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OZET: Plaka yiikleme deneyleri, kaya mekaniginde ve farkli zemin mekanigi uygulamalarinda
kullarilan bir arazi deney yontemidir. Bu deney, kayaglarin ve segilen toprak zeminlerin yerinde yiik
tasima degerlerini ve davranislarini vermektedir. Bu arastirmada; Konya Cimento Fabrikas: kirectasi
acik ocaginda ve ilgili fabrika civarinda bulunan bakir, pek ve pekismis toprak-zeminlerde yapilan plaka
yiikleme deneyleriyle farkli lokasyonlarin yiik tasima davranislar: belirlenmistir. Yiizeyindeki gevsek
ortii tabakasi styrilmig pek toprak zeminlerde yapilan plaka yiikleme deney sonuglarmdan, pek toprak-
zeminlerin bakir toprak zeminlere gore daha fazla yiik tasima potansiyeline sahip olduklar:
goriilmiistiir. Bu aragtirma kapsaminda deney yapilacak toprak yiizeylerine onceden yapilan yiik
uygulamasinin ilgili yerde toprak pekismesine neden olmasindan dolayi, bu yiizeylerin ister bakir
toprak ylizeyleri ister onceden pekismis toprak yiizeyleri olsun yiik tasima davranislarinda az
deformasyonla daha fazla yiik tasima yoniinde davranis farkliliklar: izlenmistir. Ayni sekilde 6nceden
yiik uygulanmis kayag¢ yiizeylerinde yapilan plaka yiikleme testlerinde, ayni diisey deformasyon
degerinde plakalarin tasiyabildigi yiiklerde artislar izlenmistir. Bunun nedeni, kayaglarda ilk yiik
uygulamas1 sirasinda olusan sikilastirmanin (deformasyonlarin), kayacin davranisimi yiik tasima
agisindan pozitif yonde etkilemis olmasidir. Aymi etkilesim toprak yilizeylerde pekisme seklinde
olusmakta ve benzer sekilde toprak-zeminlerin yiik tagima kapasitesini pozitif yonde etkilemektedir.
Kayag ve toprak yiizeylerin gosterdigi yiik tasima davranis farkliliklari (gerilme-deformasyon egrileri)
temel tasarimi yapan miihendislerin {izerinde durmasi gereken konular arasindadir. Bu ozelligi ve
sartlarini bilmek, yapilacak olan miihendislik hizmetlerinin zemin saglamlilig1 i¢in 6nemlidir.

Anahtar sdzciikler: Plaka yiikleme deneyi, kayaglarin ve topragin tasima kapasitesi.

Differences in Plate Loading Test Results Performed on Soil and Rock Surfaces

ABSTRACT: Plate loading test is an in-situ test and it can be used for rock mechanic and soil mechanic
applications. It is conducted to determine load carrying capacity of the selected rock and soil masses. In
this research, load carrying behavior of the limestone rock located at the quarry of the Konya Cement
Factory and soil masses near this factory were determined. As the test results demonstrate that
untouched soil surface and compacted soil surface had lower load carrying capacity with respect to the
limestone rocks tested. Compacted soil surface showed also relatively additional load carrying behavior
with respect to untouched soil surface. It was also observed that when the soil compacted by means of
any additional load application, it's load carrying behavior is effected in positive manner. This behavior
change was observed in this research at untouched and pre-compacted soil test places. Additionally
preload application to rock surfaces leaded also positive influence on final load carrying behavior of the
tested limestone surfaces. The reason of this effect was the compaction (deformation) occurred inside the
rock masses during the first load applications. For design engineers who plan foundations of
engineering applications located on different soil and rock masses, load carrying behavior differences
are the design factors which should be double checked. It is important to obtain information on them
and their properties for receiving stable rock and soil foundations.

Keywords: Plate loading tests, load carrying capacity of rocks and soil.
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GIRiS

Plaka yiikleme deneyleri, genellikle biiyiik
capli miihendislik yap1 temellerinin altinda
bulunan formasyonlarin (toprak veya kayag)
tasiyabilecekleri diisey yiikiin merak edilmesiyle
ortaya c¢ikmustir. Mithendislerin 6ngordiigii ve
alinmas1 gerekli biitiin tedbirlere goére insa
edilen yap: iskeletlerinin temelinde bulunan
tastyamayacak
Ozelliklerde olmasi; yapiy: etkileyecek ve zaman
icinde yapmin zemine batmasmma neden
olacaktir.  Ayrica  miihendislik  yapisimin
kendisinde olusan c¢atlaklarin ilerlemesi sonucu
belki de yap1 Miihendislik
uygulamasi olarak sik¢a insa edilen yapilarin;
tiinel, viyadiik, koprii, baraj kemeri, liman, kara
ve demir yolu, bina veya gokdelen gibi yapilar
oldugu disiiniiliirse ortaya cikacak kayiplarin
biiytikliigli konusunda tahminler yapilabilir.
Yerkiirenin dis kabugunu olusturan toprak ve
kayaglarin yiik tasima kapasiteleri, bunlarin
mukavemet Ozelliklerine baghdir. Bu nedenle
her birinin farkli yiik tasima karakterine sahip
beklentidir. = Toprak-
zeminlerin ve kayac-zeminlerin yiik tasima

zeminin, {izerindeki yiikii

yikilacaktir.

olmast normal bir
karakteristiginin farkli olmasi, bu zeminlerin
kendi aralarinda ¢ok sayida alt gruba ayrilarak
farkli yiik tasima oOzellikleri sergilemelerine
neden olmaktadir. Zeminlerin yiik tasima
Ozelligindeki farkliliklar bir¢ok arastirmacinin
dikkatini ¢ekmis ve farkli zamanlarda bir¢ok
arastirma  yapilmistir (Skempton, 1942;
Meyerhof, 1955, 1965; Vesic, 1975;
Pasamehmetoglu ve dig., 1986; Gokay, 1988;
Gokay, 2001; Ceylanoglu ve Giil, 2004; Dogan,
2004, Gokay ve Dogan, 2004).

Miihendislikte incelenmesi gereken deney
numuneleri, toprak veya kaya gibi ozellikleri
degisken Kkiitlelerden aliniyorsa, bu kiitlelerin
gercek Ozelliklerinin  belirlenmesinde arazi
deneyleri ¢ok daha Onem kazanmaktadir.
Laboratuarda
tizerinde yapilan deneylerin, arazideki orijinal
toprak veya kaya kiitlesini hangi oranda temsil
ettigi ancak arazi deneyleri sayesinde kontrol
edilebilir. Kaya mekanigi temel laboratuar

araziden alinan numuneler

deneylerinin “kaya maddesi” {izerinde yapildig;,
laboratuar deney fdylerinin hemen basinda
vurgulanan bir uyaridir. Buradaki amag¢ “kaya
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maddesi” ile arazide bulunan “kaya kiitlesi”
arasindaki farki 6ne ¢ikarmak ve deney yapan
maden miithendisinin bunu asla unutmamasi
gerektigini belirtmektir. Plaka yiikleme deney
sonuglarmin toprak ve kayag zeminlerde nasil
farklilastiginin incelenmesi amaciyla yapilan bu
arastirmada, Ozellikle arazideki deneylerin daha
gercekci sonuglar vermesi beklendigi igin;
deneyler Konya'nin Kuzey c¢ikisinda bulunan
Konya Cimento Fabrikas1 civarinda segilen
lokasyonlarda yapilmistir. Yapilarin temelinde
bulunabilecek  zeminler, ilgili miihendislik
yapisinin nerede yapildigiyla ilgilidir. Bununla
birlikte mekanik
farkliigindan dolay1 toprak-zeminler ve kayag-
zeminler olarak iki ana gruba ayirmak
gerekmektedir. Bu arastirmada ilgili 2 ana
grubun ozelliklerini ortaya koymas: beklenen 3
farkli deney lokasyonu secilmistir. Segilen
lokasyonlar 3 farkli zemin ¢esidini gosterecek
sekilde ayarlanmistir, bunlar; bakir toprak-
zeminler, pekismis toprak-zeminler ve kayag-
zeminlerdir. Birinci tiirde, dogal toprak yiizeyi
plaka yiikleme deneyi icin test yiizeyi olarak
kullanilmistir. Buradaki amag¢ dogal toprak
zemin ylizeyinin yiik tasima davranismi bulmak
ve diger testlerle karsilastirmaktir. Bu
deneylerden elde edilen sonuglar ayn1 zamanda
dogal araziler iizerinde hareket etmek zorunda
kalan; maden kamyonlariin, yiikleyicilerin ve
traktorlerin tekerleklerinden
uygulanacak baski altinda ne beklenmesi
gerektigini de gosterecektir. Ikinci tiir plaka

zeminleri, davranig

zemine

deney lokasyonu pekismis toprak-zeminlerdir.
Bu zeminler gevsek {iist toprak seviyesinin
kazilarak almmasi sonucu, (toprak {izerinde
yapilan insaat temellerinin agilmasindaki durum
gibi) alttan c¢ikan pek topragi temsil ederler.
Pekistirilmis toprak - zeminlerin
karakteristiklerini ~ gorebilmek igin  ayrica
tizerinden kamyon, traktor ve otomobil gibi
araglar gegen toprak yolda da plaka yiikleme
deneyleri yapilmistir. Ugiincii test lokasyonu
olan kayag-zeminler ise genelde saglam oldugu
diisliniilen zeminlerdir. Arazide yapilan plaka
ylikleme deneyleri sayesinde kayag-zeminler
arasinda farkliliklarin oldugu daha onceki
calismalarla ortaya konulmustur. Bu arastirmada
ise, diisiik yiik altinda kayag ve farkli 6zellikteki
toprak zeminlerin sergiledikleri yiik tasima



Plaka Gerilmeleme Deney Sonuclarinin Toprak Ve Kaya¢ Zeminlerde Gosterdigi Farkhihklar 163

davranis farkliliklarinin incelenmesi

hedeflenmektedir.

MATERYAL VE METOD
Plaka Yiikleme Deneylerinin Uygulanmasi

Bu calisma cercevesinde gergeklestirilen
arazi c¢alismalar1 Konya Cimento Fabrikasi
civarinda (Konya'nin Kuzey-Dogusunda,
Konya-Ankara karayolu 8. km’de) yapilmigtir
(Dogan, 2004). Plaka yiikleme deneylerinde
secilen zemin {izerine yiik uygulayabilmek igin,
yiikii olusturacak ve dlgecek hidrolik bir krikoya
ihtiya¢ vardir. Ayrica deneylerde secilen zemin
iizerine konulan plakalara yiikleme yapabilmek
i¢in, hidrolik krikonun kars1 destek alabilecegi,
zemine uygulanacak yiike gore daha fazla
agirliga sahip, hareketsiz bir karsi reaksiyona
ihtiya¢ duyulmustur. Arazide yapilan plaka
ylikleme deneyleri sirasinda ilgili karst destek,
tizerindeki 3500 kg kumla beraber yaklasik 4500
kg agirhiga sahip bir traktor romorkundan
alimmustir (Sekil 1). Boyle bir karsi agirhgin
secilmesi test lokasyonlarmnin degistirilmesini
kolaylastirmistir. Bu arastirma calismasinda
farkli lokasyonlarda toplam 36 adet arazi plaka

ylikleme deneyi yapilmistir. Bu deneylerde
kullanilan ekipman ve materyallerin 6zellikleri
su sekilde segilmistir;

Yiikleme plakalar

Farkli boyutlarda yiiksek kaliteli celikten
hazirlanan plakalar (Cizelge 1) {izerlerine
uygulanan yiikii diizgiin dagitabilmeleri igin 3
cm kalmlikta hazirlanmistir. Hazirlanan plakalar
deney uygulamalar1 sirasinda zemin sartlarina
gore degisimli olarak kullamilmistir. Hidrolik
kriko, arazide yapilan plaka yiikleme
deneylerinde, segilen yiikleme plakasimnin
tizerine normal yiikii veren hidrolik kriko 10 ton
ylikleme kapasitesindedir. Hidrolik  kriko,
pompa ve kriko bolimii olmak {izere iki
parcadan olusmaktadir (Sekil 1 ve 2). Bu iki
iinite arast hidrolik hortum ile baglanmistir. Bu
sistem sayesinde krikoya yag basma sirasinda
hidrolik deney diizeneginin sarsilmasi minimum
seviyeye Hidrolik
krikonun bu 06zelligi sayesinde plaka yiikleme
deneyi sirasinda Olgiilen diisey deformasyon
verilerinin higbir sekilde pompalama
titresiminden  etkilenmemesi saglanmustir.

indirilmis  olmaktadir.

Cizelge 1. Arazi deneylerinde kullanilan plaka boyutlari.
Table 1. Plate dimensions used at in-situ tests.

Plaka Sekli Plaka Boyutu (mm) Plaka taban alan1 (cm?)
Daire (cap1) 30 7,06

Kare 50 x 50 25,0
Dikdortgen 50 x 80 40,0
Dikdortgen 400 x 320 1280,0

Yiik Plakas1

Kriko

Kriko pompast

Sekil 1. Plaka yiikleme deney diizenegi.
Figure 1. Plate loading test set-up.
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Mikrometreler

Plaka yiikleme deneyi sirasinda, plakanin
diisey hareketini gosteren 2 adet, 0,0lmm
hassasiyetli ve en fazla 30 mm’ye kadar 6lgme
kapasiteli mikrometreler (komparatorler)
kullanilmustir.

Deneylerin Yapilmasi

Arazide vyapilan plaka yiikleme deney
hazirliklary, deney diizeneginin secilen deney
lokasyonlarma  ulastirilmasiyla  baslamustir.
Toprak-zeminlerde yapilacak deneylerin bakir
toprak-zeminlerde  yapilmasi
planlandig1 icin, deney lokasyonlar1 Konya-
Selcuklu-Horozluhan mahallesi sinirlari
ierisinde  secilmistir. Bu  lokasyonlarda,
ylizeyinde organik icerigi zengin killi ve ¢ok ince
taneli toprak bulunmaktadir. Kayac-zemin
deneyleri ise, toprak-zeminler i¢in yapilan plaka
ylikleme test lokasyonlarmna yaklasitk 2 km
uzakliktaki Konya Cimento Fabrikasma ait
tasocagmin tabaninda (en derin basamak
noktasinda) bulunan kiregtast yiizeylerinde
gerceklestirilmistir.

Bakir toprak-zemin deneyleri, uzun siire
lizerinden higbir ara¢ gecmemis, herhangi bir
tarim ekipmarmiyla kazilmamis ve terk edilmis
bir tarlada yapilmistir. Pekismis toprak deney
lokasyonlariin bir boliimii (pek toprak yiizeyler
igin), bakir toprak igin segilen tarlanun alt
katmanlarindan; (yiizeydeki gevsek toprak
deney oOncesi kazilip alindiktan sonra ortaya
¢ikan pek ylizeylerden) secilmistir. Bir bagka
bolimii ise (pekistirilmis toprak yiizeyler igin)
iizerinden yillardan beri ara¢ (kamyon, traktor,
otomobil v.d.) geg¢mis toprak yol iizerinden
secilmistir. Kayag-zeminler i¢in segilen deney
lokasyonlarinda, {izerinde deney yapilacak
kayacin iginde patlatmalardan dolay: sonradan
olusmus  catlaklarin  olmadigindan  emin
olunmustur. Deney sirasinda deney
ekipmanlarinin yiikleme plakasini titretmesi,
sarsmasi gibi 6zel durumlara izin verilmemis, bu
gibi durumlarmn olustugu deneyler durdurularak

ve  pekismis

iptal edilmistir.

Arazide yapilan plaka deneyi
uygulamalarinda; zemine plakalar
yerlestirilmeden ~ Once  zeminin  yiizeyi

temizlenmistir. Uzerine yiik uygulanarak deney
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yapilan yerdeki toprak veya kayag¢ zemin igine
batirilmaya ¢alisilan  ¢elik  plaka, yatay
pozisyonda deney yerine yerlestirilmigtir. Plaka
tabaninin  zemine tamamen temas etmesi,
deneyin Onemli ve vazgecilmez 6n sartidir. Bu
nedenle plaka tabaninin zemine tamamen temas
ettiginden emin olduktan sonra hidrolik kriko
plakanin iizerine yerlestirilir (Sekil 2). Kriko ile
romork tabami arasindaki bosluk, gerekli celik
plakalar yardimiyla doldurulduktan sonra
deney plakas: yiik almaya hazir hale getirilmis
durumdadir. Bu asamadan sonra tabana
konulan plakanin iki c¢apraz kosesinde ki
deformasyonlar: okuyabilmek igin
komparatorler yerlestirilmistir (Sekil 2). Bu
komparatorleri tutan tutturgaclar deneyden
etkilenmeyen kisimdadirlar ve komparator
uglar1  deney sirasinda zemine batmaya
plakanin Olcmeye
ayarlanmistir. Hazirlanan arazi plaka yiikleme
deney diizenegine yiik vermeye baslanmis ve
kriko pompasindan sabit hizla basilan hidrolik
yagla plaka tizerindeki yiik artirilmustir.
Krikodan verilen hidrolik basmcn  farkl
kademelerinde, hidrolik basing degeri ve
komparator degerleri okunarak kaydedilmistir.
Plaka yiikleme deneyi; bakir toprak-zemin ve
pekismis toprak-zemin deneylerinde genellikle
1280,00 cm? taban alanli plakayla yapilmistir.

zorlanacak hareketini

Sekil 2. Plaka yiikleme deney diizeneginin bakir
toprak-zemin {izerinde deneye hazir durumdaki
gortintisi.

Figure 2. Photograph of the plate loading test set-up
prepared for the testing of the untouched soil surface.
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Sekil 3. Plaka yiikleme deneyinde hidrolik krikoyla yiiklenen plakanin zemine zorlanarak batirilma
asamalari.
Figure 3. Punching of the loading plate into tested soil surface during the plate loading test.

Toprak-zemin {

- B

Kayag-zemin <

Sekil 4. Konya —}Binkonut mahallesinin zemini (yiik tastyic1 ana kayag-zemin tizerinde bulunan
1 -3 m kalinhigindaki “toprak-zemin” agikc¢a goriilebilmektedir).
Figure 4. Foundation of the buildings at Konya-Binkonut, (soil foundation, 1-3 m in thickness, over main load
carrying rock foundation).

Bu aragtirmada yapilan 31 ayn plaka
ylikleme deneyinde 400x320 mm boyutlu plaka
kullanilmistir. Bunlara ek olarak 2 farkh
lokasyonda 25 cm? taban alanli 50x50 mm’lik

benzeri lokasyonlarda miihendislik yapis: (bina,
koprii, tiinel, galeri, yeraltt deposu v.d)
planlayan miihendislerin toprak-zemin ve
kayag-zemin arasindaki mekanik davranis

plaka test amactyla kullanilmistir. Daire kesitli
plakayla 2 farkli lokasyonda deney yapilmustir.
Bu deneylere ek olarak 40 cm?lik taban alanina
sahip 50x80 mm boyutlu ¢elik plakayla sadece
bir lokasyonda deney yapilmaistir.

Konya'nin Kuzey-Dogu’sunda bulunan bazi
mahallelerin altinda, birka¢ metre (1-3 metre)
toprak  katmanindan  sonra  kirectaslari
bulunmaktadir (Sekil 4). Bazi noktalarda
kirectaglart mostra bile vermekte olup, bu
bolgelerde yiizey toprak tabakas: kalinlig
neredeyse hi¢ yoktur. Bu arastirma kapsaminda
yapilan arazi plaka yiikleme deneyleriyle
hedeflenen; toprak-zemin ve kayag-zeminlerin
yiitk tasima davraniglarinda  gosterdikleri
fakliliklar1 grafiksel olarak ifade etmektir. Sekil 4

farkliligini sayisal olarak arazi deneyleriyle
gormeleri, teorik veya analitik yaklagimlardan
c¢ikan sonuglar1 daha iyi degerlendirmelerini
saglayacaktir.

Plaka Yiikleme Deney Sonuclarinin Analizi
Bu c¢alisma igin segilen arazi deney

lokasyonlarinda  deneyler  iki
gerceklestirilmistir. Birinci asamada normal

asamada

plaka yiikleme deneyleri yapildiktan sonra
belirli bir siire beklenilmis ve ayni noktalarda
tekrar  ikincil ~plaka yilikleme deneyleri
gerceklestirilmistir. Asagidaki boliimlerde her
iki  asamada sonuglari

sunulmustur.

ulagilan  deney
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Birincil Plaka Yiikleme Deney Sonuglar:

Arazide yapilan deneyler sonrasi plaka
ylikleme deneylerini karakterize eden gerilme
(o, kg/cm?)-diisey deformasyon (d, mm) egrileri
hazirlanarak bu grafikler ayr1 ayr1 incelenmistir.
Deneylerde hareketini
izlemek icin kullanilan komparatorlerden
Olglilen  degerler  grafiklerde ayr1 ayrm
gosterilmistir. Asagidaki grafiklerde ayni deney
igin ¢izilen A ve B egrileri, deney plakasinin
capraz koselerine yerlestirilen komparator

plakalarin  zemine

saatlerinden  okunan
degerlerine gore elde edilen grafiklerdir. Bu
grafiklerde izlenildigi gibi, ayni deney icin

cizilen A ve B egrileri aynm1 degerleri

diisey  deformasyon

gostermeseler de genel anlamda benzer
deformasyon davranislar: sergilemektedirler.
Arazide yapilan plaka yiikleme deneyleri
sirasinda, deney plakasmin iki farkli kogesinden
deformasyon Ol¢limii alinmasinin nedeni; arazi
sartlarinin tam olarak bilinemeyecegi gercegidir.
Diger nedenlerde; plaka tabanindaki toprak veya
kayacin heterojen davranis sergileme olasilig1 ve
deney plakasinin iizerine verilen yiikiin deney
sirasinda homojen dagiliminin bozulmasi gibi
faktorlerdir. Bu arastirmada elde edilen gerilme-
diisey deformasyon egrileri, arazi deneyleri icin
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Ozellikle secilen ti¢ farkli zemin gesidine gore
degerlendirilmistir. Bakir toprak-zemin {izerinde
yapilmis olan deneyler sonrasi elde edilen
grafiklere Ornek olarak Sekil 5 gosterilebilir.
Ornek olarak secilen bu deneyde kullanilan
plakanin ¢apraz koselerindeki komparatorlerden
elde edilen diisey deformasyon degerleri
birbirlerine yakin degerler vermislerdir. Fakat
diisey deformasyon degeri yaklasik olarak 1,10
mm’ye ulasinca A ve B komparatorlerinden
giderek daha farklh okumalarin alinmaya
baslandig1 gozlenmektedir. Bu farklilasmanin
nedeni toprak yiizeyin altindaki zeminin okuma
alman capraz plaka koselerinde, yiik altinda
pekisme ve deformasyona ugrama konusunda
farklhilik gostermesidir.

Toprak-zeminin farkl pekisme
durumlarinda, bunlar iizerinde yapilan plaka
yiikleme deney sonuglari degismektedir. Sekil 6
ve 7'de goriuldigi gibi; deney yapilan
lokasyonlarin  deney  Oncesi  durumunda,
topragin pekligi veya pekistirilme miktar: diisiik
ise plaka yiikleme deney plakasi, iizerine yiik
almadan ©nce zemine biraz daha fazla
batmaktadir. Deney oOncesi pekisme seviyeleri
farkl iki ayn toprak-zemin lokasyonunda, aynm
plaka boyutuyla vyapilan yiikleme deney
sonuglar1 Sekil 6 ve 7 de verilmektedir.

0 T T T

——A ——B

0 20 40 60

Diisey deformasyon (x0,01mm)

100 120 140 160

Sekil 5. Bakir toprak-zeminlerde yapilan 6rnek plaka yiikleme deney sonucu.
Figure 5. Plate loading test result for untouched soil surface.
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Sekil 6. Yiizey toprag: altindaki pek toprak-zeminlerde yapilan plaka yiikleme deney sonucu.
Figure 6. Plate loading test result for compact soil surface.

——A ——B

0 T T

0 50 100

Disey deformasyon (x 0,01mm)

200 250 300

Sekil 7. Yiizeyi pekistirilmis toprak-zeminde (toprak yolda) yapilan plaka yiikleme deney grafigi.
Figure 7. Plate loading test result for compacted soil surface.

Sekil 6 gevsek ylizey topragi alinmis ve
alttan c¢ikan pek toprak-zeminler iizerinde
yapilan deney sonuglarmndan birisini
gosterirken, Sekil 7 tizerinden gecen arag trafigi
ile sikisarak pekistirilmis toprak bir yol iizerinde

yapilan deney sonuglarindan birisini

gostermektedir. Bu sonuglar incelendiginde,
toprak yoldaki pekistirilmis toprak-zemin
sonuglarinin (Sekil 7), ylizey topragi alinmis pek
toprak-zemin sonuglarindan ($ekil 6) farkh
oldugu goriilmektedir. Sekil 6 incelenirse pek
toprak-zemin; 3,40 mm’ye kadar 200-24° egim
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agistyla deforme olmus daha sonra, ¢ok az diisey
deformasyon vererek {iizerine daha fazla yiik
almaya (daha az deformasyonla daha fazla yiik
tasimaya) baglamistir.

Sekil 8. Konya-Cimento Fabrikas: kiregtasi

ocagi.
Figure 8. Limestone quarry of Konya Cement
Factory.
Kayag¢-zemin {izerinde yapilan plaka

ylikleme deneyleri Konya Cimento Fabrikasi
kirectasi ocaginda yapilmistir (Sekil 8). Deneyler
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sirasinda iizerine yiikk uygulanan kiregtasmin
gorlintiisii Sekil 9’da gosterildigi gibi catlakl,
kristalize kirectagsidir. Bu deneylerden elde
edilen oOrnek gerilme-deformasyon grafikleri
Sekil 10 ve 11’de goriilmektedir.

Sekil 9. Kirectas1 ocaginda, plaka yiikleme
deneyinin yapildig1 kayag-zemin.
Figure 9. Limestone surface which was tested for
plate loading test.
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Sekil 10. Kayag-zemin {izerinde yapilan deney grafigi.
Figure 10. Plate loading test graphic of the rock formation.
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Sekil 11. Kayag-zemin {izerinde yapilan plaka yiikleme deney sonucu (lokasyon-B).
Figure 11. Plate loading test graphic of the rock formation, (location-B).

Plaka Yiikleme Deneyi Lokasyonlarinda kincil
Yiiklemeler

Plaka yiikleme deneyi uygulamas: sirasinda
toprak veya kayag¢ zeminlerde yapilan birincil
deneylere ilave olarak, ayni deney noktalarinda
ikincil plaka yiikleme deneyleri yapilmusgtir.
Toprak zeminlerin {iizerinde ilk plaka yiikleme
deneyi yapildiktan sonra deney plakalari
ozellikle kaldirilip
incelenmistir. Gozlenen 6nemli degisiklikler not
edildikten sonra, deney yapilan nokta ayn1 plaka

zeminin durumu

ile ikincil bir plaka yiikleme deneyine tabii
tutulmustur. Birinci deneyin tamamlanmasindan
yaklagitk 1/2 saat sonra yapilan ikincil
deneylerden elde edilen gerilme-deformasyon
grafikleri asagida verilmektedir (Sekil 12-13).
Ayni toprak-zemin lokasyonunda ikinci kez
yapilan plaka yiikleme deneyleri sonucunda
elde edilen gerilme-deformasyon grafikleri ile ilk
yapilan deneylerin grafikleri arasinda ortaya
¢ikan farkliigin nedenlerinden birisi; deney
yapilan toprak-zeminde birinci deneyin yaptigt
pekistirmedir. Ikincil deney sonuglarini gdsteren
Sekil 12 ve 13 incelenip, Sekil 5 ve 6’da verilen
grafiklerle karsilastirildiginda; yiizey toprag:
alinmis pek toprak-zeminler igin birinci
yiiklemenin ardindan yapilan ikincil plaka

yliikleme deneylerinde, daha az diisey
deformasyon elde edildigi goriilecektir. Bunun
nedeni, deney lokasyonunda yapilan ilk
yiikleme sirasinda toprak-zeminin sikismasi ve
pekismesidir. Tkincil plaka yiikleme deneyi, daha
once birincil deney sirasinda pekismis toprak-
zemin {izerine yapildigi icin ikincil deney
sirasinda  gerilme-deformasyon  egrilerinde
farklilagsmalar elde edilmistir. Toprak zeminlerde
genel olarak, ikincil plaka yiikleme deneyleri
daha az diisey deformasyon vermislerdir.

Kayag-zeminler iizerinde de ikincil yiikleme
deneyleri yapilmistir. Kayag-zeminlerde yapilan
ikincil plaka yiikleme deney egrilerine Ornek
olmasi i¢in, Sekil 11’de verilen deney sonucunun
elde edildigi lokasyonda yapilan ikincil plaka
yiikkleme  deney  grafigi  Sekil 14’de
gosterilmektedir.

Bu grafige ek olarak, farkli bir kayag-zemin
lokasyonunda yapilan birincil
ve ikincil plaka yiikleme deneyinde kullanilan
plakanin ¢apraz iki kosesine yerlestirilen iki ayr1
komparatorden (A ve B) elde edilen sonuglar
Sekil 15 wve 16'da karsilagtirmali olarak
verilmigtir. Bu sekillerde verilen “1”7 ve “2”
sembolleri ayni1 deney noktasinda yapilan
birincil ~ve  ikincil = deney

gostermektedir.

sonuglarini
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Sekil 12. Bakir toprak-zeminde yapilan ikincil plaka yiikleme deney grafigi.
Figure 12. Plate loading test result performed secondarily at untouched soil surface.

——A —4—B

0 50 100 150 200 250
Diisey deformasyon (x0,01mm)

Sekil 13. Yiizey toprag: altindaki pek toprak-zeminlerde yapilan ikincil plaka yiikleme deney grafigi.
Figure 13. Plate loading test result performed secondarily for compact soil surface.
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Sekil 14. Kayac-zeminde (kiregtast) yapilmus ikincil plaka yiikleme deneyi 6rnek sonuglari.
Figure 14. Plate loading test results performed secondarily at limestone rock surface.
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Sekil 15. Kayag¢-zeminde (kiregtast) yapilmis birincil (1) ve ikincil (2) plaka yiikleme deneylerinin A
komparatoriinden alinan érnek deformasyon sonuglari.
Figure 15. Plate loading test results performed primarily (1) and secondarily (2) at limestone rock surface
(deformation values obtained from dial gage-A).
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Sekil 16. Kayag-zeminde (kiregtast) yapilmis birincil (1) ve ikincil (2) plaka yiikleme deneylerinin B
komparatdriinden alinan 6érnek deformasyon sonuglari.
Figure 16. Plate loading test results performed primarily (1) and secondarily (2) at limestone rock surface
(deformation values obtained from dial gage-B).
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DEGERLENDIiRME VE SONUCLAR

Arazide yapilan deneyler, {izerinde calisilan
toprak ve kayag kiitleleri hakkinda gercege daha
yakin degerler vermesi agisindan 6nemlidir. Bu
arastirmada toprak ve kayag¢ zeminler iizerinde
diisiik yiik seviyelerinde, plaka yiik deneyleri
yapilarak bu zeminlerin davranis farkliliklar
gozlenmistir.  Uygulanan arazi deneylerinde
deney yapilan lokasyonlar; bakir toprak-zemin,
pek toprak-zemin, pekistirilmis toprak-zemin ve
kayag-zeminler olarak isimlendirilmistir.

Bu aragtirmada bakir toprak-zemin ozelligi
gosteren dort farkli lokasyonunda yapilan plaka
ylikleme deneylerinden elde edilen gerilme-
diisey deformasyon egrilerinin tegetsel genel
agillar1 35° — 60° arasinda bulunmustur. Bu
deneylerde hidrolik krikodan uygulanan en
biiyiik yiik 3,20 ton olmustur. Bu yiik degeri,
deneylerde kullanilan 1280,00 cm? taban alanli
dikdortgen plaka altinda en fazla 2,5 kg/cm?
diisey gerilme olusturmustur. Bu gerilmeye
karsibk  bakir  toprak-zeminlerin  verdigi
maksimum diisey deformasyonlar; a) 175, b) 150,
¢) 300 ve d) 400 mm olarak elde edilmistir

Yiizey toprag: altindaki pek toprak-zeminler
i¢in 13 farkli lokasyonda yapilan plaka yiikleme
deney sonuglar1 incelendiginde, bu deneylere ait
gerilme-deformasyon grafik egimlerinin belirli
bir deformasyon degerinden sonra ani olarak
artmakta oldugu goriilmiistiir (Sekil 6). Bu
grafiklerde
diklestigi (75°-90°1lik egimler, az deformasyona

gerilme-deformasyon  egrilerinin

karsilik giderek daha ¢ok yiik tasinmaya
baslanmasi) doniim noktalarindaki gerilme
(kg/cm? ) / deformasyon (mm) degerleri; a)
0,4/1,0 b) 1,0/80 ¢)1,3/8,5 d)1,25/1,6 €)1,3/1,6

£)0,9/2,25 £)0,75/0,27 h)0,5/0,4 1)1,3/1,3
1)0,75/0,55 k)1,0/1,0 m)1,35/2,0 n)1,2/0,8 olarak
Olctilmiistiir.

Uzerinden  araclar gecen toprak yol

tizerindeki 4 farkli lokasyonda yapilan plaka
ylikleme deneylerinden elde edilen gerilme-
deformasyon egrileri Sekil 7'de gosterildigi gibi
ani  egim degismesinin (diklesmesinin)
goriilmedigi  grafikler = vermislerdir.  Bu
grafiklerde elde edilen gerilme-deformasyon
egrisi egimleri 40°-60° arasinda gerceklesmistir.
flgili deneylerde ulagilan maksimum gerilme
(kg/cm?) / diisey deformasyon (mm) degerleri;
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a)l,8/2,5 b)2,0/20 ¢)1,8/1,8 d)2,0/0,6 olarak
bulunmustur. Bu deneyler gostermistir ki; agik
arazide yer alan ve tiizerinden araglar gegerek
pekisen 4 farkli deney
“pekistirilmis toprak-zemin”, binlerce yildan
beri gevsek yiizey topragi altinda kalan “pek
toprak-zemin” de yapilan deneylere gore farkl
sonuglar vermistir. Sekil 6 ve Sekil 7 arasindaki
farklilik ilgili lokasyonlarda yapilan deney

lokasyonundaki

sonuglarmin karakteristik birer 6rnegidir. Yiizey
topragr altindaki pek toprak-zeminler, agik
arazideki pekistirilmig toprak-zeminlerden farkli
olarak 1,5 kg/cm?lik diisey gerilme degerleri
civarinda diklesen gerilme-deformasyon egrileri
vermiglerdir. Boylece daha fazla diisey yiikiin
¢ok daha az deformasyonla tasiyabileceklerini
gostermislerdir.

Ikincil yiikleme deneyleri bakir toprak-
zeminlerde ve ylizey topragi alinmis pek toprak-
zeminlerde yapilmistir. Bakir toprak-zeminlerde
yapilan ikincil denemelerde gerilme-
deformasyon egrileri birincil deneylere gore
daha fazla egimlidir. Bu deneylerde yiik artisiyla
deformasyon artist diizenli artarken belirli
noktalardan sonra egrilerin egimlerinin birincil
deneylerden farkli olarak arttif1 goriilmiistiir.
Yiizey topragi alinmig pek toprak-zeminlerde
yapilan ikincil deneylerin grafikleri, birincil
deney  grafiklerine gore daha  diisiik
deformasyon degerlerinde egimlerini
diklestirmiglerdir. Hgili ikincil ~ deneylerde
egimin degisim gosterdigi deformasyon degeri
40-60 mm civaridir. Bakir veya pek toprak
zeminlerde yapilan ikincil deney grafiklerinde
egim diklesmesinin agiklamasi, ilgili zeminlerin
birinci deney sirasinda pekismesidir. Pek toprak-
zeminlerde yapilan deneylerin sonuglarini
gosteren grafiklerde 80°-90° ‘lik gerilme-
deformasyon egimlerinin  goriilmesi  bakir
toprak-zeminlere gore farkliliktir. Bu degerler
ilgili pek  toprak-zeminlerin  belirli  bir
deformasyondan sonra ¢ok az deforme olarak
tasidiklar1  yiitk  giderek
gostermistir.

Kayag¢-zeminlerden elde edilen sonuglar
incelendiginde, bu zeminlerin genelde ¢ok
diisiik deformasyon vererek ¢ok yiiksek degerde
yiik tagtyabildiklerini gostermistir. lgili toprak
ve kaya¢ zemin grafikleri (Sekil 5,6,7 ve 10)
incelendiginde bu sonu¢ ilk goze carpan

artirabileceklerini
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degerlendirme  olacaktir. Ornegin arazide
yapilan  deneylerde; 0,25 mm  diisey
deformasyon elde edebilmek igin bakir toprak-

zeminlerde 0,1-0,16 kg/cm?, pek toprak-

zeminlerde 0,12-020 kg/cm?  pekistirilmis
toprak-zeminlerde 0,15-0,20 kg/cm? degerinde
gerilme konsantrasyonunun verilmesi

gerekirken, ayni diisey deformasyonu elde
edebilmek icin kayag¢-zeminlere 16,0-70,0 kg/cm?
degerleri arasinda bir gerilme konsantrasyonu
uygulanmistir. Ayrica kayag-zemin gerilme-
diisey deformasyon grafiklerindeki egimlerin,
¢ok az bir diisey deformasyondan sonra
diklesme gostermesi kayag-zeminlerin tipik
Ozellikleri olarak izlenmigstir. Sekil 15 ve 16’da
goruldigi gibi kayag-zeminlerde, ikincil plaka
ylikleme deney sonuglari birincil yiikleme deney
sonuglarina gore ayni yiik degerinde daha az
diisey deformasyon vermistir. Bu sonug toprak-
zeminlerde elde edilen ikincil yiikleme gerilme-

durumdur. Dogal ortamda masif kayag
bulmanin  zorluklar1 bilinmektedir. Kayag-
zeminleri olusturan kayaglarin gatlakli olmas,
plaka yiikleme deneyi sirasinda kayag-zemine
verilen yiiklemenin etkisiyle catlaklarin orijinal
durumunun bozulmasi (aralarmin agilmasi,
yapiskanliklarinin ~ (kohezyonunun) azalmasi,
dolgularmin hareketlenmesi, var olan ¢atlaklar
arast masif kayag kopriilerinin bir kisminin zarar
gormesi v.b. nedenler) sonucunu
dogurmaktadir. Kayaglar Sekil 10, 11, 14, 15 ve
16’da verilen grafiklerde de goriilecegi gibi
toprak-zeminlerden farkli, kendilerine 6zgii ve
uygulanan diisey yiiklere daha dayanikl
davraniglar sergilemektedirler.
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