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OZET

Yumusak veya gevsek zemin kosullarinin hidkim oldugu alanlarda insa edilecek yapilarda
temellerin tasarim ve yapimi ingaat miithendisleri i¢in biiyiikk problem olusturmaktadir. Bu
problemi ortadan kaldirmak i¢in ya derin temel uygulamasina gecilmeli ya da temel
zemininde zemin iyilestirme yontemleri uygulanmalidir. Zemin iyilestirme tekniklerinden
biri olan donatili zemin uygulamasinda zemin igerisine geosentetik donatilar yerlestirilip
tagima giicli ve oturma problemlerine karsi ¢oziimler iiretilebilmektedir.

Bu c¢alismada, farkli geometrilere sahip mikrogrid donati ile giiglendirilmis gevsek kum
zemine oturan ring ve daire kesitli temellerin yiikleme altindaki davranist model deneyler
ile analiz edilmistir. Ik donat: derinligi, donatilar aras1 mesafe, donat1 ¢ap1, donati sayist,
donati1 geometrisi ve donati kombinasyonu degistirilerek optimum donati parametreleri
aragtirllmistir. Deneyler laboratuvar ortaminda yiikleme diizenegi ile yapilmis, yiik ve
oturma degerleri grafikler halinde sunulmustur. Yapilan deneyler sonucunda ring kesitli
model temel icin optimum donati parametreleri sirasiyla, ilk donat1 derinligi 0,4R (kare
kesitli donatida), 0,2R (daire kesitli donatida) ve 0,2R (ring kesitli donatida); donatilar
aras1 mesafe 0,2R (daire Kesitli donatida), donat1 ¢ap1 2,5R (daire kesitli donatida); donati
sayist 3 (daire kesitli donatida) olarak belirlenmistir. Daire kesitli model temellerin
kullanildig1 model deneylerde ise optimum donati parametreleri de sirasiyla; ilk donati
derinligi 0,4D (kare Kesitli donatida), 0,3D (daire Kkesitli donatida) ve 0,4D (ring kesitli
donatida); donatilar arasi mesafe 0,3D (daire Kkesitli donatida), donati ¢ap1 2,5D (daire
kesitli donatida), donati sayis1 3 (daire kesitli donatida) olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ring temeller, geosentetikler, mikrogrid donati,
yiikkleme deneyleri
Sayfa Adedi .79
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ABSTRACT

The design and construction of footings in buildings to be built in areas where soft or loose
soil conditions results an important problem for civil engineers. To eliminate this problem,
either deep footing systems or soil improvement methods should be applied on the footing
soil. In soil reinforcement applications, which is one of the soil improvement techniques,
geosynthetic reinforcements can be placed in the soil against bearing capacity and
settlement problems.

In this study, the behavior of ring and circular footings resting on loose sand soil reinforced
with microgrid reinforcement with different geometries, was analyzed by model
experiments. The optimum reinforcement parameters were investigated by changing the
first reinforcement depth, the distance between the reinforcement, the width of the
reinforcement, the number of reinforcements, the reinforcement geometry and the
reinforcement combination. The tests were carried out in the laboratory using a loading
mechanism and the load-settlement values were presented in graphics. As a result of the
tests, the optimum reinforcement parameters for the ring-shaped model footings obtained
are; the first reinforcement depth 0,4R (in square shaped reinforcement), 0,2R (in circular
shaped reinforcement) and 0,2R (in ring shaped reinforcement); distance between
reinforcements 0,2R (in circular shaped reinforcement), reinforcement width 2,5R (in
circle shaped reinforcement) and the number of reinforcements 3 (circle shaped
reinforcement). In model tests in which circular model footings are used, optimum
reinforcement parameters are; the first reinforcement depth 0,4D (in square shaped
reinforcement), 0,3D (in circular shaped reinforcement) and 0,4D (in ring shaped
reinforcement); the distance between the reinforcements 0,3D (in the circle shaped
reinforcement), the reinforcement width 2,5D (in the circle shaped reinforcement) and the
number of the reinforcements 3 (in the circle shaped reinforcement).

Key Words . Ring footings, geosynthetics, microgrid reinforcement, loading tests
Page Number : 79

Supervisor . Prof. Dr. Murat ORNEK
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

D Daire temelin gap1
d Donati ¢ap1

d; Donati i¢ ¢ap1

d’ Donat kesit orani

R Ring temelin ¢ap1

r Ring temelin i¢ ¢ap1
u [k donat: derinligi
h Iki donatr aras1 mesafe
N Donati sayisi

% Yiizde

S Oturma degeri

mm Milimetre

cm Santimetre

m Metre

m? Metrekare

m® Metrekiip

c Gerilme

gr Gram

kg Kilogram

kPa Kilopascal

kN Kilonewton

Vs Dane birim hacim agirlig

¢ Kayma mukavemeti agis1



Kisaltmalar

BCR
ASTM

USCS

LVDT

Aciklamalar

Tasima Kapasitesi Orani

American Society for Testing and Materials
(Amerikan Test ve Malzeme Toplulugu)
Unified Soil Classification System
(Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi)
Linear Variable Differential Transformer

(Dogrusal Degisken Diferansiyel Transformatorler)
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1. GIRIS

Temeller, yapidan aldiklar1 yiikleri zemine aktaran yapi elemanlaridir. Zeminden beklenen
ise temelin aktardig1 yiikii belirli oturmalar1 asmayacak sekilde tasiyabilmesidir. Dogal
ortamda her zemin tiiriiniin ayn1 geoteknik ozelliklere sahip olmadigi bilinmektedir.
Dolayisiyla her zemin tiiriiniin yiik tasima kapasitesi ve oturma karakteristikleri birbirinden
farklidar.

Insaat miihendisleri igin iist yapidan gelen yiikler karsisinda asir1 oturmalar yapan zeminler
sorunlu ya da zayif zeminler olarak nitelendirilmektedir. Zayif zemin durumunun hakim
oldugu arazide yapi insa etmek, ya o zemin ortaminin kaldirilip yerine nitelikli bir
malzemenin getirilmesi ya temelin saglam zemine kadar indirilmesi ya da mevcut zeminin

mithendislik yontemleri ile gii¢lendirilip nitelikli hale getirilmesi ile miimkiindiir.

Zayif zeminlerin mihendislik yontemleri kullanilarak iyilestirilmesi, kisaca “zemin
iyilestirme yontemleri” olarak tarif edilmektedir. Zemin iyilestirme yontemleri, is hizi ve
ingaat maliyeti acisindan biiylik avantajlar saglamakta ve gilin gectikce uygulamalari

yayginlagsmaktadir.

Zemin 1iyilestirme yoOntemlerinden biri de geosentetik donatilar ile zemin iyilestirme
yontemidir. Geosentetik donatilar cekme dayanimi yiiksek malzemelerden {iretilmektedir.
Zeminin ¢ok disiik olan/olmayan ¢ekme dayanimindan dolay1 yetersiz olan tagima giicii

degeri, geosentetik donati takviyesi ile arttirilabilmektedir.

Geosentetik donatilar ihtiyaca gore birgok alanda kullanilabilmektedirler. Zeminde
dayanimi arttirma, filtrasyon, ayirma, koruma vb. durumlar i¢in islevsel geosentetik

tiriinler liretilmekte ve genis kullanim alanlar1 bulmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda ring ve daire kesitli yiizeysel temellerin oturdugu graniiler zeminlerin
geogrid donatilar ile gii¢lendirildiginde zemin-donati davranisi; laboratuvar ortaminda
yapilan kii¢iikk olgekli model deneyler ile arastirilmistir. Literatiirde yer alan yiikleme
deneyleri ile ilgili laboratuvar c¢alismalarinda temeller model boyutta kullanilirken

genellikle geogrid donatilarin agikliklari ve zemin dane boyutunun degistirilmedigi



goriilmektedir. Bu c¢alismada, gergekte elek acikligi 2-4 cm olan geogrid donatilar yerine
elek acikligt 4 mm olan ve mikrogrid olarak tanimlanan ve cam yiiniinden yapilmis
polimer kapli orgiilii geosentetik donati kullanilmistir. Model graniiler zemin malzemesi
olarak da maksimum dane ¢ap1 2 mm olan kum zemin tercih edilmistir. Graniiler zemin
danelerinin geogrid donati agikliklarinin arasina girerek olusturdugu kenetlenme etkisi; bu
calismada kullanilan kum zemin ve mikrogrid donatinin benzer bir mekanizma ile
calisarak zemin iyilestirmeye olan etkisi arastirllmistir. Deneylerde yiizeysel model temel
olarak her biri 20 cm dis ¢apa sahip daire ve ring kesitli rijit plakalar kullanilmistir. Model
deneylerde mikrogrid donatilarin ilk donati derinligi, donatilar aras1 mesafe, donati ¢ap,
donat1 sayisi, donati geometrisi, donati kombinasyonu parametreleri degistirilerek

donatilarin, zemin iyilestirme etkisi incelenmistir.

Deneyler Iskenderun Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Geoteknik
Laboratuvari’nda yapilmustir. Ozellikleri daha 6nce belirlenmis olan kum zemin, minimum
sikilikta kullanilmigtir. Donat1 parametreleri degistirilerek yiikleme deneyleri yapilmis ve
elde edilen yiik ve oturma degerleri sayisallastirilip grafiksel egriler haline getirilmistir.

Grafikler karsilastirilarak optimum donati parametreleri elde edilmistir.

Bu calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Ik béliimde konu ile ilgili bilgilerin verildigi giris
boliimii yer almaktadir. Bu bdliimde zemin iyilestirme yontemlerinden, ¢alisma konusu

olan mikrogrid donatilar, yiizeysel temeller ve bu ¢aligmanin amacindan bahsedilmistir.

Ikinci béliimde bu tez konusu ile ilgili literatiirde yer alan bazi calismalar ve bu
calismalardan elde edilen sonuglardan kisa Ozetler sunulmustur. Geosentetikler ile ilgili
yapilan ¢alismalardan bu tez caligmasina katki saglayacak, yon verecek ya da mukayese

edilebilecek bilgiler yer almaktadir.

Ucgiincii boliimde geosentetiklerin islevleri ve baslica geosentetik cesitleri ile ilgili bilgiler

verilmistir.

Dordiincii boliimde deneylerde kullanilan malzemelerin 6zellikleri, deney diizeneginin
elemanlar1, mikrogrid donat1 6zellikleri, yiizeysel temellerin 6zellikleri ve deneylerin nasil

yapildig1 anlatilmigtir.



Besinci boliimde seriler halinde yapilan deneyler, deneylerden elde edilen grafiksel

sonuglar ve yorumlar birlikte sunulmustur.

Altinc1 boliimde deney serilerinden elde edilen cikarimlar sonu¢ olarak yazilmistir.

Sonuglar maddeler halinde siralanmastir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde donatili zeminler iizerine yapilmis olan sayisal ve deneysel (arazi ve
laboratuvar) bir¢ok ¢alisma yer almaktadir. Ring ve daire kesitli temeller de geometrileri
itibartyla 6zel kullanim alanlar1 bulan temel tiirlerindendir. Bu konuda yapilan ¢alisma

dogrultusunda yapilan literatiir 6zeti asagida yer almaktadir.

Binquet ve Lee (1975a) tarafindan donatili zeminler iizerine yapilan laboratuvar
caligmalari, donatili zeminler ile ilgili ilk detayli bilimsel ¢aligma olarak literatiirde yerini
almistir. Bu calismada donat1 ile giiclendirilen kum zemine oturan serit temellerin tagima
kapasitesi laboratuvar ortaminda yapilan model deneyler ile incelenmistir. Deneylerde
aliminyum seritlerin yerlestirildigi ii¢ farklt zemin modeli iizerinde asagida bahsedilen {i¢
seride model deneyler yapilmistir. A serisi: Homojen ve derin kum tabakasinin olmasi
durumu, B serisi: Kum tabakasi altinda ¢ok yumusak bir kil tabakasinin bulunmasi
durumu, C serisi: Kum tabakasi altinda sinirli boyutlarda ¢ok yumusak zemin olmasi
durumu, Deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi igin boyutsuz bir
saylt olan Tasima Kapasitesi Oran1 (BCR) tanimlanmistir. Bu deger, geogrid donati
tabakas1 ilavesinin tagima giicli iizerinde meydana getirdigi iyilesmelerin derecelerini

belirlemek amaciyla tanimlanmistir (Esitlik 1.1).

BCR = & (1.1)
Qu (0)
Burada Q). geogrid donati tabakasi ile giiclendirilmis kum zeminde elde edilen nihai

tasima giicii degeri, Qu(): donatisiz kum zeminde elde edilen nihai tasima giicii degeridir.

Calismada yapilan tiim deneylerde, donati kullanildigi durumda zeminlerin donatisiz
duruma gore tasima kapasitesinin arttig1 vurgulanmistir. A serisinde, BCR degerinin donati

tabaka sayisinin minimum 4 olmasi durumunda optimum degeri yakaladig: belirtilmistir.

Donat1 sayisi, N= 4-6 arasinda oldugu durumda BCR’de yaklasik 2-4 kat bir artis elde
edilirken, N>6 oldugunda BCR’de 6nemli bir artis olmadig1 ifade edilmistir. N=4 icin
yapilan deneylerde, ilk donati derinligi u= 0,30B oldugunda maksimum BCR elde

edilmistir. Bu durumda {ist donati seritlerinde kopmalar gozlenmistir. Deneylerde, donati



sayisina ve ilk donat1 derinligine bagl olarak farkli gdgme tipleri gdzlenmistir. ilk donati
derinliginin, u>0,67B oldugu durumda donatilarin rijit taban gibi davrandigi ve gé¢cmenin,
iist bolgedeki zeminin kaymasi nedeniyle olustugu ifade edilmistir. u<0,67B olmasi
durumunda ise iki farkli durum gozlenmistir. Eger N<2 veya 3 ise, gé¢menin donati
styrilmasi nedeniyle, N>4 ise, gd¢menin iist donati tabakalarindaki kopmalardan dolay1
meydana geldigi ifade edilmistir. Ayn1 zamanda B serisindeki yiik-oturma egrilerinin A
serisindekilere gore daha az kirillgan oldugu gozlenmistir. Yumusak zemin tabakasindan
dolayr BCR degerinin A serisine gore daha diisiik ve oturmalarin ise daha biiyiik oldugu
ifade edilmistir. C serisinde, N>4 ve u>0,67B secildiginde tasima kapasitesinde 2-3 kat
arasinda bir artis elde edilmistir. Ayrica donati tabaka sayisinin N>3 olmasi durumunda

BCR’de ani bir artis gézlenmistir.

Demirdz (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, geogrid donatili kum {izerine oturan siirekli
temellerde tasima giiciinii etkileyen tasarim faktorleri deneysel olarak arastirilmistir.
Deneyler, Taguchi yontemine gore 5 parametreli (temel genisligi, temel derinligi, donati
uzunlugu, donatilar arasi uzaklik ve donati sayis1) 4 seviyeli standart L16 ortogonal dizin
tablosu segilerek yapilmistir. S/N ve varyans analizleri yapilarak tagima giiciinii etkileyen
faktorlerin etki dereceleri ve giivenilirlikleri belirlenmis, tasima giiciiniin en yiiksek oldugu
faktor seviyelerini belirlemek i¢in optimizasyon yapilmistir. Deneylerden ve analizlerden
elde edilen sonuglar ise grafikler ve tablolar halinde sunulmus ve birbirleriyle
karsilastirillmistir. Ayrica deneyler esnasinda gekilen fotograflar dijital fotogrametri teknigi
ile degerlendirilmis ve kayma yiizeyleri sayisallastirilarak koordinatlar1 belirlenmistir. Bu
teknik ile donatili ve donatisiz zeminlerde olusan kayma ylizeyleri daha dogru bir sekilde
belirlenmistir. Calisma sonucunda; sinir tasima giicli iizerinde en etkili parametrenin % 39
oran ile temel genisligi, ikinci etkili parametrenin ise % 27°lik oran ile temel derinligi
oldugu belirlenmistir. Temel genisligi ve temel derinligi arttik¢a, sinir tagima giicliniin de
arttig1 belirlenmistir. Tasima giicii, oturma ve ekonomiklik kriterleri gozoniine alinarak,
geogrid donatili kum tizerine oturan siirekli temellerin tasariminda temel derinligi D¢=0,5B,
donatt sayisi N=3, donati uzunlugu Lg=6B ve donati derinlik oran1 u=0,5B optimum

parametreler olarak onerilmistir.

Toremis (2003) tarafindan yapilan caligmada PLAXIS programi kullanilarak yumusak
zemin TUzerine oturtulan dolgu problemi ele alinmig, zemin ve dolgunun malzeme

Ozellikleri ve arazi yapisit dikkate alinarak incelenmis ve zeminin tasima giicii yeterli



olmadigi igin geotekstil ile zemin iyilestirilmesi 4 degisik durum i¢in analiz edilerek
sonuglar karsilagtirilmistir. Calismanin sonucunda, analizlerde kullanilan PLAXIS sonlu
elemanlar programinin geotekstil donatili yapilarin performansini incelemek igin ihtiyag
duyulan o6zelliklere sahip oldugu, ancak analizlerde kullanilacak parametrelerin dogru
olarak belirlenmesinin analiz sonuglar1 {izerine ¢ok etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica
geotekstil donatilt yapinin performansinin temel zemini davranisindan biiylik oranda
etkilendigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu tiir yapilarin analizinde temel zemini ile donatili
yap1 arasindaki etkilesimin muhakkak g6z oniinde bulundurulmasi gerektigi ve bunun da

sonlu elemanlar analiz yontemleri ile gergeklestirilebilecegi belirtilmistir.

Laman ve Babacan (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, deneylerde biri tam dolu daire
kesit olmak tizere, diger dordii farkli i¢ gaplarda ring temeller kullanilmigtir. Deneylerde
kullanilan tiim temellerin kalinlig1 20 mm olup, dis ¢aplar1 85 mm’dir. I¢ ¢aplan ise, 15
mm, 25 mm, 35 mm ve 45 mm olarak tasarlanmistir. Farkli i¢ ¢aplardaki model temellerle
yapilan deney sonuglarindan faydalanarak her bir temele ait taban basinci-oturma grafikleri
¢izilmis ve bu grafiklerden faydalanarak gé¢me yiikleri tespit edilmistir. Deneylerden ve
PLAXIS bilgisayar programi kullanilarak yapilan analizlerden elde edilen sonuclar ¢izelge
haline getirilmistir (Cizelge 2.1). Yapilan ¢alismada temel amag¢ optimum katkinin geldigi
/R oranim1 belirlemek oldugu i¢in, BCR-1/R arasindaki iligkiyi gosteren grafikler

cizilmistir. Ayrica deney ve analiz sonuglari birbirleriyle karsilagtirilmistir.

Cizelge 2.1. Teorik ve deneysel ¢aligmalarin sonuglar tablosu (Laman ve Babacan, 2004).

rIR do AR BCR rR o AR BCR

(kN/m?) | (KN/m?) (kN/m?) | (KN/m?)

0,00 205,5 644,0 3,13 0,00 179,5 552,7 3,08

0,18 200,1 622,0 3,11 0,18 192,6 593,7 3,08

0,29 203,7 615,4 3,02 0,29 196,9 624,6 3,17

0,41 200,8 350,2 1,74 0,41 194,3 622,3 3,20

0,53 188,5 242,4 1,29 0,53 184,8 426,9 2,31

Deneysel ¢alisma sonunda (I/R)qp=0,29 olarak bulunmustur. Bu durumda zemin igerisine
yerlestirilen donatidan dolayr zeminin tagima giiciinde meydana gelen artis degeri,

BCR=3,02 olarak elde edilmistir. Analizler sonucunda (r/R)ox=0,41 olarak tespit




edilmistir. Bu durumda zemin igerisine yerlestirilen donatidan dolayir zeminin tagima

giiciinde meydana gelen artis degeri ise BCR=3,20 olmustur.

Davarci, Ornek ve Tiiredi (2014) tarafindan donatili gevsek kum zemine oturan ¢ok kenarli
yiizeysel temellerin tasima giicli davranigi laboratuvar ortaminda yapilan model deneylerle
aragtirllmistir. Caligmalarinda temel geometrisi (H, +, T ve kare kesitli), zemin tiirii
(gevsek kum), geogrid donat1 yerlesimi (ilk donati derinligi, donatilar aras1 mesafe, donati
sayis1) gibi parametrelerin ¢ok kenarli ylizeysel temellere ait tagima giicii karakteristikleri
tizerindeki etkileri arastirilmis ve gé¢me mekanizmalart tespit edilmistir. Deney
sonuclarindan; geogrid donat1 ilavesinin gevsek kumun tasima giiciinii artirdigi, ilk donati
derinligi (u) arttikca +, H, T ve kare kesitli temeller i¢cin zeminin tagima giicliniin azaldig
tespit edilmistir. Her bir temel tiirli i¢in en yiiksek tasima giicii degeri u=0,33L olmasi
durumunda elde edilmistir. Tek bir donati yerlestirilmesinde tasima giicli degerleri yaklagik
2 kat artmis, iki adet donatinin kullanildigi ve donatilar arast mesafenin (h) incelendigi
deneylerde +, H, T ve kare kesitli temel tiirleri igin h/L=0,33 oldugu durumda zemin
tasima giliciiniin en yiiksek degeri aldigi belirlenmistir. Sonugta yaklasik 2,5 katlik bir
tasima giicli artis1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica deney sonuglari, donati sayisi (N)
arttikca +, H, T ve kare kesitli temellerde zeminin tasima giiciiniin ortalama 3 kata kadar

arttigini1 géstermistir.

Rowshanzamir ve Karimian (2016) tarafindan yapilan laboratuvar ¢alismasinda geogrid
donatt  konfigiirasyonlarinin  temellerin tasima kapasitesine iliskin olas1 etkileri
irdelenmistir. Belirli genigliklere sahip geogrid donati konfigiirasyonlarinda giiglendirilmis
kum zemine oturan model temellerin tasima kapasiteleri belirlenmis ve karsilastirilmistir.
Ilk etapta, her ii¢ geogrid katmanmin genislikleri esit alinmustir. Ikinci grupta aym
miktarda geogrid daha kiigiik boyutlu geogridlerin iist kisma yerlestirildigi yamuk bir
profil seklinde kullanilmigtir. Tabaka ve geogrid boyutlari gomme derinligi ile artmistir.
Ucglincii grup ise aymi miktarda geogridin ters olarak kullanildig1 diizenlemelerden
olusturulmug, yani katman boyutlar1 gomme derinligi ile azaltilmistir. Deney
sonuglarindan en biliyiik tasima kapasitesinin donati ¢apinin, derinlik arttikca azaldigi

yamuk diizenlemeler durumunda elde edildigi belirlenmistir.

Boushehrian ve Hataf (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada, giiglendirilmis kum {izerinde

dairesel ve ring temellerin tasima giicii kapasiteleri sayisal ve model laboratuvar deneyleri



ile analiz edilmistir. Deneysel ve sayisal caligmalara gore tek bir donati tabakasi
yerlestirildiginde optimum donati derinliginde maksimum tasima kapasitesine ulasilmistir.
Ayrica sayisal analizlerde ring temeller i¢in maksimum tasima kapasitesi oran1 (BCR), n =
0,40 durumunda elde edilmistir. Burada n, ring temelin i¢ ¢apinin dis ¢apina orani olarak

kabul edilmistir.

Sargazi ve Hosseininia (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, kohezyonsuz zemin iizerine
yerlestirilmis eksantrik yiiklii piiriizli ring temellerin tasima kapasitesi ele alinmistir. Bu
amagla, sonlu farklar yontemi kullanilarak bir dizi ti¢ boyutlu sayisal modelleme
gerceklestirilmistir. Yiik dis merkezliliginin etkisini dikkate almak i¢in indirgeme faktorii
yontemi uygulanmistir. Calisma sonuglari, sayisal modelleme analitik ¢oziimleri ve

deneysel veriler arasinda iyi bir uyum oldugunu géstermistir.

Anil, Akbas, Babagiray, Gel ve Durucan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada kum zemin
tizerindeki diizensiz sekilli alti temelin eksenel yiik altinda tasima kapasiteleri ve oturma
karakteristikleri sayisal olarak aragtirilmigtir. Bu ¢alismada dikkate alinan ana degisken,
temelin geometrisi olarak kabul edilmistir. Deneyler ii¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli
yontemiyle Plaxis 3D programi ile analiz edilmistir. Sonlu eleman modeli sonuglarinin
deneysel arastirmadan elde edilen sonuglarla kabul edilebilir bir uyum iginde oldugu tespit
edilmigtir. Temellerin geometrik Ozelliklerinin, tasima kapasiteleri ve oturma

karakteristiklerini 6nemli 6lgtide etkiledigi goriilmiistiir.

Moayed, Rashidian ve lzadi (2012) tarafindan yapilan deneylerde ring temellerin iki
katmanli zemin {izerindeki tasima Kkapasitesini arastirmak igin bazi sayisal analizler
yapilmstir. Kil tabakas1 kalinliginin ve halkanin i¢ yarigapi ile halkanin dig yarigap (r/R)
oraninin etkileri incelenmistir. Sayisal analiz sonug¢larindan (r/R) degerinin artmasiyla

tasima kapasitesinin azaldigi tespit edilmistir.

Literatiirde farkli geometrilere sahip yiizeysel temeller ile ilgili birgok ¢aligma mevcuttur.
Fakat ring (halka) temeller ile ilgili yapilan ¢alismalar daha azdir. Bu ¢alismada ring ve
daire kesitli ylizeysel temellerin mikrogrid donati ile gliglendirilmis gevsek kum zeminde
model boyutta yiikleme deneyleri yapilarak literatiire bir katki saglanmasi hedeflenmistir.
Literatiirde genel olarak, model boyutta temeller kullanilarak yapilan yiikleme

deneylerinde geogrid donatilar ve zemin daneleri i¢in model boyutlarin kullanilmadigi



goriilmistiir. Buradan hareketle deneylerde temeller {izerinde yapilan 6l¢ek sinirlamasi,
geogrid donatilar iizerinde de kurgulanmistir. Bu ¢alismada mikrogrid olarak nitelendirilen

ve gozenek acikligi 4 mm olan ¢ift eksenli ¢alisan geogrid donatilar kullanilmustir.

Bu ¢alismada kullanilan model ring temelin i¢ ¢apinin dis ¢apina orani (r/R), literatiirde yer
alan calismalar esas alinarak 0,40 seklinde secilmistir (Laman ve Babacan, 2004,
Boushehrian ve Hataf, 2003).
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3. GEOSENTETIKLER

Zeminlerin gliclendirilmesinde tarihten beri ¢esitli malzemeler ile 1slah arayislar1 olmustur.
Bu konuda ilk bilimsel calisma Fransiz mimar Henri Vidal tarafindan 1968 yilinda
yapilmistir. Henri Vidal tarafindan sahilde ¢am yapraklarinin kum yigmlarinin
dagilmasinin &nledigi gozlemlenmistir. Insaat demirinin betonarme yapilarda iistlendigi
isleve benzer olarak donatili zemin fikri ortaya atilmis ve ¢esitli ¢alismalar yapilmistir

(Toremis, 2003).

1970’11 yillardan itibaren donatili zemin uygulamalarinda metal serit ve c¢ubuklar
kullanilmigtir. 1980°li yillardan sonra polimer malzemelerin fabrikalarda {tiretilmesi ile
geosentetik iiriinler kullanilmaya baglanmistir. Geosentetik malzemeler zemin mekanigi ve
geoteknik alaninda giin gectikce gesitlenerek artis gostermis ve giiniimiizde ¢ok genis bir
tirlin yelpazesi olan biiyiik bir sektor haline gelmistir. Geosentetik, zemin anlamina gelen
geo ve yapay iriin anlamima gelen sentetik kelimelerinin birlesiminden olusmaktadir

(Y1ldiz, 2002).

Fabrikalarda yiiksek fonksiyonlu tezgahlardan ihtiyaca uygun geosentetik iriinler elde
edilebilmektedir. Baslica geosentetik ¢esitleri olarak geotekstil, geogrid, geomembran,
geonet, geokompozit, geosentetik kil kaplamalar, geohiicre ve geokdpiik gelmektedir.
Bunlarin disinda kullanim alan1 ve ihtiyaca gore bircok geosentetik {iriinler mevcuttur.
Baslica geosentetik ham maddeleri polipropilen (PP), polyester (PET), poliamid (PA),
polietilen (PE) ve polivinil kloriir (PVC) maddeleridir.

Geosentetikler  dolgu, sev ve yollarin stabilizasyonunda, yap1 zemininin

giiclendirilmesinde, istinat yapilarinda, atik depolama sahalarinda ve buna benzer birgok

alanda basaril1 bir sekilde kullanilmaktadir (Dural, 2019).
3.1. Geosentetiklerin Fonksiyonlari
Geosentetiklerin geoteknik, ulagim ve hidrolik alaninda bir¢ok projede problemlere ¢6ziim

olarak kullanilmaya baslanmasi ve etkili sonuglar elde edilmesi, bu iriinlerin insaat

sektoriinde genis ve kalici bir yer almasini saglamistir. Geosentetiklerin insaat sektdriinde
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iistlendigi bir¢ok islev s6z konusudur. Bu iirlinlerden beklenen baslica islevler asagida

basliklar halinde siralanmistir. Geosentetik {iriinler tek baglarina bir ya da birden ¢ok islevi

yerine getirebilmektedirler (Bkz. Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Geosentetik malzemelerin fonksiyonlar1 (Internet 1)

Fonksiyon

Geosentetik iiriin

Ayirma

Geotekstiller
Geonetler
Geokompozitler

Filtrasyon

Geotekstiller
Geonetler
Geokompozitler

Giiclendirme

Geogridler
Geotekstiller

Drenaj

Geotekstiller
Geonetler
Geokompozitler

Koruma

Dokunmamis
geotekstiller
Geogridler
Geonetler

Yalitim

Geomembranlar
Geosentetik kil
kaplamalar

Erozyon konrolii

Geohiicreler
Geotekstiller
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3.1.1. Ayirma

Geosentetikler, kaba ve ince daneli zemin tabakalar1 arasina serildiginde ayirma islevi
gormektedir. Dis yiikler ve hava sartlarindan dolay1 zemin tabakalarinin zamanla birbirine
karismas1 durumunda yiiksek elastisite modiiliine sahip graniiler tabakalar islevlerini
kaybedebilmektedir. Zemin tabakalar1 arasina serilen geosentetik malzemeler ayirma
ozelligi sayesinde bu durumun Oniine gegmektedir. Ayn1 zamanda geosentetikler zemine
stineklik, ¢ekme dayanimi ve permeabilite kazandirmaktadir. Geotekstiller ve geonetler

ayirma islevi igin kullanilan geosentetik tirtinlerdir (Livaoglu, 2016).

3.1.2. Filtrasyon

Geosentetikler filtre fonksiyonu sayesinde zemin tabakalarindan danelerin kagmasini
engellerken suyun akigina izin vermektedir. Filtre islevi geosentetik malzemenin zemin ile
olusturdugu bir filtrasyon tabakasi sayesinde saglanmaktadir. Zemin igerisinde bulunan
ince danelerin geosentetik filtreden ge¢mesi sonucunda geosentetik filtreden gegemeyen
nispeten kaba danelerin kemerlenme etkisi ile arkalarindaki ince danelerin akmasi
engellenebilmektedir. Filtrasyonda kullanilacak geosentetik {iriiniin zemin danelerinin
gecisini onlemek adina uygun gézenek agikligina, yeterli su gegirgenligine ve zeminin

sikismasindan az etkilenme 6zelliklerine sahip olmasi gerekmektedir (Erbil, 2009).

3.1.3. Giiclendirme

Zeminlerin ¢ekme mukavemetlerinin ¢ok diisiik oldugu bilinmektedir. Bu yoniiyle
ozellikle dolgu zeminlerde yiikler karsisinda her zaman yeterli tasima giicii degerleri elde
edilememektedir. Zemin tabakalar1 arasinda yiiksek ¢ekme mukavemetine sahip
geosentetikler kullanilarak tasima giicii degeri arttirllmaktadir. Geosentetik malzemenin
zemin ortami ile kenetlenerek kompozit bir yap1 olusturmasi ve yiikii dagitmast sonucu
zemin giiclendirme islevini yerine getirmektedir. Bu 6zellik sayesinde dolgu tabakalarinin

kalinlig1 azalmakta ve daha az oturma degerlerinde daha fazla yiik taginabilmektedir.
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3.1.4.Drenaj

Geosentetikler zemin ortamindan tahliye edilmek istenen suyun gecisini saglayabilecek
sekilde iiretilebilmektedir. Gegirgenlik, basinca karsi dayaniklilik ve filtrasyon o6zelligi
sayesinde istenilen zemin tiirii i¢in geosentetik iirlinler kullanilabilmektedir. Geosentetik
malzemelerden olan geotekstiller drenajda kullanilmaktadir. Tiinel, rezervuar, ve temel

duvarlarinda drenaj amaciyla geotekstiller kullanilmaktadir (Sagiroglu, 2015).

3.1.5.Koruma

Farkli tiirde geosentetiklerin birbirini korumasinda ya da zemin yiizeylerinin dis etkilerden
korunmasinda da geosentetikler kullanilabilmektedir. Ornegin kati atik depolama
alanlarinda kullanilan geomembran kaplamalar deformasyona karsi geogrid ya da

geotekstil tirtinler ile korunmaktadirlar.

3.1.6. Yalitim

Geosentetikler sivi ve gaz akiglarina karsi bir gecirimsizlik bariyeri olarak
kullanilmaktadirlar. Bir geosentetik iriinii olan geomembranlar ve geosentetik kil
kaplamalar bu islevi yerine getiren {irlinlerdir.

3.1.7.Erozyon kontrolii

Geosentetikler, yagmur ve su akimlarinin olusturdugu kayma gerilmelerinden dolay1

meydana gelen etkilerden zemini ayirarak erozyonlarin oniine gecebilmektedir.

3.2. Bashca Geosentetik Cesitleri

3.2.1. Geotekstil

Geotekstiller, esnek, gegirgen ve ince hale getirilen dogal ya da sentetik malzemelerin
zemine ayirma, filtrasyon, drenaj ve giiclendirme islevlerini kazandiran, orgiilii ve orgiisiiz

olarak tiretilebilen geosentetik malzemelerdir. Geotekstiller sivi akigini saglayan gézenekli

yapiya sahip iriinlerdir. Pamuk, yiin ve ipek gibi dogal malzemelerden iiretilebildikleri
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gibi sentetik liflerin dokunarak ya da kege haline getirilerek kullanilmasi seklinde de
uretilebilmektedirler (Bkz. Resim 3.1). Sentetik olanlari, {iretimi kolay, ekonomik ve gok
daha uzun émiirlidiirler (Hotz, 2001; Polat, 2020).

Resim 3.1. Geotekstil kege (Internet 2)

3.2.2.Geogrid

Geogridler, ¢gekme mukavemetleri yiiksek cesitli polimerlerden imal edilmis tek veya ¢ift
eksenli olarak ¢alisabilen 1zgara seklinde birbirine baglanmis serit ya da ipliklerden olusan
geosentetik  donatilardir  (Bkz. Resim 3.2). Zeminde giiglendirme amaciyla
kullanilmaktadir. Sevlerin stabilitesinde, yol dolgularinda, yap1 zeminini gii¢clendirmede,
donatili duvarlarda ve buna benzer bir¢ok alanda kullanilan geosentetik {iriinlerdir.
Geogridler sahip olduklar1 1zgara seklinde agikliklarin arasina zemin danelerinin girmesini
saglayarak daha iyi bir siirtinme yiizeyi elde edilmektedir. Geogridler sahip olduklar
yiiksek ¢ekme mukavemeti ve yiiksek donati-zemin aderansi sayesinde zemin ile kompozit
bir yap1 olusturmaktadir (Ergiil, 2012; Dural, 2019).
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Resim 3.2. Cift eksenli geogrid (Internet 3)

Geogridler polietilen, polyester ve polipropilen hammaddelerden iiretilmektedirler. Uretim
sekline gore i) plaka seklinde iiretilen polimer malzemelerin delinip uygun 1sida ¢ekilmesi
ile olusan ekstriide geogridler, ii) polyester ipliklerin Griillmesi suretiyle olusan dokuma
geogridler ve iii) polimer seritlerinin lazer veya 1sil islemler ile birbirine yapistirilmasi
suretiyle iretilen yapistirma geogridler olmak lizere ii¢ farkli yontemle iiretilmektedir

(Karagiil, 2007; Dural, 2019).

Geogridler tU¢ sekilde {retilmektedirler. Bunlar; ekstriide, dokuma ve yapistirma
yontemleridir. Uretim yontemlerinin geogridlerin ¢ekme dayammmlarinin tayininde

dogrudan etkileri bulunmaktadir.

Fkstriide Yontemi

Bu yontemde levha haline getirilen polimer bazli malzemelerin {izerine delikler acilarak
kullanim amacina yonelik tek veya cift yonde ¢ekilerek geogrid iirlinler elde edilmektedir.

Baglant1 noktalarinin mukavemeti diger yontemlere oranla daha yiiksektir.

Dokuma Yontemi

Dokuma yonteminde polimer liflerin dokuma tezgahlarinda birbirine dik gelecek sekilde

dokunarak olusturulan bir geogrid iiretim yontemidir.
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Yapistirma yontemi

Birbirleri tizerine dik olarak yerlestirilen seritlerin sicak hava ya da lazer ile yapistirilmasi
seklinde geogrid iiretimi saglayan bir yontemdir. Seritlerin birbirine baglanma yontemi

acisindan baglanti noktasindan kopma egilimleri yiiksektir.

3.2.3. Geomembran

Geomembranlar, yalittm amaciyla kullanilan gegirimsiz yiizey Ortiileridir. Hammaddesi
asfalt, polimer ya da bunlarin karisimlaridir (Bkz. Resim 3.3). Polimer esasli olarak PVC,
TPO, PP, HDPE, LLDPE ve VLDPE kullanilabilmektedir. Kendi baglarina ya da diger
geosentetikler ile kullanildiklarinda dayanikli gegirimsiz ara yiizeyler olusturmaktadirlar.
Geomembranlar, yap1 temellerinin korunmasinda, ¢6p depolama alanlarinda, maden
havzalarinda, golet tabanlarinda, kati atik depolarinda, atik su aritma tesislerinde,
tiinellerde ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadirlar. Resim 3.3’de geomembran uygulama
ornegi yer almaktadir (Karagiil, 2007; Livaoglu, 2016; Calik, 2018; Tuomela ve digerleri
2021).

Resim 3.3. PVC Geomembran (internet 4)

Geomembranlarin dayanikliliklarint koruyabilmeleri i¢in uygulanacak projenin tasariminda
birim yiizeye gelecek gerilmelere, kimyasal ve fiziksel etkilere, giines 15181 gibi dis etkilere

dayanikli malzeme se¢imi yapilmalidir. Dis etkilere kars1 elastisite modiilii, stinme direnci,
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delinme ve yirtilma dayanimi hesaba katilmalidir. Ayrica farkli tiir geosentetik malzemeler
ile birlikte de kullanilabilmektedir (Livaoglu, 2016; Akyildiz, 2019).

3.2.4.Geonet

Geonetler iki farkli zemin malzemesini birbirinden ayirmakla birlikte kiiciik 1zgara
acikliklar1 sayesinde sivi akisi saglayarak drenaj imkani veren bir geosentetik malzeme
cesididir (Bkz. Resim 3.4). Genellikle geogridler veya geotekstiller ile birlikte drenaj
tabakasini tutmak i¢in kullanilmaktadir. Cekme mukavemeti geogridler kadar yiiksek
olmasa da sev yiizeylerinde kullanildiginda erozyon kontrolii sagladigr goriilmiistiir

(Comakl1 ve Bulut, 2017; Pmarlik, Oztiirk Kardogan ve Kilig Demircan 2017).
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Resim 3.4. Geonet &rnegi (Internet 5)

Geonetlerin iiretiminde hammadde olarak genellikle yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE)
malzemeler kullanilmaktadir. Kullanildiklart zemin ortamina goére farkli 1zgara agiklik
geometrisinde geonetler bulunmaktadir. Baslica kullanim alanlari; istinat duvarlarinin
arkasinda, dolgularda, otoyollarda, sevlerin stabilitesinde, bina temellerinde ayirma ve

drenaj amaciyla kullanilmaktadir.

3.2.5. Geokompozit

Zemin problemlerine ¢6ziim liretmek amaciyla geosentetik iiriinlerin bir arada kullanildig
durumlar olusabilmektedir. Geokompozitler bu ihtiyaci karsilamak icin kullanilmaktadir.

Farkli geosentetik tirtinlerin iyilestirici 6zellikleri bir arada kullanilarak sorunlara ¢6ziim
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yollart bulunmaktadir. Bu yoniiyle geokompozitler, geosentetik malzemelerin ¢esitli

kombinasyonlarindan olusan zemin iyilestirme tiriinlerdir (Bkz. Resim 3.5).

Resim 3.5. Geonet ve geotekstil birlesiminden olusan geokompozit rnegi (Internet 6)

Drenaj i¢in kullanilan geonetin bosluklarina zemin danelerinin girmesini engellemek
amaciyla orgiisiiz geotekstil ile birlikte kullanilmasi, geomembranin delinmesini énlemek
amaciyla geotekstil ile birlikte kullanilmasi  geokompozitlere Ornek olarak
verilebilmektedir. Geokompozitler; ayirma, giliglendirme, filtrasyon ve drenaj amaciyla
kullanilmaktadir (Karagiil, 2007).

3.2.6. Geosentetik Kil Kaplama

Geosentetik kil kaplamalar iki geotekstil silte arasina serilmis bentonit Kili karigimindan
olusmaktadir. Bu iiriinlin ¢caligma prensibi, bentonit karigiminin su ile birlesmesi ile birlikte
sismesi ve geotekstiller arasinda gegirimsiz bir tabaka olusturmasi seklindedir (Bkz. Resim
3.6). Bu yoniiyle de geosentetik kil kaplamalar, kati atik depolama alanlarinda zararli
sizintilar1 azaltmak amaciyla kullanilan sikistirilmis kil siltelere alternatif olarak
kullanilmaktadir. Kendi basmna iyi bir su bariyeri olusturmasma ragmen %100 bir
sizdirmazlik o6zelligine sahip degildir. Bu nedenle bir¢ok projede geomembranlar ile

beraber kullanilmaktadir (Akbulut, 2003; Akyildiz, 2011; Ozhan, 2018; Ozcan, 2019).

Geosentetik kil kaplamanin tiretiminde ilk olarak dokuma geotekstil serilmekte daha sonra
bentonit esasli Ortii geotekstil iizerine serilerek Orgiisiiz geotekstil ile kaplanmaktadir.
Geotekstiller birbirine igneleme yontemiyle tutturulmaktadir (Dogan, 2018). Geosentetik
kil kaplamalarin tercih edilmesinin en Onemli sebepleri, kolay serilebilmesi, su
gecirimsizligi saglamasi, ince bir tabakaya sahip olmasi, altindaki zeminde farkh

oturmalar1 azaltmasi, donma ve ¢oziilmeye kars1 dayanikli olmasidir. Kat1 atik depolama
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alanlar1, maden ocaklari, atik goletleri, geomembranlarin hasar gérmesine karsi dolgular,

havuzlar ve goletler baslica kullanim alanlar1 arasindadir.

Resim 3.6. Geosentetik kil kaplama (internet 7)

3.2.7.Geohiicre (Geocell)

Geohiicre, diger adiyla “hiicresel dolgu sistemi” polimer malzemeden imal edilmis ¢
boyutlu dolgu sistemidir. Sahip oldugu petek seklindeki hiicreleri sayesinde dolgu
malzemesini i¢inde hapsederek akmasini 6nlemektedir (Bkz. Resim 3.7). Dolgu ile birlikte
kompozit bir malzeme gibi davranarak yanal deformasyonlara karsi direngli bir yap:
olusturmaktadir. Erozyon kontrolii, yol dolgulari, egimli alanlarin yesillendirilmesi gibi

alanlarda kullanilmaktadir (Giil, Sarict ve Dursun, 2018; Isik, Giirbiiz ve Anil, 2020).

Resim 3.7. Geohiicre (Internet 8)
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Yiizeysel dolgu tabakalarinin stabil olmamalari durumunda veya kendini tutamayan sev
yiizeylerinde durabiliteyi saglayacak elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir alanlarda
geohiicre kullanilmasi ile dolgu tabakasinin yiik-deformasyon performansi; hiicrelerin
saglam polimerik ceperleri ve ¢evresindeki hiicrelerin pasif direnci ile yiikiin daha rahat
tasinmasini saglamaktadir. Dolgu tabakasina kazandirdiklari rijitlik sayesinde tabaka
kalinhigmin azaltilmas1 ve dolguda graniiler malzemenin daha digiik kalitede

kullanilabilmesi miimkiin olmaktadir (Sengiil, 2010).

3.2.8. Geokopiik (Geofoam)

Geokoplik diger adiyla genlestirilmis polistiren kopiik (EPS), geoteknik uygulamalarinda
kullanilan klasik dolgulara alternatif olarak gelistirilmis polimerik bir geosentetik dolgu
malzemesidir (Bkz. Resim 3.8). Geofoam klasik dolgu malzemelerinin yaklasik olarak
%1°1 kadar agirliktadir. Hafif dolgu malzemesi olarak zemine ve yapilara gelen yiikleri ve
zemin oturmalarini azaltmaktadir. Su emilimi diisiik, donma-¢6ziinmeye karst dayaniklidir.

Proje ihtiyacina gore farkli sekil ve dayanimlarda iiretilebilmektedir. Deprem etkisi,

gliriilti ve titresim soniimlenmesinde etkili bir performans sunmaktadir (Kocaer, 2011;

Akyildiz, 2019).

Resim 3.8. Yol dolgusunda geokdpiik kullanimi (Internet 9)
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Hizli bir sekilde uygulanabilen geokdpiik dolgular genellikle sikistirilabilir zeminlerde,
sevlerin stabilitesinde, istinat yapilar1 ve koprii ayaklarinda dinamik yanal yiiklere karsi
etkili bir dolgu malzemesidir (Ertugrul, Trandafir ve Ozkan, 2012).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Zemin Tiirii ve Ozellikleri

Deneylerde kullanilan zemin malzemesinin miihendislik 6zellikleri, Iskenderun Teknik
Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Bé&liimii,
Geoteknik Laboratuvari’nda yapilan deneyler ile belirlenmistir. Caligmalarda kullanilan
zemin malzemesi Adana Ceyhan Nehri kumudur. Kum, ASTM standartlarina gére No 200
(0.075 mm) eleginden elenmis, yikanmis ve kurutulmustur. Kum zemin i¢in piknometre,

kesme kutusu, sikilik ve elek analizi gibi standart geoteknik deneyleri yapilmistir.
4.1.1.Elek analizi deneyi

Kum zeminin endeks 6zelliklerini belirlemek amaciyla ASTM D2487 (2011) standardina
gore belirlenen eleklerden elenen kum zeminin dane c¢ap1 dagilimi egrisi elde edilmistir
(Sekil 4.1). Kum zeminin dane ¢ap1 dagilim egrisinden zemin sinifi, Birlestirilmis Zemin
Siniflandirma Sistemi'ne (USCS) gore kotii derecelenmis ince ve temiz kum (SP) olarak
belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Deney kumunun dane ¢ap1 dagilimi egrisi
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Cizelge 4.1. Kum zeminin elek analizi tablosu

Ozellik Deger
Kaba dane miktar1 (%) 0,00
Orta biiylikliikteki dane miktar1 (%) 65,00
Ince dane miktar1 (%) 35,00
D1o (mm) 0,16
D3o (mm) 0,28
Dso (mm) 0,58
Uniformluk katsayisi, Cy 3,63
Derecelenme katsayisi, C 0,84
Zemin sinifi (USCS) SP

4.1.2. Kesme kutusu deneyi

Kum zeminin siki ve gevsek durumdaki kayma mukavemeti agilarint belirlemek amaciyla
kare kesitli kesme kutusuna 38 mm yiiksekliginde numuneler yerlestirilerek deneyler
yapilmistir. Her iki durum i¢in de 6,=28 kPa, 0,=56 kPa ve o03=112 kPa degerindeki
normal gerilmeler altinda yatay yonde kesme gerilmeleri uygulanmigtir. Deneye ait

gorseller Resim 4.1°de yer almaktadir.

Resim 4.1. Kesme kutusu deney diizenegi

Kum zeminin siki haldeki kayma mukavemeti acisi ise ¢s=42,67°, gevsek haldeki kayma
mukavemeti agisi ¢4=36,00° olarak belirlenmistir.
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4.1.3.Piknometre deneyi

Laboratuvarda yapilan piknometre deneyinde kum zeminin dane birim hacim agirhigi
vs=32,55 kN/m?® olarak elde edilmistir (Bkz. Resim 4.2).

Resim 4.2. Piknometre deneyi

4.1.4.Sikilik deneyi

Bu calismada gevsek kum zemin iizerine oturan ylizeysel temeller icin deneyler
yapilmustir. Fakat hem gevsek hem de siki durumdaki kuru birim hacim agirliklari
belirlenmistir. Bu degerleri belirlemek i¢in 50 cm x 50 cm ebatlarinda ve 6 cm

yiiksekligindeki kap igerisinde rolatif sikilik deneyleri yapilmigtir (Bkz. Resim 4.3).
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Resim 4.3. Sikilik deneyi

Gevsek ve siki durum i¢in tiger defa deneyler yapilmis ve bulunan sonuglarin ortalamasi

alinmistir. Elde edilen degerler asagida verilmistir (Bkz. Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kum zeminin dane birim agirlik ¢izelgesi

Parametre Deger
Maksimum kuru birim agirhk (kN/m®) 17,11
Minimum kuru birim agirhigi (kN/m?) 15,44

4.2. Deney Diizenegi

Deney diizenegi, yiik ¢ergevesi, mekanik pompa, yiik hiicresi, deplasman Slger ve deney
kasasindan olusan bir yiikkleme diizenegidir. Kum zemin deney kasasina kademeler halinde
eklenerek deney kasasi doldurulmustur. Kum zemin iizerine terazi yardimiyla yiizeysel
temel yatay olarak yerlestirilmis ve yiik ¢er¢evesine bagli bulunan mekanik pompaya bagl
basing kolu vasitasiyla temele yiik uygulanmistir. Uygulanan yiik degeri yiik hiicresi
tarafindan, temeldeki oturmalar da deplasman olgerler tarafindan kaydedilerek veri isleme
iinitesine aktarilmistir. Bu sekilde yiikleme yapilarak yiik-oturma egrileri elde edilmistir.

Deney diizenegine ait kesit goriiniimler Sekil 4.2°de yer almaktadir.
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Sekil 4.2. Yiikleme diizenegi yan goriiniis (a), iistten goriiniis (b), 6n goriiniis (c)
4.2.1.Deney kasasi, yiik ¢ercevesi ve mekanik pompa

Deneylerde dikdortgen kesitli bir kasa kullanilmigtir. Kasanin ebatlari, yiikseklik: 1 m,
uzunluk: 1,25 m ve genislik: 1 m seklindedir. Deneyler farkli yiikleme hizlarinda ¢ekme ve
basing uygulayabilen mekanik pompanin bagl bulundugu 6zel bir yiikleme diizeneginde
gerceklestirilmistir.  Yiikleme diizenegi Iskenderun Teknik Universitesi Insaat
Miihendisligi Boliimii Geoteknik Laboratuvari’nin zeminine monte edilmis bulunan rijit
yiikkleme kirisinden destek alarak calismaktadir. Konsol seklinde mesnetlenmis yiik
cercevesine baglh bulunan mekanik pompa diisey yonde basing kuvveti ile sisteme yiikii

aktarmaktadir (Bkz. Resim 4.4).
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Resim 4.4. Yikleme diizenegi

4.2.2.Deplasman dlcerler

Temele uygulanan yiik neticesinde zeminde olusan oturmalarin 6lgiilebilmesi amaciyla
deplasman o6lgerler kullanilmistir. Novotechnik firmasi tarafindan iiretilen ve 0,0-9,9999
mm arasinda deplasman degerleri 6l¢ebilen; TR 50 tip, ART.NR.023262 seri numarali
diisey deplasman o6lgerler (LVDT) kullanilmistir (Bkz. Resim 4.5). Zeminde olusan
oturmanin daha dogru dlgiilebilmesi i¢in yiikleme sistemine sabitlenen temel merkezinden
esit uzakliklarda yerlestirilen iki adet deplasman Olgerlerin okumalarinin ortalamalar

alinmustir.



Resim 4.5. Deplasman 6lger
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Deneylerden once deplasman olgerlerin kalibrasyonu yapilmistir. Bilgisayardan okunan

degerler oOlgiilerek karsilagtirma yapilmistir (Bkz. Cizelge 4.3). Her iki deplasman dlger

icin kalibrasyon egrileri olusturulmustur (Bkz. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).

Cizelge 4.3. Deplasman Slgerlerin kalibrasyon degerleri

Bilgisayarda okunan ka(l)i:ac::ilse;on Bilgisayarda okunan ka(l)i:fruz:se;on
deger - deger -
degeri degeri
mm mm mm mm
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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Deneylerde, model temel plakalarina gelen yiik degerlerini belirlemek amaciyla ZEMIC

firmas1 tarafindan iretilen; H3-C2-2,0t-6B modelinde, C-3 siifi, 2 ton yiik kapasiteli

elektronik yiik hiicresi kullanilmistir (Bkz. Resim 4.6).
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Resim 4.6. Yiik hiicresi

4.2.4.Veri isleme iinitesi (ADU)

Model deneylerde zemin yiizeyine yerlestirilen temel plakasina uygulanan yiikii ve bu
sirada zeminde olusan oturmalari elektronik olarak kayit altina alan bir veri isleme {initesi
kullanilmistir (Bkz. Resim 4.7). Bu tiiniteye yiik hiicresi ve iki adet deplasman oOlger
baglanmigtir. Uygulanan disey yiikler ve deplasman degerleri 27-1495/01-5070 seri
numarali ve 16 kanal girisli ADU (Autonomous Data Unit) veri isleme cihazina
aktarilmistir. Bu degerler ELE International programi sayesinde sayisal olarak bilgisayar
ortaminda kaydedilmis daha sonra Excel programina aktarilarak yiik-oturma grafikleri elde

edilmistir.
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Resim 4.7. Veri isleme tinitesi

4.3. Model Temeller

Deneylerde yiizeysel model temel olarak agagida boyutlar: verilen daire ve ring Kesitli iki

tip rijit plaka kullanilmustir.

4.3.1. Model ring temel

Literatiirde farkli geometrilere sahip yiizeysel temeller ile ilgili bir¢ok ¢aligma mevcuttur.
Fakat ring (halka) temeller ile ilgili smirlh sayida calisma yapilmistir. Bu nedenle
mikrogrid ile giliglendirilmis gevsek kum zeminde model yiikleme deneylerinde model
temel olarak daire temel ile birlikte ring temel de kullanilmistir. Laman ve Babacan (2004)
tarafindan ring temeller iizerine yapilan deneysel ¢alismada temel i¢ ¢apinin dis ¢apina
oraninin optimum (r/R) degeri 0,29 olarak, teorik calisma sonucunda ise 0,41 olarak
bulunmustur. Boushehrian ve Hataf (2003) tarafindan yapilan sayisal analizlerde, ring
temeller i¢cin maksimum tasima kapasitesi oran1 (BCR), n=0,40 durumunda elde edilmistir.
Burada n, ring temelin i¢ ¢apinin dis ¢apina orani olarak kabul edilmistir. Bu nedenle bu
caligmada kullanilan model ring temelin i¢ Olglistiniin dis Olgiisiine oran1 0,4 olarak

secilmistir. Temel dis ¢ap1 20 cm, i¢ ¢ap1 ise 8 cm’dir (Bkz. Resim 4.8).
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Resim 4.8. Model ring temel
4.3.2.Model daire temel
Ring temel ile ayn1 dis ¢apa sahip daire kesitli i¢i dolu rijit daire kesitli plaka deneylerde

model temel olarak kullanilmistir. Ring temel igin yapilan deneyler daire kesitli temel igin

de yapilmigtir (Bkz. Resim 4.9).

Resim 4.9. Model daire temel

4.4. Mikrogrid Donati

Literatiirde genel olarak, yiikleme deneylerinde Olgek etkisi goz Oniine alinmaksizin

kullanilan geogrid donatilarin elek acikligt 2-4 c¢cm olmaktadir. Dolayisiyla deneylerde
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donati ¢ap1 azaldikga geogrid donatilarin daire ya da halka seklinde kesilerek uygulanmasi
zorlagsmaktadir. Bu calismada mikrogrid olarak nitelendirilen gézenek acikligi 4 mm olan
cift eksenli ¢alisan geogrid donati kullanilmistir (Bkz. Cizelge 4.4). Mikrogrid donatilar,
kare, daire ve ring seklinde kesilerek istenilen genisliklerde kullanilmistir (Bkz. Resim
4.10 ve Resim 4.11). Daire ve ring model temelleri i¢in en uygun geometrik sekle sahip
donatilar icin donati aralifi, donatt sayist ve donatt kombinasyonu parametreleri

arastirilmistir.

Cizelge 4.4. Mikrogrid donatinin &zellikleri

Parametre Deger
Cinsi Polimer kaplamali cam yiinii
Elastisite modiilii (kN/m) 40
Agirlik (gr/m®) 160
Elek agikligi (mm) 4
Calisma ekseni Cift

Resim 4.10. Kare kesitli mikrogrid donat1
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krogrid donati

1 mi

Resim 4.11. Daire kesitl
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5. BULGULAR VE YORUM

Deneyler seri setleri seklinde yapilip yiikk ve oturma degerleri grafikler halinde ¢izilerek
analiz edilmistir. Model temeller ve mikrogrid donatilarin deney parametreleri tablo haline
getirilerek sunulmustur (Bkz. Cizelge 5.1). Her iki temel tipi i¢in ayn1 formatta deneyler
yapilmistir. Sekil 4.2°de sunuldugu {izere zemine yerlestirilen donatilarin ilk donati
derinligi (u) ve gap1 (d), donat1 ¢ap1 orani (d'), donatilar aras1 mesafe (h), donati sayisi (N)
ve donati kombinasyonu parametreleri degistirilerek yiik-oturma iliskileri belirlenmistir.
Burada degisken parametreler olarak kabul edilen d, u ve h degerleri deneylerde kullanilan
ring temel dis ¢capina (R=20 cm) veya daire kesitli temelin ¢apina (D=20 cm) bagl olarak
tanimlanmistir. Grafikler analiz edildiginde, deney sonuglarindan elde edilen yiik-oturma
egrileri; 10 mm oturma degerine karsilik gelen yiik degerlerine gore karsilastirilarak

optimum parametreler elde edilmistir.

Tez calismasinda toplam 12 seride deney yapilmistir. Her bir seride hedeflenen amaglar ve

serilere ait aciklamalar asagida siralanmistir.

Seri 1: Bu seride toplam 16 adet deney yapilmistir. Ring temel ve kare kesitli tek
mikrogrid donatinin kullanildig1 deneylerde donati genisligi (d) ve ilk donati derinligi (u)
degisken parametreler olarak ele alinmistir. Bu seride ylik ve oturma iligkilerinin donati
genisligi (d) ve ilk donati derinligine (u) bagli bir fonksiyon olarak tanimlanmasi

hedeflenmistir.

Seri 2: Bu seride toplam 15 adet deney yapilmistir. Ring temel ve daire kesitli tek
mikrogrid donati kullanilmistir. Donat1 genisligi (d) ve ilk donati derinligi (u) degisken
parametrelerdir. Bu seride yiik ve oturma iligkilerinin donat1 genisligi (d) ve ilk donati

derinligine (u) bagl bir fonksiyon olarak tanimlanmasi hedeflenmistir.

Seri 3: Bu seride toplam 15 adet deney yapilmistir. Ring temel ve ring kesitli tek
mikrogrid donatinin kullanildig1 deneylerde donati kesit oran1 (d') ve ilk donati derinligi
(u) degisken parametreler olarak ele alinmistir. Burada kesit orami (d'), ring kesitli

mikrogridin i¢ ¢apinin (di) dis ¢apima (d) oram olarak tanimlanmistir. Bu seride yiik ve
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oturma iligkilerinin donat1 kesit orani (d') ve ilk donati derinligine (u) bagl bir fonksiyon

olarak tanimlanmasi hedeflenmistir.

Seri 4: Bu seride 3 adet deney yapilmistir. Ring temel ve daire kesitli iki adet mikrogrid
donat1 kullanilmistir. Donat1 genisligi (d) ve ilk donati derinligi (u) sabit tutularak donatilar
arasi mesafe degisken parametre olarak kullamilmistir. Bu seride yiik ve oturma
iligkilerinin donatilar aras1 mesafeye bagli bir fonksiyon olarak tanimlanmasi

hedeflenmistir.

Seri 5: Bu seride 5 adet deney yapilmistir. Ring temel ve daire kesitli birden ¢ok mikrogrid
donatinin kullanildig1 deneylerde donati sayis1 degisken parametre olarak ele alinmistir. Bu
seride yiik ve oturma iliskilerinin donati sayisina baglh bir fonksiyon olarak tanimlanmasi

hedeflenmistir.

Seri 6: Bu seride toplam 3 adet deney yapilmistir. Ring temel ve ti¢ farkli yerlesim
diizeninde mikrogrid donatinin kullanildigr deneylerde donatilarin yerlesim diizeni
degisken parametre olarak ele alinmistir. Bu seride yiik ve oturma iligkilerinin donati

yerlesim diizenine bagli bir fonksiyon olarak tanimlanmasi hedeflenmistir.

Seri 7: Bu seride toplam 16 adet deney yapilmistir. Daire temel ve kare kesitli tek
mikrogrid donati Kullanilarak donati genisligi (d) ve ilk donati derinligi (u) degisken
parametreler olarak ele alinmistir. Bu seride yiik ve oturma iliskilerinin donat1 genisligi (d)

ve ilk donat1 derinligine (u) bagl bir fonksiyon olarak tanimlanmasi hedeflenmistir.

Seri 8: Bu seride toplam 15 adet deney yapilmistir. Daire temel ve daire kesitli tek
mikrogrid donatinin kullanildig1 deneylerde donati genisligi (d) ve ilk donat1 derinligi (u)
degisken parametreler olarak ele alinmistir. Bu seride ylik ve oturma iligkilerinin donati
genisligi (d) ve ilk donati derinligine (u) bagli bir fonksiyon olarak tanimlanmasi

hedeflenmistir.

Seri 9: Bu seride toplam 15 adet deney yapilmistir. Daire temel ve ring kesitli tek
mikrogrid donatinin kullanildig1 deneylerde donati kesit orani (d') ve ilk donati derinligi

(u) degisken parametreler olarak ele alinmistir. Yiik ve oturma iliskilerinin donati kesit
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oran1 (d') ve ilk donati derinligine (u) bagli bir fonksiyon olarak tanimlanmasi

hedeflenmistir.

Seri 10: Bu seride 2 adet deney yapilmistir. Daire temel ve daire kesitli iki adet mikrogrid
donatinin kullanildig1 deneylerde donatilar arasi mesafe degisken parametre olarak ele
alinmistir. Bu seride ylik ve oturma iliskilerinin donatilar arasi1 mesafeye bagli bir

fonksiyon olarak tanimlanmasi1 hedeflenmistir.

Seri 11: Bu seride 5 adet deney yapilmistir. Daire temel ve daire kesitli birden ¢ok
mikrogrid donatinin kullanildig1 deneylerde donati sayisi degisken parametre olarak ele
alinmistir. Bu seride yiik ve oturma iligkilerinin donat1 sayisina bagli bir fonksiyon olarak

tanimlanmasi hedeflenmistir.

Seri 12: Bu seride toplam 3 adet deney yapilmistir. Daire temel ve farkli ¢aplarda daire
kesitli 3 adet mikrogrid donatinin kullanildigi deneylerde donatilarin yerlesim diizeni
degisken parametre olarak ele alinmistir. Bu seride yiik ve oturma iliskilerinin donati

yerlesim diizenine bagli bir fonksiyon olarak tanimlanmas1 hedeflenmistir.
Zeminlerde donat1 etkisinin, yiik-oturma iligkisine katkisin1 gérmek ve hangi mertebelerde
iyilestirme sagladigini belirleyebilmek amaciyla donatisiz durumlar (hem ring hem de

daire kesitli temeller kullanilarak) i¢in de deneyler yapilmistir.

Cizelge 5.1. Deney programi tablosu

Serile Deney Temel Donati Donati Donati ¢apt  Ilk donati  Donatilar

r adi tipi  geometrisi  sayisi (N) ggi);riz??g.) deliBllgl me?s;?es:l(h)
D1 Ring  Donatisiz - - - -
D2 Ring Kare 1 10R 0,2R -
D3 Ring Kare 1 15R 0,2R -
D4 Ring Kare 1 20R 0,2R -
. D5 Ring Kare 1 25R 0,2R -
Seril -
D6 Ring Kare 1 30R 0,2R -
D7 Ring Kare 1 10R 04R -
D8 Ring Kare 1 15R 04R -
D9 Ring Kare 1 20R 04R -
D10 Ring Kare 1 25R 04R -
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Donati cap1 1k Donatilar
Seriler Deney Te_m_el Donati  Donati (d)/ donat do.naflv . aras:
adi tipi geometrisi  sayis1 (N) cap1 oram (d') de?LI;llgl mesafe (h)
D11 Ring Kare 1 30R 04R -
D12 Ring Kare 1 10R 06 R -
Seri 1 D13 Ring Kare 1 15R 06R -
devam | D14 Ring Kare 1 20R 06R -
D15 Ring Kare 1 25R 0,6 R -
D16 Ring Kare 1 30R 0,6 R -
D17 Ring Daire 1 10R 0,2R -
D18 Ring Daire 1 15R 0,2R -
D19 Ring Daire 1 20R 0,2R -
D20 Ring Daire 1 25R 0,2R -
D21 Ring Daire 1 30R 0,2R -
D22 Ring Daire 1 10R 0,4R -
D23 Ring Daire 1 15R 0,4R -
Seri 2 D24 Ring Daire 1 20R 04R -
D25 Ring Daire 1 25R 04R -
D26 Ring Daire 1 30R 04R -
D27 Ring Daire 1 10R 06R -
D28 Ring Daire 1 15R 06R -
D29 Ring Daire 1 20R 06R -
D30 Ring Daire 1 25R 0,6 R -
D31 Ring Daire 1 30R 06R -
D32 Ring Daire 1 0,0 02R -
D33 Ring Ring 1 0,2 02R -
D34 Ring Ring 1 0,4 02R -
D35 Ring Ring 1 0,6 0,2R -
D36 Ring Ring 1 0,8 0,2R -
D37 Ring Daire 1 0,0 04R -
D38 Ring Ring 1 0,2 04R -
Seri 3 D39 Ring Ring 1 0,4 04R -
D40 Ring Ring 1 0,6 04R -
D41 Ring Ring 1 0,8 04R -
D42 Ring Daire 1 0,0 06R -
D43 Ring Ring 1 0,2 06 R -
D44 Ring Ring 1 0,4 06 R -
D45 Ring Ring 1 0,6 06R -
D46 Ring Ring 1 0,8 06R -
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serle| Deney Temel  Doman Dot PhLR Reonn Do
r adi tipi geometrisi (N) cap oram (d") ) mesafe (h)
D47 Ring Daire 2 25R 0,2R 0,2R
Seri4 | D48 Ring Daire 2 25R 0,2R 04R
D49 Ring Daire 2 25R 02R 06R
D50 Ring Donatisiz - 25R 0,2R 0,2R
_ D51 Ring Daire 1 25R 02R 02R
Serid> " hss  Ring Daire 2 25R 02R 02R
D53 Ring Daire 3 25R 02R 02R
D54 Ring Daire 4 25R 02R 02R
D55 Ring Daire 3 2 I?),OZRS B 0,2R 0,2R
Seri6| D56  Ring Daire 3 25 F;'SZF'E R- 02R 02R
D57  Ring Daire 3 7’ F;,'OzF'{S X 02R 02R
D58 Daire Donatisiz - - - -
D59 Daire Kare 1 10D 0,2D -
D60 Daire Kare 1 15D 0,2D -
D61 Daire Kare 1 20D 0,2D -
D62 Daire Kare 1 25D 0,2D -
D63 Daire Kare 1 30D 0,2D -
D64 Daire Kare 1 10D 04D -
Seri 7 D65 Da?re Kare 1 15D 0,4D -
D66 Daire Kare 1 20D 04D -
D67 Daire Kare 1 25D 0,4D -
D68 Daire Kare 1 30D 04D -
D69 Daire Kare 1 10D 0,6 D -
D70 Daire Kare 1 15D 0,6 D -
D71 Daire Kare 1 20D 0,6 D -
D72 Daire Kare 1 25D 0,6 D -
D73 Daire Kare 1 3,0D 0,6 D -
D74 Daire Daire 1 10D 0,2D -
D75 Daire Daire 1 15D 0,2D -
D76 Daire Daire 1 20D 0,2D -
Seri 8 D77 Daire Daire 1 25D 0,2D -
D78 Daire Daire 1 30D 0,2D -
D79 Daire Daire 1 10D 0,4D -
D80 Daire Daire 1 15D 04D -
D81 Daire Daire 1 20D 04D -
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_ Deney Temel Donati Donat1i  Donati ¢capi donati Donatilar
Seriler ad tipi geometrisi sayisi  (d)/ donati derinligi arasi
(N)  cap oram (d') ) mesafe (h)
D82 Daire Daire 1 25D 04D -
D83  Daire Daire 1 3,0D 04D -
) D84 Daire Daire 1 10D 06D -
dievglﬁl D85  Daire Daire 1 15D 06D -
D86 Daire Daire 1 20D 06D -
D87 Daire Daire 1 25D 06D -
D88 Daire Daire 1 30D 0,6 D -
D89 Daire Daire 1 0,0 0,2D -
D90 Daire Ring 1 0,2 0,2D -
D91 Daire Ring 1 0,4 0,2D -
D92 Daire Ring 1 0,6 0,2D -
D93 Daire Ring 1 0,8 0,2D -
D94  Daire Daire 1 0,0 04D -
D95 Daire Ring 1 0,2 04D -
Seri9 | D96  Daire Ring 1 0,4 04D -
D97 Daire Ring 1 0,6 0,4D -
D98 Daire Ring 1 0,8 0,4D -
D99  Daire Daire 1 0,0 0,6 D -
D100 Daire Ring 1 0,2 0,6 D -
D101 Daire Ring 1 0,4 0,6 D -
D102 Daire Ring 1 0,6 06D -
D103  Daire Ring 1 0,8 06D -
) D104 Daire Daire 2 25D 0,3D 0,3D
Seri 10 ] .
D105 Daire Daire 2 25D 0,3D 0,6 D
D106 Daire Donatisiz - 25D 0,3D 0,3D
D107 Daire Daire 1 25D 0,3D 0,3D
Seri11 | D108 Daire Daire 2 25D 03D 03D
D109  Daire Daire 3 25D 03D 03D
D110 Daire Daire 4 25D 0,3D 0,3D
D111 Daire Daire 3 20D-25D 0,3D 0,3D
-3,0D
Seri12 | D112 Daire Daire 3 2’5_[;’-52[’)5 D 03D 03D
D113  Daire Daire g 30D-25D  ,ap  g3p

-2,0D
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5.1. Ring Temel ile Yapilan Yiikleme Deneyleri

Gevsek kum zemine yerlestirilen mikrogrid donatilarin deney tablosunda belirtildigi gibi
cesitli parametreler degistirilerek yiikleme deneyleri yapilmistir. Deneyler seriler halinde
yapilmistir. Deneylerde i¢ ¢apinin (r) dis ¢apimna (R) orani 0,4 olan ring kesitli rijit plaka
model temel olarak kullanilmistir. Donati parametreleri temel c¢apr (R) ile oranlanarak
ifade edilmistir. Farkli donat1 genisliklerine sahip olan kare, daire ve ring kesitli donatilar
temel tabanindan 0,2R, 0,4R ve 0,6R derinlige yerlestirilerek her derinlik i¢in ayr1 ayri
yiikkleme deneyleri yapilmistir. Yapilan deneylerden elde edilen yiik — oturma grafikleri

yorumlanarak optimum parametreler elde edilmeye ¢alisilmistir.

5.1.1.Seri 1-Kare Kkesitli donatilarin ilk donat1 derinligi ve donat1 capi analizi

Gevsek kum zemine yerlestirilen kare kesitli mikrogrid donatilarin ilk donati derinligi (u)
ve donati ¢ap1 (d) degistirilerek ayri ayr1 yiikleme deneyleri yapilmistir. Bu seri deneylerde
model ring temel kullanilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma degerleri grafikler

iizerinde analiz edilmistir.

Bu serideki deneylerin ilk bolimiinde zeminde 0,2R kadar derinlige yerlestirilen kare
donatinin ¢ap1 (d)= 1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli yiikleme
deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik tizerinde

karsilastirilarak optimum donati ¢api arastirilmistir (Bkz. Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Kare donati-u=0,2R i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.1°den donat1 ¢ap1 arttikca ring temelin yiik tagima kapasitesinin de arttif1 tespit
edilmistir. Fakat donat1 ¢ap1 artisinin d>2,5R olmasi durumunda 10 mm oturma degerine
karsilik gelen yiik tasima kapasitesi azalmistir. Dolayisiyla optimum donati ¢api, kare
kesitli mikrogridin u=0,2R derinlige yerlestirilmesi durumunda do,=2,5R olarak

belirlenmistir.

Bu serideki deneylerin ikinci bdliimiinde ilk donati derinliginin u=0,4R oldugu durumda
kare donatinin ¢ap1 (d)= 1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli
yiikleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik iizerinde
karsilastirilarak optimum donati ¢api arastirilmistir (Bkz. Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Kare donati-u=0,4R i¢in yiik-oturma grafigi

Seri 1’deki ikinci boliim deneylerinden elde edilen sonuglar, donati ¢api arttik¢a ring
temelin 10 mm oturmaya karsilik gelen yiik tasima degerlerinin de arttigini gostermistir.
Fakat d=2,5R ve d=3,0R durumlarinda yaklasik olarak ayni yiik degerlerine ulasildig
gorlilmiigtiir. Dolayisiyla optimum donati ¢api, kare mikrogridin u=0,4R derinlige

yerlestirilmesi durumunda dop=2,5R olarak belirlenmistir.

Bu serideki deneylerin {igiincii boliimiinde ilk donati derinliginin u=0,6R oldugu durumda
kare donatinin ¢ap1 (d)= 1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli
ylikleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik iizerinde
karsilastirtlarak optimum donati ¢api arastirilmistir (Bkz. Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Kare donati-u=0,6R i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.3’den, d=1,0R ve d=1,5R durumlarinda ring temelin 10 mm oturmaya karsilik
gelen yiik degerleri, yaklasik olarak donatisiz durumdaki yiik degeri ile aynidir. Donati
¢ap1 d=2,0R, d=2,5R ve d=3,0R durumlarinda donatilarin tasiyabildigi yiik miktarlarinin
arttirdig1 goriilmiistiir. Fakat yaklasik olarak ayni yiik degerlerine ulasildigi goriilmistiir.
Dolayisiyla optimum donati ¢api, kare mikrogrid u=0,6R derinlige yerlestirilmesi

durumunda dqpi=2,0R olacagi kanaatine varilmustir.

Kare kesitli mikrogrid donatinin donati1 ¢ap1 2,5R olarak sabit tutularak ilk donati derinligi
(u) 0,2R; 0,4R ve 0,6R olacak sekilde yapilan deneylerden elde edilen egriler grafiksel
olarak karsilastirilmistir (Bkz. Sekil 5.4). Sonuglar, donati ¢ap1 2,5R olarak sabit
tutuldugunda kare kesitli mikrogridin ilk donati derinligi optimum degerinin 0,4R olarak

kabul edilebilecegini gostermistir.
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Sekil 5.4. Kare donati-d=2,5R i¢in ilk donat1 derinligine bagli yiik-oturma grafigi

5.1.2. Seri 2-Daire kesitli donatilarin ilk donati derinligi ve donati cap: analizi

Gevsek kum zemine yerlestirilen daire kesitli mikrogrid donatilarin ilk donat1 derinligi (u)
ve donat1 ¢ap1 (d) degistirilerek yiikkleme deneyleri yapilmistir. Bu seri deneylerde model
ring temel kullanilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma degerleri grafiksel olarak

analiz edilmistir. 10 mm oturma degerine karsilik gelen ylik miktarlar1 karsilagtirilmastir.

Bu serideki deneylerin ilk etabinda ilk donat1 derinligi 0,2R olan daire donatinin ¢api1 (d)=
1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli ylikleme deneyi yapilmistir.
Deneylerden elde edilen yilik-oturma egrileri grafik lizerinde karsilastirilarak optimum

donat1 ¢ap1 (dopr) arastirtlmistir (Bkz. Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Daire donati-u=0,2R ilk donat1 derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.5°den, donat1 ¢ap1 arttik¢a ring temelin yiik tagima kapasitesinin de arttig1 tespit
edilmistir. Fakat d=2,5R ve d=3,0R oldugu durumda tasiyabildikleri yiik miktarlari
birbirine yakin degerlerdir. Dolayisiyla optimum donati ¢api, daire Kkesitli mikrogridin

u=0,2R derinlige yerlestirilmesi durumunda doy=2,5R olarak belirlenmistir.

Bu serinin ikinci etap deneylerinde ilk donati derinliginin u=0,4R oldugu durumda daire
kesitli donatinin ¢ap1 (d)= 1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli
yiikleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik tizerinde

karsilagtirilarak optimum donati ¢ap1 arastirilmistir (Bkz. Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Daire donati-u=0,4R ilk donat1 derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Deney sonuglarindan, daire donatinin ¢apr arttik¢a ring temelin yiik tagima kapasitesinin de
arttig1 tespit edilmistir (Bkz. Sekil 5.6). Ancak d=2,5R ve d=3,0R durumlarinda yaklagik
olarak ayn1 yiik degerlerine ulasildigi goriilmistiir. Dolayisiyla optimum donati ¢api, daire

mikrogridin u=0,4R derinlige yerlestirilmesi durumunda do,=2,5R olarak belirlenmistir.

Bu seri deneyin ii¢lincli etabinda ilk donati derinliginin u=0,6R oldugu durumda daire
donatiin ¢ap1 (d)= 1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli yiikleme
deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik {iizerinde

karsilastirilarak optimum donati ¢ap1 (dopr) arastirtlmistir (Bkz. Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Daire donati-u=0,6R ilk donat1 derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.7°den, donati gapr arttik¢a ring temelin yiik tasima kapasitesinin de arttig1 tespit
edilmistir. Dolayisiyla optimum donatt ¢api, daire mikrogridin u=0,6R derinlige

yerlestirilmesi durumunda dop=3R olarak belirlenmistir.

Daire kesitli mikrogrid donatinin ¢apt 2,5R olarak sabit tutularak ilk donati derinligi 0,2R,
0,4R ve 0,6R olacak sekilde yapilan deneylerden elde edilen egriler grafik olarak Sekil

5.8’de sunulmustur.
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Sekil 5.8. Daire donati-d=2,5R i¢in ilk donat1 derinligine bagli yiik-oturma grafigi

Donati ¢apt d=2,5R olarak sabit tutuldugunda genel olarak ilk donati derinligi arttik¢a
zeminin tastyabilecegi yiik miktarinda azalma oldugu gériilmiistiir. Ik donat1 derinliginin
u=0,2R oldugu durumlarda 10 mm oturmaya karsilik daha fazla yiik degerleri elde

edilmistir. Dolayistyla optimum ilk donat1 derinligi uqp=0,2R olarak kabul edilmistir.

5.1.3.Seri 3-Ring kesitli donatilarin ilk donati derinligi ve donat1 ¢capi analizi

Gevsek kum zemine yerlestirilen ring kesitli mikrogrid donatilarin ilk donati derinligi (u)
ve donat1 kesit orani (d') degistirilerek ayr1 ayr1 yiikleme deneyleri yapilmustir. Ik donat:
derinligi (u) 0,2R; 0,4R ve 0,6R olan ii¢ farkli yiikleme durumu i¢in bes farkli donati
sekline gore yiikkleme deneyleri yapilmistir. Deneylerde ring kesitli model temeller
kullanilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma degerleri grafiksel olarak analiz

edilmistir.

Bu seri deneylerin ilk boliimiinde ilk donat1 derinligi 0,2R olarak sabit tutulmus, donati i¢

capmin (d;) donati dis ¢apma (d) orami (d'=di/d)= 0,0; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 olarak
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degistirilmistir. Bu sartlar altinda ring donatilarin kesit oraninin zeminin tastyabilecegi yiik
miktar1 lizerindeki etkisi incelenmistir. Deney sonuglarina yiik-oturma egrileri seklinde

Sekil 5.9’da yer verilmistir.
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Sekil 5.9. Ring mikrogrid-u=0,2R ilk donati derinligi i¢in ylik-oturma grafigi

Deney sonuglart ring kesitli donatilarin zemin iyilestirmede etkili oldugunu gostermistir.
Donatilar ¢ap oranlarina gore karsilagtirildiginda yaklasik olarak ayni seviyede yiik
degerlerinin tasindigi gorilmiistiir. Oturma degerleri sabit tutuldugunda en yiiksek yiik
degerleri d'=0 oldugu durumda (daire kesitli durum) elde edilmistir.

Bu seri deneylerin ikinci boliimiinde ilk donati derinligi 0,4R olarak sabit tutulmus ve
donati i¢ ¢apinin (dj) donati1 dis ¢apma (d) oram (d)= 0,0; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 oldugu
donatilar kullanilarak ring donatilarin kesit oraninin zeminin tasima kapasitesine etkisi ele
alinmigtir. Deney sonuglart yiik-oturma egrileri seklinde grafiksel olarak irdelenmistir
(Bkz. Sekil 5.10).
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Sekil 5.10. Ring mikrogrid-u=0,4R ilk donati derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Yiikleme deneyi bagladiginda ilk oturma degerlerine karsilik gelen en yiiksek yiik degerleri
d'=0,0 durumunda (daire donat1) elde edilmistir. Diger tim ring kesitli donat1 durumlarinda

yaklagik olarak ayni1 mertebelerde yiik taginmastir.

Bu seri deneylerin {iglincii bolimiinde ilk donati derinligi 0,6R olarak sabit tutulmus,
donat1 i¢ ¢apmnin (dj) donati dis ¢apma (d) oran1 (d')= 0,0; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 oldugu
donatilar kullanilarak ring donatilarin kesit oraninin zeminin tagima kapasitesine etkisi

incelenmistir. Deney sonuglart yiik-oturma egrileri seklinde Sekil 5.11°de verilmistir.
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Sekil 5.11. Ring mikrogrid-u=0,6R ilk donat: derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.11 incelendiginde donatili durumun donatisiz duruma gore etkisinin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Donatilar cap oranlarina gore karsilastirildiginda yaklasik olarak ayni
seviyede yiik degerleri elde edilmistir. 10 mm oturma degerine gore en yiiksek yiik degeri

daire donat1 (d'=0,0) kullanildigi durumda elde edilmistir.

Ring kesitli mikrogrid donatinin donat1 kesit oran1 d'=0,2 olarak sabit tutulan ve ilk donati
derinligi 0,2R; 0,4R ve 0,6R olacak sekilde yapilan deneylerden elde edilen egriler grafik
halinde Sekil 5.12°de sunulmustur. Sekil 5.12°den donat1 kesit oram1 d'=0,2 olarak sabit
tutuldugunda ring kesitli mikrogridin ilk donati derinliginin 0,2R oldugu durumda ilk
oturmalara karsilik gelen yiik degerleri birbirine yakin iken, 10 mm oturma degerine

karsilik daha fazla yiik tasiyabildigi belirlenmistir.
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Sekil 5.12. Ring donati-d'=0,2‘ye baglh ylik-oturma grafigi

5.1.4.Seri 4-Donatilar arasi mesafe analizi

Birden ¢ok donati kullanilarak ring temel i¢in optimum donati sayisinin belirlenebilmesi
amaciyla donatilarin kendi aralarindaki mesafesinin de (h) belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla daire geometriye sahip, ilk donati derinligi 0,2R ve donati ¢ap1 2,5R olarak sabit
tutularak iki donat1 aras1 mesafe 0,2R; 0,4R ve 0,6R olacak sekilde ii¢ ayr1 yiikleme deneyi

yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik iizerinde karsilagtirilmistir

(Bkz. Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Ring temel i¢in iki donat1 aras1 mesafe yiik-oturma grafigi

Grafik egrileri yorumlandiginda donatilar arast mesafe h=0.6R oldugu durumda zeminin
tagtyabildigi yiik degerleri kismen daha fazla olmaktadir. Fakat yiik degeri arttikga belirli
bir yiik degerinden sonra oturmalarin hizla arttig1 ve gogmenin temel ile donat1 arasinda
gerceklestigi distiniilmistiir. Donatilar arast mesafenin 0,2R ve 0,4R oldugu durumlarda
ise oturmalar yiik degerine bagl olarak dogrusal bir artis gostermistir. Bu durumun
sebebinin donati ile temel arasindaki zemin katmaninin, temelden gelen yiikii kendi
blinyesinde tasimasi ve gelen yiikii donati altindaki zemine aktarmis olmasindan
kaynaklandigr  disliniilmiistiir.  Dolayisiyla zemindeki go¢me, donati altinda
gerceklesmistir. Bu durum g6z oniine alindiginda h=0,2R durumunda birden ¢ok donati

yerlesimi i¢in daha fazla yiik degeri elde edildigi 6n goriilmiistiir.
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5.1.5. Seri 5-Donati sayis1 analizi

Bu seri deneylerde donati parametreleri; ilk donati derinligi u=0,2R, donati geometrisi
daire, donatilar aras1 mesafe h=0,2R ve donat1 ¢ap1 d=2,5R seklinde sabit tutularak donati
sayist (N) arttirillmistir. Deneylerde ring kesitli model temel kullanilmistir. Mevcut zemin
kosullart ve donati parametrelerine gore optimum donat1 sayisi belirlenmistir (Bkz. Sekil

5.14).
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Sekil 5.14. Ring temel i¢in donati sayisina gore yiik-oturma egrileri grafigi

Sekil 5.14°de verilen grafikten, donat1 sayis1 arttikca zeminin 10 mm oturma degerine
karsilik gelen yiik degerlerinde belirgin bir artis elde edildigi belirlenmistir. Deneylerde 4
donat1 kullanildigt durumda donati kopmasindan kaynakli gé¢me meydana gelmistir.
Ayrica grafiklerde 3. donatidan sonra zeminin tasiyabildigi yiik degerinde belirgin bir artig

olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumda optimum donati sayis1 Nopr=3 olarak belirlenmistir.
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5.1.6. Seri 6-Donat1 kombinasyonu analizi

Uc sira donat1 kullanilarak her derinlik i¢in donat1 ¢apinin degistirilmesi durumunda
zeminin tasiyabilecegi ylik miktarlarindaki degisim incelenmistir. Ring kesitli model
temellerin yer aldigi deneylerde kullanilan daire Kkesitli donatilarin ilk donati derinligi
0,2R, donatilar arast mesafe 0,2R olarak alinmistir. Caplari, 2,0R; 2,5R ve 3,0R olan
mikrogrid donatilarin yerlesim diizenleri ti¢ farkli sekilde tasarlanmistir (Bkz. Sekil 5.15).
Deney sonuglar1 Sekil 5.16’da yer almaktadir.

. g

o<

(a) 1. Kombinasyon (b) 2. Kombinasyon (c) 3. Kombinasyon

Sekil 5.15. Farkli donati yerlesim diizenleri
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Sekil 5.16. Farkli donat1 yerlesim diizenleri i¢in yiik-oturma grafigi
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Deney sonuglarina gore 1. Kombinasyon durumunda zeminin daha fazla yiik tasiyabildigi
belirlenmistir. Sonug¢ olarak derinlik arttikga donati ¢apmin da artmasi durumunda daha

fazla yiik degeri elde edilmistir.

5.2. Daire Temel ile Yapilan Yiikleme Deneyleri

Deneylerde D=20 cm c¢apinda rijit plaka, model temel olarak kullanilmistir. Donati
parametreleri temel capi ile oranlanarak ifade edilmistir. Ring temel icin yapilan tiim

deneyler daire temel i¢in de yapilmistir.

5.2.1.Seri 7- Kare Kesitli donatilarin ilk donat1 derinligi ve donat1 ¢ap1 analizi

Gevsek kum zemine yerlestirilen kare kesitli mikrogrid donatilarin ilk donati derinligi (u)
ve donat1 genisligi (d) degistirilerek ylikleme deneyleri yapilmistir. Deneylerden elde

edilen yiik-oturma degerleri grafiksel olarak analiz edilmistir.

Bu serideki deneylerin ilk etabinda zeminde 0,2D kadar derinlige yerlestirilen kare
donatinin genisligi (d)=1,0D; 1,5D; 2,0D; 2,5D ve 3,0D olarak degistirilerek bes farkli
ylikleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik {izerinde

karsilagtirilarak optimum donat1 genisligi arastirilmistir (Bkz. Sekil 5.17).
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Sekil 5.17. Daire temel-u=0,2D ilk donati derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.17°den, donat1 genisligi arttikca daire temelin tasiyabildigi yiik degerlerinin de
arttig1 tespit edilmistir. Fakat donat1 genisligi d=2,5D ile d=3,0D degerleri i¢in 10 mm
oturma degerine karsilik gelen yiik degerleri yaklasik olarak ayni katkiyr saglamustir.
Dolayisiyla optimum donati genisligi, kare mikrogridin u=0,2D derinlige yerlestirilmesi

durumunda dop=2,5D olarak belirlenmistir.

Bu serideki deneylerin ikinci etabinda ilk donati derinliginin u=0,4D oldugu durumda kare
donatinin genisligi (d)=1,0D; 1,5D; 2,0D; 2,5D ve 3,0D olarak degistirilerek bes farkli
yiikkleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik iizerinde

karsilastirilarak optimum donati ¢api arastirilmistir (Bkz. Sekil 5.18).
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Sekil 5.18. Daire temel-u=0,4D ilk donati derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.19°dan, donati genisligi arttikca daire temelin tasiyabildigi yiikk degerlerinin de
arttig1 tespit edilmistir. Optimum donat1 genisligi, kare mikrogridin u=0,4D derinlige

yerlestirilmesi durumunda dop=2,5D olarak belirlenmistir.

Bu serideki deneylerin tigiincii etabinda ilk donati derinliginin u= 0,6D oldugu durumda
kare donatinin genisligi (d)=1,0D; 1,5D; 2,0D; 2,5D ve 3,0D olarak degistirilerek bes farkli
ylikleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik iizerinde
karsilastirilarak optimum donati ¢api arastirilmistir (Bkz. Sekil 5.19).
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Sekil 5.19. Daire temel-u=0,6D ilk donati derinligi i¢in yiikk-oturma grafigi

Sekil 5.19’dan, donati genisligi arttikca 10 mm oturma degerine karsilik gelen yiik
degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. En yiiksek yiik degeri d=3,0D oldugu durumda elde
edilmistir. Daha biiyiik donati genislikleri i¢cin deneyler yapilmamistir. Dolayisiyla mevcut

degerlerden optimum donati genisligi (dopt) belirlenememistir.

Kare kesitli mikrogrid donatinin genisligi 2,5D olarak sabit tutulmus ve ilk donati derinligi
0,2D, 0,4D ve 0,6D olacak sekilde yapilan deneylerden elde edilen egriler Sekil 5.20°de

verilmistir.
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Sekil 5.20. Kare donati-d=2,5D i¢in ilk donat1 derinligine bagl yiik-oturma grafigi

Kare kesitli donatilarin genisligi arttikca her {i¢ derinlik i¢in de 10 mm oturmaya karsilik
gelen yiik degerlerinin attig1 goriilmiistiir. 10 mm oturma ya karsilik en yiiksek yiik degeri

ilk donat1 derinliginin u=0,4D oldugu durumda elde edilmistir.

5.2.2.Seri 8-Daire kesitli donatilarin ilk donati derinligi ve donati ¢capi analizi

Bu seri deneylerde gevsek kum zemine yerlestirilen daire kesitli mikrogrid donatilar, ilk
donati derinligi (u) ve donati ¢ap1 (d) degistirilerek yiikleme deneylerine tabi tutulmustur.
Deneylerde daire kesitli model temeller kullanilmistir. Yiik-oturma degerleri grafiksel

olarak analiz edilmistir.

Bu serideki deneylerin ilk boliimiinde ilk donat1 derinligi 0,2D olan daire kesitli donatinin
cap1 (d)=1,0D; 1,5D; 2,0D; 2,5D ve 3,0D olarak degistirilerek bes farkli yiikleme deneyi
yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik iizerinde karsilastirilarak

optimum donati ¢ap1 arastiritlmistir (Bkz. Sekil 5.21).
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Sekil 5.21. Daire temel-u=0,2D ilk donati derinligi i¢in yiikk-oturma grafigi

Sekil 5.21°den, donat1 ¢apr arttikca daire temelin yiik tasima kapasitesinin de arttig1 tespit
edilmistir. Donat1 ¢gapinin d=2,5D ve d=3,0D oldugu durumlarda, 10 mm oturmaya karsilik
gelen yiik degeri birbirine yakindir. Dolayisiyla optimum donatt ¢api, daire mikrogridin

u=0,2D derinlige yerlestirilmesi durumunda don=2,5D olarak belirlenmistir.

Bu seri deneylerin ikinci boliimiinde ilk donat1 derinliginin u=0,4D oldugu durumda daire
donatinin ¢ap1 (d)=1,0D; 1,5D; 2,0D; 2,5D ve 3,0D olarak degistirilerek bes farkli yiikleme
deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik {iizerinde

karsilastirilarak optimum donati ¢api arastirilmistir (Bkz. Sekil 5.22).
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Sekil 5.22. Daire temel-u=0,4D ilk donati derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.22°den, donat1 ¢apr arttikca daire temelin yiik tasima kapasitesinin de arttig1 tespit
edilmistir. Dolayisiyla en yiiksek yiik tasima degeri, daire mikrogridin u=0,4D derinlige
yerlestirilmesi durumunda d=3,0D olarak belirlenmistir. Fakat optimum deger
belirlenememistir. d=3,0D’den daha biiyiik donatt ¢ap1 kullanilmas: durumunda optimum

donat1 ¢ap1 hakkinda bir ¢ikarim yapilabilecektir.

Bu seri deneylerin tiglincii boliimiinde ilk donati derinliginin u=0,6D oldugu durumda daire
donatinin ¢ap1 (d)=1,0D; 1,5D; 2,0D; 2,5D ve 3,0D olarak degistirilerek bes farkli yiikleme
deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik {izerinde

karsilastirilarak optimum donati ¢api arastirilmistir (Bkz. Sekil 5.23).
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Sekil 5.23. Daire temel-u=0,6D ilk donati derinligi i¢in yiikk-oturma grafigi

Sekil 5.23’den, d=2,5D ve d=3,0D degerleri igin yaklasik olarak ayni yiik degerlerine
ulagildig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla optimum donati ¢api, daire mikrogridin u=0,6D

derinlige yerlestirilmesi durumunda dop=2,5D olarak belirlenmistir.

Daire kesitli mikrogrid donatinin donati ¢apt 2,5D olarak sabit tutulmus ve ilk donati
derinligi 0,2D, 0,4D ve 0,6D olacak sekilde yapilan deneylerden elde edilen egriler Sekil
5.24’de yer almaktadir.
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Sekil 5.24. Daire donati-d=2,5D igin ilk donat1 derinligine bagli yiik-oturma grafigi (1)

Donati ¢ap1 2,5D olarak sabit tutuldugunda ilk donat1 derinligi 0,4D i¢in 10 mm oturma
degerine karsilik gelen yiik degeri daha fazla olmustur. Fakat u=0,2D ve u=0,4D
durumlarinda tasiyabildikleri yik degerleri birbirine yakin olmustur. Bu durum
degerlendirilerek bir ara deger olarak ilk donati derinligi u=0,3D i¢in de yiikleme deneyi
yapilmistir (Bkz. Sekil 5.25).
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Sekil 5.25. Daire donati-d=2,5D i¢in ilk donati derinligine bagli yiik-oturma grafigi (2)

Sekil 5.25°den, daire temel igin daire kesitli donati kullanilmasi durumunda ilk donati

derinligi optimum degerinin Uq,=0,3D oldugu tespit edilmistir.

5.2.3.Seri 9-Ring kesitli donatilarin ilk donat1 derinligi ve donati ¢cap1 analizi

Bu seri deneylerde gevsek kum zemine yerlestirilen ring kesitli mikrogrid donatilarin ilk
donati derinligi (u) ve donati1 kesit oran1 (d') degistirilerek yiikleme deneyleri yapilmistir.
Ik donati derinligi (u) 0,2D; 0,4D ve 0,6D olan ii¢ farkli yiikleme durumu icin bes farkli
donat1 sekline gore yiikleme deneyleri yapilmistir. Deneylerde daire kesitli model temel
plakasi kullanilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma degerleri grafik tizerinde olarak

analiz edilmistir.

Bu seri deneylerin ilk adiminda ilk donati derinligi 0,2D olarak sabit tutularak, donati i¢
capmin (dij) donati dis ¢apina (d) oraninin (d'=d;/d)=0,0; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 oldugu ring
kesitli donatilarin zeminin tasima kapasitesine etkisi incelenmistir. Deney sonuglart yiik-

oturma egrileri seklinde sunulmustur (Bkz. Sekil 5.26).
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Sekil 5.26. Daire temel-u=0,2D ilk donati derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.26’dan, ring donatilarin zemin iyilestirmede etkili oldugu goriilmistiir. Donatilar
cap oranlarma gore karsilastirildiginda birbirine yakin yilik degerleri elde edilmistir. En
yiiksek yiik degeri d'=0,2 kullanildigi durumda elde edilmistir. Fakat degerler birbirine
yakin oldugundan dolay1 optimum donati kesit oraninin d'sp=0,2 oldugu net bir sekilde

s0ylenememektedir.

Bu seri deneylerin ikinci adiminda ilk donat1 derinligi 0,4D olarak sabit tutulmus, donat1 i¢
capmin (d;j) donati dis ¢apma (d) oranmmin (d'=d;/d)= 0,0; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 oldugu
donatilar kullanilarak ring donatilarin zeminin tasima kapasitesine etkisi incelenmistir.

Deney sonuglari yiik-oturma egrileri seklinde asagida yer almaktadir (Bkz. Sekil 5.27).
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Sekil 5.27. Daire temel-u=0,4D ilk donati derinligi i¢in yiik-oturma grafigi

Sekil 5.27°den ring donatilarin zeminde iyilesme sagladigi belirlenmistir. 10 mm oturma
degerine karsilik en yiiksek yiik degeri d'=0,2 c¢ap orani kullanildigi durumda elde
edilmistir. Fakat degerler birbirine yakin oldugundan dolay1 optimum donat1 kesit oraninin

(d'0pt=0,2) oldugu net bir sekilde ifade edilememistir.

Bu seri deneylerin iiglincli adiminda ilk donati derinligi 0,6D olarak sabit tutulmus ve
donati i¢ ¢apmin (dj) donat1 dis ¢apina (d) oranmin (d'=di/d); 0,0; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8
oldugu donatilar kullanilarak ring donatilarin kesit oraninin zeminin tasima kapasitesine
etkisi incelenmistir. Deney sonuglart yiik-oturma egrileri seklinde grafiksel olarak
karsilastirtlmistir (Bkz. Sekil 5.28).
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Sekil 5.28. Daire temel-u=0,6D ilk donati derinligi i¢in ylik-oturma grafigi

Sekil 5.28’den, donat1 kesit oraninin d'=0,4; d'= 0,6 ve d'= 0,8 oldugu durumda donatilarin
zemin iyilestirmede katkisinin olmadigi belirlenmistir. En yiiksek yiik degeri, d'=0,0 (daire
kesitli donat1) durumunda elde edilmistir.
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Sekil 5.29. Daire temel-d'=0,0 donat kesit durumu igin yiik-oturma grafigi
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d'=0,0 donati ¢ap orani durumunda 10 mm oturma degerine karsilik en yiiksek yiik degeri

u=0,4D durumunda elde edilmistir (Bkz. Sekil 29).

5.2.4.Seri 10-Donatilar arasi1 mesafe analizi

Seri 8’de yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore optimum ilk donati derinligi
Uopt=0,3D olarak belirlenmistir. Birden ¢ok donati kullanilmas: durumunda donatilar arasi
mesafelerin (h) belirlenmesi adina donatilar aras1 mesafe (h) 0,3D ve 0,6D olacak sekilde

iki farkli deger i¢in deneyler yapilmistir. Yk - oturma egrileri asagida verilmistir (Bkz.
Sekil 5.30).
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Sekil 5.30. Daire temel i¢in donatilar aras1 mesafe yiik-oturma grafigi

Deney sonuglart degerlendirildiginde h=0,6D durumunda yiik degeri arttikca oturmalar

hizla artmaktadir. Dolayisiyla, donatilar arasit optimum mesafenin he,=0,3D olabilecegi

gorilmiistiir.



71

5.2.5.Seri 11-Donat1 sayis1 analizi

Mikrogrid ile giiclendirilen zeminde donat1 sayisi arttik¢a zeminin 10 mm oturma degerine
karsilik gelen yiik degerleri de artmaktadir. Fakat donati sayisinin belirli bir degerden
sonra zemin iyilestirmeye katkisinin azaldigi hatta olmadig1 diisiiniilmektedir. Dolayisiyla
optimum donat1 sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. S6z konusu donati sayisinin
optimum degerini bulmak i¢in daire temel ve daire kesitli mikrogrid kullanilarak bir seri
deney yapilmistir. Donat1 parametreleri sirasiyla; ilk donati derinligi 0,3D, donati ¢ap1
2,5D ve donatilar aras1t mesafe 0,3D olacak sekilde donati sayisi arttirilarak optimum

donat1 say1sinin (Nopt) degeri arastirilmistir. Deney sonuglar1 Sekil 5.31°da sunulmustur.
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Sekil 5.31. Daire temel-donati sayisina gére yiik-oturma egrileri

Donati sayisi arttikga zeminin tasiyabildigi yiik mitarinin arttigi goriilmektedir. Fakat 4
donatili durumun 3 donatili duruma gore zemin iyilestirmeye katkisi ayni oranda olmustur.

Dolayisiyla optimum donati sayisinin Nop=3 oldugu tespit edilmistir.
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5.2.6. Seri 12-Donat1 kombinasyonu analizi

Ug sira daire kesitli donati kullanilarak her derinlik i¢in donati ¢apmin degistirilmesi
sonucunda zeminde tasiyabildigi yiik degerinin degisimi ele alinmistir (Sekil 5.33). Daire
kesitli model temelin yer aldig1 deneylerde ilk donati derinligi 0,3D, donatilar aras1 mesafe
0,3D olarak belirlenmistir. Donati ¢aplar1 2,0D; 2,5D ve 3,0D olacak sekilde tasarlanmigtir

(Bkz. Sekil 5.32).
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Sekil 5.32. Farkli donat1 yerlesim diizeni
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Sekil 5.33. Farkli donati1 yerlesim diizenleri i¢in yiik-oturma grafigi
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Her ti¢ durum i¢in de yiik tagima degerleri birbirine yakin ¢ikmistir. Fakat ayni ¢aplarda
donatt kullanilmasi (2. kombinasyon) durumunda zeminin daha fazla yiik tasiyabildigi

gorilmiistiir.



74

6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda mikrogrid donati ile gii¢clendirilmis tamamen gevsek durumdaki kum
zeminde donat1 parametrelerinin degistirilmesinin ring ve daire kesitli model temeller i¢in
laboratuvar ortaminda yapilan yiikleme deneyleri ile arastirilmistir. Deney sonuglarindan
elde edilen 10 mm oturma degerlerine karsilik gelen yiik degerlerinin karsilastirmasi ile
optimum degerler belirlenmistir. Bu caligmalarda elde edilen bulgulardan ¢ikarilan

sonuglar asagida maddeler halinde siralanmustir:

6.1. Ring Temel i¢in Elde Edilen Sonuclar

o Seri 1 deneylerinden elde edilen bulgulara gore; kare donatinin optimum ilk donati
derinligi Ugp=0,4R ve optimum donati genisligi dop=2,5R olarak bulunmustur.

. Seri 2 deneylerinden elde edilen bulgulara gore; daire donatinin optimum ilk donat:
derinligi uyp=0,2R ve optimum donat1 gapi ise dop=2,5R olarak bulunmustur.

. Seri 3 deneylerinden elde edilen bulgulara gore; ring donatinin optimum ilk donati
derinligi uyp=0,2R, optimum donati kesit oran1 ise d'p=0 olarak bulunmustur.

J Seri 4 deney verilerine gore daire kesitli donat1 ve ilk donati derinliginin 0,2R
oldugu durumda donatilar aras1 optimum mesafe ho,=0,2R olarak tespit edilmistir.

) Seri 5 deney sonuglar1 daire kesitli donati durumu igin ilk donati derinligi 0,2R,
donatilar aras1 mesafe 0,2R halinde optimum donati sayisinin Nop=3 oldugunu
gostermistir.

J Seri 6 deneylerinde farkli donati ¢aplarinin ii¢ farkli kombinasyonda siralandigi
durumda en yiiksek yiik degeri donati ¢apinin derinlik arttikga azaldigi durumda (1.

Kombinasyon) elde edilmistir.

6.2. Daire Temel i¢in Elde Edilen Sonuglar

o Seri 7 deneylerinden elde edilen bulgulara gore; kare kesitli donatinin optimum ilk
donati derinligi Uyp=0,4D olarak belirlenmistir.

o Seri 8 deneylerine ait veriler, daire kesitli donatinin donati ¢apinin d=2,5D olarak
sabit tutulmasit durumunda optimum ilk donat: derinliginin ue=0,3D oldugunu

gostermistir.
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. Seri 9 deneylerinden elde edilen bulgulara gore; ring donatinin optimum ilk donati
derinligi Uyp=0,4D elde edilmistir. Donati kesit oran1 d'=0,0 ve d'=0,2 degerlerinde daha iyi
sonuclar alinmustir.

o Seri 10 deney bulgular daire kesitli donatt ve ilk donat1 derinliginin 0,3D oldugu
durumda donatilar aras1 optimum mesafe hox=0,3D oldugunu gostermistir.

° Seri 11 deneylerinden daire kesitli donati durumunda ilk donati derinligi 0,3D,
donatilar aras1 mesafenin 0,3D hali i¢in, optimum donat1 sayisinin Noy=3 oldugu tespit
edilmistir.

J Seri 12°de farkli donati ¢aplariin ti¢ farkli sekilde yerlestirildigi deneylerde donati
capinin derinlik boyunca ayni kaldigi durum igin en yiiksek yiik degerleri elde edilmistir.

6.3. Gelecek Calismalar icin Oneriler

Bu tez calismasinda daire ve ring kesitli model temeller i¢cin mikrogrid donatilarin
optimum donati parametreleri arastirilmis, ancak bazi deney serilerinde optimum degerler
elde edilememistir. Arastirilan donati parametrelerinin deger araligi daha da arttirilarak
tim durumlar i¢in optimum degerler elde edilebilir. Ayrica mikrogrid donatilarin farkh
geometrilere sahip yiizeysel temeller ile yapilacak yilikleme deneyleri ile temel
geometrisine bagli zeminin tagima giicii degerleri analiz edilebilir. Laboratuvar ortaminda
yapilan bu deneysel tez ¢alismasinin diginda ring temeller ile ilgili arazi deneyleri de

yapilarak literatiire katki saglanabilir.
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