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Oz

Bu calismada, tagima giicii yetersiz zemin {izerine insa edilecek bir temelin altinda yapilacak iyilestirilmenin
derinligi deneysel olarak arastirilmistir. Bir yapinin insa edilecegi zeminin 6zellikleri, o yapidan gelecek yiikleri
kargilamaya yeterli degilse bu durumda zemin iyilestirmesi yapilmaktadir. Zemin iyilestirme yontemlerinden biri
olan jet grout yontemi iilkemizde de siklikla uygulanmaktadir. Zemin iyilestirilmesi yapilirken alttaki saglam
zemin tabakasma kadar iyilestirme yapilmalidir. Ancak saglam zemin tabakasinin derinde oldugu durumlarda
iyilestirmenin hangi derinlige kadar yapilacagi sadece elastisite teorisinden hesaplanmis kabullere dayanmaktadir.
Zemini elastik ve sikismaz olarak kabul eden bu teorilere gore temel alti zeminlerde gerilmeler, temelin
genisliginin (B) 1,5-2,0 kat1 kadar derinliklere kadar etkili olmaktadir. Zemin iyilestirmesi yiiksek maliyetli bir
islem oldugundan iyilestirme derinliginin dogru bir sekilde tespit edilmesi bilyiikk 6nem tagimaktadir. Yapilan
calismada, farkli derinliklerde iyilestirilmis zemine oturan temellerin tasima giicii deneylerle belirlenmistir.
Tasima giicii agisindan yetersiz zeminleri ve temeli modellemek amaciyla gevsek ve orta sikiliktaki kumlu zemine
oturan ¢elikten imal edilmis bir siirekli model temel kullanilmistir. Siirekli temelin altindaki iyilestirilmis zemin
ise beton bloklar kullanilarak modellenmis ve deneysel sonuclar elde edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda,
tasima giicii yetersiz, gevsek zeminlerde yapilacak yiizeysel iyilestirmenin tasima giicli iizerinde biiyiik bir
etkisinin olmadig: belirlenmistir. Ancak iyilestirme derinligi arttik¢a tagima glicindeki artiglar biyiik oranlarda
olmaktadir. Siki zeminlerde ise, yapilacak yiizeysel bir iyilestirmenin bile oldukca iyi tasima giicii degerlerine
ulasilmasini sagladig anlagilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Zemin lyilestirme, Iyilestirme Derinligi, Model Deneyler, Tasima Giicii, Rélatif Sikilik.

Experimental Determination of Optimal Improvement Depth in
Homogeneous Sand Soils

Abstract

In this study, the depth of the improvement which will be made under a foundation which lies on soft soil is
investigated experimentally. If the characteristics of the soil on which a building will be constructed are not
sufficient to bear the loads coming from that building, then the ground is improved. Jet grout It is one of the soil
improvement methods and is frequently applied in our country. When stabilizing the soil, improvement should
generally be made to the underlying stiff soil layer. However, in cases where the solid ground layer is deep, the
depth to which the improvement is to be made depends solely on the assumptions made for the solids calculated
from the elasticity theory. According to these theories, which consider the ground as elastic and incompressible,
the stresses on the subsoil soils are effective up to a depth of 1,5-2,0 times the width (B) of the foundation. Since
soil improvement is a costly process, engineers do not make improvements to these depths. In this study, the
bearing capacity of the foundations which are improved at different depths was determined experimentally. In
order to model the soft soils and foundations in terms of bearing capacity, a continuous steel model foundation
resting on loose and medium-firm sandy ground was used. The improved soil under the continuous foundation
was modeled by using concrete blocks and experimental results were obtained. It was determined that the
superficial improvement to be made on loose soils with insufficient bearing capacity had no significant effect on
bearing capacity. However, as the depth of improvement increases, the increase in bearing capacity increases to a
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great extent. It is understood that even a superficial improvement to be made on hard soils provides very good
bearing capacity values.

Keywords: Soil Improvement, Improvement Depth, Model Experiments, Bearing Capacity, Relative density.

1. Giris

Temeller yap1 yiiklerini zemine aktaran elemanlardir [1]. Yapilacak olan temel, iist yap1 yiiklerinden
gelen gerilmeleri karsilayabilmelidir. Temelin sekline ve boyutlara iist yapi yiiklerine ve zeminin
cinsine gore karar verilmektedir. Genel olarak temeller yiizeysel ve derin temeller olarak iki ana baslikta
incelenmektedir. Yiizeysel temeller siirekli, tekil, serit, radye olarak derin temeller ise kazik, kutu ve
keson temel olarak ayrilmaktadirlar. Ancak giiniimiizde ekonomi ve giivenlik gibi sebeplerle, ylizeysel
temel olarak serit ve radye temeller, derin temel olarak da kazik temeller kullanilmaktadir.

Yap1 tasarlamrken kullanilacak temel tipi i¢in yapmin agirhigi, yer altt suyunun konumu,
zeminin 6zellikleri, ana kayanin derinligi vb. faktdrler gz oniine alinmaktadir. Ekonomik nedenlerden
otirii yiizeysel temeller ilk secenek olarak degerlendirilmektedir. Eger zemin, gelecek olan yapi
yiiklerini tagimaya elverigli degilse derin temel yapilmasi secenegi degerlendirilmektedir. Derin
temellerin daha az tercih edilmesinin en biiyiik nedeni yiiksek maliyet ve is giicli gerektirmesidir.

Bir temelin tagima giicii, bulundugu zeminin 6zelliklerine biiyiik 6l¢tide baglidir. Bunun yaninda
gomme derinligi, binadan etkiyen momentler ve yiikleme hizi gibi bir¢ok diger parametre de temelin
tagima giiciinii etkilemektedir. Bu nedenle temelin oturdugu zeminin iyi incelenmesi, gerekli 6nlemlerin
alinmasi ve olusabilecek olumsuz sartlar géz 6niinde bulundurulup, 6nceden 6nlemler alinarak tasarimin
yapilmasi gereklidir. Toplam oturmalarin ve temeldeki farkli oturmalarin izin verilen sinirlar i¢inde
kalmasma 6zen gosterilmelidir. Bir yap1 ve temeli gesitli afetlere karsi ayakta durabiliyorsa, ancak o
zaman basaril bir tasarim ve uygulama yapildig1 diistiniilebilir [2].

Temel, tist yapidan gelen yiikleri zemine giivenli bir sekilde aktarmalidir. Temeli tastyan zemin
bu temelin gé¢me ihtimaline kars1 belirli giivenlikle insa edilir. Bu giivenlik kriterini tanimlamak i¢in
zeminde bir giivenlik sayis1 belirlenir. Verilen giivenlik sayisi sayesinde temel, kayma gé¢mesine ve
oturmalara kars1 yeterli emniyeti saglamalidir.

1.1. Jet Grout Yontemi

Zemin iyilestirme yontemlerinden biri olan jet grout iilkemizde de hem hizli olmasi hem de jet grout
kolonlarinda yiiksek dayanim (kum ve cakil igin >15MPa) elde edilmesi [3] nedeniyle siklikla
kullanilmaktadir. Jet grout diger adiyla jet enjeksiyonu zemine, yer yer ¢imento serbeti enjekte edip
taglastirarak tasima giicii yetersiz zeminin mukavemetinin arttirilmasina dayali bir tekniktir. Bu teknikte
zeminin iyilestirilmesi ve iist yapidan gelen yiiklerin daha saglam bir tabakaya aktarilmasi
amaclanmaktadir. Genel olarak jet grout, delme ve piiskiirtme asamasi olmak iizere iki asamadan
olusmaktadir. Ayrica jet grout yontemi enjekte edilen akiskana gore tek, cift ve iic akiskanli olarak
adlandirilmaktadir. Ozellikle saglam zemin tabakasinin derinde oldugu durumlarda, kazikli temeller
yerine jet grout yontemi siklikla tercih edilmektedir. Bu iyilestirme islemi sonucunda zeminin elastisite
modiilii ve tasima giicii artarken gegirgenligi azalir. Jet grout kolonu zemine yiiksek basingta enjekte
edilen su ve ¢imento karigiminin zemini iterek genisletmesi sonucu olusturulur. Su-¢imento karigimi
yiiksek hizda zemine enjekte edilerek zemini yirtip ve genisletir ve soilcrete adi verilen zemin ¢imento
karisimini olusturur [4].

Jet grout yonteminde ozellikle kiy1 ve liman yapilarinda plug (tipa) adi verilen bir uygulama
yapilir. Bu uygulama i¢in kolonlar ¢ok siki sekilde aralarinda hi¢ bosluk olmayacak sekilde imal edilir.
Bu sayede insa edilecek olan yapinin altinda yiiksek dayanimli bir blok imal edilmis olur. Zeminin
mukavemeti ciddi derecede artig gosterir ve gecirimsizlik saglanir (Sekil 1).

Yaptiklart model deneylerde graniiler dolgu tabakasi serilerek gii¢lendirilen yumusak killi
zemine oturan siirekli temelin tasima giiciindeki degisimleri teorik olarak gozlemleyen Madhav ve
Vitkar; Maksimum tagima giicli degerinin elde edilecegi, en kiigiik dolgu derinliginin 2,5B-3,0B (B:
Temelin kisa kenart) arasinda oldugunu 6ne siirmiislerdir [5].

Das vd. Geogrid donati ile giiglendirilmis kum ve doygun killi zeminde serit temel kullanarak
deneyler yapmiglardir. Yapilan deneysel ¢calismada optimum toplam donati derinligi, optimum ilk donati
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derinligi ve genisligi karsilagtirilmistir. Kumlarda toplam donati derinligi 2B, killerde ise 1,75B
derinlige kadar etkili oldugunu gézlemlemislerdir. Maksimum tasima giiciiniin elde edildigi ilk donati
derinligi ise kumlarda 0,30 B, killerde 0,40B olarak bulunmustur [6].

|:| Dogal Zemin

(@) (b) (c)

Sekil 1. Jet grout tipasi 6rnekleri: (a) agirlik; (b) ters kemer; (c) ankrajli [7]

Yetimoglu ve digerleri, yaptiklar1 ¢alismada, geogridle gii¢lendirilmis kumlu zemine oturan bir
dikdortgen temelin performansi laboratuvar ve sonlu elemanlar yontemi kullanilarak karsilastirilmistir.
Yapilan arastirmalarda ilk tabakamin derinligi, iyilestirilen tabaka sayisi ve yerlestirilen geogrid
uzunlugunun tagima giicline etkisi incelenmistir. 70cmx70cm boyutlarinda 100cm derinligindeki tank
100kN kapasiteli hidrolik kriko ile yiiklenmistir. 0,076-2mm araligindaki kumlu zemin %70-73 sikilikta
tanka yerlestirilerek, temel gocene kadar yliklemeye devam edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda ilk
tabakanin derinligi, iyilestirilen tabaka sayisi ve yerlestirilen geogridin uzunlugunun temelin tasima
glictine biiyiik etkilerinin oldugu gézlemlenmistir. Tek tabaka olarak serilen geogrid igin optimum
derinlik 0,3B, ¢ok tabakali yerlestirme durumunda yaklasik olarak 0,25B ve geogrid bosluklarinin 0,2B
ile 0,4B arasinda olmasinin ideal oldugu belirlenmistir. 1,5B’ye kadar tasima giiciinde artig gorilmiistiir
bu derinlikten sonra, artis azalmistir. Bu sebeple etkili iyilestirme derinligi 1,5B olarak belirlenmistir[8].

Kum zemin icine donat1 yerlestirip farklt boyutlardaki (30, 46, 61, 91cm) kare temellerin
donatili zemindeki tagima gii¢lerini inceleyen Adams ve Collin [9]. Parametre olarak donatilar arasi
mesafe, donati tabakasini boyu, tabaka sayisi ve zeminin sikili§i se¢mistir. Bu bulgular sonucunda
donat1 tabaka sayis1 (N) 1 ile 3 arasinda se¢ilmis olup en yiiksek tasima giiciine 3 tabakali donati
serilmesi durumunda ulasilmistir.

Latha ve Somwanshi, Yaptiklar1 ¢aligmada iyilestirilmis zemine oturan kare bir temelin tagima
giiclinli geosentetiklerin ¢ekme dayanimi, sayisi, yerlesme diizeni ve tabaka sayisi gibi faktorleri
degistirerek bu degisimlerin tagima giiciine etkisini incelemistir. Deneyler i¢in zemin %70 sikilikta
hazirlanmis olup kumlu zemin kullanilmistir. Deneyler i¢in dayanimi zayiftan giicliiye olacak sekilde 4
farkli geogrid kullanilmistir. Yapilan deneysel ve niimerik caligmalar sonucunda efektif iyilestirme
derinliginin temel tabanindan itibaren 2B derinlik oldugu belirlenmistir [10].

Yildirim ve Yildiz, yaptiklar: deneylerde killi bir zeminde geogrid kullanilarak yapilan dolgu
ile iyilestirmenin etkisi model deneyleri ile incelemislerdir. Deney igin 60cm ¢apinda rijit dairesel gelik
model temel kullanilmistir. Kil zemin tizerine farkl yiiksekliklerde yerlestirilen stabilize dolgu ve belli
bir H yiiksekliginde stabilize dolgu igerisine yerlestirilen tek sira ve iKi sira geogridin, kil zeminin tagima
giicline etkisi ve oturma davramisina etkisi incelenmistir. Deneylerde H stabilize yapilacak dolgu
derinligi olmak iizere H, temelin ¢ap1 (D) ile orantili olacak sekilde degistirilmis ve yiliklemeler
yapilmustir. Geogrid donatili stabilize dolgu tabakasi i¢in 2,2X2,2m boyutunda bir alan kullanmilmustir.
Deneylerde, dolgu ve donati nedeniyle olusan stabilizasyonun yorumlanmasi sirasinda tagima giicii
degeri olarak, temel ¢apinin %5’ine kargilik gelen oturmanin olustugu gerilme degerleri alinmustir.
Stabilize dolgu tabakasi (H=4/6.D) icerisine, tek tabaka geogridin u=1/6.D derinliginde yerlestirilmesi
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durumunda, kil zeminin tasima kapasitesinde %67 artis meydana gelmistir. Stabilize dolgu tabakas1
(H=4/6.D) igerisinde, geogrid donati derinlikleri u1=1/6.D ve u,=3/6.D iki tabaka geogrid donati
yerlestirilmesi ile, kil zeminin tasima kapasitesinde %74 artis meydana gelmistir. Iki tabaka geogrid
donat1 kullanilmas1 durumunda, kil zeminin oturmasi, yaklasik %75 azalmigtir [11].

Bagriagik yaptigi calismada, serit bir temel (B=10,0 c¢cm) altinda, donati ile gili¢clendirilmis
zeminlerdeki optimum ilk donati tabakasimin derinligi, deneysel olarak belirlenmistir. Geogrid donati,
cesitli derinliklere (U=2/20B, U=3/20B, U=4/20B, U=5/20B, U=6/20B, U=7/20B ve U=8/20B)
yerlestirilerek Z=2 B derinlikte meydana gelen gerilme degerleri dl¢iilmiistiir. Zemin, 1x=15,03 kN/m®
olacak sekilde yerlestirilmistir. Deneyler sonucunda, temel tabanindan farkli derinliklere (U=2/20B,
U=3/20B, U=4/20B, U=5/20B, U=6/20B, U=7/20B ve U=8/20B) donat1 tabakasi yerlestirilmesi halinde,
donatisiz duruma gore yaklasik %10,7, %27,2, %30,4, %38,2, %51,7, %52,9 ve %53,6 oranlarinda ek
gerilme distisleri olusmustur. Bu bulgular sonucunda U/B=6/20’ye kadar o/q oranlarinda azalmalar
meydana geldigi, U/B=6/20’den daha derinde bu azalmalarin sabit oldugu gorilmistiir. Temel
merkezinden itibaren donati1 tabakasinin derinligi arttik¢a, gerilme degerlerinin (o/q), belirli bir donati
tabakas1 derinligine kadar azaldigi (U/B=6/20), bu derinlikten sonra ise 6nemli bir azalmanin meydana
gelmedigi belirlenmistir. Buna baglh olarak ise ilk donati tabakasimin optimum derinligi, serit temel
genisliginin 0,30 kat1 (U/B=6/20) olarak belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar 1s1ginda optimum
iyilestirme derinligi kare temel i¢in 0,40B dairesel temel igin 0,35D ve siirekli temel i¢in 0,30B olarak
belirlenmistir [12]. Bunlarin yani sira birgok arastirmaci geogridle gili¢lendirilmis kare temel altindaki
zemin istlinde ¢esitli parametreleri degistirerek model deneyler yapmuslardir [13-17].

Daha once yapilmis ¢caligmalar incelendiginde genellikle kare temeller tizerine model deneylerin
yapildig, ozellikle serit temeller ile ilgili caligmalarin fazla sayida olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica yapilan
iyilestirme arastirmalarinin neredeyse hepsinde zemin, geogrid, geotekstil gibi donatilarla
iyilestirilmistir. Jetgrout ile yapilan iyilestirmelerin laboratuvarda modellenmesini amaglayan
arastirmalar literatiirde yok denecek kadar azdir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan deneylerde, Elazig ili Murat Nehri yataginda kurulan kum ocagindan temin edilen kum
kullanilmistir. Deneyde kullanilan kumun graniilometrisi Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Yapilmis deneylerde kullanilan kum zeminin dane dagilim grafigi

Zemin iyilestirmesi i¢in yapilan deneylerde kullanilan zeminin parametrelerini belirlemek igin,
rolatif sikilik ASTM C128-15 [18], 6zgiil agirhk ASTM D854-14 [19] ve elek analizi ASTM D422-02
[20] standartlarina uygun sekilde yapilan deneyler sonucunda bu zeminin endeks &zellikleri elde
edilmistir ve Tablo 1’de gosterilmistir. Yukarida verilen rolatif sikilikta hazirlanmig kum numuneler
iizerinde ASTM D3080/D3080M-11 [21] standardina uygun olarak kesme kutusu deneyleri yapilmstir.
Kesme kutusu deneyleri sonucunda her bir sikiliktaki numuneler i¢in igsel siirtiinme agis1 (¢p) degerleri
belirlenmistir. Yapilan sikistirma deneylerinin sonuglar1 Tablo 2’de goriilmektedir.
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Tablo 1 Deneylerde kullanilan kum zeminin endeks 6zellikleri

Dane Birim Hacim Agirligi, Gs 2,77
D10 (mm) 0.18
Dso (mm) 0,45
II\D/I;I:?IiDrrr]nirr(]n—]ra/)linimum Dane Boyutu, 1-0,074
Maksimum Kuru Birim Hac. Ag. (kN/m®) 17,5
Minimum Kuru Birim Hac. Ag. (kN/m?®) 14,3
Minimum Bosluk Orant, emin 0,553
Maksimum Bosluk Orani, emax 0,903
Su Muhtevasi (Laboratuvar ortaminda) (%) 1,02

Tablo 2. Kum malzemesinin relatif sikilik ve sikistirma yontemi arasindaki iligkileri

Icsel
Ortalama Kuru Bosluk Rolatif Siirtiinme
Sikistirma Y ontemi Birim Hac. Ag Orani Sikilik Acisi
(Ykort), (kN/ms) (E) (Dry %) (¢)
10cm yiikseklikten kuru yagmurlama 14,83 0,868 10 36
20cm yiikseklikten kuru yagmurlama 15,11 0,833 20 41
30cm den yagmurlama sonrasinda el
kompaktdrii ile 1sn vibrasyon 15,71 0,763 40 48

uygulanmasi

Deneyler i¢in gerekli olan temel boyutlar: sinir etkisini minimuma indirecek sekilde secilmistir.
Onceden yapilan hesaplamalar ve deneme deneyleri sonucunda 75x75x100cm boyutlarindaki tank igin
kullanilmas1 uygun olan temel boyutlar1 6x30cm (L= 5B) olarak secilmis [22], bu durumda tankin
ceperlerinde meydana getirdigi gerilmenin minimum oldugu yapilan teorik hesaplarla goriilmiistiir.
Deney sisteminin sematik gosterimi Sekil 3’de verilmistir.

Yiikleme tanki yagmurlama yapilarak kum zemin ile doldurulmustur (Sekil 4a. ve 4b.). Daha
sonra zeminin ylizeyi diizeltilerek (Sekildc.) once iyilestirilmis zemini temsil eden beton blok ve
ardindan 6¢cm genisliginde 30cm uzunlugundaki siirekli temel, kum zeminin yiizeyine yerlestirilmistir
(Sekil 5a ve b). Temel, zemine paralel sekilde oturtulduktan sonra iki ucuna oturmalar1 6lgmek i¢in
deplasman olgerler (LVDT) vyerlestirilmistir. Hidrolik yiikleme iinitesi yardimiyla yiiklemeler
yapilmigtir. Yikler ve deformasyonlar bilgisayara Testbox 1001 marka data logger yardimiyla
kaydedilerek alinan veriler incelenmis ve grafikler yardimiyla temellerin tagima giicli bulunmustur.

Zeminin iyilestirilmis durumunun temsili i¢in temelin altinda rijit bir tabaka olusturulmaya
calisilmistir. Kullanilan zemine ¢imento eklenerek 10 MPa dayaniminda elde edilen 6cm genisliginde
30cm uzunlugunda ve 2cm, 4cm, 8cm yiiksekliginde beton bloklar dokiilerek zeminin altina
konulmustur. lyilestirilmemis zeminler iizerinde yapilan deneylerden sonra temelin altina bu beton
bloklar yerlestirilerek elde edilen oturma-yiik grafiginden tasima giigleri belirlenmistir. Tankin
icerisindeki zemin belirli bir yiikseklige kadar doldurulmus, daha sonra 2, 4 ve 8cm yiiksekligindeki
beton bloklar temelin altina gelecek sekilde yerlestirilerek yliklemeler tamamlanmistir. Sekil 4 a.’da
zeminin i¢ine yerlestirilen ¢elik model temel ve beton blok goriilmektedir.
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kullanilarak temelin oturacagi yiizeyin kontrol edilmesi
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Sekil 5. a) Zemin yiizeyi diizlestirildikten sonra yerlestirilen beton blok b) Serit temel
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢aligmada yapilan model deneylerinin sonuglari incelendiginde iyilestirme yapilmasi tagima giiciinii
tim deneylerde arttirmistir. Fakat yapilan iyilestirme sonucunda elde edilen tasima giiciiniin
iyilestirilme yapilmamis duruma orani olarak tanimlanan tasima kapasitesi oraninin (TKO) dogrusal
olarak artmadigi gozlemlenmistir. Tasima kapasitelerinin ve TKO’larmin degisimleri Tablo 3’de
goriilmektedir.

Tablo 3. Tasima giigleri ve tasima kapasitesi oranlarmin sikilikla degisimi

%10 Sikilik %20 Sikilik %40 Sikilik
Igli?shnge Tasima Giicii (kN) TKO Tagima Giicii (kN) TKO Tagima Giicii (kN) TKO
0 0,47 1,29 5,90
B/3 0,50 1,06 1,57 1,22 8,7 1,47
2 B/3 0,85 1,81 1,97 1,53 9,20 1,56
4 B/3 1,60 3,40 2,55 1,98 12,17 2,06

Dr=%10 olan zeminde B/3 derinliginde yapilan iyilestirmenin ¢ok bir etkisinin olmadigi (%6
artis) goriilmektedir. Ancak iyilestirme derinligi arttikca TKO’nin geometrik olarak arttigi ve 4B/3
iyilestirme derinliginde %240 artisa neden oldugu belirlenmistir. Dr=%20 olan zeminde B/3
derinliginde yapilan iyilestirmenin tasima giiciinde %22 artisa sebep olurken 4B/3 iyilestirme
derinliginde %98 artisa neden oldugu belirlenmistir. Dr=%40 olan zeminde ise B/3 derinliginde yapilan
iyilestirmenin tagima giiciinde %47 artisa sebep olurken 4B/3 iyilestirme derinliginde %106 artigsa neden
oldugu belirlenmistir.

Yukarda belirtildigi gibi gevsek zeminlerde yiizeysel iyilestirmenin tasima kapasitesine biiyiik
bir katkis1 olmamaktadir. Daha siki zeminlerde ise yapilacak yiizeysel bir iyilestirmenin bile oldukga iyi
tasima giicii degerlerine ulagilmasini sagladigi anlasilmaktadir. Ancak bu zeminlerde iyilestirme
derinliginin artmas1 TKO’mnda biiyiik artiglara sebep olmamaktadir. Dr=%40 zeminde yiizeysel (B/3)
tyilestirme %47 artisa neden olurken iyilestirme derinliginin 4 kat artmasi tasima giiciinii ancak 2 kat
artmasina sebep olmustur. Oysaki gevsek zeminde (Dr=%10) bu artis 3.4 kat olmustur. Tasima
giiclerindeki degisimler Sekil 6. de goriilmektedir.

B/3 derinlikte (2cm) iyilestirme yapilmasi durumunda, TKO’nin sikilikla arttigi
gozlemlenmistir. Bununla birlikte iyilestirilen tabakamin derinligi arttirildik¢a tasima kapasitesi
oraninda biiyiik bir artigin olmadig1 goriilmektedir, 2B/3(4cm) ve 4B/3(8cm) derinliklerde yapilan
iyilestirmenin en etkili oldugu sikilik %10’dur. Sekil 7.’daki grafik incelendiginde, genel olarak her
sikilik i¢in iyilestirme derinligi arttik¢a tagima kapasitesi artmustir.

4 —a— Dr="%10
= 3% || —==—Dr=%20
m
o 3 o =—te—Dr=%40 f
%25 -
- 2 /
& -
%15
E
z 1
F o5

0

0 2 4 6 8 10

ivilestirme Derinligi {cm)

Sekil 6. Tagima kapasitesi oranmnin iyilestirme derinligi ile degisimi
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Sekil 7. Tagima kapasitesinin iyilestirme derinligi ile degisimi
4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, tasima giicli yetersiz zemin Uzerine inga edilecek bir temelin altinda yapilacak
iyilestirilmenin derinligi, laboratuvarda model deneyleri yapilarak arastirilmistir. Deney sonuglarindan
da goriilecegi (Sekil 6 ve 7) gibi tasima giicii yetersiz, gevsek zeminlerde yapilacak yiizeysel
iyilestirmenin tagima giicli lizerinde biiyiik bir etkisinin olmayacagi anlasilmaktadir. Ancak iyilestirme
derinligi arttik¢a tasima giiclindeki artiglar biiyiik oranlarda olmaktadir. Sik1 zeminlerde ise yapilacak
yiizeysel bir iyilestirmenin bile olduk¢a iyi tasima giici degerlerine ulasilmasini sagladig
anlagilmaktadir. Ancak bu zeminlerde iyilestirme derinliginin artmasi tasima kapasitesi oraninda biiyiik
artislara sebep olmamaktadir. Yine siki zeminlerde iyilestirme derinligi arttik¢a tagima giicii artmakta
ancak artis oranlari daha sinirli olmaktadir. Cok gevsek zeminlerde, yetersiz iyilestirmenin tasima
giiclinde 6nemli bir artisa neden olmadigi belirlenmistir. Sik1 zeminlerde inceleme derinliginin 4 kat
artmasi tasima giiclinii 2 kat artirirken, gevsek zeminlerde inceleme derinliginin 4 kat artmasi tasima
giiclinii 3,4 kat artmasina neden olmustur. Bu nedenle zemin iyilestirmesinin tasima giicli yetersiz
zeminlerde daha makul bir ¢6ziim oldugu anlasilmaktadir.

Yazarlarin Katkisi

Caligmaya her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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