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GEVSEK KUM ZEMINE OTURAN KARE TEMELLERDE TASIMA
GUCUNUN DENEYSEL ANALIZi

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF BEARING CAPACITY OF SQUARE
FOUNDATIONS SITTING ON LOOSE SAND

Hiiseyin Suha AKSOY?, Damla KUCUKAY KAYAALP?

OzET

Bu calismada, gevsek bir kum zemin (zerine oturan farkli boyuttaki kare temeller
deneysel olarak modellenmistir. Laboratuvarda, model temellerin diisey yuklenmesi
neticesinde, temellerin sinir tasima glicleri belirlenmistir. Bu amacgla Dr=%10 rolatif
sikihkta hazirlanmis kum zemine oturan l¢ farkh kare temelin (B1 = B=8cm, B, = 1.5B ve Bs
= 2B) tasima glcleri laboratuvar ortaminda model deneyleri ile tespit edilmistir. Model
deneyler, Firat Universitesi insaat Mihendisligi Bolimii Geoteknik Laboratuvari’nda
bulunan 75x75x100 cm boyutlarindaki dikdoértgen kesitli bir kum tanki icerisinde
gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda tasima gicinin, kiigiik temel boyutu (B:
=B=8cm) icin bir miktar yiksek elde edildigi ancak artan temel boyutuyla neredeyse sabit
bir degere ulastigl gozlemlenmistir. Bulunan deneysel sonuglar, Terzaghi, Hansen, Vesic ve
Meyerhof tasima glciu esitlikleri ile karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma neticesinde
deneysel sonuglara en uyumlu bagintinin Hansen tarafindan onerilen baginti oldugu
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kare Temel, Model Deneyleri, Rélatif Sikilik, Tasima Giicii

ABSTRACT

In this study, raft foundations which have different dimensions resting on a loose sand
soil were modeled experimentally. In the laboratory, as a result of the vertical loading of
the model foundations, the ultimate bearing capacity of the foundations were
determined. For this purpose, the bearing capacity of three different square foundations
(B1 =B =8cm, B, = 1.5B ve B3 = 2B) resting on sand prepared with Dr=10% relative density
was determined by model tests in the laboratory environment. Model experiments were
carried out in a rectangular sand tank measuring 75x75x100 cm in the Geotechnical
Laboratory of the Civil Engineering Department of Firat University. As a result of the
experiments, it was observed that the bearing capacity was slightly higher for the small
foundation size (B1 = B =8cm), but reached a nearly constant value with increasing
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foundation dimension. The experimental results found were compared with Terzaghi,
Hansen, Vesic, and Mayerhof bearing capacity equations. As a result of the comparison, it
was observed that the most compatible correlation with the experimental results was the
one proposed by Hansen.

Keywords: Square Foundation, Model Experiment, Relative Density, Bearing Capacity

1. GIRIS

Temellerin tasima glici ve oturma durumlari geoteknik muihendisligi alaninda
arastirilmasi gereken o©6nemli konulardan biri olmustur. Temelin tasima glclinln
hesaplanmasi, temel tasarimina etki eden en 6nemli faktorler arasindadir (Azmoodeh ve
Arafati 2015). Gecmisten bugiine tasima glici ile ilgili deneysel ve teorik olarak bir¢cok
calisma yapilmistir. Terzaghi’nin (1943) calismasi ylizeysel bir temelin tasima kapasitesini
degerlendirmek icin o6nerilen ilk kapsamli teori niteligindedir. Terzaghi’'nin 6nerdigi bu
baginti Df derinliginde ve B genisliginde sirekli temel Gzerinde gelistirilmistir. Terzaghi
tarafindan onerilen ilk kapsamli tasima gicl teorisinden sonra Meyerhof (1963),
Terzaghi’'nin teorisini gelistirmistir. Meyerhof'un tasima kapasitesi hem diisey hem de
egimli yukleri dikkate alarak hesaplama sunar. Temele etkiyen disey yiiklerin yaninda
egimli yuklerin de etkisi gz 6ninde bulundurularak yilik-egim iliskisini kapsayan bir
yaklasim sunmustur. Hansen (1970), Meyerhof’un sundugu esitligi iki farkh zemin durumu
icin (0 < ¢ ve ¢ = 0) genisletmistir. Hansen’in (1970) onerdigi esitlik Meyerhof'un tasima
glict esitliginin gelistirilmis bir uzantisi olarak sunulmustur. Egimli bir ylizeyde yikiin
yaptigi aci faktorlerini, temel ve zemin egim faktorlerini hesaba katarak bir esitlik
sunmustur (Bowles, 1997). Vesic (1973) tarafindan gelistirilen esitligin temeli Meyerhof
tasima glci esitligiyle benzer yaklasima dayanmaktadir. Nc ve Ng degerleri Hansen’in
gelistirdigi esitlikle aynidir ve buna ek olarak Ny faktoru gelistirilmistir. Bunlardan farkh
olarak ij, bj ve giterimleri kullanilarak tasima giicli hesabi yapiimistir.

GlUnlmuzde de temel boyutunun tasima gicl ve oturmalar Uzerindeki etkisi model
deneylerle arastiriimaktadir. Fattah vd (2017), Gg farkh rolatif sikiliktaki kum zeminde,
kare ve dairesel geometrideki temellerin (¢ farkli temel derinliginde ve ylkle hizinda
tasima glcleri ve oturma degerlerini belirlemislerdir. Temel derinligi arttikca (Ds)
oturmanin azaldigi, yikleme hizi arttikca da oturma degerlerinin arttigi belirlenmistir.
Genel olarak, diger faktorler sabit kaldiginda, temelin derinligi veya genisligi (B) arttikca
zeminin tasima kapasitesi artmaya devam eder. Anil vd (2017), kum {izerine yerlestirilmis
farkli geometrilere sahip 6 temelin eksenel yiikleme etkisi altinda tasima kapasiteleri ve
oturma degerlerini deneysel ve analitik olarak incelemistir. Calismada dikkate alinan ana
degisken temellerin geometrisi olmustur. Temel seklinin, tasima glgleri ve oturma
degerlerinin degisimi Uzerindeki etkisi arastiriimistir. Temellerin geometrik 6zelliklerinin
tasima kapasitelerinin ve oturma profillerinin degisimini 6nemli ol¢lide etkiledigi
gorilmustar. Taredi vd (2019), halka seklinde bir temelin genisliginin temelin tasima
kapasitesi Uzerindeki etkileri ve derinlik boyunca disey gerilmeleri arastirmistir. Yik-
oturma ve gerilme degerleri model deneyleri yardimiyla bulunmustur. Elde edilen
sonuglar literattirdeki mevcut teorilerle karsilastiriimistir. Sonug olarak ri/Ro< 0.3 (ri: ring ic
yaricapl, Ro: ring dis yaricapi) oldugunda tasima kapasitesindeki degisiklik azdir. Yani bu
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secenek halka temel uygulamalarinda daha ekonomik c¢oziimler sunabilmektedir ve
dolayisiyla temel tasariminda daha az beton tiiketimine karsilik gelir.

Ayrica farkh temel sekilleri icin gerilme dagilimlarini ve tasima gliclerimi deneysel,
namerik ve teorik yaklasimlarla inceleyen arastirmacilar da bulunmaktadir (Lee vd. 2016,
El Sawwaf ve Nazir 2012, Ornek vd. 2012, Demir vd. 2014, Azmoodeh ve Arafati 2015,
Davarci ve digerleri 2014, Kaya ve Ornek 2013).

Bu calismada, gevsek kum zemine (Dr=%10) oturan ¢ farkli boyuttaki kare kesitli
temellerin (B1 = B =8cm, B, = 1.5B ve B3 = 2B) tasima glicleri model deneyleri yardimiyla
belirlenmistir. En kiiclik temel boyutunda (B=8cm) en yliksek tasima giicl elde edilmistir.
Boyut arttikca tasima giici diserek sabit bir degere ulasmistir. Deneysel sonuclar,
Terzaghi, Hansen, Vesic, ve Mayerhof tasima giici esitlikleri ile karsilastirilmistir. Deneysel
sonuglara en uyumlu bagintinin Hansen tarafindan 6nerilen baginti oldugu belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Laboratuvarda yapilan model deneylerinde kullaniimak tizere toplam hacmi 2m3 dere
kumu temin edilmis ve yikanip elenerek uygun granilometride hazirlanmistir (Sekill -
Sekil3). Dr=%10 rolatif sikilikta hazirlanan kum zemin Uzerine yerlestirilen (B1 = B =8cm, B>
= 1.5B ve B; = 2B) boyutlarindaki tg farkli kare kesitli temeller, 1.00-1.50 mm/dk yukleme
hizi ile statik olarak yuklenmistir (Sekil 2).

Deneyler, Firat Universitesi insaat Mihendisligi Bolimi Geoteknik Laboratuvar’nda
bulunan 75x75x100cm boyutlarindaki kare kesitli bir kum tanki igerisinde
gerceklestirilmistir. Deney tankinin iskeleti ¢elik profillerden olup 6n ve arka ylzeyi 8mm
kalinhgindaki cam malzemeden vyapilmistir (Sekil 4). Deneylerde kullanilan zemin
Uzerinde, ASTM C127-15, ASTM D854-14 ve ASTM D422- 63 e2 standartlarina uygun
sekilde yapilan deneyler sonucunda bu zeminin geoteknik 6zellikleri elde edilmis ve Tablo
1’de verilmistir.

(a) (b)

Sekil 1. (a)Deneylerde kullanilan gevsek kum zemini, (b) Kum danelerinin yakin goérinis
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(a) (b)

Sekil 2. (a) Model temellerin deney tankina yerlestirilmesi, (b) Dusey yiikleme

100 \.

Yiizde Gegen (%)
h
=
_

10 1 0.1 0.01
Dane Cap1 (mm)

Sekil 3. Deneylerde kullanilan kum zeminin grantlometri egrisi

Tablo 1. Deneylerde kullanilan zeminin endeks o6zellikleri

Ozgiil agirlik, Gs 2.77
D1o(mm) 0.18
Dso(mm) 0.42
Maksimum- Minimum Dane Boyutu, Dmaks- Dmin (mm) 1-0.074
Maksimum Kuru Birim Hac. Ag. (kN/m?3) 17.5
Minimum Kuru Birim Hac. Ag. (kN/m?3) 14.3
Maksimum bosluk orani, emaks 0.903
Minimum bosluk orani, emin 0.553
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Sekil 4. (a) Model deney tanki enkesiti (b) Model deney tanki i¢ boyutlu gériinim

3.BULGULAR

Yapilan deneyler sonucunda, Ug¢ farkh boyuta sahip (B1 = B =8cm, B, = 1.5B ve B3 = 2B)
sahip model kare temellerin disey ylklenmesi sonucu gé¢cme anindaki maksimum
tasiyabildikleri yukler belirlenmistir. Tasima glicli teorileriyle hesaplanan degerler
deneylerden elde edilen verilerle karsilastirilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Model temellerin deneysel ve teorik tasima glgleri
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4.SONUCLAR

Yapilan deneyler sonucunda, tasima glicliniin B=B1= 8cm lik temel boyutunda diger temel
boyutlarina gore bir miktar fazla elde edildigi gortilmustiir. Dayanimin boyutlar arttikca
azaldigi bilindiginden elde edilen bu sonucun makul oldugu anlasiimistir. Artan temel
boyutlariyla beraber tasima giiciiniin % 18.15 oraninda azaldigi ve artan temel boyutuyla
artmayarak sabit kaldigi belirlenmistir.

Deneysel calismalar ve teorik hesaplamalarla elde edilen veriler kiyaslandiginda, tim
temel boyutlarinda, deneysel tasima gliciniin Hansen esitligi tarafindan hesaplanan
tasima glcl degeriyle oldukca uyumlu oldugu gorilmistir. Meyerhof’'un onderdigi
bagintinin ise deneysel sonuclardan oldukca uzak kaldigi belirlenmistir.
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