kadar azalmaktadir.
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. Kum zeminin herhangi bir noktasindaki basing, etkiyen yiik ile orantil
olarak artmaktadir. Ancak uygulanan yiikiin, kumda kaymalarin meydana gelmesine
sebep olacak kadar biiyiik olmamas1 gerekmektedir.

Kjellman (1936) tarafindan ii¢ eksenli basing deney aletine benzeyen bir deney
diizenegi gelistirilerek kumlu zeminlerde olusan gerilmeler dlgiilmiistiir. Ko katsayisinin
zeminin gerilme tarihgesine bagl oldugu ve 0.5 ile 1.5 degerleri arasinda elde edildigi
gosterilmistir.

Hendron (1963) tarafindan 6zel bir 6dometre ile olusturulan deney diizeneginde
yanal basinglar, 6dometre ringine yapistirilan deformasyon Olgerler yardimiyla
belirlenmistir. Ayrica calismada yiiksek basing altinda danelerin kirilmasinin yanal
basinglar lizerindeki etkisi de incelenmistir.

Saglamer (1972) tarafindan gelistirilen bir diizenekle kumlu zeminlerde diisey ve
yatay gerilmeler Ol¢tilmiistiir. Gerilmeleri 6lgmek icin {i¢ adet gerilme dlger kullanilmis
ve yliksek gerilmeler altinda Ol¢timler alinmistir. Sekil 2.1°de gosterilen standart
konsolidasyon aleti ile eksenel yiikleme diizenegi olusturulmustur. Olusturulan bu
diizenegin, konu ile ilgili calisilan diger 6lgme aletlerinden ustiinliigii, herhangi bir
yanal gerilme olmaksizin 6l¢iimlerin dogrudan yapilabilmesidir. Diger diizeneklerin bir

cogunda ise gerilmeler, deformasyon cinsinden dolayl olarak dl¢tilmiistiir.

16
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Sekil 2.1. Saglamer (1972) tarafindan kullanilan 6zel 6dometre (6l¢iiler mm
cinsindendir)



Hanna ve Ghaly (1992) tarafindan kum zeminlerde yatay ve diisey gerilmeler,
gerilme Olgerler vasitasiyla Olglilmiistiir. Bu calismada, 1.0m x 1.0m x 1.25m
ebatlarinda metal bir kasa igerisine gerilme Olgerler yerlestirilmis ve farkli sikiliklarda
kum numuneler hazirlanarak, olusan yatay ve diisey gerilmeler Olglilmiistiir. Ayrica
deneysel olarak hesaplanan K, degerleri Jaky (1948) tarafindan verilen Ky = 1- sing
degerleri ile karsilastirilmis ve elde sonuglar Cizelge 2.1.’de verilmistir. Cizelgede oy ve
o; sirastyla yatay ve diisey gerilmeleri, Ky siikiinetteki yanal zemin basing katsayisini, y
kumun birim hacim agirligini, ¢ ise kumun kayma mukavemet agisin1 géstermektedir.

Cizelge 2.1°den, sikiligin artmasina bagli olarak deneysel ve teorik Ko
degerlerinin azaldigi, deneysel olarak Olciilen ilave gerilmelerin teorik degerlerden

oldukga biiyiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Olgiilen ve hesaplanan gerilme ve K, degerlerinin Karsilastiriimas: (Hanna
ve Ghaly, 1992)

Teorik Sonuglar Deneysel Sonuclar

H Y
¢° Ko=1-sin¢ Oy o, Oy o, Ko=0/06;
m KN/m® 2 2 2 2
kKN/m“ kN/m kN/m kN/m
0.2 31 17.75 0.485 1.72 3.55 2.41 3.86 0.624
04 31 17.75 0.485 3.44 7.10 6.42 8.04 0.799

06 31 17.75 0.485 5.17 10.65 11.73 12.51 0.938
08 31 17.75 0.485 6.89 1420  20.08 18.10 1.110

02 36 18.74 0.412 1.55 3.75 2.76 4.68 0.589
04 36 1874 0.412 3.09 7.50 6.81 10.04 0.678
06 36 18.74 0.412 4.63 1124  13.39 16.07 0.833
08 36 18.74 0.412 6.18 15.00 2221 23.00 0.966
0.2 42 19.03 0.331 1.26 3.81 2.65 6.31 0.420

04 42 19.03 0.331 2.52 7.61 7.06 14.80 0.477
06 42 19.03 0.331 3.78 11.42 12.47 24.12 0.517
08 42 19.03 0.331 5.04 1522 2117 35.40 0.598
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Cho ve Vipulanandan (1998) tarafindan yapilan g¢alismada kum zeminlerde
gerilme dagilimimi belirlemek amaciyla, gerilme Olgerler kullanilmis ve o6l¢iimler
yapilmistir. Deneylerde 24 in¢ uzunluk, 20 in¢ genislik ve 36 ing¢ yiiksekliginde metal
bir kasa ile ¢ap1 3.5 ing, kalinlig1 1 in¢ olan diyafram tipi gerilme 6l¢erler kullanilmistir.
Deneyde kasa igine yerlestirilen kumun sikilik derecesi D, = %70 olarak sabit tutulmus
ve yuk rijit bir plaka vasitasiyla uygulanmistir. Deneyler sonunda elde edilen diisey
gerilme degerleri, Van Horn (1963) tarafindan verilen teorik ¢oziimle (Esitlik 2.1)
karsilastirilarak elde edilen sonuglar grafik halinde sunulmustur (Sekil 2.2. ve Sekil

2.3.). Sonugcta deneysel 6l¢iimlerin teorik hesapla uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir.

Ly 22 22
o, =————|1-exp| 2K, tang— | |+ qexp| —2K, tang— 2.1
: ZKrtw{ o[ -2, ¢Lﬂq o[ -2k, tang %) @)

Bu denklemde, y kumun birim hacim agirligini, q tiniform yayili yiikii, z 6lgtim
yapilan derinligi, ¢ kayma mukavemet agisini, K; ise yatay gerilmenin diisey gerilmeye
oranini gostermektedir. Ayrica esitlikte b ve | kasa genislikleri olmak tizere, L=bl/(b+l)

ifadesiyle hesaplanmaktadir.

25 T T T T

Yozey Yuku

tdidid Teorik Sonugclar
201 20 inch ]
36 inch ‘
151 I

20inch

Deneysel Sonuclar

Diigey Gerilmeler, psi

z=20 inch Dernnliginde Disey Gerilmeler |
(merkezde)

a | 1 | | |
0 10 20 30 40 50 80

Yiizey Yiikii, psi

Sekil 2.2. Diigey gerilmeler (z=20 ing)
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0 T T T
Degisik Derinliklerde

5 - Duigey Gerilme Olgiimleri
(merkezde)
10—

15+

20 -

Derinlik, inch

50 psi
thd 4 -
10822
plilzec
ezm -
" 20mnch

J6inch

35 | | | | |

Gerilme Dagilim, psi

Sekil 2.3. Farkli derinliklerde diisey gerilmeler

Uzuner ve ark. (2000) tarafindan kum zemine oturan eksantrik yiiklii model serit
temellerin taban gerilmelerinin dagilimlarin1  belirlemeye yonelik bir calisma
yaptlmistir. Gerilme dagilimlarinin temel ortasinda biiylik ve yaklagik parabol bir
egrisel sekle sahip oldugu, eksantrisite artttkca da parabol dagilimin simetriginin
bozularak, eksantrisitenin tepe noktasi tarafina dogru kaydig1 goriilmiistiir.

Hanna ve Soliman-Saad (2001) tarafindan kum zeminlerde yatay ve diisey
gerilmeleri 6lgmek igin basing Slgerler kullanilmis ve ayni zamanda kompaksiyonun
gerilme degerlerine etkisini arastirmak amaciyla metal bir kasa igerisine, degisik sikilik
durumlarinda yerlestirilen kum numunelerde olusan gerilmeler 6lgtilmiistiir.

Moroglu ve ark. (2002) tarafindan donatili kum zemine oturan eksantrik yiikli
model serit temelin tasima giicii davranig1 arastirilmistir. Eksantrik yiiklii temelin nihai
tasima giiciiniin merkez yikli temelin tasima giicline oraninin artan eksantrisite ile
azalig1 sonuglarin bu konudaki yaklagimlarla uyumlu oldugunu gostermistir.

Keskin (2004) tarafindan yapilan model deneylerde kum zemin {izerine oturan
yiizeysel temellerden dolayr olusan ilave diisey gerilme davranisi incelenmistir. Sonug
olarak uygulanan yiik arttik¢a Slgiilen gerilme degerinin arttig1, derinlik arttik¢a gerilme
degerlerinin azaldig1 ve yiizeye yakin yerlerde deney sonuglarinin teorik sonuglara gore
daha diisiik degerler verdigi gozlenmistir.

Laman ve Keskin (2004) tarafindan laboratuvar ortaminda model deneyler
yapilarak kum zeminler iizerine oturan kare temellerden dolay1r zemin iginde olusan
ilave diisey gerilme degerleri tespit edilmistir. Deneyler, kare kesitli bir kasa igerisinde

gerceklestirilmis ve gerilme degerlerini bulmak icin basing olgerler kullanilmstir. ki
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farkli sikilikta hazirlanan deneyler ile sikiligin ilave diisey gerilme degerleri lizerindeki
etkisi de arastirtlmistir. Ayni zamanda bu c¢alisma, sonlu elemanlar yontemi ile
modellenerek PLAXIS yazilimi yardimiyla analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar,
mevcut teorik yontemler ve deneysel bulgularla karsilastirilmistir. Deney sonuglari
derinlik arttik¢a gerilme degerlerinin azaldigini ve Boussinesq ¢oziimleri ile yakin
degerler elde edildigini gostermektedir. Peklesen zemin modeli ve Mohr-Coulomb
modeli sonuglar1 birbirine yakinken, deney sonuglarinin Lineer Elastik sonuglarina gore,
Westergaard ve Lineer Elastik Model sonucglarinda bir degisiklik gézlenmemistir.
Deney, Peklesen Zemin Modeli ve Mohr-Coulomb zemin model sonug¢larinin degistigi
ve sonuclarin birbirine daha fazla yakinlastigi goriilmektedir.

Laman ve ark. (2005) tarafindan kum zeminlere oturan dairesel temellerde olusan
diisey ve yatay gerilme degerleri model deneyler yapilarak incelenmistir. Deneylerde
gerilme degerlerini bulmak igin basing Olcerler kullanilmistir. Calismada iki farkli
sikilikta hazirlanmis kum zemin numunesi ve iki farkli capta dairesel temel
kullanilmistir.  Ayrica model deney diizenegi, sonlu elemanlar yontemi ile
modellenerek, PLAXIS yazilimi ile analiz edilmistir. Sonuglar, mevcut teorik yontemler
ve deneysel bulgularla karsilagtirnlmistir. Elde edilen sonuglar, temel seviyesinin z
derinliginde bulunan yatay diizlemlerdeki gerilme dagiliminin tiniform oldugunu, 6l¢tim
derinliginin artmasiyla temel merkezinin altindaki basimncin da azaldigini ve kum
zeminin herhangi bir noktasindaki gerilme degerinin uygulanan yiik ile orantili olarak
arttigin1 géstermistir.

Kayadelen ve ark. (2004) tarafindan laboratuvar ortaminda model deney diizenegi
olusturularak kum zeminlerde gerilme Ool¢iimleri yapilmistir. Elde edilen deney
sonuglari, Esitlik 2.2 ve Boussinesq yaklasimindan bulunan gerilme degerleri ile
karsilagtirilmistir. Ayn1 zamanda Esitlik 2.2°ye gore, diisey gerilme artimimin Ko
degerine bagli olmasi bu parametrenin hassas bir sekilde tayinini Onemli hale
getirmektedir. Bu amagla deneylerde kullanilan zeminin Kg katsayisini dogrudan
6lgmek amaci ile ince cidarli ddometre ile deneyler yapilmstir. Olgiilen Ko degerleri

Esitlik 2.2°de yerine konularak gerilme artimlar1 bulunmustur.

Ao | 2\/K_0(b—x)z + 2\/K_O(b+x)z —ArcTan[—z\/K_O(X_b)}ArcTan{—z\/K_O(Xer)H (2'2)

o 4K0(b—x)2+z2 4K0(b+x)2+z2
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Yapilan analizler ve deneysel calismalar sonunda, zemin mekanigi ve temel
miihendisligi i¢in dnemli bir olgu olan, gerilme artis1 problemi icin literatiirdeki mevcut
¢Ozlimlerin, zeminler i¢in her zaman yeterli sonuglar vermedigi goriilmiistiir. Cilinkii bu
¢Oziimlerde, kullanilan malzemenin fiziksel 6zellikleri géz oniine alinamamaktadir. Bu
nedenle elde edilen sonuglar gercek degerler ile farklilik gosterebilmektedir.

Laboratuvarda model deneyler yapilarak uygulanan diisey yiiklemelerden dolay1
farkli derinliklerde olusan ilave gerilmeler Olc¢lilmiistir. Ayrica Esitlik 2.2 ve
Boussinesq yaklasimi kullanilarak ilave gerilmeler hesap edilmistir. Olgiilen ve
hesaplanan degerler karsilastirildiginda, Esitlik 2.2°den elde edilen degerlerin deneysel
degerler ile uyum i¢inde oldugu gozlenmistir.

Saran ve ark. (2007) tarafindan donatili zemine oturan ve eksantrik-egik yiiklii
kare ve dikdortgen temellerde belli oturmaya karsilik gelen tasima giicii degerlerini
hesaplayan bir analiz yontemi sunulmustur. Analizler dogrultusunda uygulamaya
yonelik ¢esitli boyutsuz abaklar Onerilmis, sonuglar model deneyler yapilarak
dogrulanmistir.

Keskin ve ark. (2008) tarafindan kum zeminlere oturan iiniform yikli kare
temellerin merkezi altinda olusan ilave diisey gerilme davranisi deneysel ve sayisal
olarak arastirilmistir. Calisma sonunda deneysel, sayisal ve teorik sonuglar arasinda
belirli derinlik degerlerinde genel bir uyum gézlenmistir. Deney sonuglart 1.0B ve 1.5B
derinliklerde Drucker-Prager model sonuglarma, 2.0B derinlikte ise, Lineer Elastik
model sonuglarina daha yakin ¢ikmaktadir. Boussinesq sonuglar1 ise hem sayisal hem
de deneysel sonuglardan daha kii¢iik sonuclar vermektedir. Lineer Elastik ve Drucker-
Prager model sonuclari birbirinden ¢ok farkli olmamasina ragmen, Lineer Elastik
¢oziimde gog¢me yikiiniin elde edilememesi bir olumsuzluk olarak goriilmekte ve
Drucker-Prager modelinin, zeminin davranigini daha iyi yansittigi diistiniilmektedir.

Sadoglu ve ark. (2009) tarafindan donati ile gii¢lendirilen siki kum zemine oturan
eksantrik yliklii model serit temel kullanilarak yapilan model deneyler, eksantrisite orani
arttikca nihai tasima kapasitesinin azaldigini gostermistir.

Bagriagik (2010) tarafindan, kum zeminlere oturan farkli geometrilerdeki
yiizeysel temellerden dolayr zemin i¢inde olusan ilave diisey gerilme davranmislar

laboratuvar model deneyleri yapilarak arastirilmistir. Ayrica farkli geometrideki
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temeller kullanilarak sekil etkisi de incelenmistir. Sonug olarak; farkli geometrilerdeki
temellerde sekil etkisinin 6nemli mertebelerde oldugu goriilmiistiir.

Nawghare ve ark. (2010) tarafindan eksantrik yiiklii kare ve dikdortgen temellerin
tasima giicii davranis1 laboratuvar model deneyleri ile arastirilmistir. Deneyler hem
merkez yiiklii hem de farkli eksantrisite oranlarinda eksantrik yiiklii olarak yapilmis,
tasima giicli ve bunlara karsilik gelen oturma degerleri bulunmustur. Dikdortgen kesitli
temellerde hem merkez, hem de eksantrik yiikleme durumlarinda temel boyutu arttik¢a
tasima kapasitesinin arttigi gézlenmistir. Diger taraftan, kare kesitli temellerde tasima
kapasitesinin yiikleme tiiriinden etkilenmedigi, fakat temel oturmalarinin degistigi
gozlenmistir.

Omek ve ark. (2014) tarafindan kum zemine oturan eksantrik yiiklii serit
temellerin analizi laboratuvar model deneyleriyle incelenmistir. Model deneylerde 6
farkl yiik eksantrisitesi kullanilmigtir. Deney sonuglar1 yiik eksantrisitesi arttik¢a nihai

tagima giiclinlin azaldigin1 gostermistir.

2.2. Teorik Cahismalar

Zeminlerde ilave yiiklerden dolayr olusan diisey ve yatay gerilmelerin
bulunmasiyla ilgili literatiirde bircok teorik ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda,
zeminin elastik bir malzeme gibi davrandigi kabul edilip elastisite teorisinden
faydalanilmistir. Bu bdliimde bazi arastirmacilar tarafindan yapilan teorik calismalar
Ozetlenmeye calisilmistir. Farkli yiikleme kosullarinda zemin ortaminda elde edilen
ilave gerilme dagilimlar asagidaki durumlar icin elde edilmistir.

1) Tekil yiik durumu

i1) Cizgisel yiik durumu

iii) Uniform serit yiik durumu

iv) Uniform yiiklii dairesel alan durumu

v) Uniform yiiklii dikdortgen alan durumu
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2.2.1. Tekil Yiik Durumu

Boussinesq (1885) tarafindan lineer, elastik, homojen, izotrop, yari sonsuz
ortamda, ylizeye etkiyen bir tekil ylikten dolay1 olusan gerilme problemi ¢ozlilmiistiir
(Sekil 2.4.). Bu problem zemin mekaniginde en ¢ok kullanilan problemlerden birisidir.
Zeminlerde gerilme artimlarinin tahmini bir Boussinesq problemi olarak ele
alinmaktadir (Tekinsoy ve Laman, 2000). Zeminlerde tekil yiikten dolay1 olusan ilave

yatay ve diisey gerilmeler i¢in bu ¢éziimler asagida sunulmustur.

Q |3x’z X2 —y? y’z
Ao, =— —(1-2 2.3
x 27[{ a ﬂ){RrZ(R+z)+R3r2 (23)
Q |3y’z y? —x? X’z
Ao, == ~(1-2 2.4
% 2%{ R ﬂ){RrZ(R+z)+R3r2 @4
3 3
po,=RZ R (2.5)

Aoy

Acy

-

Sekil 2.4.Tekil yiikten dolay1 zemin i¢inde olusan gerilmeler (Das, 2001)
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Burada, X, y, z sirastyla yatay ve diisey mesafeler, x ise, poisson oranidir. Q

uygulanan tekil yiik, r = «/xz +y? , R=4/x?+y? +22 dir. Esitlik 2.3 ve Esitlik 2.4’deki

yatay gerilme ifadelerinde poisson orani yer almasina ragmen Esitlik 2.5’de bu sabit yer
almamaktadir. Bunun nedeni, diisey gerilme ifadesi elde edilirken elastisite modiilii ve
poisson oraninin yari sonsuz uzay boyunca sabit oldugu kabuliinlin yapilmasidir.
Dolayisiyla, diisey gerilmeler sadece uygulanan yiikiin siddetine ve geometrik ifadelere

bagli olarak degigsmektedir. Esitlik 2.5 ifadesi asagidaki gibi diizenlenirse,

Q3 1

Ao =<1 > =
Ty 27T[(r/z+1)]5/2

z

(2.6)

elde edilmektedir. Ifadede etki faktorii olarak adlandirilan ve r/z oranina bagl I, degeri

asagidaki gibi ortaya ¢ikmaktadir.

3
I, = 2—% (2.7)
7| (r/2)’ |
biiyiikliigii dikkate alinirsa, gerilmenin degeri basit olarak
Ao, =21, 2.8)
z

seklinde ifade edilebilir.

Dogal durumdaki zemin tabakalarinin, diisey yiiklemeler altindaki yatay sekil
degistirmeleri yatay diizlemlerinde olusan siirtiinme kuvvetlerinden dolay1r oldukca
sinirlidir. Westergaard (1938) tarafindan yatay sekil degistirmelerin sifir oldugu elastik
bir ortamda, Q yiikiinden dolayi, z derinligindeki bir A noktasinda olusan (Sekil 2.5)

diisey gerilme ifadesi asagidaki gibi onerilmistir.

Q 1

I [1+2(r/2)"]

z

5 (2.9)
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1/

I, =

(2.10)

Esitlik 2.10°daki I, ifadesi Esitlik 2.9°da yerine yazilirsa gerilme artis1 asagidaki gibi

elde edilmektedir.

AO'Z:%IW

z

(2.11)

Sekil 2.5. Westergaard yaklagimina gore tekil yiikten dolay1 olusan diisey gerilme

(Das, 2001)

Sekil 2.6°da, sonsuz ortamda bir yiizeyde tekil yiikten dolay1 olusan ilave diisey

gerilmelerin hesaplanabilmesi i¢in Kelvin problemi olarak bilinen ¢dziimde; diisey

gerilmeler,

Ao

*~ 8r(1-0)

Q {3_Z3+(1—2ﬂ)2}
R® R®

yatay radyal gerilmeler ise,

__Q zy¥
A% = rd—0) R?[R2 T 2”)}

seklinde verilmektedir (Poulos ve Davis, 1974).
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—* Ao,

"
AG,

Sekil 2.6. Tekil yiik i¢in Kelvin problemi (Poulos ve Davis, 1974)

Cerruti probleminde ise yar1 sonsuz ortamda yatay bir yiizeyde tekil ylikten dolay1
olusan, yatay ve diisey gerilmeler verilmistir (Sekil 2.7) (Poulos ve Davis, 1974).

2
Ao, =% (2.14)
Ox[-3x¢ 1-2 2
Ao, =~ |\ T 172u fpe (o 2RY (2.15)
27R°| R (R+2) R+z
Q

R= (XZ-Q-yZ-‘rzz)‘/2

xY,2)

s i—» Acy

Ao,

Sekil 2.7. Tekil yiik i¢in Cerruti problemi (Poulos ve Davis, 1974)

Yapilardan zemine gelen yiikler temeller vasitasiyla aktarildigi i¢in, tekil yiik i¢in
elde edilen gerilme dagilimlari bir¢ok insaat miihendisligi probleminde gergekgi
olmamaktadir (Ozaydin, 1989). Fakat tekil yiik ¢oziimlerinin integrali alinarak yayil
yiiklerin zeminlerde yol acacagi gerilme dagilimlarin1 bulmak miimkiin olmaktadir. Bu

amagcla Sekil 2.8’de gosterildigi gibi dikdortgen bir alanin lizerine gelen yayil yiik i¢in
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tim alan ¢ok kiiclik alanlara ayrilmaktadir. Her bir alana gelen yayili yiik ise tekil
kuvvet gibi diistiniilmektedir. Bu tekil kuvvetlerin toplami ve bunlarla ilgili gerilmelerin

toplami, yayil yiikler altindaki gerilmeleri vermektedir.

Sekil 2.8. Gerilmelerin hesabinda Green fonksiyonu yaklagimi (Tekinsoy ve Laman,
2000)
Ayrica bu yontemle bi¢cimi geometrik olarak tanimlanabilen (dairesel, dikdortgen,
vb.) yayili yiikler i¢in elde edilmis hazir ¢oziimler mevcuttur (Ozaydin, 2011). Sekil
2.9’da tniform ytkli bir dikdortgen alan icin tesir katsayisinin temel boyutlar1 ve

derinlige bagli olarak degisimleri gosterilmistir.
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”

Sekil 2.9. Uniform yiiklii bir dikdortgen alan igin diisey gerilmeleri veren tesir katsayisi
degerleri (Ozaydn, 2011)
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Zeminler genellikle yar1 sonsuz uzay olarak ele alindiklarindan, Boussinesq
probleminde bulunan diisey gerilme dA o; ve yarim uzayin sinirina etki eden yiik de dQ
olarak alinir. Bu diferansiyeller gerilme ifadelerinde yerlerine konulup, yiikleme sekline
bagli olarak integralleri alindiginda, gerilme dagilimlari elde edilebilmektedir. Tekil
kuvvet ifadelerinde Q yerine konulan dQ diferansiyel yiik ifadesine Green fonksiyonu
ad1 verilmektedir (Tekinsoy ve Laman, 2000).

Tekinsoy (1995) tarafindan her tiirlii zemin i¢in kullanilabilecek yeni biinye
denklemleri tanimlanmig ve bu denklemlerin zeminlerin gerilme artimi problemlerinde
kullanilabilecegi gosterilmistir. Tekil yiik i¢in verilen gerilme ifadeleri asagidaki gibi

ifade edilmektedir.

CAJKP[ O Xz ]

o, = 0 (2.16)
m | (AKX +27) |
NI

o, = 5 (2.17)
r | (AKX +2°) |
CAJKPL xr]

T, = s (2.18)
r | (AKX +2°)° |

Burada Ko, zeminin cinsine bagli, siikinetteki basing katsayisidir. ¢, zeminin igsel

stirtlinme katsayis1 olmak tizere,
K, =1-sing (2.19)

ile hesaplanmaktadir.
Tekinsoy ve ark. (2009) tarafindan yapilan arastirmalarda zemin yogunlugunun
kiitle aktarimi sirasinda 6nemli bir islevi oldugu 6ne siiriilmiistiir. Bunun sonucu olarak

kompasite C ve gerilme arasinda da 6nemli bir iliski oldugu belirlenmistir. Kompasite,

c=2k (2.20)
2

olduguna gore, daha 6nce Tekinsoy (1995) tarafindan tanimlanan Esitlik 2.17 asagidaki

gibi yeniden diizenlenebilmektedir.
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Boylece gerilme ifadesinin tahmininde zemin endeks ozellikleri de goz Oniine

alinmis olmaktadir.

o, =Tk 4\/K_°P{ z } 2.21)

Ve 7 | (AKX +12%)

2.2.2. Cizgisel Yiik Durumu

Sonsuz uzunluktaki bir ¢izgisel yiikten dolayr olusan diisey ve yatay gerilmeler

Sekil 2.10°da goriilmektedir.

Ao,

X R AOX

Sekil 2.10. Cizgisel yiik (Uzuner, 1998)

Bir g cizgisel yiikiinden dolayi, z derinliginde, yatayda x kadar uzaklikta olusan
diisey ve yatay gerilme degerleri Boussinesq probleminin integrasyonuyla, asagidaki

gibi elde edilebilmektedir (poisson orani, £=0.5 kabul edilerek).

3

20z

2
Ao, = % (2.23)
T +
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Westergaard (1938) tarafindan ¢izgisel ylikten dolay1 olusan diisey gerilme ifadesi

asagidaki gibi sunulmaktadir.

q k n 1
Ao [ R 1Q} (2.24)

T 27| MEAk?  (mEan?+KD)

I etki faktoriiniin yukaridaki esitlikte kullanilmasi durumunda, Ao; ifadesi
Ao, =31 (2.25)

olarak elde edilmektedir. Burada k, m ve n geometriye bagl katsayilardir.
Sonsuz ortamda, sonsuz uzunluktaki bir ¢izgisel ylikten dolayr olusan gerilmeler

(Sekil 2.11.) Kelvin probleminin integrasyonuyla da elde edilebilmektedir (Poulos ve
Davis, 1974).

g/ birim uzunluk

X

r—» Ao,

vYAo,

Sekil 2.11. Cizgisel yiik (Kelvin problemi) (Poulos ve Davis, 1974)

Ao, =—1 %{(3‘2“) —X—Z} (2.26)
2r(l-u) R 2 R
Ao, = Li{—w—x—z} (2.27)
2r(l-x) R 2 R
o, =t K 2 (2.28)
Y 2r(l-u)R
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Sekil 2.12°de verilen yar1 sonsuz ortamda yatay cizgisel yiikten dolay1 olusan
gerilmeler ise, Cerruti probleminin integrasyonu yardimiyla bulunabilmektedir (Poulos
ve Davis, 1974).

g/ birim uzunluk
B

R:(Xz—l—yz—&-z2)l/Z

Y, 2)

X i‘» AO'X
Ao,

Sekil 2.12. Cizgisel yiik (Cerruti problemi) (Poulos ve Davis, 1974)

2qxz°
Ao, = 2.29
= R (2.29)
Ao, = 2 (2.30)
* zR* '
20xz°
Ao, ==E5 (2.31)

2.2.3. Uniform Serit Yiik Durumu

Uniform serit yiikten dolayr olusan gerilmelerin bulunabilmesi igin Béliim
2.2.2’de yer alan ¢izgisel yiik i¢in gerilme ifadelerinden (Esitlik 2.23)
yararlanilabilmektedir. Yiikiin q ile ifade edilmesi durumunda dr genisligindeki bir serit
temele etki eden yik q.1.dr olmaktadir (Sekil 2.13). Serit yiik i¢in Esitlik 2.23

ifadesinde q yerine qdr, x yerine (x-r) konulursa,

(2.32)
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ifadesi elde edilmektedir. B genisligindeki serit yiikten dolayi, A noktasinda olusan
diisey gerilme, Esitlik 2.14’in —B/2 ve +B/2 sinirlar arasinda integralinin alinmasiyla

bulunabilmektedir.

_+B/2 E 23
Ao, = —!/2( ju j{[(x_r)z 4 sz}dr

- tan‘{—Z }—tan‘l[ : }— BZ[X —z - 2/4)] (2.33)
7 x—(B/2) x+(B12)] [x+2 - (82/4)] +B%

Esitlik 2.33, Sekil 2.13°de gosterilen o Ve S agilari cinsinden basitlestirilmis olarak

z

Ao :%[a+sinacos(a+2ﬂ)] (2.34)

seklinde ifade edilmektedir. Yatay gerilme ise

_9r
AUx—ﬁ[a sinacos(a +24) | (2.35)

ifadesi ile hesaplanmaktadir. Bagintilardaki a ve f agilari ise radyan cinsindendir.

=
[os)

Aoy

Sekil 2.13. Uniform serit yiik (Das, 2001)
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2.2.4. Uniform Yiiklii Dairesel Alan Durumu

Boliim 2.2.1'de yer alan Esitlik 2.5°de yarim sonsuz uzayin sinirina etki eden tekil
yiik durumunda (Boussinesq problemi) bulunan diisey gerilme ifadesinde, Q yerine dg

ve Ac; yerine de dAo; alinarak, Green fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanabilmektedir.

3
dAo _ 3dq z

= 2.36
o 2m (rP+7%)? (2:30)

Yayili yiik tasiyan alan dairesel oldugu i¢in alan ifadesi su sekilde yazilabilmektedir.

r 2z
A= j j 2rdrd 6 (2.37)
00
2z
A=2rx j rdr (2.38)
0

Dairesel alanin birim alanina gelen iiniform yiikiin g olmasi durumunda siddeti
degismeyeceginden dolay1r dA elemanter alanina gelen dq yiikii, asagidaki gibi ifade
edilmektedir.

dg =2pqrdr (2.39)
Bu degerin Esitlik 2.37°de yerine yazilmasi durumunda, toplam gerilme i¢in

asagidaki esitlikler elde edilmektedir.

Ao, = T 3-2;:7cz1rdr 78 .
r=0 (X2 +22)2

r=R
o3 [T
r=0 (X2 + 22)5
Burada R degeri, yiikiin yayili oldugu dairesel alanin yarigapini gostermektedir (Sekil
2.14).
Yukaridaki integralde r’+z°=u  déniisiimii yapihp, rdr=du/2 degeri yerine

konulursa, gerilme ifadeleri asagidaki hale doniismektedir.
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AGZ :_q( : )3 I::
r’+z°)?
Ac,=q 1—2—33 (2.40)
(R2 + zz)E

Buradaki Ao, gerilmesi, dairesel alanin merkezi altindaki diisey gerilme
dagilimmni belirtmektedir. Burada R sabittir. ifadede paydadaki terim 72 parantezine
alinir ve R/z oranina gore diizenlenirse, gerilme dagilimi | tesir faktoriine bagl olarak

gosterilmis olmaktadir.

Ao, =gl (2.41)

l=1-——— (2.42)

Yatay gerilmeler de simetriden dolay1, asagidaki gibi ifade edilmektedir.

21+ mzla (z/a)®

72 5 (2.43)
[1+(z/a) } [1+(z/a)2}5

X

Ac, = Ao, =g (1-2u) +
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Gz

Sekil 2.14. Uniform ytiklii dairesel alanin merkezi altinda gerilme dagilimi
(Oziidogru ve ark., 1996)

Uniform dairesel yiikten dolayr zemin iginde olusan diisey gerilme, Westergaard

(1938) tarafindan asagidaki gibi ifade edilmektedir.

k

Ao, =041- (2.44)
(k2 +(r/2)?]"

lw etki faktorii kullanilirsa diisey gerilme su hale doniismektedir.

Ao, =ql, (2.45)

Burada k geometriye bagl bir katsayidir (Keskin, 2004).

Ahlvin ve Ulery (1962) tarafindan diisey ve yatay radyal gerilmeler X/r ve z/r
degerlerine bagli fonksiyonlar seklinde sunularak bir ¢oziim yontemi Onerilmistir.
Burada r dairesel yiikiin yarigapini, X ve z sirasiyla yatay ve diisey mesafeleri

gostermektedir.

Ao, =q[A+B] (2.46)
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Ao, =q[2uA+C+(1-2u)F] (2.47)
Yukardaki ifadelerdeki A, B, C, F parametreleri x/r ve z/r oranlarina bagh katsayilardir.
Tekinsoy (1995) tarafindan dairesel ve liniform yiikli esnek bir alanin altindaki

gerilmenin hesab1 i¢in asagidaki denklem Onerilmistir.

3

z
Ac,=q|1- 2.48
’ q{ (4K,R? + 22)3’2} (2.48)

Burada R, dairesel yayil1 yiik alaninin yarigapidir.

Tekinsoy ve ark. (2009) tarafindan dairesel ve liniform yiikli esnek bir alanin
altindaki gerilme, kompasite de goz oniine alinarak incelenmis ve Tekinsoy (1995)’de
tanimlanan ifade asagidaki gibi yeniden tanimlanmistir. Boylelikle gerilme ifadesinin

tahmininde zeminin endeks 6zellikleri de g6z oniine alinmistir.

= Z z 2.49
A(72_7/_q 1- (4K R2+Zz)3/2 ( ' )
S 0

2.2.5. Uniform Yiikli Dikdértgen Alan Durumu

Boussinesq ifadeleri L uzunlugunda ve B genisligindeki g tiniform yiiki ile
yiklenmis dikdortgen bir alanin altinda olusan gerilmelerin belirlenmesinde de
kullanilmaktadir. Dikddrtgen alanin bir kosesi altinda ve z derinligindeki herhangi A
noktasinda olusan diisey gerilmeyi bulabilmek i¢in, dikdortgenin dxdy biyiikligiindeki
elemanter bir parcast géz Oniine alimmistir (Sekil 2.15.). Bu durumda elemanter

parcaciga gelen yiik asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
dqg = qdxdy (2.50)

Bolim 2.2.1°de Esitlik 2.5 ile bulunan diisey gerilme ifadesinde Q yerine dq ve o,
yerine do, yazilarak agagidaki esitlik elde edilebilmektedir.

3
2r(X“+y +2%)

(2.51)

5/2

33



Esitlik 2.51’1n integrali alinirsa ifade asagidaki hale doniismektedir.

A - j- JL- 39z°(dxdy)

: =4l (2.52)
Jonte 2 (X* + Yy +27)77
Burada I, etki faktorii ise agagidaki gibi yazilabilmektedir.
1| 2mnYym?+n?+1 (m*+n?+2 L o2mnym?+n?+1
= = 2 2 Han s —— (2.53)
Az m°+n°—-mn“+1{ m +n°+1 m°+n°—m°n°+1

[fadede m=B/z ve n=L/z¢dir.

X

Sekil 2.15. Uniform yiiklii dikdortgen alan (Das, 2001)

Westergaard (1938) tarafindan iiniform yiiklii dikdortgen bir alanin altinda olusan

diisey gerilme ifadesi ise asagidaki gibi elde edilmistir.

1 1-20\( 1 1 1-20Y¥( 1
Ao, =q—| cot™ -+ = .
< qzn{ J(z—zuj(m”nz}(z_zu] [mznzj] (2.54)

Burada, m ve n geometriye bagl katsayilardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde deney diizenegi, deneylerde kullanilan zemin ve dl¢liim cihazlarinin

ozellikleri ile yapilan ¢caligmada izlenen deney programi agiklanmistir.

3.1. Deney Kumunun Hazirlanmasi

Model deneylerde kullanilan zeminin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik deneyler Mustafa Kemal Universitesi, Iskenderun Miihendislik Fakiiltesi, Insaat
Miihendisligi Bolimi, Geoteknik Laboratuvari’nda yapilmistir. Calismalarda, Ceyhan
nehir yatagindan getirilen kum numuneler kullanilmistir. Kum numune, ASTM
standartlarina gore elenip No 200 (0.075 mm c¢apli) eleginde yikanarak ve uygun bir
alana serilerek oda sicakliginda kurutulmustur (Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil 3.3., Sekil
3.4.).

Sekil 3.1. Deney kumunun elenmesi islemi (a)
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Sekil 3.4. Deney kumunun kurutulmasi
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3.2. Deney Kumunun Miihendislik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ingaat Miihendisligi Boliimii Geoteknik Laboratuvari’nda deney kumunun endeks

ve mukavemet 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik geleneksel deneyler yapilmistir.

3.2.1. Elek Analizi

Deneysel calismalarda kullanilan kum numuneler, ASTM standartlarina gore
onceden belirlenen bir seri elekten elenmistir (Sekil 3.5.). Eleme isleminden sonra

deneysel ¢alismalarda kullanilan kuma ait dane ¢ap1 dagilimi elde edilmistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.5. Elek analizi deneyi

100 ?’:-—-—(‘
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Sekil 3.6. Deney kumunun dane ¢ap1 dagilim egrisi
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Dane cap1 dagilim egrisinden zemin sinifi, Birlestirilmis Zemin Siniflandirma
Sistemi’ne (USCS) gore kotii derecelenmis ince ve temiz kum (SP) olarak

belirlenmistir. Elek analizi deney sonuglar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Elek analizi sonuglari

Nitelik Birim Deger
Iri kum yiizdesi (%) 0.00
Orta kum yiizdesi (%) 65.00
Ince kum yiizdesi (%) 35.00
Do (mm) 0.13
D3 (mm) 0.28
Dso (mm) 0.58
Uniformluk katsayisi, C, - 4.46
Derecelenme katsayisi, C, - 1.04
Zemin smifi (USCS) - SP

3.2.2. Piknometre Deneyi

Deney kumunun dane birim hacim agirhigimi belirlemek amaciyla yapilan
piknometre deneyleri sonucunda, dane birim hacim agirhg1 y=27.25kN/m® olarak elde
edilmistir (Sekil 3.7.; Sekil 3.8.).

Sekil 3.7. Piknometre deneyi (a)
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Sekil 3.8. Piknometre deneyi (b)

3.2.3. Sikilik Deneyi

Deneysel ¢alismalar gevsek kum durumunda gerceklestirilmistir. Ancak kumun
biitiin 6zelliklerini gérmek acisindan gevsek ve siki haldeki kuru birim hacim agirliklar
belirlenmistir. Bu degerleri belirlemek i¢cin 500mmx500mm boyutlarinda ve 60mm
yiiksekligindeki tepsi igerisinde rolatif sikilik deneyleri yapilmistir. Gevsek haldeki
kuru birim hacim agirlik (ykmin) degeri belirlenirken kum numune kap igerisine herhangi
bir sikistirmaya tabi tutulmadan numune yaklagik 20-30cm’den serbest diisiise

birakilarak yerlestirilmistir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Gevsek hal i¢in sikilik deneyi
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Sik1 haldeki kuru birim hacim agirlik (ykmax) i¢in kum, numune kap igerisine 3
tabaka halinde serilmis ve her tabaka serildikten sonra hilti ile titresim verilerek
sikistirma saglanmistir. Her tabaka icin sikistirmak icin verilen enerjinin esit miktarda
olmasina 6zen gosterilmistir (Sekil 3.10.). Son tabaka serilip sikistirildiktan sonra zemin

yiizeyi diizeltilmis ve yiizeyin diizgiinliigii su terazisi ile kontrol edilmistir.

Sekil 3.10. Sik1 hal i¢in sikilik deneyi

Deneyler gevsek ve siki durumda iiger defa yapilmig ve elde edilen kuru birim
hacim agirliklarin ortalama degeri alinmistir. Elde edilen degerler Cizelge 3.2°de

sunulmustur.

Cizelge 3.2. Sikilik Deneyi Sonuglari

Parametre Birim Deger
Dane Birim Hacim Agirhigt, ys kN/m® 27.25
Maksimum kuru birim hacim agirlik, ykmax kN/m?® 17.11
Minimum kuru birim hacim agirlik, yxmin kN/m?® 15.44

3.2.4. Kesme Kutusu Deneyi

Kum zemin numunesi, 60mmx60mm boyutlarindaki kare kesitli kesme kutusuna
yiiksekligi 38mm olacak sekilde gevsek ve siki halde yerlestirilerek kesme kutusu
deneyleri yapilmistir (Sekil 3.11.). Hem gevsek hem de siki durumdaki kum numuneler

tizerinde yapilan kesme kutusu deneyinde numuneler, 0,=28kPa, o,=56kPa ve
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o3=112kPa degerindeki normal gerilmeler altinda yatay yonde kesmeye tabi
tutulmuglardir.
Deney kumunun gevsek haldeki kayma mukavemeti acis1 ¢=36.27° olarak, siki

haldeki kum zemin i¢in kayma mukavemeti agis1 ise ¢p=42.67° olarak elde edilmistir.

Sekil 3.11. Kesme kutusu deney diizenegi

3.3. Deney Diizenegi

Deneysel caligsmalar, kum zemin iizerine oturan farkli temel boyutu ve farkli
yiikkleme durumlar1 i¢in zemin i¢inde olusan diisey gerilmelerin gerilme olgerler
vasitastyla arastirilmasina yoneliktir. Bu amagla deneylerde kullanilan ekipmanlar ve

ozellikleri asagida sunulmustur.

3.3.1. Deney Kasasi

Model deneyler, ebatlar1 125cmx100cmx100cm (uzunluk, genislik, derinlik) olan
dikdortgen kesitli bir kasa igerisinde gergeklestirilmistir. Deney kasasi iskeleti celik
profillerden olup, 6n ve arka yiizii 10mm kalinliginda cam, yan ylizeyler ile alt taban
kismi ise 20mm kalinligindaki metal malzemeden imal edilmistir (Sekil 3.12.; Sekil

3.13.; Sekil 3.14.).
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Sekil 3.13. Deney kasas1 yapim agamasi (b)

_ YUkleme Kirigi

Vi «——Yiikleme *

<+ Basing

im

h

“LvD
I
\
|
[
|
|

—————— " Basing dlger

W=1m
(@

Celik Ievgla viizev

Model temel

1.25m

271 ylzey

gelik profil
W=1m

L

(b)

Sekil 3.14. Deney diizenegi
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3.3.2. Model Temeller

Deneysel calismalarda kullanilan temel sekilleri ve temel boyutlar ile her bir
temel tiiriine ait deney sayilar1 asagida verilmistir (Sekil 3.15. ve Cizelge 3.3.). Burada
S serit, D dikdortgen, K ise kare temeli temsil etmektedir. Deney sirasinda, yiikleme

nedeniyle temel tabanindaki basin¢ dagilimmin iiniform olarak dagilmasina dikkat

edilmistir.
‘| -
< > < > «—>
L L L
S D1 D2

B
B
v
«—
B B
K1 K2

Sekil 3.15. Deneysel ¢aligmada kullanilan yiizeysel temel kesitleri

Cizelge 3.3. Deneylerde kullanilan yiizeysel temel 6l¢iileri ve deney sayilari

Temel Temel Alam1  Genislik x Uzunluk

Tiirii [cm?] BxL [cm] Deney Sayisi
S 500 10x50 10

D1 300 10x30 10

D2 200 10x20 10

K1 900 30x30 10

K2 400 20x20 10
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3.3.3. Yiikleme Sistemi, Yiik Hiicresi ve Deplasman Olger (LVDT)

Deneyler farkli yiikleme hizlarinda ¢ekme ve basing uygulayabilen 6zel bir
yiikleme diizeneginde gerceklestirilmistir. Yiikleme diizenegi Mustafa Kemal
Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Geoteknik Laboratuvari’ndaki yiikleme
kirisine monte edilmistir. Deneylerde, model temel plakalarina gelen yiik degerlerini
belirlemek amaciyla H3-C3-2.0t6B, Class C-3 model ZEMIC firmasi tarafindan tiretilen
2000kg kapasiteli elektronik yiik hiicresi kullanilmistir (Sekil 3.16. ve Cizelge 3.4.).
Yik hiicresi kalibrasyon degerleri ve kalibrasyon egrisi Cizelge 3.5 ve Sekil 3.17°de

goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Deneylerde kullanilan yiik hiicresi 6zellikleri

Teknik Ozellikler Birim Aciklama
Model --- H3-C3-2.0t6B
Kapasite kg 2000

Asint Yikleme Kapasitesi kg 3000

Toplam Hata % 0.02

Calisma Sicakligl Araligi °C -10...+40
Yiik Hiicresi Malzemesi --- Celik

Sekil 3.16. Yiik hiicresi
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Cizelge 3.5. Yiik hiicresi kalibrasyon degerleri

Yiik Degeri (kN) Okuma

0 0.00
1 1.07
2 1.94
3 3.15
4 3.91
5 4.89
6 5.88
7 6.90
8 8.07
9 8.95
10 9.86
11 11.08
12 12.00
13 12.92
14 13.77
15 14.82
16 15.82
17 16.89
18 17.85
19 18.80
20 19.79
20
Yiik = 0.98850kuma + 0.0385
18
16
=14
ilZ
Z 10 -
§ 8
?ﬂ 6
> a4
5
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Okuma

Sekil 3.17. Yiik Hiicresi Kalibrasyon Egrisi

Zemin ortaminda yiiklemeden dolayr meydana gelen ¢okmeleri 6lgebilmek icin
Novotechnik firmasi tarafindan tiretilen ve 0.0-9.9999mm arasinda deplasman degerleri

Olgebilen ART.NR.023262 seri numarali diisey deplasman olgerler (LVDT)
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kullanilmistir (Sekil 3.18.). Bu amagla, iki adet deplasman dlger temel merkezinden esit
uzaklikta yiikleme diizenegine yerlestirilen plagin iki ucuna sabitlenmistir. Cizelge
3.6’da LVDT 1 ve LVDT 2’ye ait bilgisayarda okunan ve 0l¢iilen kalibrasyon degerleri
verilmistir. Deneylere baslamadan 6nce, deplasman Ol¢limlerinin dogru bir sekilde
yapilabilmesi icin deplasman oOlgerlerin kalibrasyonu yapilmistir (Sekil 3.19.; Sekil
3.20.).

Sekil 3.18. Deplasman 6lger

Cizelge 3.6. LVDT 1 ve LVDT 2 deplasman 0lgerlerine ait kalibrasyon degerleri

KALIBRASYONLAR LVDT 1 KALIBRASYONLAR LVDT 2
Bilgisayarda Olgiilen Bilgisayarda Olciilen
Okunan (Kalibrasyon) (mm) Okunan (Kalibrasyon) (mm)
0.00 0 0.00 0

3.87 5 3.92 5

9.16 10 9.18 10

14.45 15 14.48 15

19.73 20 19.72 20

25.01 25 24.99 25

30.32 30 30.29 30

35.61 35 35.50 35

40.86 40 40.76 40

46.15 45 46.04 45

51.36 50 51.27 50

54.92 55 55.06 55
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Sekil 3.19. LVDT 1 diisey deplasman 6lger kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.20. LVDT 2 diisey deplasman 6lger kalibrasyon egrisi
3.3.4. Gerilme Olcerler

Zemin ortaminda ilave yiiklerden dolayr meydana gelen diisey gerilmeleri
Olcebilmek i¢in kullanilan yontemlerden biri de zemin igerisinde gerilmeleri 6lgecek
derinliklere gerilme Olgerleri yerlestirmektir.

Zeminde meydana gelen diisey gerilmeleri 6l¢mek amaciyla HTD 20419 model
Pulselectronic firmasi tarafindan iiretilen 2000kg kapasiteli gerilme dlcer kullanilmigtir
(Sekil 3.21.). Cizelge 3.7 ve Sekil 3.21°de sirasiyla gerilme Olgerin 6zellikleri ve sekli

gorilmektedir. Yiik hiicresi kalibrasyon degerleri ve kalibrasyon egrisi Cizelge 3.8 ve
Sekil 3.22°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.7. Deneylerde kullanilan gerilme 6l¢erin 6zellikleri

Teknik Ozellikler Birim Aciklama
Model --- HTD 20419
Kapasite kgf 2000
Hassasiyet mv/V 1.998
Stinme %F.S 0.02
Uretim Tarihi - 19.06.2013
Giris Dayanimi ohm 824.9

Cikis Dayanimi ohm 702.8

Yiik Hiicresi Malzemesi --- Celik

Cap cm 11.8

Sekil 3.21. Gerilme olger
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Cizelge 3.8. Gerilme 6lger kalibrasyon degerleri

Yiik Degeri (kN) Okuma
0 0.00
1 0.96
2 1.88
3 2.79
4 3.77
5 4.82
6 574
7 6.74
8 7.98
9 8.64
10 9.65
11 10.69
12 11.76
13 12.67
14 13.53
15 14.90
16 15.96
17 16.69
18 17.80
19 18.88
20 19.64
20
Yiik= 0.99510kuma- 0.175
18 ~ R*=0.9996
16 -
214 =
§12 g
210 -
E3e
S a4
>
0

‘ : : : : : : : :
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Okuma

Sekil 3.22. Gerilme 6lcer kalibrasyon egrisi
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3.4. Veri Isleme Unitesi (ADU)

Uygulanan diisey yiikler, yiik hiicresi yardimiyla 27-1495/01-5070 seri numarali
ve 16 kanal girisli ADU (Autonomous Data Unit) veri isleme cihazina aktarilmistir
(Sekil 3.23.). Bu veriler daha sonra bilgisayar ortaminda excel programi yardimiyla
yikk-oturma ve gerilme grafikleri seklinde cizilmistir. Deneyler sirasinda oturma
degerleri 2 adet deplasman Olcer (LVDT), gerilme degerleri ise 5 adet gerilme Olger

vasitastyla 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.23. Veri isleme tinitesi

3.5. Deney Yontemi

Bu tez calismasinda, gevsek kum zeminde farkli model temellerin ve yiikleme
kosullarinin zeminde meydana getirdigi ilave diisey gerilme davraniglari arastirilmistir.
Ilave diisey gerilmeler farkli derinliklere (z;=0.1m; z,=0.2m; z3=0.3m; z,=0.4m;
z5=0.5m) yerlestirilen 5 adet gerilme Olcer vasitasiyla yatay mesafelerde (temellerin
merkezi ile BX;=0.12m; BX5=0.24m; BXs=0.36m ve BY=0.12m konumlarinda
yerlestirilen) (burada X ve Y dogrultulari ifade etmektedir) 6l¢iilmiistiir. Ayni anda yiik-
deplasman degerleri de elde edilmistir. Deneylerde iki farkli serit (10cmx50cm,
10cmx30cm ve 10cmx20cm) ve iki farkli kare (30cmx30cm ve 20cmx20cm) temel

modeli kullanilmastir.
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Deney asamalari kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

¢ Deney yapilacak olan kasa uygun bir sekilde diiz bir yiizeye yerlestirildikten ve
kasanin igerisindeki kumun diizgiinliigii su terazisi ile kontrol edildikten sonra gerilme
Olgerler deney kasasimin igerisine deney esnasinda hareket etmeyecek sekilde istenen

seviyeye yerlestirilmistir (Sekil 3.24.).

Sekil 3.24. Gerilme 6lgerlerin yerlestirilmesi

eDaha sonra, gevsek durum icin hesaplanan birim hacim agirliga gore kasa
icerisine tabakalar halinde kum zemin yerlestirilmistir. Kum zemin eklendikten sonra

iist ylizeyinin diizgiinliigii saglanip su terazisi ile kontrol edilmistir (Sekil 3.25.).

Sekil 3.25. Kum zeminin diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi
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e Diizeltilen kum zemin iizerine model temel plakasi ayni sekilde teraziye alinarak

diizgiin bir sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.26.).

Sekil 3.26. Model temel plakasinin yerlestirilmesi

¢ Deney sirasinda, kademeli olarak yiiklemeye devam edilmis ve yiikleme hiz1 her
kademede sabit tutulmustur.

eHer yiikkleme kademesinde olusan gerilmeler, 16 kanal girisli ADU
(Autonomous Data Unit) veri isleme cihazindan okunarak sayisal hale
doniistiiriilmiistiir. Veri isleme {initesinden bilgisayara aktarilan degerler Geotechnical
Software Ds7 yazilimi kullanilarak islenmistir. Daha sonra da okumalar bilgisayarda

Excel programiyla diizenlenerek grafik olarak sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde, kum zemine oturan farkli boyutlardaki model temellerin bes farkli
derinlik (z,=0.1m, z,=0.2m, z3=0.3m, z;,=0.4m, z5=0.5m) igin ilave diisey gerilme
degerleri ile ylik-oturma iligkileri iki farkli yiik eksantrisitesinde incelenmistir. Sekil 4.1
ve Sekil 4.2°de dizilim sekilleri verilen ve teraziye alinarak yerlestirilen bes tane
gerilme Olger (temellerin merkezi ile temellerin merkezinden BX;=0.12m, BX,=0.24m,
BX3=0.36m ve BY=0.12m uzakliktaki konumlarinda yerlestirilen) vasitasiyla gerilmeler
her bir derinlik i¢in yatay dogrultularda elde edilmistir. Deneylerde Olgiilen gerilme

degerleri, literatiirdeki mevcut teorik yontemlerle karsilastirilmistir.

Gerilm e Olcer Dizilim Sekli

Sekil 4.1. Gerilme 6lgerlerin dizilim sekli

Sekil 4.2. Gerilme Slgerlerin goriiniimii

4.1. 10cmx50cm Serit Temel Gerilme Analizi

Kum zemin, Bo6lim 3’te anlatildii gibi kasa igerisine tabakalar halinde ve

n=15.44kN/m® (gevsek durum) olacak sekilde vyerlestirilmistir. Kenar boyutlari
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B=10cm ve L=50cm ile kalinligt 8mm olan rijit ¢elik plaka model temel olarak
kullanilmigtir. Deney sirasinda temel plakasi kademeli olarak yiiklenmis ve her
kademede temel merkezinde ve yatay noktalarda olusan ilave diisey gerilme artiglart
Olclilmiistiir. Deneyler bes farkli derinlik (z;=1B, z,=2B, z3=3B, z,=4B, z5=5B) i¢in
yapilmistir. Ayrica iki farkl yiikleme tiiriinde yiik-oturma egrileri elde edilmistir (Sekil
4.3).

4 5
0 L
aefL=0
% e/L=0.25
—2 ‘
E Yl
E3
w
2
Og
6
7
8

Sekil 4.3. 10cmx50cm model temel i¢in yiik-oturma iliskisi

Deney sonugclari, en biiylik yiik degerinin e/L=0 (merkez yilikleme) durumunda
elde edildigini gostermistir. Eksantrisite arttik¢a yiik degeri azalmustir. Ornegin, merkez
yikleme (e/L=0) durumunda ¢/L=0.25 yiikleme durumuna goére 2 kata varan bir artis
gbzlenmistir. Bu durum literatiir verilerini de dogrulamaktadir (Moroglu, 2001; Saran

ve ark., 2007; Sadoglu ve ark., 2009; Nawghare, ve ark. 2010).
4.1.1. Bes Farkh Derinlikte 10cmx50cm Serit Temel icin Gerilme Analizi
Hazirlanan sistemde iki farkli ylikleme (e/L=0, e/L=0.25) kosulunda ve 5 farkli

noktada yerlestirilen gerilme Olger vasitasiyla ilave diisey gerilme artiglar1 olgiilmiistiir.

10cmx50cm serit temel i¢in ylikleme diizenegi Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. 10cmx50cm model temelde ¢/L=0 yiikleme durumunda (merkez) yiikleme
diizenegi

e/L=0 (merkez yiikkleme) durumu i¢in 5 farkli derinlikte elde edilen sonuglar ise
Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da grafik olarak sunulmustur.
Ayrica Sekil 4.9’da gégme yiikiine kadar olan gerilme degerleri de verilmistir.
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30 | 368X (kPa) . .
— * 1.2BY (kPa) @ L.t
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<25 | Q . L
< . .
g 2] | o *
= 20 A - . DD ..
] : o .
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> 15 1 o ..o Lan
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5 g o o .
o 10 o . AAA
o [u] - AA
= g @ e AAAA
'35_ o3 ZXAAA X X X X
,oo-A§§$35gxxxxxxxxiiiziixxxx
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Uygulanan Diisey Gerilme (kPa)

Sekil 4.5. e/L=0 yiikleme durumunda 1B derinliginde diisey gerilmeler
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Sekil 4.6. e/L=0 yiikleme durumunda 2B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Diisey Gerilme (kPa)

Sekil 4.7. e/L=0 yiikleme durumunda 3B derinliginde diisey gerilmeler
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Sekil 4.8. e/L=0 yiikleme durumunda 4B derinliginde diisey gerilmeler

56



o Merkez (kPa)
+ 1.2BX (kPa)
n 2.4BX (kPa)
| x 3.6BX (kPa)
* 1.2BY (kPa)

Q

Olciilen Diisey Gerilme (kPa)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Uygulanan Disey Gerilme (kPa)

Sekil 4.9. e/L=0 yiikleme durumunda z=5B derinliginde diisey gerilmeler

Deneylerde, merkezde oSlgiilen (merkezi) gerilme degeri digerlerine gore daha
fazla olarak elde edilmistir. Yatayda ise yiikiin uygulandigi eksenden uzaklasildik¢a
diisey gerilme degerlerinde azalmalar meydana geldigi goriilmektedir. Elde edilen

sayisal degerler Cizelge 4.1°de sunulmustur.
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Cizelge 4.1. 10cmx50cm serit temel, e/L=0 yiikleme durumunda gerilme degerleri

Gerilme  Yiikleme Derinlik Uygulanan Diisey Olgiilen Diisey
Olger Durumu Gerilme (kPa) Gerilme (kPa)
1.0B 50 28.203
2.0B 50 20.768
Merkez  e/L=0 3.0B 50 10.719
4.0B 50 8.840
5.0B 50 5.466
1.0B 50 21.526
2.0B 50 13.503
1.2BX e/L=0 3.0B 50 9.330
4.0B 50 6.606
5.0B 50 4.551
1.0B 50 11.502
2.0B 50 6.032
2.4BX e/L=0 3.0B 50 5.220
4.0B 50 4.088
5.0B 50 2.414
1.0B 50 0.192
2.0B 50 0.641
3.6BX e/L=0 3.0B 50 1.761
4.0B 50 1.608
5.0B 50 1.092
1.0B 50 1.991
2.0B 50 8.051
1.2BY e/L=0 3.0B 50 6.369
4.0B 50 5.035
5.0B 50 3.856

Yukaridaki sekil ve tablodan da goriilecegi tlizere, derinlik arttikga gerilme
degerleri azalmistir. Ornegin 50kPa uygulanan diisey gerilme degeri i¢in merkez, 1.2BX
ve 2.4BX noktalarina yerlestirilen gerilme 6lgerlerde derinlik boyunca sirastyla yaklasik
olarak %81, %79 ve %79 oranlarinda azalmalar meydana gelmistir. 3.6BX ve 1.2BY
noktalarina yerlestirilen gerilme Olgerlerin  yiikiin  uygulandigi noktadan uzak
olmalarindan dolayi, ylizeye yakin derinliklerde diger derinliklere gore daha disiik
gerilme degerleri elde edilmistir. Ayn1 sekilde yiizeyden asagi dogru inildik¢e 3.6BX ve
1.2BY gerilme Slgerlerde sirasiyla %40 ve %53’e varan azalmalar goriilmektedir.

Grafik sonuglar1 bu tez calismasinin “EK” kisminda verilen 10cmx30cm
dikdortgen (D1) (Bx3B), 10cmx20cm dikdortgen (D2) (Bx2B) model temeller ile
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10cmx50cm serit (S) (Bx5B) temelin e/L=0 yiikleme durumunda 40kPa uygulanan
diisey gerilme i¢in merkez gerilme Olgerden elde edilen degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Serit ve dikdortgen kesitli temellerin gerilme analizi

Gerilme Uygulanan Diisey Olciilen Diisey

Temel Yiikleme Derinlik Olcer Gerilme (kPa) Gerilme (kPa)
1.0B 40 22.720
(S) 2.0B 40 16.900
(10cmx50cm)  e/L=0 3.0B Merkez 40 8.423
(Bx5B) 4.0B 40 7.214
5.0B 40 4.533
1.0B 40 18.802
(D1) 2.0B 40 9.402
(10cmx30cm)  e/L=0 3.0B Merkez 40 5.902
(Bx3B) 4.0B 40 3.342
5.0B 40 2.682
1.0B 40 13.514
(D2) 2.0B 40 7.768
(10cmx20cm)  e/L=0 3.0B Merkez 40 4,932
(Bx2B) 4.0B 40 2.902
5.0B 40 1.374

Boyut etkisinin incelendigi bu kisimda B kisa kenar boyu sabit kalmak sartiyla L
uzun kenar boyu degisken (5B, 3B ve 2B) olmasi durumunda L boyu arttik¢a ayni
uygulanan gerilme degerine karsilik gelen ve derinlik boyunca Olgiilen gerilme
degerinin osg> 038 > oy oldugu goriilmektedir. Ornegin 3B derinlikte dlgiilen gerilme
degerleri serit (Bx5B) temelde 8.423kPa, D1 (Bx3B) temelde 5.902kPa ve D2 (Bx2B)
temelde 4.932kPa olarak Olgiilmiistiir. Serit (Bx5B) temele gore sirasiyla %30 ve %42
azalmalar goriilmiistiir.

Eksantrik ylikleme durumunda uygulanan diisey gerilme degerleri hesaplanirken,
eksantrik yiiklii temeller altinda olusan basing dagilimindaki formiilasyondan elde
edilen omax degeri kullanilmistir (Bolim 1 - Esitlik 1.5) (Sekil 4.10.). Bu tez
calismasinda tiim temel geometrilerinde eksantrik yiiklemelerde belirlenen yiik,
cekirdek disindadir ve benzer sekilde Esitlik 1.5°den elde edilen omax degeri

kullanilmistir.
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Sekil 4.10. Yiik ¢ekirdek disinda iken olusan taban basing dagilimi

Bes farkli gerilme Olger kullanilarak 5 farkli derinlikte yiikleme eksantrisite
durumu (e/L=0.25) icin deneyler yapilarak gerilme degerleri elde edilmistir. e/L=0.25
durumu i¢in ylikleme diizenegi Sekil 4.11 verilmistir. Elde edilen sonuglar, Sekil 4.12,
Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16’da grafik olarak sunulmustur.

Sekil 4.11. 10cmx50cm model temelde e/L=0.25 yilikleme durumunda (eksantrik)
yiikleme diizenegi
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Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Sekil 4.14.
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e/L=0.25 yiikleme durumunda 1B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Diisey Gerilme (kPa)

e/L=0.25 yiikleme durumunda 2B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Diisey Gerilme (kPa)

e/L=0.25 yiikleme durumunda 3B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Diisey Gerilme (kPa)

Sekil 4.15. ¢/L=0.25 yiikleme durumunda 4B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Diisey Gerilme (kPa)
Sekil 4.16. e/L=0.25 yiikleme durumunda 5B derinliginde diisey gerilmeler

Deney sonuglari, bes adet gerilme 6lgerden elde edilen degerlere gore yiiklemenin
eksantrik olmasi durumunda tasima kapasitesinin azaldigin1 gostermektedir. Gerilme
degeri yiikleme yapilan noktaya yakin olan gerilme Olgerde daha fazla c¢ikmaktadir.
Dolayisiyla 1.2BX gerilme Olcerden elde edilen gerilme degeri en fazla olmustur.

e/L=0.25 durumu i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 4.3°de sayisal olarak sunulmustur.
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Cizelge 4.3. 10cmx50cm serit temel, e/L=0.25 yiikleme durumunda gerilme degerleri

Gerilme  Yiikleme Uygulanan Diisey Olgciilen Diisey

Derinlik

Olcer Durumu Gerilme (kPa) Gerilme (kPa)
1.0B 50 7.948
2.0B 50 4.690
Merkez  e/L=0.25 3.0B 50 2.873
4.0B 50 1.941
5.0B 50 1.471
1.0B 50 11.566
2.0B 50 8.546
1.2BX e/L=0.25 3.0B 50 4.896
4.0B 50 3.248
5.0B 50 1.941
1.0B 50 10.256
2.0B 50 5.894
2.4BX e/L=0.25 3.0B 50 3.627
4.0B 50 2.429
5.0B 50 1.686
1.0B 50 0.145
2.0B 50 0.256
3.6BX e/L=0.25 3.0B 50 1.552
4.0B 50 1.063
5.0B 50 0.731
1.0B 50 0.787
2.0B 50 2.774
1.2BY e/L=0.25 3.0B 50 1.994
4.0B 50 1.325
5.0B 50 1.003

e/L=0.25 yilikleme durumunda da benzer sekilde derinlik arttik¢a gerilme degerleri
azalmistir. 50kPa uygulanan diisey gerilme degerinde merkez, 1.2BX, 2.4BX, 3.6BX ve
1.2BY noktalaria yerlestirilen gerilme 6lgerlerde derinlik boyunca sirasiyla yaklasik
olarak %82, %83, %85, %53 ve %44 oranlarinda azalmalar meydana gelmistir. 3.6BX
ve 1.2BY noktalara yerlestirilen gerilme dlgerler yiizeye yakin derinliklerde yiikiin
uygulandig1r noktadan uzak olmalar1 nedeniyle diisiik degerler almistir. Bu durum da
gerilme sogani sekli ile agiklanabilmektedir. Derinlige bagli olarak yatayda elde edilen

gerilme degerleri degismektedir.
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4.1.2.

Karsilastirilmasi

Bu boliimde bes farkli derinlikte (1B, 2B, 3B, 4B ve 5B) elde edilen diisey
gerilme artis1 degerleri; Boussinesq (1885), Westergaard (1938), tiniform yayili yiik
(Boussinesq) ve basit kabul c¢oziimleriyle karsilagtirilmistir. Literatiirde yer alan bu
formiilasyonlarla ilgili ayrintilar B6liim 1 ve Boliim 2’de yer almaktadir.

Hazirlanan kum zemin igerisinde 5 farkli derinlikte ve diisey konumda
yerlestirilen merkez gerilme 6l¢er yardimiyla dlglimler yapilmistir. Sonuglar, Sekil 4.17,
Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de literatiirde mevcut teorik sonuglariyla

birlikte sunulmustur.
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Sekil 4.17. 10cmx50cm serit temel i¢in 1B derinlikte literatiir karsilastirmasi
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Sekil 4.18. 10cmx50cm serit temel i¢in 2B derinlikte literatiir karsilagtirmasi
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Sekil 4.19. 10cmx50cm serit temel icin 3B derinlikte literatiir karsilastirmasi
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Sekil 4.20. 10cmx50cm serit temel i¢in 4B derinlikte literatiir karsilastirmasi
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Sekil 4.21. 10cmx50cm serit temel i¢in 5B derinlikte literatiir karsilagtirmasi

e/L=0 yiikleme durumunda 40kPa uygulanan diisey gerilme degeri i¢in deney ve

teorik yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’de verilerek karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.4. 10cmx50cm serit temel i¢in 40kPa uygulanan diisey gerilme i¢in deney ve
teorik sonuglar

.. Yiikleme ... Uygulanan Diisey Olgiilen Diise
Yontem Durumu Derinlik ngilme (kPa)s ' Geg:rilme (ksagl
1.0B 40 22.220
2.0B 40 16.665
Deney e/L=0 3.0B 40 8.546
4.0B 40 7.214
5.0B 40 4.611
1.0B 40 94.368
2.0B 40 23.703
Boussinesq e/L=0 3.0B 40 10.830
4.0B 40 6.036
5.0B 40 3.892
1.0B 40 22.805
. 2.0B 40 12.483
Eg‘;f("g?ui?z;ﬁq) e/L=0  30B 40 6.823
4.0B 40 4.829
5.0B 40 3.243
1.0B 40 62.912
2.0B 40 15.802
Westergaard e/L=0 3.0B 40 7.220
4.0B 40 4.024
5.0B 40 2.594
1.0B 40 16.383
. 2.0B 40 9.406
;Junlii(;rr? (};ag{ﬂim) e/L=0  30B 40 6.346
4.0B 40 4471
5.0B 40 3.378

Boussinesq ve Westergaard yaklasimlarina ait gerilme degerlerinin yiizeye yakin
kisimlarda ¢ok yiliksek ve deney sonuglarindan oldukga farkli olduklar1 goriilmektedir.
Ornegin 40kPa’lik bir diisey gerilme durumunda 1.0B derinlikte Boussinesq yaklasimi
94.368kPa, Westergaard yaklasimi 62.912kPa degerlerini verirken, deney sonucu 22kPa
olarak elde edilmistir. Literatiirde yapilan bu tiir problemlerin ¢6zlimii incelendiginde
yiizeye yakin noktalardaki gerilmelerin bu iki hesap yontemine gore farkliliklar
gosterdigi ve buna karsilik derinlik arttikca degerlerin birbirine yaklagtigi goriilmiistiir
(Ozaydin, 2011). Derinlere inildikge biitiin sonuglarm birbirine yakin degerler verdigi
gorilmektedir. 5.0B derinlikte 40kPa uygulanan diisey gerilme degeri icin deney,
Boussinesq yaklasimi, Uniform Yayili yiik (Boussinesq) yaklasimi, Westergaard
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yaklasimi, Uniform Yayili yiik (2:1 dagilimi) yaklasimi ile dlgiilen diisey gerilme
degerleri sirasiyla 4.611kPa, 3.892kPa, 3.242kPa, 2.594kPa ve 3.378kPa degerleri elde

edilmistir.

4.1.3. 10cmx50cm Serit Temel icin Farkh Derinliklerde ve Yiikleme Durumlarinda

Diisey Gerilmelerin Arastirilmasi

Bu boliimde 10cmx50cm serit temel altinda, 5 farkli derinlikte (1B, 2B, 3B, 4B ve

5B) yiizeyde uygulanan farkli gerilme degerlerinde olusan ilave diisey gerilmeler grafik

halinde sunulmustur.
Merkez gerilme 6lger tarafindan e/L=0 yiiklemesi i¢in farkli derinliklerde okunan

diisey gerilme degisimleri grafik halinde Sekil 4.22°de sunulmustur.

Olcilen Disey Gerilme (kPa)

0 10 20 30 40
0.0B
1.0B
= 2.0B
Ag ——q=10 (kPa)
8 308 —=<— =20 (kPa)
—a— =30 (kPa)
——qg=40 (kPa)
4.0B7 ‘
5.0B

Sekil 4.22. e/L=0 yilikleme durumunda farkli derinliklerde ve yiik degerlerinde olusan
diisey gerilmeler

e/B=0 yilikleme durumunda, uygulanan farkl yiik (q=10kPa, q=20kPa, q=30kPa,
q=40kPa) degerlerinde derinlik boyunca diisey gerilme degerlerinin azaldig:
goriilmektedir. Temel yiizeyinden 1.0B derinlikte meydana gelen diisey gerilme
degerlerinde, temel yiizeyine gore yaklasik %40, 5B icin ise yaklasik %90 oranlarina
varan azalmalar goriilmektedir.

Merkez gerilme 6lcer, e/B=0.25 i¢in farkli derinliklerde Ol¢iilen diisey gerilmeler
ise grafik olarak Sekil 4.23°de sunulmustur.
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Olciilen Diisey Gerilme (kPa)
0 10 20 30 40
0.0B 4 % A %

—s—q=10 (kPa)
3.0B | —<—q=20 (kPa)
—A—q=30 (kPa)
——q=40 (kPa)

Derinlik

Sekil 4.23. ¢/L=0.25 yilikleme durumunda farkli derinliklerde ve yiik degerlerinde olusan
diisey gerilmeler

e/B=0.25 yiikleme durumunda, uygulanan farkli ylik (q=10kPa, q=20kPa,

g=30kPa, qg=40kPa) degerlerinde derinlik boyunca diisey gerilme degerlerinin azaldig

goriilmektedir. Temel yiizeyinden 1.0B (0.1m) derinlikte meydana gelen diisey gerilme

degerlerinde temel ylizeyine gore yaklasik %90, 0.5m i¢in ise yaklasik %98 oranlarina

varan azalmalar goriilmektedir.

4.1.4. 10cmx50cm Serit Temel, Farkh Yiikleme Durumlarinda Diisey Gerilmelerin

Literatiir Sonuclar ile Karsilastirilmasi

Asagidaki sekillerde 10cmx50cm serit temel altinda, 5 farkli derinlikte olusan
ilave diisey gerilmeler belirlenmis, deney sonuglart teorik sonuglarla birlikte grafik

halinde toplu olarak sunulup karsilastirilmistir (Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil
4.27).
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Olcilen Diusey Gerilme (kPa)
o] 2 4 6 8
0.0B ! ‘ ‘ !
1.0B | x 4
= 2.0B x
c
= —s—Deney
[}
[a) 3.0B1 x * Boussinesq
’ A Westergaard
X 2/1 Yéntemi
4.0B ax ia
5.0B| &

Sekil 4.24. e¢/L=0 ylikleme durumunda 10kPa i¢in farkli derinliklerde olusan diisey
gerilmelerin teori ile karsilastiritimasi

Olciilen Dusey Gerilme (kPa)
0 5 10 15 20
0.0B ’ ’ ‘
1.0B] x
= 2.08 x 4 x
=2
= —s—Deney
8 3.0B] % x * Boussinesq
’ A Westergaard
X 2/1 Yéntemi
4.0B] & x o
5.0B1 *

Sekil 4.25. e/L=0 ylikleme durumunda 20kPa i¢in farkli derinliklerde olusan diisey
gerilmelerin teori ile karsilastiriimasi

Olciilen Disey Gerilme (kPa)
0 10 20 30
0.0B ‘
1.0B x
2 2.0B | x a x
=2
= —s—Deney
7]
[a) 3.0B XA x % Boussinesq
' a Westergaard
x 2/1Yontemi
4.0B &% :
508 #

Sekil 4.26. e/L=0 yiikleme durumunda 30kPa i¢in farkli derinliklerde olusan diisey
gerilmelerin teori ile kargilagtirilmasi
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Olcilen Disey Gerilme (kPa)
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Sekil 4.27. e¢/L=0 ylikleme durumunda 40kPa i¢in farkli derinliklerde olusan diisey
gerilmelerin teori ile karsilastiritlmasi
Sekillerden de goriildiigii gibi uygulanan diisey gerilmeye bagl olarak olusan
gerilme degerleri derinlik arttikga azalmakta ve Boussinesq, Westergaard, 2/1 yaklagimi
¢Oziimlerinin deney sonuglarina olduk¢a yakin olduklari goriilmektedir. Sadece ylizeye
yakin kisimlarda Boussinesq yaklasiminda farkliliklar oldugu belirlenmistir. Literatiirde
yapilan bu tiir problemlerin ¢6ziimii incelendiginde yiizeye yakin noktalardaki
gerilmelerin Ozellikle Boussinesq yaklasimina gore farkliliklar gosterdigi ve buna

karsilik derinlik arttik¢a degerlerin birbirine yaklastig1 goriilmiistiir.

4.1.5. 10cmx50cm Serit Temelde e/L=0 icin Her bir Derinlik icin Yatayda Olusan
Diisey Gerilmelerin Arastirilmasi

Calismada 10cmx50cm  serit temelin merkezi ylikleme (e/L=0) durumunda
derinlik boyunca (1.0B, 2.0B, 3.0B, 4.0B ve 5.0B) olusan yatay noktalardaki gerilme
degerleri ylizeyde uygulanan 30kPa yiikleme durumu i¢in asagidaki sekilde grafik
halinde verilmistir (Sekil 4.28).
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30 kPa +1.0B
| x 2.0B

Olciilen Diisey Gerilme (kPa)

n}

-3.6B -2.4B -1.2B 0.0B 1.2B 2.4B 3.6B
Yatay mesafe

Sekil 4.28. e/L=0 yiikleme durumunda 5 farkli derinlikte, yatayda olusan diisey gerilme
degerlerinin karsilastirilmasi

Sekilden, yiizeyde 30kPa uygulanan diisey yiike bagli olarak olusan gerilme
degerlerinin her bir derinlik i¢in temel merkezinde maksimum degerler verdigi ve temel
merkezinden uzaklastikca azaldigi goriilmektedir. Temel merkezinden 2.4B (0.24m)
yatay mesafede meydana gelen diisey gerilmeler incelendiginde, temel merkezine gore
gerilmede %57 oraninda, temel merkezinden 3.6B (0.36m) yatay mesafede meydana
gelen diisey gerilmeler incelendiginde, temel merkezine gore gerilmede %99
oranlarinda bir azalma meydana geldigi goriilmektedir.

10cmx50cm  serit temelin eksantrik yiikleme (e/L=0.25) durumunda yatay
noktalardaki gerilme degerleri ylizeyde uygulanan 30kPa yiikleme durumu i¢in sonuglar

Sekil 4.29°da grafik halinde verilmistir.

8
30kPa

Olgillen Diigey Gerilme (kPa)

Oche

0.0B 1.28 2.4B 3.6B
Yatay mesafe

Sekil 4.29. e/L=0.25 yilikleme durumunda 5 farkli derinlikte, yatayda olusan diisey
gerilme degerlerinin karsilastirilmast
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Eksantrik yilikleme (e/L=0.25) durumu i¢in yilizeyde 30 kPa uygulanan diisey yiike
bagli olarak olusan gerilme degerlerinin her bir derinlik i¢in yiikiin yiiklendigi noktaya
en yakin olan X3;=1.2B’de (X1=0.12m) diger noktalara daha fazla oldugu goériilmektedir.
X1 gerilme Olgerden elde edilen gerilme degerlerinin, merkez gerilme olgerden elde
edilen degerlerine gore %50 oranlarinda artiglar gosterdigi belirlenmistir.

Ek 1. ve Ek 2. kisminda grafik sonuglari verilen D1 (10cmx30cm) ile D2
(20cmx10cm) dikdortgen temellerinin merkez (e/L=0) yiikleme durumunda yatayda
olusan diisey gerilme grafikleri Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de verilmistir.

=30 kPa e ¢ 1.08
‘ X 2.0

Olciilen Diisey Gerilme (kPa)

D

-3.6B -2.4B -1.2B 0.0B 1.2B 2.4B 3.6B
Yatay mesafe

Sekil 4.30. 10cmx30cm (Bx3B) D1 temelinde, e/L=0 yiikleme durumunda 5 farkl
derinlikte, yatayda olusan diisey gerilme degerlerinin karsilastirilmasi

30 kPa + 1.0B
| x 2.0B
6 - A3.08
= 3 = 4.0B
g ©05.08
[} ‘Q
E |
& . A & : -m-
> '
:5)‘
[a) A A
§ 2 >
S
!6 [0]
o 3]
9 x X
-3.6B -2.4B -1.2B 0.0B 1.2B 2.4B 3.6B

Yatay mesafe

Sekil 4.31. 10cmx20cm (Bx2B) D2 temelinde, e¢/L=0 yiikleme durumunda 5 farkl
derinlikte, yatayda olusan diisey gerilme degerlerinin karsilastiriimasi

Benzer sekilde 30kPa uygulanan diisey yiike bagli olarak olusan gerilme

degerlerinin her bir derinlik i¢in temel merkezinde maksimum degerler verdigi ve temel

72



merkezinden uzaklastik¢a azaldigi ve derinlik arttikga Olgiilen gerilme degerlerinin de

azaldig1 goriilmektedir.

4.2. 30cmx30cm Kare Temel icin Gerilme Analizi

Gevsek kum zemine oturan, 30cmx30cm boyutlarinda ve kalinligi 8mm olan rijit
celik plaka model temelin bes farkli derinlik (0.33B, 0.66B, 1.00B, 1.33B, 1.66B) icin
ilave diisey gerilme degerleri ile yiik-oturma iliskileri iki farkli yiikleme durumunda
(e/L=0.0, e/L=0.25) incelenmistir. Gerilmeler bes farkli noktaya (temellerin merkezi ile
0.4BX=0.12m, 0.8BX=0.24m, 1.2BX=0.36m ve 0.4BY=0.12m konumlarinda)
yerlestirilen gerilme Olcerler vasitastyla her bir derinlik i¢in yatay dogrultularda elde
edilmistir. Sekil 4.32°de iki farkli yiikleme tiiriinde elde edilen yiik-oturma egrileri

gosterilmistir.

0.0 1.5 3.0 4.5

A A aefL=0
Xy A p A = e/L=0.25

1 - xxx AAA MQ

Oturma (mm)
x
X
X
x
X
x
x B
=3
=3
[~
[

Sekil 4.32. 30cmx30cm temel modeli i¢in yiik-oturma iligkisi

Sekilden goriildiigii gibi e/L=0 (merkez yiikleme) durumunda en yiiksek yiik
degeri elde edilmistir. Eksantrisite arttik¢a yiik degeri de azalmistir. Merkez yiikleme
durumunda ¢/B=0.25 yiikleme durumuna gore %20’ye varan artiglar gozlenmistir. Bu
durum literatiir verilerini de dogrulamaktadir (Moroglu 2001; Saran ve ark. 2007;

Sadoglu ve ark. 2009; Nawghare ve ark. 2010).
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4.2.1. 30cmx30cm Kare Temel, Bes Farkh Derinlikte Gerilme Analizi

Deney diizeneginin goriiniimi Sekil 4.33’de verilen, ¢/B=0 (merkez yiikleme)
durumu icin derinlik boyunca (0.33B, 0.66B, 1.0B, 1.33B ve 1.66B) elde edilen
sonuclar, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de grafik olarak

sunulmustur. Sekil 4.35°de ise gé¢gme ylikiine kadar olan gerilme degerleri verilmistir.

Sekil 4.33. 30cmx30cm model temelde yiik e/B=0 durumunda (merkez yiikleme)
yiikleme diizenegi

o0 Merkez (kPa) =
50 1 & 0.4BX (kPa) DDDDD
5 0.8BX (kPa) _an®
% 0.12BX (kPa) _a®
w 40 | x1.2BY (kPa) g .;ﬁ’
o
= ‘ o odx
B o";xx
x
E 30 1 o’.;xx
= R
¢ ..0°xxx*
= vt
g 20 |
b=
lat
c
<}
= 10
o
Lo
0 MQQAAAAAAAAAAAAAAAAAL
0 10 20 30 40 50 60 70

Uygulanan Diisey Gerilme (kPa)

Sekil 4.34. e/B=0 yiikleme durumunda 0.33B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Digey Gerilme (kPa)

Sekil 4.35. ¢/B=0 yiikleme durumunda 0.66B derinliginde diisey gerilmeler
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Sekil 4.36. e/B=0 yiikleme durumunda 1.00B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Disey Gerilme (kPa)

Sekil 4.37. e/B=0 yiikleme durumunda z=1.33B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Disey Gerilme (kPa)
Sekil 4.38. e/B=0 yiikleme durumunda 1.66B derinliginde diisey gerilmeler

Yukarida yer alan sekillerden de goriilecegi tizere, merkezde oOlgiilen gerilme
degeri digerlerine gore daha fazla elde edilmistir. BX; ve BY gerilme Slgerlerden elde
edilen sonuglar beklenildigi gibi birbirine yakin veya ayni ¢ikmistir. Bunun nedeni
model temelin kare kesitli olmasindan dolayidir. 60kPa uygulanan diisey gerilme degeri

icin elde edilen sayisal degerler, Cizelge 4.5’te sunulmustur.
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Cizelge 4.5. 30cmx30cm kare temel, e/B=0 yiikleme durumunda gerilme degerleri

Gerilme Yiikleme Derinlik Uyg}llanan Diisey (“)lg:i'ilen Diisey
Ol¢er  Durumu Gerilme (kPa) Gerilme (kPa)
0.33B 60 48.640
0.66B 60 41.427
Merkez e/B=0 1.00B 60 34.185
1.33B 60 25.639
1.66B 60 14.992
0.33B 60 34.000
0.66B 60 23.930
1.2BX ¢e/B=0 1.00B 60 22.220
1.33B 60 16.238
1.66B 60 11.965
0.33B 60 2.057
0.66B 60 3.405
2.4BX e/B=0 1.00B 60 6.410
1.33B 60 8.582
1.66B 60 5.520
0.33B 60 0.000
0.66B 60 0.238
3.6BX e/B=0 1.00B 60 1.830
1.33B 60 3.390
1.66B 60 2.173
0.33B 60 32.900
0.66B 60 26.963
1.2BY e/B=0 1.00B 60 20.511
1.33B 60 15.383
1.66B 60 12.619

60kPa uygulanan diisey gerilme degeri i¢in merkez, 0.4BX ve 0.4BY noktalarina
yerlestirilen gerilme Olcerlerde derinlik boyunca sirasiyla yaklasik olarak %70, %65 ve
%62 oranlarinda azalmalar meydana gelmistir. 0.8BX ve 1.2BX noktalarina yerlestirilen
gerilme Olgerler yiikiin uygulandigi noktadan uzak olmalar1 ylizeye yakin derinliklerde
diger derinliklere gore daha diisiik gerilme degerleri elde edilmistir.

e/B=0.25 durumu i¢in yiikleme diizenegi Sekil 4.39°da verilmistir. Elde edilen
sonuclar Sekil 4.40, Sekil 4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43°de grafik olarak sunulmustur.
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Sekil 4.39. 30cmx30cm model temelde yiik ¢/B=0.25 durumunda yilikleme diizenegi
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Uygulanan Diigey Gerilme (kPa)

Sekil 4.40. e/B=0.25 ylikleme durumunda 0.33B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Disey Gerilme (kPa)

Sekil 4.41. ¢/B=0.25 yiikleme durumunda 0.66B derinliginde diisey gerilmeler
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Sekil 4.42. ¢/B=0.25 ylikleme durumunda 1.00B derinliginde diisey gerilmeler
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Sekil 4.43. ¢/B=0.25 yiikleme durumunda 1.33B derinliginde diisey gerilmeler
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Uygulanan Diisey Gerilme (kPa)

Sekil 4.44. ¢/B=0.25 yilikleme durumunda 1.66B derinliginde diisey gerilmeler
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e/L=0.25 yiikleme durumunda 30cmx30cm kare temel icin gerilme degeri
yikkleme yapilan noktaya yakin olan gerilme Olgcerde daha fazla elde edilmistir.

e/B=0.25 durumu i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da sayisal olarak sunulmustur.

Cizelge 4.6. 30cmx30cm kare temel, e/B=0.25 yiikleme durumunda gerilme degerleri

Gerilme Yiikleme Derinlik Uyg_ulanan Diisey Olg:i_ilen Diisey
Olcer  Durumu Gerilme (kPa) Gerilme (kPa)
0.33B 60 14.010
0.66B 60 11.056
Merkez e/B=0.25 1.00B 60 8.546
1.33B 60 5.550
1.66B 60 3.675
0.33B 60 17.920
0.66B 60 13.674
1.2BX e/B=0.25 1.00B 60 10.256
1.33B 60 5.981
1.66B 60 4.273
0.33B 60 1.200
0.66B 60 2.118
24BX e/B=0.25 1.00B 60 4.441
1.33B 60 2.817
1.66B 60 1.859
0.33B 60 0.000
0.66B 60 0.224
3.6BX e/B=0.25 1.00B 60 1.314
1.33B 60 1.126
1.66B 60 0.890
0.33B 60 8.124
0.66B 60 7.229
1.2BY e/B=0.25 1.00B 60 6.140
1.33B 60 4.771
1.66B 60 3.248

60kPa uygulanan diisey gerilme degerinde Merkez, 1.2BX ve 1.2BY noktalarina
yerlestirilen gerilme Olgerlerde derinlik boyunca sirasiyla yaklasik olarak %74, %77,
%60 oranlarinda azalmalar meydana gelmistir. 2.4BX ve 3.6BX noktalarina yerlestirilen
gerilme Olgerler yiizeye yakin derinliklerde yiikiin uygulandigi noktadan uzak

olmalarindan dolay1 yiizey 0.33B ve 0.66B derinliklerde daha diisiik degerler almistir.
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4.2.2. 30cmx30cm Kare Temel Deney Sonu¢larimin Literatiir Sonuclariyla

Karsilastirilmasi

Bu boliimde bes farkli derinlikte (0.33B, 0.66B, 1.0B, 1.33B ve 1.66B) elde edilen
diisey gerilme artis1 degerleri; Boussinesq (1885), Westergaard (1938), tiniform yayili
yiik (Boussinesq) ve basit kabul yaklasimlariyla karsilastirilmistir. Literatlirde yer alan
bu formiilasyonlarla ilgili ayrintilar Bolim 1 ve Boliim 2’de yer almaktadir. Sonuglar,
Sekil 4.45, Sekil 4.46, Sekil 4.47, Sekil 4.48 ve Sekil 4.49°da literatiirde mevcut teorik

sonuclariyla birlikte sunulmustur.
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Sekil 4.45. 30cmx30cm kare temel igin 0.33B derinlikte literatiir karsilagtirmasi
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Sekil 4.46. 30cmx30cm kare temel i¢in 0.66B derinlikte literatiir karsilagtirmasi
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Sekil 4.47. 30cmx30cm kare temel i¢in 1.00B derinlikte literatiir karsilastirmasi
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Sekil 4.48. 30cmx30cm kare temel igin 1.33B derinlikte literatiir karsilagtirmasi
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Sekil 4.49. 30cmx30cm kare temel i¢in 1.66B derinlikte literatiir karsilagtirmasi

e/B=0 yiikleme durumunda 40kPa uygulanan diisey gerilme degeri i¢in deney ve

teorik yontemlerden elde edilen sonuglar, Cizelge 4.4’de verilerek karsilastirilmistir.

82



Cizelge 4.7. 30cmx30cm kare temel i¢in 50kPa uygulanan diisey gerilmede deney ve
teorik sonuglar

.. Yiikleme ... Uygulanan Diisey Olgciilen Diise
Yontem Durumu Derinlik ngilme (kPa)S ' Gegi’ilme (klgag,
0.33B 50 42.660
0.66B 50 40.000
Deney e/B=0 1.00B 50 26.750
1.33B 50 20.340
1.66B 50 11.967
0.33B 50 214.310
0.66B 50 54.856
Boussinesq e/B=0 1.00B 50 23.856
1.33B 50 13.529
1.66B 50 8.613
0.33B 50 42.688
. 0.66B 50 28.314
%ﬁiogsu;?zélslq) e/B=0  100B 50 16.281
1.33B 50 10.823
1.66B 50 7.576
0.33B 50 142.954
0.66B 50 36.403
Westergaard e/B=0 1.00B 50 15.884
1.33B 50 9.020
1.66B 50 5.742
0.33B 50 27.921
Uniform Yayili 0.66B 50 18.202
yik (2:1 e/B=0 1.00B 50 12.204
dagilimi) 1.33B 50 9.204
1.66B 50 7.009

Serit temele benzer sekilde, Boussinesq ve Westergaard yaklasimi sonuglarinin,
yiizeye yakin kisimlarda ¢ok yiiksek ve deneyden oldukga farkli sonuglar verdikleri
gorilmektedir. Derinlere inildikce biitiin sonuglarin birbirine yaklastigi belirlenmistir.
1.0B derinlikte 50kPa uygulanan diisey gerilme degeri icin deney, Boussinesq
yaklasimi, Uniform Yayili yiik (Boussinesq) yaklasimi, Westergaard yaklagimi,
Uniform Yayili yiik (2:1 dagilimi) yaklasimi ile 6lgiilen diisey gerilme degerleri
sirasiyla 26.750kPa, 23.856kPa, 16.281kPa, 15.884kPa ve 12.409kPa olarak elde

edilmistir.
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4.2.3. 30cmx30cm Kare Temel icin Farkhh Derinliklerde ve Farkh Yiikleme

Durumlarinda Diisey Gerilmelerin Arastirilmasi

Bu boliimde 30cmx30cm kare temel altinda, 5 farkli derinlikte ylizeyde uygulanan
farkli gerilme degerlerinde olusan ilave diisey gerilmeler grafik halinde sunulmustur.
Merkez gerilme 6lger tarafindan ¢/B=0 yiiklemesi i¢in farkli derinliklerde okunan diisey
gerilme degisimleri grafik halinde Sekil 4.50°de sunulmustur.

Olciilen Disey Gerilme (kPa)
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C X T ]
1.66B | '

Sekil 4.50. e/B=0 yilikleme durumunda farkli derinliklerde ve yiik degerlerinde olusan
diisey gerilmeler
Uygulanan farkli yiik (q=10kPa, q=20kPa, gq=30kPa, q=40kPa) degerlerinde
e/B=0 yiikleme durumunda, derinlik boyunca diisey gerilme degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. Temel ylizeyinden 0.1m derinlikte meydana gelen diisey gerilme
degerlerinde, temel ylizeyine gore yaklasik %6, 0.5m icin ise yaklasik %80 oranlarina
varan azalmalar goriilmektedir.
Merkez gerilme Olger, ¢/B=0.25 eksantrik yiikleme i¢in farkli derinliklerde
oOl¢iilen diisey gerilmeler grafik halinde Sekil 4.51°de sunulmustur.
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Diisey Gerilme (kPa)
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Sekil 4.51. ¢/B=0.25 yiikleme durumunda farkli derinliklerde ve yiik degerlerinde olusan
diisey gerilmeler

e/B=0.25 yiikleme durumunda, uygulanan farkli yiik (q=10kPa, q=20kPa,

q=30kPa, q=40kPa) degerlerinde derinlik boyunca diisey gerilme degerlerinin azaldig1

goriilmektedir. 0.33B derinlikte yiikiin uygulandigi noktadan uzak oldugu i¢in daha

diisik degerler elde edilmistir. Bu durum, gerilme soganinin sekli ile

aciklanabilmektedir. 0.66B (0.2m) derinlikte meydana gelen diisey gerilme degerlerinde

temel yiizeyine gore yaklasik %82, 0.5m seviyesine gore ise yaklasik %95 oranlarina

varan azalmalar goriilmektedir.

4.2.4. 30cmx30cm Kare Temel, Farkh Yiikleme Durumlarinda Diisey Gerilmelerin

Literatiir Sonuclar ile Karsilastirilmasi
30cmx30cm kare temel i¢in, bes farkli derinlikte olusan ilave diisey gerilmeler

belirlenmis, deney sonuglari teorik sonuglarla birlikte grafik halinde toplu olarak

sunulup karsilastirilmistir (Sekil 4.52.; Sekil 4.53.;Sekil 4.53.; Sekil 4.54.).
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Olcilen Diusey Gerilme (kPa)

© 2 4 6 8 10
0.00B : - : .
0.33B | x
= 0.66B x A
c
5 ——Deney
a 1.008B | X A x % Boussinesq
' a Westergaard
X 2/1Yéntemi
1.33B | = x ia
1.66B | AxX %

Sekil 4.52. ¢/B=0 yilikleme durumunda 10kPa i¢in farkli derinliklerde olusan diisey
gerilmelerin teori ile karsilastiritimasi

Olgiilen Disey Gerilme (kPa)

° s 10 15 20
0.00B ‘
0.33B x
= 0.668 1 A
‘:]::, —<s—Deney
e 1.00B x Boussinesq
A Westergaard
¥ 2/1 Yontemi
1.33B = i
1.668B Ax x

Sekil 4.53. ¢/B=0 yiikleme durumunda 20kPa i¢in farkli derinliklerde olusan diisey
gerilmelerin teori ile karsilastirilmasi

Olgllen Dusey Gerilme (kPa)

o] 10 20 30
0.00B
0.33B 1
= 0.66B - *
% —s—Deney
o 1.00B - = Boussinesq
A Westergaard
¥ 2/1 Yéntemi
1.33B = i
1.66B X

Sekil 4.54. ¢/B=0 yiikleme durumunda 30kPa i¢in farkli derinliklerde olusan diisey
gerilmelerin teori ile kargilagtirilmasi
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Olciilen Diisey Gerilme (kPa)
0
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' a Westergaard
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1.33B x x "

Sekil 4.55. ¢/B=0 yiikleme durumunda 40kPa i¢in farkli derinliklerde olusan diisey
gerilmelerin teori ile karsilastiritimasi

Grafiklerden, gerilme degerlerinin derinlik arttikca azaldigi; Boussinesq,
Westergaard ve 2/1 yaklagimi ¢oziimlerinin deney sonuglarina olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Sadece ylizeye yakin kisimlarda Boussinesq yaklagiminda farkliliklar
oldugu gozlenmistir. Bu durum, literatiirle de dogrulanmaktadir (Uzuner, 2012).

4.2.5. 30cmx30cm Kare Temelde e/B=0 icin Her bir Derinlik icin Yatayda Olusan
Diisey Gerilmelerin Arastirilmasi

30cmx30cm kare kesitli temelin merkez yiikleme (e/B=0) durumunda derinlik
boyunca (0.33B, 0.66B, 1.00B, 1.33B ve 1.66B) olusan yatay noktalardaki gerilme

degerleri ylizeyde uygulanan 30kPa yiikleme durumu i¢in asagidaki sekilde grafik
halinde verilmistir (Sekil 4.56.).
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30 kPa + 0.33B

Olgiilen Diigey Gerilme (kPa)

oy

-1.2B -0.8B -0.4B 0.0B 0.4B 0.8B 1.2B
Yatay mesafe

Sekil 4.56. e/B=0 yiikleme durumunda 5 farkli derinlikte, yatayda olusan diisey gerilme
degerlerinin karsilastirilmasi

Sekilden, yiizeyde 30kPa uygulanan diisey yiike bagli olarak olusan gerilme
degerlerinin her bir derinlik i¢in temel merkezinde maksimum degerler verdigi ve temel
merkezinden uzaklastik¢a azaldigi goriilmektedir. Temel merkezinden 0.8B (0.24m)
yatay mesafede meydana gelen diisey gerilmeler incelendiginde, temel merkezine gore
gerilmede %96 oraninda, temel merkezinden 1.2B (0.36m) yatay mesafede meydana
gelen diisey gerilmeler incelendiginde, temel merkezine gore gerilmede %99 oraninda
bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. Kenar noktalarda (0.8B=0.24m) ve 1.2B
(0.36m=yatay noktalar) daha az okuma alinmasinin sebebi, temel boyutu ve yiikiin
uygulandig1 noktanin gerilme dlgere uzak olmasidir.

30cmx30cm kare kesitli temelin eksantrik yiikleme (¢/B=0.25) durumunda yatay
noktalardaki gerilme degerleri yiizeyde uygulanan 30kPa yiikleme durumu i¢in sonuglar

Sekil 4.57°de grafik halinde verilmistir.
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Diisey Gerilme (kPa)

0.0B 0.4B 0.8B 1.2B
Yatay mesafe

Sekil 4.57. ¢/B=0.25 yilikleme durumunda 5 farkli derinlikte, yatayda olusan diisey
gerilme degerlerinin karsilastirilmasi

Eksantrik yiikkleme (e/B=0.25) durumu ig¢in yilizeyde 30kPa’lik bir diisey
yiikklemeye bagli olarak olusan gerilme degerlerinin her bir derinlik ig¢in yiikiin
yiikklendigi noktaya en yakin olan 0.4B diger noktalara gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. 0.4B gerilme Glgerden elde edilen gerilme degerlerinin, merkez gerilme
Olcerden elde edilen degerlerine gore %45 oranlarina varan artiglar gosterdigi
goriilmektedir.

Ek 3 kisminda grafik sonuglari verilen K1 kare kesitli (20cmx20cm) temelin
merkez (e/B=0) yiikkleme durumunda yatayda olusan diisey gerilme grafikleri ise Sekil
4.58°de verilmistir.

30 kPa | °
s ¢
=
]
E
k5
(U]
2 k
=2 °
5
:a A
0
-1.8B -1.2B -0.6B 0.0B 0.6B 1.2B 1.8B

Yatay mesafe

Sekil 4.58. 20cmx20cm K2 temelinde, e/B=0 yiikleme durumunda 5 farkli derinlikte,
yatayda olusan diisey gerilme degerlerinin karsilastiriimasi

89



10cmx30cm ve 10cmx20cm dikdortgen kesitli temeller ve 20cmx20cm kare
kesitli temel icin yapilan model deney sonuglari ekler kisminda grafik olarak

sunulmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu tez caligmasinda, gevsek kum zemine oturan farkli geometrili model
temellerin (serit, dikdortgen ve kare kesitli) farkli yiikleme kosullarinda zeminde
meydana getirdigi ilave dilisey gerilme davraniglari deneysel ve teorik olarak
arastirilmistir. {lave diisey gerilme artiglar1 5 farkli derinlikte (z;=0.1m, z,=0.2m,
23=0.3m, z,=0.4m, z5=0.5m) her bir derinlik i¢in yatayda aym1 anda 5 farkli noktada
(temellerin  merkezi ile BX;=0.12m, BX,=0.24m, BX3=0.36m ve BY=0.12m
konumlarinda) (burada X ve Y dogrultular1 ifade etmektedir) yerlestirilen gerilme
Olcerler vasitastyla laboratuvar ortaminda model deneyler yapilarak dl¢iilmiistiir. Ayrica
yiikk-oturma degerleri de elde edilmistir. Deney sonuglari, literatiirde mevcut teorik
yontemlerle karsilastirilmistir. Bu tez g¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar,
maddeler halinde asagida sunulmaktadir.

e Hem merkez hem de eksantrik yiikleme durumlarinda derinlige bagl olarak diisey
gerilme degerlerinde azalmalar goriilmiistiir.

e Model temellere etkiyen yiik artisina bagh olarak ilave diisey gerilme degerlerinde de
artislar elde edilmistir.

e Serit temel (10cmx50cm), iki farkli dikdortgen temel (10cmx30cm ve 10cmx20cm)
ve iki farkli kare temel (30cmx30cm ve 20cmx20cm) lizerinde gerceklestirilen model
deney sonuglarina gore, biiyiik alana sahip olan model temeller altinda meydana gelen
gerilme artiglar1 da daha biiyiik olmustur.

e Serit ve dikdortgen kesitli temeller kullanilarak merkez ytlikleme kosullarinda boyut
etkisinin de incelendigi bu ¢alismada temel alani arttik¢a her bir derinlik seviyesinde
okunan gerilme degerlerinde de artiglar gézlenmistir.

e Eksantrik yiikleme durumunda yiikiin uygulandigi noktaya yakin olan gerilme
6l¢erden okunan gerilme degeri daha fazla olmustur.

e Merkez yiikleme durumunda yatayda yiikleme noktasindan uzaklastikga gerilme
degerleri azalmistir.

e Deneysel sonugclar, teorik sonuglar ile karsilastirildiginda yiizeysel kisimlarda teorik

sonuglar daha biiyiik ¢ikmistir. Ancak derinlik arttik¢a teorik sonuglarla biiyiik oranda
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ortlismektedir. Literatiir ¢ozlimleri incelendiginde de benzer sonuglarin elde edildigi
belirlenmistir.

o Ozellikle Boussinesq ve Westergaard yaklasimlarma goére yiizeysel kisimlarda
deneysel sonuglar ¢ok daha kiigiik sonuglar vermistir. Basit yaklasim (2/1 Yontemi) ve
tiniform yayih yiik (Boussinesq) yaklasimi ile deney sonuglar1 birbirine daha yakin elde

edilmistir.

5.2. Oneriler

e Deney sonuglar1 sayisal analizlerle de desteklenerek iki ve {li¢ boyutlu ortamda
kapsamli parametrik ¢aligmalar yapilabilir.

o Gerilmelerin dlgiilebilecegi derinlik seviyeleri artirilabilir.

o Eksantrisite miktari arttirilabilir ve ¢ift yonlii eksantrisite uygulanabilir.

e Daire, ring vb. gibi farkli model temeller kullanilabilir.

e Deneyler arazi ortaminda tam 6l¢ek kosullarinda yapilabilir.
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EKLER

Ek 1. 10cmx30cm Dikdortgen Kesitli Temelde Gerilme Analizi
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10cmx30cm model temelde yiik e/L=0 durumunda (merkez yiikleme) yiikleme diizenegi
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Olgiilen Diisey Gerilme (kPa)

e/L=0 yiikleme durumunda z=1B derinliginde diisey gerilmeler

Olgiilen Diisey Gerilme (kPa)

e/L=0 yiikleme durumunda z=2B derinliginde diisey gerilmeler

Olgiilen Diisey Gerilme (kPa)

e/L=0 yiikleme durumunda z=3B derinliginde diisey gerilmeler
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e/L=0 yiikleme durumunda z=4B derinliginde diisey gerilmeler
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10cmx30cm model temelde yiik e/L=0.25 durumunda yiikleme diizenegi
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Ek 2. 10cmx20cm Dikdortgen Kesitli Temelde Gerilme Analizi
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