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Oz

Tagima gilicti bakimindan zayif zeminler lizerine insa edilen yapilarda temel
tasarimi oldukg¢a Onemli bir problemdir. Bu tiir problemlerin ¢oéziimiinde
yiizeysel temel sistemlerinin yetersiz kaldigi durumlarda zemin iyilestirme
yontemleri tercih edilebilir. Tagima giicii zayif zeminlere geosentetik donatilar
yerlestirilerek zeminin iyilestirilebilmesi miimkiin olmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda; daire ve ring kesitli olarak hazirlanmis olan mikrogrid donat:
kullanilarak gii¢lendirilen gevsek haldeki kum zemine yerlestiren ring kesit ve
daire kesite sahip temellerin eksenel kuvvete maruz birakildiklarindaki
davraniglarini  tespit etmek amaciyla 32 adet laboratuvar deneyi
gerceklestirilmistir. Ilk donat1 derinligi ve donati i¢c capi/dis cap1 oram
degerlerinin degistirilmesi suretiyle tasima giicii yoniinden optimum donati
parametreleri arastirilmistir.  Yapilan deneylerin  sonucunda mikrogrid
donatilarin her iki temel tiiriiniin de tasima giicii kapasitelerini arttirdigi
belirlenmistir. Ayrica yapilan deneylerde daire kesitli mikrogridlerin ring
kesitli mikrogridlerden daha iyi performans gosterdigi ve ring kesit i¢ ¢api/dis
¢ap1 oranmin degisiminin tagima giiciinde kayda deger bir artis saglamadigi
tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Foundation design is a very important problem for structures built on weak
soils in terms of bearing capacity. Soil improvement methods can be preferred
in cases where shallow foundation systems are insufficient to solve these
problems. It is possible to improve the soil by placing geosynthetic
reinforcements in soils which weak in terms of bearing capacity. In this study,
32 laboratory experiments have been conducted to determine the behavior of
the ring and circular section foundations placed on the weak sand soil, which is
strengthened by using microgrid reinforcement prepared in circular and ring
sections, when exposed to axial force. The optimum reinforcement parameters
in terms of bearing capacity were investigated by changing the reinforcement
initial depth and the reinforcement inner diameter/outer diameter ratio values.
As a result of the tests, it was determined that microgrid reinforcements
increased the bearing capacity of both foundation types. In addition, it was
determined that circular microgrids performed better than ring microgrids and
the variation of the ring inner diameter/outer diameter ratio did not provide a
significant increase in bearing capacity.
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Il'js?;fl;fndan gelen yiiklerin zemine aktarilmasi amaciyla insa edilen yapi elemanlari; ‘temel’ olarak
adlandirilmaktadir. Temellerden zemine aktarilan yiikiin miisaade edilebilir sinirlar igerisinde oturma
gerceklestirerek lizerinde bulundugu zemin tarafindan tasinmasi beklenir. Dogal halde bulunan
zeminlerin homojen dagilmadig1 ve biitlin zemin tiirlerinin kendilerine 6zgili tagima giicii ve oturma
ozellikleri olduklar bilinmektedir. Eger tasima giicii bakimindan zayif bir zemine yapi insa edilecekse
ya bu zeminin farkli tekniklerle giiglendirilmesi ya da mevcut zeminin kaldirilip daha nitelikli bir
zemin yerlestirilmesi gerekmektedir. Bunlarin da yetersiz kalacagi durumlarda ise yiikiin daha
asagidaki saglam zemin tabakalarina aktarilabilmesi i¢in derin temel uygulamalarina bagvurulabilir.
Tasima giicii bakimindan zayif zemin ortamina istenilen 6zelliklerde donatilar yerlestirerek zeminin
tagima giicii ve oturma problemlerine ¢oziimler iiretilebilmektedir. Bu uygulamalarda kullanilan donati
tiirlerinden birisi de geosentetiklerdir. Geosentetiklerin ¢ekme dayanimi yiiksek oldugundan zayif
zemin ortamina yerlestirildiklerinde oldukca 6nemli tasima giicii artislar1 saglanabilmektedir.
Literatiirde konu ile ilgili rastlanan ilk bilimsel ¢alismada, donatiyla gii¢lendirilmis kum zemine
yerlestirilen serit temeller i¢in tasima giicii degeri laboratuvar deneyleri yapilarak aragtirilmigtir
(Binquet ve Lee, 1975). Yapilan deneylerde kum zemin ortamina aliiminyum malzemeden tretilmis
donat1 yerlestirilerek {i¢ seri olacak sekilde deneysel galigmalar yapilmistir. Deney sonuglarmi
karsilastirmak i¢cin boyutsuz kat sayr seklinde tanimlanan Tagima Kapasitesi Oran1 (BCR)
kullanilmigtir. Kullanilan kat sayinin degeri, donati kullanilarak gii¢lendirilmis zemine ait tasima giicii
degerinin donatisiz zemin iizerinde yapilan deneylerden elde edilen tasima giici degerine
boliinmesiyle tespit edilmektedir.

Dairesel ve ring kesitli temel tiirlerinin kullanildigi ¢alismada g¢aplari birbirinden farkli temeller ile
donatili ve donatisiz zemin ortamlarinda laboratuvar deneyleri yapilmistir. Daha sonra yapilan
deneyler Plaxis sonlu elemanlar programi ile modellenerek analizler yapilmistir. Deneylerden elde
edilen sonuglar ile analizlerden elde edilen sonuglar birbiriyle kiyaslanmigtir. Deneylerin sonucunda
donatili zeminin tasima giicii degerinde meydana gelen artis degeri, BCR = 3,02 olarak belirlenirken
sayisal analizlerden BCR = 3,20 olarak hesaplanmistir (Laman ve Babacan, 2004).

Demirdz (2008) geogrid donati ile giliglendirilmis kum zemine yerlestirilmis olan siirekli temellerde
tasima giiciine etki eden tasarim parametrelerinin deneysel olarak incelendigi ¢alismasinda, temelin
genisligi ve derinligi arttikca tagima giicli degerinin arttigimi tespit etmistir. Ayrica tasima giicii
iizerindeki en etkili parametrenin yaklasik %39 oranda temel genisligi olarak tespit edilirken, %27
oranla temel derinligi bir diger 6nemli parametre olarak belirlenmistir.

Davarct (2013) donati kullanilarak giiglendirilmis gevsek olarak yerlestirilen kum zemin ortamina
konumlandirilan farkl kesitlerdeki yiizeysel temellere ait tagima giicli degerlerinin tespit edilebilmesi

icin laboratuvar ortaminda ¢esitli deneyler yapmustir. Yapilan laboratuvar deneylerinde temel kesitleri
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olarak +, T, H ve kare kesitli temeller kullanilmistir. Deneylerde kullanilan geogridler 31mm x 3 1mm
gozenek acikligina sahip polipropilen malzemeden iiretilmistir. Deney sonuglarindan geogrid donati
takviyesi yapilan gevsek durumdaki kum zemine ait tasima giicli degerinin arttigi; ilk donati
derinliginin (u) artirilmasiyla +, T, H ve kare kesitli temellere ait tagima giicii degerlerinin azaldigi
belirtilmistir.

Rowshanzamir ve Karimian (2016) geogrid donatisinin zemine yerlestirilme durumu, sayisi ve
boyutlarinin temel tagima giicii tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla yapmis olduklar laboratuvar
deneylerinde, belirli genisliklere sahip donati1 konfigiirasyonlari kullanilarak giiglendirilmis kum zemin
ortamina yerlestirilmis olan temel tiirlerinin tagima giicii kapasitesi degerlerini tespit etmislerdir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde en yiiksek tagima giicii kapasitesi degeri donati derinliginin artmasiyla
olusan durumda oldugu belirlenmistir.

Sargazi ve Hosseininia (2017) graniiler zemin ortamina oturtulmus eksantrik yiike maruz birakilan ve
piiriizlii olarak imal edilmis olan ring temellere ait tasima giicii kapasitesi degerinin belirlenmesi igin
yaptiklar1 ¢aligmada, sonlu farklar yonteminden yararlanilarak ti¢ boyutlu sayisal modellemeler ve
deneysel ¢aligmalar gerceklestirmislerdir. Yapilan ¢aligsmalara gore, sayisal modelleme sonuglarindan
elde edilen degerler ve deneysel calismalardan elde edilen degerler arasinda birbirine yakin sonuglar
elde edilmistir.

Anil ve ark. (2017) diizensiz sekilli alt1 adet temelin kum zemindeki tasima giicii kapasiteleri ve yiik-
oturma iliskilerini sayisal ve deneysel olarak arastirdiklari ¢alismada, deneyler Plaxis 3D programui ile
modellenmistir. Deney sonuglari ile sayisal analiz sonuglari arasinda uyum oldugu belirtilmistir.
Temellere ait geometrik 6zelliklerin, tasima giicii kapasiteleri ve oturma degerlerini énemli 6l¢iide
etkiledigi tespit edilmistir.

Basar (2017) mikrogridle donatilandirilmis ince daneli zemin numunelerinin mukavemet
Ozelliklerindeki iyilesmenin gozlemlenmesi amaciyla yaptiklar g¢alismada, geogrid donatilarinin
boyutlar1 2 mm ve 4 mm gozenek acikligina sahip olacak sekilde iki farkli donati olarak se¢ilmis ve iic
eksenli basing deneyi (UU) ile farkli donati konfigiirasyonlarinin kullanildigi zeminin donatisiz
zemine gore iyilesme orami arastirilmustir. Uygulanan tim donati konfigiirasyonlarinda, donatisiz
zemine gore mukavemet 6zelliklerinde artisa sebep oldugu goriilmiistiir.

Kahraman (2021) geogridlerle gii¢lendirilmis olan gevsek kum zeminlere yerlestirilmis farkli
geometrilerdeki tekil temellerin yiik-deplasman davraniglarini laboratuvar deneyleri ile arastirdiklart
calismasinda; yerlestirilen ilk donatinin zemin ylizeyine uzakligi, donatilar arasindaki mesafe,
kullanilan donatilarin boyut ve geometrileri, donat1 sayilart ve kombinasyonlar1 degistirilerek
kullanilan donatilara ait optimum parametreler belirlenmeye calisilmistir. Deneylere gore ring kesite
sahip temele ait optimum parametreler, ilk donatinin zemin yiizeyine uzaklig1 0,4R (kare donat1) ve
0,2R (ring donat1); kullanilan donatilarin arasindaki mesafe 0,2R (daire donati), donat1 g¢ap1 2,5R
(daire donati); kullanilan donatinin sayis1 3 adet (daire donati) olarak tespit edilmistir. Daire kesite

sahip temellere ait deneylerde, optimum parametreler, ilk donatinin zemin yiizeyine uzakligi 0,4D
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(kare donati), 0,3D (daire donati) ve 0,4D (ring donati), kullanilan donatilarin arasindaki mesafe 0,3D
(daire donat1), donatinin ¢ap degeri 2,5D (daire donati), donatinin sayisi 3 adet (daire donati) olacak
sekilde tespit etmislerdir. Burada kullanilan R ring temel ¢apini, D ise daire temel ¢apimi ifade
etmektedir.

Kahraman ve ark. (2022) daire ve kare kesitli mikrogrid ile donatilandirilmis kum zemine yerlestirilen
ring temellerin eksenel yiik altindaki davranmisini incelemek igin yaptiklari 30 adet laboratuvar
deneylerinde; donati derinligi, donat1 ¢api, donat1 genisligi ve donati tipi degistirilerek temelin tasima
glicii degeri i¢in optimum donati parametrelerini arastirmiglardir. Yapilan galigmalara gore mikrogrid
donat1 kullaniminin ring temelin tasima giicii kapasitesi degerini arttirdigini belirtmislerdir.

Yesiltepe ve ark. (2022) farkli geometrik kesitlerde olacak sekilde hazirlanmig olan mikrogrid
donatilar yardimiyla gii¢lendirilmis gevsek haldeki kum zemine konumlandirilmig daire kesite sahip
temelin eksenel kuvvete maruz birakildigindaki davranisini belirlemek amaciyla laboratuvar deneyleri
yaptiklar1 c¢alismada, cesitli donatilandirma kombinasyonlar1 uygulanarak tasima giiciine katkist
yoniinden optimum mikrogrid donati parametrelerini belirlemeye g¢alismuslardir. Yapilan 31 adet
laboratuvar deneyi sonucunda mikrogrid donatilarin daire temelin tasima giictinii 6nemli olgiide
arttirdigini belirtmiglerdir. Bununla birlikte optimum parametreler ile ilgili veriler sunulmustur.
Literatiirde zayif zeminlerin giiglendirilmesi ile ilgili birgok caligma yer almaktadir (Turedi ve ark.
2019, Ornek ve Yildiz 2019, Dal ve ark. 2019).

Bu c¢alisma kapsaminda daha once yapilmisg olan ve literatiirde verilmis olan c¢alismalardan farkli
olarak farkli kesit geometrisine (daire ve ring) sahip mikrogrid donat1 kullanilarak giiglendirilmis olan
gevsek durumdaki kum zemine yerlestiren farkl kesit ve ylizey alanlarda daire ve ring kesitlere sahip
temellerin eksenel kuvvet altindaki davraniglarini tespit etmek amaciyla 32 adet laboratuvar deneyi
gerceklestirilmistir. Ik donat1 derinligi ve donati i¢ capi/dis cap1 oram degerleri degistirilerek tasima

giicli bakimindan optimum donat1 parametreleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Laboratuvar ortaminda deneylerde gevsek halde yerlestirilmis kum zemin ortami kullanilmustir.
Deneylerde kullanilan kum zeminin o6zelliklerini belirlemek amaciyla elek analizi deneyleri
yapilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen dane ¢ap1 dagilim egrisine gore kullanilan zeminin,
Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi’ne (USCS) gore koétii derecelendirilmis temiz ve ince kum
(SP) oldugu tespit edilmistir. Kum zeminin parametreleri Tablo 1°de sunulmustur. Deneylerde kum
zemin deney kasasina kademeli olarak gevsek zemin kosullarim saglayacak miktarlarda
yerlestirilmistir. Deneyler Iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,

Insaat Miihendisligi Béliimii, Geoteknik Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
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Tablo 1. Laboratuvar deneylerinde kullanilan zeminin parametreleri

Ozellik Deger
Iri danelerin yiizdesi (%) 0,00
Orta biyiikliikteki danelerin yiizdesi (%) 65,00
Ince danelerin yiizdesi (%) 35,00
Dy (mm) 0,16
D3 (mm) 0,28
Deo (mm) 0,58
Uniformluk katsayisi, Cy, 3,63
Derecelenme katsayisi, C 0,84
Ozgiil agirhk (gr/cm?) 2,75
Maksimum kuru birim hacim agirhgi (kN/m?) 17,11
Minimum kuru birim hacim agirhgi (kN/m®) 15,44
Deneyde kullanilan birim hacim agirlik (kN/m®) 15,84
Maksimum bosluk orani €may 1,108
Minimum bosluk orani €, 0,902
Rolatif sikilik Dr (%) 0,257
Kohezyon, ¢ (kPa) 0,00
Kayma mukavemeti agis1, ¢ (derece) 36,00
Zemin sinifi (USCS) SP

2.1. Model Ring ve Daire Temel
Deneylerde dis ¢ap1 20 cm, i¢ ¢ap1 8 cm olan ring temel ve 20 cm capinda daire temel kullanilmistir.

Kullanilan ring temele ve daire temele ait gorseller Sekil 1°de verilmistir.

oy Y NN

Sekil 1. Model ring ve daire temel

2.2. Laboratuvar Deney Diizenegi

Deneylerde kullanilan diizenek; deney kasasi, yiik ¢ergevesi, deplasman 6lger ve mekanik pompadan
olusmaktadir. Deney kasas1 100cm x 200cm x 100 cm (genislik, uzunluk, ytlikseklik) boyutlarindadir.
Boyutlar herhangi bir yanal sinir etkisi olusmamasi igin yeterli ebatlardadir. Kum zemin deney
kasasina kademeler halinde serilerek gevsek bir halde yerlestirilmistir. Yerlestirilen kum zeminin
iizerine yiizeysel temel yatay bir bigimde terazi yardimiyla konumlandirilarak, yiik ¢ergevesine monte
edilmis mekanik pompaya bagli olan basing kolu ile temele yiikleme yapilmigtir. Yiikleme hiz1 olarak
3mm/dk degeri kullanilmistir. Uygulanan yiik, yiik hiicresiyle temelin yaptigi oturma miktarlari da

deplasman olgerlerle kaydedilip veri isleme tinitesine iletilmistir. Bu diizenek kullanilarak yiikleme
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deneyleri yapilmis ve temellere ait yiik-oturma grafikleri olusturulmustur. Deney diizeneginin Kkesit

goriiniigleri ve diizenege ait gorseller Sekil 2’de verilmistir.

YUK Qergeves:

>
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;\g
5 Yok cres!
u 0 c Model Temel
E -
I ' [
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———————

(b)

()
Sekil 2. Deney diizenegine ait kesit gdriniimleri ve yiikleme diizenegi (2) Deney diizenegine ait kesit goriiniisi,
(b) Ustten goriiniisii, (¢) Yikleme diizenegi

2.3. Mikrogrid Donati

Laboratuvar ortaminda yapilan deneylerde, Zemin danelerinin geogrid donati agikliklarinin arasina
girerek olusturdugu kenetlenme etkisinden dolay1 geogrid acikliklarinin zemin dane ¢ap1 dagilimina
gore belirlenmesi tagima giicii bakimindan dikkat edilmesi gereken bir husustur. Bu sebeple zemin
numunesinin en bilylik dane cap1 2mm ve geogrid elek agikligt 4 mm olarak secilmistir. Kullanilan
geogrid iki eksende ¢alisan mikrogrid donatidir (Sekil 3). Geogrid donatiya ait 6zellikler Tablo 2’de

verilmistir. Mikrogrid donatilar daire ve ring kesitte kesilerek istenilen boyutlarda kullanilmistir.
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Sekil 3. Deneylerde kullanilan geogrid

Tablo 2. Mikrogrid donatiya ait teknik 6zellikler

Parametre Deger
Mikrogrid tiirii Polimerle kaplanmig cam yiinii
Eksenel rijitlik (kN/m) 40
Mikrogrid agirligi (gr/m?) 160
Elek a¢ikligi (mm) 4
Calistig1 eksenler Cift

2.4. Deney Programm

Zemine yerlestirilmis olan mikrogridlerin ilk donati derinligi (u) ile donati dis ¢apinin i¢ ¢apina orani
olarak ifade edilen donat1 kesit oran1 (d”) parametreleri degistirilip, daire ve ring kesitli temellerin ayri
ayr1 yiikk-oturma davranislari tespit edilmistir. Donati dis ¢ap1 20 cm olarak sabit tutularak d’ orani 0,2;
0,4; 0,6 ve 0,8 olarak secilmek suretiyle ring kesitli donatilar hazirlanmistir. Deneyler yapilip yiik-
deplasman degerleri grafik haline getirilerek analiz edilmistir. Yapilan seri deneylere ait parametreler
Tablo 3’te sunulmustur. Zeminlere mikrogrid donat1 yerlestirilmesinin tagima giicii tizerindeki etkisini
karsilagtirmak amaciyla donatisiz durumlar i¢in de deneyler yapilmustir.

Tablo 3. Deney programi

Seriler Deney Tqmel Donatl. ) Donati Donati kesit oram (d”) i1k donat1
adi tipi geometrisi sayisi1 (N) derinligi (u)

D-101 Ring Donatisiz - - -
D-102 Ring Daire 1 - 0,2R
D-103 Ring Ring 1 0,2 0,2R
D-104 Ring Ring 1 04 0,2R
D-105 Ring Ring 1 0,6 0,2R
D-106 Ring Ring 1 0,8 0,2R

Seri 1 D-107 Ring Daire 1 - 04R
D-108 Ring Ring 1 0,2 04R
D-109 Ring Ring 1 0,4 04R
D-110 Ring Ring 1 0,6 04R
D-111 Ring Ring 1 08 04R
D-112 Ring Daire 1 - 0,6R
D-113 Ring Ring 1 0,2 06R
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D-114 Ring Ring 1 04 06R

D-115 Ring Ring 1 0,6 0,6R
D-116 Ring Ring 1 08 0,6R
D-201 Daire Donatisiz - - -
D-202 Daire Daire 1 - 02D
D-203 Daire Ring 1 0,2 02D
D-204 Daire Ring 1 04 02D
D-205 Daire Ring 1 0,6 02D
D-206 Daire Ring 1 0,8 0,2D
D-207 Daire Daire 1 - 04D
D-208 Daire Ring 1 0,2 04D
Seri 2 D-209 Daire Ring 1 04 04D
D-210 Daire Ring 1 0,6 0,4D
D-211 Daire Ring 1 0,8 0,4D
D-212 Daire Daire 1 - 06D
D-213 Daire Ring 1 0,2 06D
D-214 Daire Ring 1 04 0,6 D
D-215 Daire Ring 1 0,6 0,6 D
D-216 Daire Ring 1 0,8 06D

3. Deneysel Sonuglar
3.1. Ring Temel i1k Donat1 Derinligi Analizi

Bu serinin ilk boliimiinde gevsek kum zemine ilk olarak ring temel donatisiz bir sekilde yerlestirilip
yiikleme deneyi yapilmigtir. Sonrasinda ilk donati derinligi 0,2R (ring temel dis ¢ap1) olarak sabit
tutulup, mikrogrid donatinin dis ¢apinin i¢ ¢capina orani1 d’=0 (daire kesitli donat1), 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8
olarak degistirilmek suretiyle ylikleme deneyleri yapilmistir. Analizlerde ring donatilarin kesit

oraninin zeminin tagima giiciine katkis1 aragtirilmistir (Sekil 4).

Y
0,0 05 10 Yok QM) ., . 20 25
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o 7 ~o— Donatisiz durum
——d'=0,0
8 —e—d'=0,2
—t—a'=0,4
9 d'=0,6
——d'=0,8
10

Sekil 4. Ring kesitli temel u=0,2R i¢in yiik-oturma egrileri
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Analiz sonuglart incelendiginde; ring kesitli donatilarin tasima giiciinii arttirdigi goriilmektedir. Donati
cap oranlarina gore karsilastirma yapildiginda ise yaklasik olarak birbiri ile ayni seviyede tagima giicii
degerleri tespit edilmistir. En yiiksek tasima giicii degeri d’=0 (daire kesitli durumda) yakalanmustir.
Bu durumda zemin yiizeyine yakin konumlandirilan (u=0,2R) donatinin kesit alaninda azalma
meydana geldiginde (ring kesit) tagima giicline katkisinin azaldig1 ancak bu oranin farklilastirilmasinin
tagima giiciine ¢ok fazla etki etmedigi goriilmiistiir.

Serinin ikinci kisminda ise ilk donatinin derinligi 0,4R olarak sabit tutularak donati dis ¢cap oran1 d’:0;
0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 olan donatilar kullanilip ring kesite sahip donatilarin tagima giicii tizerindeki etkisi

arastirilmigtir (Sekil 5).

Yk, Q(kN)
0,0 05 1,0 1.5 20 2.0
0
1
2
3
4
-
g s
=
= 6
E‘ 7
- 8
£z
O 9 —e— Donatisiz durum
-t d'=0,0
10 ——d'=0,2
11 —ir—d'=0,4
12 c::O,B ) .
—'=0,8
13

Sekil 5. Ring kesitli temel u=0,4R i¢in yiik-oturma egrileri

Sonuglar incelendiginde; en biiyiik tagima giicti degerinin d’=0 (daire kesitli donat1) durumunda elde
edildigi goriilmektedir. Diger biitiin ring kesitli donatilar igin yaklagik olarak ayni degerler elde
edilmistir. Bu durumda zemin yilizeyinden bir énceki duruma gore biraz daha asagida konumlandirilan
(u=0,4R) donatinin kesit alaninda azalma meydana geldiginde (ring kesit) tasima giicline katkisinin bir
miktar azaldig1 ancak bu orandaki degisimlerin tagima giicline bir miktar etki ettigi gorillmiistiir.

Bu serinin {igiincii kisminda ilk donatinin derinligi 0,6R olarak sabit tutulup donati ¢ap orani d’:0; 0,2;
0,4; 0,6 ve 0,8 olan donatilar yerlestirilerek yiiklemeler yapilmig ve bu ilk donati derinliginde ring

donatilarin tagima giicii tizerindeki etkileri incelenmistir (Sekil 6).
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Yiik, Q (kN)
0,0 05 1,0 15 2,0

[op}

Oturma, u (mm)

—o— donatisiz
8 1 d'=0,0
10 | —¥d=02

—o—d'=0,4
12 4 —m—d'=0,6
14 —4—d'=0,8

Sekil 6. Ring kesitli temel u=0,6R i¢in yiik-oturma egrileri

Sonuglar incelendiginde; u=0,6R derinligine yerlestirilen ring donatilarin tasima giicli {izerindeki
etkisinin diger durumlara gore ¢ok daha az oldugu goriilmektedir. Ring donatinin dis/i¢ ¢ap oranlarinin
degisimine gore karsilastirma yapildiginda ise biitin oranlarda yaklagik ayni1 degerler oldugu
goriilmektedir. En yiiksek tagima giicii degeri d’:0 (daire donat1) kullanilan durumda yakalanmustir. Bu
durumda ise zemin ylizeyinden bir énceki durumlara gore en alt kisimda konumlandirilan (u=0,6R)
donatinin kesit alaninda azalma meydana geldiginde (ring kesit) tasima giicline katkisinin fazla
degismedigi ve bu orandaki degisimlerin tagima giicline ¢ok az miktarda etki ettigi goriilmiistiir.

Ring kesite sahip mikrogrid donatilarin ¢ap orami d’:0,2 olacak sekilde sabit tutulup ilk donati
derinlikleri 0,2R; 0,4R ve 0,6R olarak yapilmis ve sonuglar (Sekil 7) incelendiginde ilk donati
derinliginin optimum degerinin uyx=0,2R oldugu belirlenmistir. Bu durumda ring donatinin kesit
etkisinin donatinin yerlestirilme derinliginin artmasiyla azaldig tespit edilmistir.

Yiik, Q(kN)
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Sekil 7. Ring kesitli temel d’=0,2 degeri igin yiik-oturma egrileri
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3.2. Daire Temel icin ilk Donat1 Derinliginin ve Donat1 Kesit Oranimin Etkisi

Bu serinin ilk boliimiinde gevsek kum zemine ilk olarak daire temel donatisiz bir sekilde yerlestirilip
yiikleme deneyi yapilmistir. Sonrasinda ilk donati derinligi 0,2D (daire temel ¢api) olarak sabit
tutulup, mikrogrid donatinin dig ¢apinin i¢ ¢apina orani d’=0(daire kesitli donat1), 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8
olarak degistirilmek suretiyle yilikleme deneyleri yapilmistir. Analizlerde ring donatilarin kesit
oraninin zeminin tagima giiciine katkis1 aragtirilmistir (Sekil 8).

Yk, Q (kN)
2 3

0 1 4 5
O -:“»,.,Z‘ 1 1 1 1
9 —o— Donatisiz durum
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Sekil 8. Daire kesitli temel u=0,2D i¢in yiik-oturma egrileri
Analiz sonuglar1 incelendiginde; ring kesitli donatilarin tasima giiclinii arttirdig1 goriilmektedir. Donati
cap oranlarina gore karsilastirma yapildiginda ise en yiiksek tasima gilicii degeri d’=0,2’de
yakalanmistir. Bu durumda daire kesitli temelde ring donatinin kesit alanindaki degisimin ring kesitli
temelin aksine tagima giiciine daha fazla etki ettigi gorilmiistiir.
Serinin ikinci kisminda ise ilk donatinin derinligi 0,4D olarak sabit tutulup, donat1 dis ¢ap oran1 d’:0;
0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 olan donatilar kullanilip ring kesite sahip donatilarin tasima giicii tizerindeki etkisi

incelenmistir (Sekil 9).

Yiik, Q (kN)
0 1 2 3 4 5
0 1 1 1 1
—o— Donatisiz durum
2 —e—d=0,0
4 —i—d'=0,2
6 —a—d'=0,4
E g | d'=0,6
e ——d'=0,8
glo 1
E 12
@] 14
16
18 |
20

Sekil 9. Daire kesitli temel u=0,4D igin yiik-oturma egrileri
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Sonuglar incelendiginde; en biiylik tasima giicli degerinin d’=0,2 durumu i¢in elde edildigi tespit
edilmistir. Bu serinin ii¢lincii kisminda ilk donati derinliginin 0,6D olacak sekilde sabit tutulup donati
¢ap orani d’: 0; 0,2; 0,4; 0,6 ve 0,8 olan donatilar yerlestirilerek yiiklemeler yapilmig ve bu ilk donati

derinliginde ring donatilarin tagima giicii izerindeki etkileri incelenmistir (Sekil 10).

Yiik, Q (kN)
0 1 2 4
0 1 1
2
4
a 6
E 8
= 10
§ 12 —&— Donatisiz durum
5 14 | —e—d'=0,0
—m—d'=0,2
16 { —&—d'=0,4
| d'=0,6
181 —d=08
20

Sekil 10. Daire Kkesitli temel u=0,6D igin yiik-oturma egrileri

Sonuglar incelendiginde; ring donatilarin tagima giicli {izerindeki etkisinin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Donat1 cap oranina gore karsilastirma yapildiginda ise en yiiksek tasima giicii degeri
d’:0 (daire donat1) kullanildig1 durumda elde edilmistir. {lk donat1 derinliginin arttirilmasiyla birlikte
ring donatinin tagima giiciine katkisinin diger durumlara gore daha az oldugu goriilmektedir.

Daire kesite sahip mikrogrid donatilarin ¢ap orami d’:0 olacak sekilde sabit tutulup ilk donati
derinlikleri 0,2D; 0,4D ve 0,6D olarak yapilmis ve sonuclar incelendiginde ilk donati derinliginin
optimum degerinin uy,=0,4D oldugu belirlenmistir (Sekil 11).

Yiik, Q (kN)

[uny
o

Oturma, s (mm)
'_\
(6]

N
o

u=0.2D
25 —o—u=0.4D
—#—u=0.6D

30

Sekil 11. Daire kesitli temel d’=0 degeri igin ylik-oturma egrileri
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4. Sonuc ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda daire ve ring kesitli olarak hazirlanmis olan mikrogrid donati kullanilarak
giiclendirilen gevsek haldeki kum zemine yerlestiren ring kesitli ve daire kesitli temellerin eksenel
kuvvete maruz birakildiklarindaki davraniglar1 32 adet laboratuvar deneyi ile analiz edilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonuglar asagida verilmistir:

Ring temel {izerinde yapilan deneylerden elde edilen verilere gore ilk donati derinliginin 0,2R ve 0,4R
oldugu durumlarda birbirine yakin tasima giicii degerleri elde edilirken optimum donatinin kesit orant
d’ = 0 (daire kesit) degeridir.

Daire temel iizerinde yapilan deneylerden elde edilen verilere gore ilk donati derinliginin 0,2D ve
0,4D oldugu durumlarda daha yiiksek tasima giicii degerleri elde edilirken, kullanilan donatilarin Kesit
oraninin d’= 0 ve d’= 0,2 oldugu deneylerde iyi sonuglar yakalanmustir.

Literatiirde yer alan bazi ¢aligmalarda da donati kullanilmasi durumunda tasima giicli degerinin arttig1
belirtildiginden dolay1 her iki temel tipi icin de beklendigi gibi donatili durumda donatisiz duruma
gore tagima giicii degerlerinde 6nemli artislar gozlemlenmistir (Kahraman, 2021, Yesiltepe ve ark.
2022). Donat1 kesitinin daire kesitli oldugu durumda daha yiiksek tagima giicii degerleri bulunmustur.
Daire kesitli temellerin yiik altinda olusturduklar gégme yiizeyi bolgesine yerlestirilen ring donatinin
(d’=0,2) daire donatiya (d’=0) goére tasima giicliine daha fazla katki sagladigi, ancak belli bir
mesafeden sonra (u=0,6D) daire kesitli donatimin ring kesitli donatilara gore daha fazla katki
sagladiklart gorilmektedir. Bu durumda iyilestirme yapmak igin kullanilacak olan donatinin
geometrisinin  kullanilan temel kesit geometrisine gore segilmesinin daha faydali olacagi
diistintilmektedir.

Daire kesitli temellerin her durumda ring kesitli temellerle karsilagtirildiginda daha fazla tasima giicii
degeri elde edildigi goriilmektedir. Ayrica ayni tasima giicii degerlerine gore kiyaslama yapildiginda
ring temellere gore daha az deplasman yaptiklart gorilmiistir. Bu durumda daire temellerin
geogridlerle giiclendirilmis zeminlerde kullaniminda ring kesitli temellere gore daha yiiksek tasima
giicli degerleri elde edileceginden temel tasarimi yapilirken bu durumun g6z 6niinde bulundurulmasi
faydali olacaktir.

Gelecekte bu ¢alisma kapsaminda kullanilan mikrogrid ve temellerin boyutlar gesitleri degistirilerek
laboratuvar ve arazi deneyleri gerceklestirilerek daha detayli caligmalar yapilarak literatiire katki

saglanabilir.

Cikar Catismasi Beyam
Makalenin yazarlar: herhangi bir ¢ikar ¢atigmast olmadigini beyan etmektedir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki sagladiklarini beyan eder.
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