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OZET

Bu ¢alismada, donatisiz ve geogrid donatili kumlu zeminler iizerine oturan yiizeysel temellerden dolay1 zemin
icinde olusan ilave diisey gerilme davranislari laboratuvar model deneyleri yapilarak arastirilmigtir. Bu amacla
zemin igerisinde belirlenen derinliklerdeki yatay diizlemler boyunca meydana gelen ilave diisey gerilme
degerleri Ol¢iilmiistiir. Deneylerde gerilme degerlerini 6lgmek igin basing algilayicilar kullanilmigtir. Donatilt
deneylerde, iki eksenli geogrid kullanilmistir. iki eksenli geogrid donati, u=0,3D (u=donat1 derinligi, D=temel
cap1) derinlige yerlestirilerek deneyler yapilmistir. Sonugta, geogrid donatili kumlu zeminler {izerine oturan
yiizeysel temellerden dolayr zemin iginde olusan ilave diisey gerilmelerin, donatisiz duruma gore, % 27
mertebelerinde fazladan azaldig1 goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: {lave gerilme, donatili zemin, basing algilayici, dairesel temel.

DISTRIBUTION OF STRESSES IN UNREINFORCED AND REINFORCED SOILS
INDUCED BY A CIRCULAR FOUNDATION

ABSTRACT

In this study, additional vertical stresses, which occur in a soil as a result of uniformly loaded circular
foundation, resting on sandy soils unreinforced and reinforced by geogrids, have been investigated by laboratory
model tests. Additional vertical stress values that occur on a horizontal planes of particular specified depths,
have been measured. In the tests, pressure transducers have been used in order to measure stress values. Geogrid,
which has double axis and placed into the depth of u=0,3D (u=depth of reinforcement, D=diameter of
foundation) at soil, have been used in the tests. Finally, it was concluded that additional vertical stress values,
which occur in a soil as a result of uniformly loaded circular foundation on a horizontal planes of particular
specified depths can be decreased significantly according to the unreinforced case.

Key Words: Induced stress, reinforced soil, pressure transducer, circular foundation.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Zeminler, miithendislik bakis ac¢isiyla, homojen ve
izotrop olmayan malzemelerdir. Ozellikleri g¢evre
kosullarina, jeolojik tarihgesine ve zamana baglh
olarak biiyiik degisiklikler gosterdiginden, zeminlerin
miithendislik davranislarini tanimlayan genel analitik
modellerin  ve sabit malzeme katsayilarinin
belirlenmesi ~ miimkiin ~ olmamaktadir. ~ Zemin
ozelliklerinin her proje sahasi i¢in deneysel olarak
belirlenmesi ve bu yapilirken de arazide gecerli

olacak kosullarin dikkatle g6z Online alinmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla deneysel yontemler zemin
mekaniginin ayrilmaz ve vazgegilmez bir pargasini
olusturmaktadir. Deneysel olarak belirlenen bir¢ok
zemin Ozelligi ise, ancak belirli kosullarda
gegerliligini  korumaktadir.  Kullanilan  deneysel
yontemlerin ve zemin davranigini etkileyen faktorlerin
iyi anlagilmamasi, elde edilen sonuglarin birgok
durumda yaniltici olmasina yol agabilmektedir [1].
Zeminlerin ¢ok karmagik bir malzeme olmalar1 nedeni
ile, zemin mekanigi ve temel ingaati problemlerinde
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temel kavramlarin iyi anlagilmast ve miihendislik
tecriibesi ¢ok ozel bir 6neme sahiptir. Bircok insaat
malzemesi i¢in, tasarim ve uygulama problemlerinin
coziimiinde genel olarak malzeme davraniginin tam
olarak kavranmasi gerekmeden belirli katsayilarin
kullanilmas: yeterli olmaktadir. Fakat zemin ile ilgili
problemlerde kullanilacak malzeme &zelliklerinin
hangi kosullarda belirlendigi ve gegerliligini
korudugunu anlamadan ve bu konuda yeterli tecriibe
birikimine sahip olmadan giivenli ve ekonomik
mithendislik  ¢oziimleri elde etmek miimkiin
olmamaktadir. Durumun bdyle olmasi zemin
mekanigi ve temel miihendisliginin yani geoteknik
biliminin 6nemini daha da artirmaktadir. Zeminler,
cok karmagik bir malzeme olmalar1 nedeni ile zemin
icerisinde gercekci gerilme-deformasyon analizleri
yapmak da olduk¢a zordur. Bu amagcla Elastisite
Teorisi kullanilirken su kabuller yapilir:

—  Zemin, elastik olup, gerilme-deformasyon iligkisi
dogrusaldir.

— Zemin ortam homojendir. Diger bir deyisle,
elastik sabitler, elastisite modiilii, E ve poisson
orani, p her noktada aynidir.

— Zemin ortamu izotroptur. Yani, Ozellikleri bir
noktada, her yonde aynidir.

— Zemin ortam yar1 sonsuzdur. Yani, bir diizlemin
altinda, her yonde, sonsuz mesafeye uzanir [2].

Elastisite teorisinden yararlanarak elde edilen bu
¢oziimlerde, diisey gerilme dagilimlari zeminin
malzeme 6zelliklerinden bagimsizdir. Ayrica zeminin
tiri  ve sikillk gibi  parametreleri  dikkate
almamamakta, her cins zemin igin ayni1 gerilme
dagilimlar1 elde edilmektedir [3]. Zemin yiiziine
uygulanan diisey yiikler altinda meydana gelen yatay
gerilmeler ve bunlarin derinlikle degisimi de yine
elastisite teorisi kullanilarak bulunmaya
calisilmaktadir. Bu ¢6ziimlerde diisey gerilmelerden
farkli olarak yatay gerilmeler, zeminin elastisite
modiilii ve poisson oranma bagimli olmaktadir. Bu
durumda, bu zemin parametre degerlerinin gercekei
olarak belirlenmesi basli bagma bir problem
olusturmaktadir [4]. Fakat zeminler igin gerilme
analizinde, zemin cinsinin ve onun aktaracagi
gerilmelerin ¢ok biiylik 6nemi vardir. Bu yiizden,
zeminlerde ilave yiiklerden dolay1 olusan diisey
gerilme degerlerinin deneysel yollarla bulunmasi
zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Kum zeminlerde
olusan diisey ve yatay gerilmelerin o6lgiilmesi
amactyla birgcok ¢alisma bulunmaktadir. Fakat
donatili kumlu zeminlerde olusan s6z konusu
gerilmelerin 6l¢lilmesi amaciyla yapilmis herhangi bir
¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada, donatisiz ve
geogrid donatili kumlu zeminler iizerine oturan
dairesel bir temelden dolay1 zemin i¢inde olusan ilave
diisey gerilme davranislari laboratuvar model
deneyleri yapilarak arastirilmistir. Deneylerde bes
farkli derinlikte yatay diizlemler boyunca meydana
gelen ilave diisey gerilme degerleri basing
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algilayicilart yardimiyla Ol¢iilmiistiir. Donatisiz ve
geogrid donatili durumdaki sonuglar karsilastirilarak,
temel mithendisligi problemlerinin ¢éziimii igin
Onerilerde bulunulmustur.

2. ONCEKI CALISMALAR (PREVIOUS STUDIES)

Zeminlerde olusan diisey ve yatay gerilmelerin 6nemi
bilindiginden bunlarin belirlenmesi i¢in birgok deney
diizenegi ve teknigi gelistirilmistir. Terzaghi, kum ve
kil numunelerde diisey yiiklerden dolay1 olusan yatay
ve diisey gerilmeleri deney diizenegiyle 6lgmiistiir [5].
Yaptig1 deneyler sonucunda, Donath [6] tarafindan
yatay gerilmenin diisey gerilmeye orani seklinde tarif
edilen siikunetteki yanal zemin basing katsayisi, Ko
degerlerini elde etmistir. Sonugta kaba kum igin
K¢=0,42 degerini belirlemistir. Kompaksiyonun K,
degerleri iizerindeki etkileri de ilk olarak Terzaghi
tarafindan aragstirilmig ve kum zeminin el kompaktorii
ile tabakalar halinde sikistirilmasi durumunda, K,
degerinin 0,6 ile 0,7 arasinda degistigi bildirilmistir
[7]. Scheidig ve Kogler, bir kum dolgusunu yiikleyip
bu yikiin belli derinliklerde bulunan yatay
diizlemlerin ¢esitli noktalarinda meydana getirdigi
basinglari, bu noktalara yerlestirilen aletler yardimiyla
Olgmiistiir [8]. Kjellman, ii¢ eksenli deney aletine
benzeyen bir deney aleti gelistirerek kumlu
zeminlerde meydana gelen gerilmeleri 6lgmiis ve Ko
katsayisinin  zeminin gerilme tarihgesine bagh
oldugunu belirtmistir. Sonugta K, degerinin 0,5-1,5
arasinda oldugunu belirlemistir [9]. Bayliss, yanal
zemin basincimi Slgmek igin bir alet gelistirerek,
yapmis oldugu deneylerde kum ve orta plastisiteli
organik kil icin K¢=0,5 degerini Ol¢miistiir [10].
Hendron tarafindan 6zel bir 6dometre ile olusturulan
deney diizeneginde, yanal basinglar, ddometre ringine
yapistirilan 6telenme 6lgerler yardimiyla dlgiilmiistiir

[11].

Sekil 1. Deney Diizenegi (Test Equipment) (Olgiiler mm
cinsindendir) [3]

Saglamer, Sekil 1’de goriilen diizenegi gelistirerek
kumlu zeminlerde diisey ve yatay gerilmeleri
Olemiistiir. Gerilmeleri 6lgmek igin ii¢ adet algilayici
kullanmis ve yiiksek gerilmeler altinda Olgiimler
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almigtir. Olusturulan bu diizenegin, konu ile ilgili
caligilan diger 6lgme aletlerinden iistiinliigii, herhangi
bir yanal gerilme olmaksizin 6lgiimlerin dogrudan
yapilabilmesidir. Diger diizeneklerin birgogunda ise
gerilmeler, deformasyon cinsinden dolayli olarak
Ol¢iilmiistiir [3].

Hanna ve Ghaly, kumlu zeminlerde yatay ve diisey
gerilmeleri,  gerilme  algilayicilar1  kullanarak
Ol¢miislerdir. Bu ¢alismada, 1,0m x 1,0m x 1,25m
ebatlarinda metal bir kasa igerisine algilayicilar
yerlestirilmis ve farkli sikiliklarda kum numuneler
hazirlanarak, olusan yatay ve diisey gerilmeler
Olglilmiistiir. Ayrica deneysel olarak hesaplanan K,
degerleri Jaky [12] tarafindan verilen Ky=1-sin ¢
degerleri ile karsilastirilarak, sikiligin artmasina bagh
olarak deneysel ve teorik K, degerlerinin azaldigi,
deneysel olarak olciilen ilave gerilmelerin teorik
degerlerden oldukga biiyiik oldugu goriilmiistiir [7].
Cho ve Vipulanandan, kumlu zeminlerde gerilme
dagilimini belirlemek amaciyla, basing algilayicilar
kullanmis ve 6lgtimler gerceklestirmislerdir. Deneyler
61,0cm uzunluk, 51,0cm genislik ve 91,4cm
yiiksekliginde metal bir kasada yapilmistir. Calismada
capt 8,9cm, kalinhigr 2,54cm olan diyafram tipi
algilayicilar kullanilmistir. Deneyde kullanilan kumun
sikilik derecesi Dr=%70 olacak sekilde kasa igerisine
yerlestirilerek yiik rijit bir plaka ile uygulanmustir.
Deneyler sonunda elde edilen diisey gerilme degerleri,
Van Horn [14] tarafindan verilen teorik ¢oziimle
kargilagtirilmistir. Sonugta deneysel lgliimlerin teorik
hesapla uyum i¢inde oldugu goriilmiistiir [13].

Hanna ve Soliman-Saad, kumlu zeminlerde yatay ve
diisey gerilmeleri 6lgmek icin basing algilayicilari
kullanmislardir.  Ayrica kompaksiyonun gerilme
degerlerine etkisini aragtirmak amaciyla metal bir
kasa igerisine, degisik sikiliklarda yerlestirilen kum
numunelerde  olusan  gerilmeleri  6lgmiislerdir.
Sikistirma iglemi el kompaktorii ile yapilmistir.
Kompaksiyon siiresince kum numunelerin birim
hacim agirhiginda olusacak degismeleri tespit
edebilmek amaciyla, her tabakanin igine yogunluk
kaplar1 yerlestirilmis ve her deney sonunda ¢ikarilarak
birim hacim agirliklar elde edilmistir. Her deney
sonunda kayma mukavemet acilar1 da hesaplanmuistir.
Olgiilen yatay gerilmelerin  diisey gerilmelere
oranlanmastyla bulunan K, degerleri, Ky=1-sin¢
formiili ile karsilagtirilmistir. Burada, ¢ agis1 arttik¢a
I-sing formiilii ile hesaplanan K, degerlerinin
azaldigini belirlemislerdir. Ayrica yatay gerilmelerin
diisey gerilmelere orant olarak bulunan K,
degerlerinin ise arttigini belirlemislerdir [15].

Laman ve Keskin, kumlu zeminler tizerine oturan kare
temellerden dolay1r zemin i¢inde olusan ilave diisey
gerilme degerlerini, model deneyler yaparak
incelemisglerdir. Deneyler, kare kesitli bir kasa
igerisinde gergeklestirilmis ve gerilme degerlerini
Olemek icin 1 adet basing algilayicisi kullanilmistir.
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Sikiligin ilave diisey gerilme degerlerine etkisinin
arastirilmast  igin deneyler iki farkli sikilikta
hazirlanan kum zeminler {izerinde gergeklestirilmistir.
Ayrica deney diizenegi, sonlu elemanlar yontemi ile
modellenip PLAXIS paket programi yardimiyla analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar, mevcut teorik
yontemler ve deneysel bulgularla karsilastirilmistir.
Sonugta, derinlik arttikga gerilme artis1 degerlerinin
azaldigi, deney sonuglarmin ii¢ farkli derinlikte de
Boussinesq ¢o6ziimlerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmiistiir [16].

Laman ve ark.,, kumlu zeminlere oturan dairesel
temellerden dolayr zemin iginde olusan diisey ve
yatay gerilme degerlerini model deneyler yaparak
incelenmiglerdir. Deneylerde gerilme degerlerini
bulmak i¢in 1 adet basing algilayicist kullanilmustir.
Calismada iki farkli sikilikkta kum numuneler
hazirlanmis ve iki farkli c¢apta dairesel temel
kullanilmistir. Ayrica model deney diizenegi, sonlu
elemanlar yontemi ile modellenerek, PLAXIS paket
programi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar,
mevcut teorik yontemler ve deneysel bulgularla
karsilastirlmistir. Bu sonuglardan, temel tabanindan z
derinliginde bulunan yatay diizlemlerdeki gerilme
dagilisinin ayni karakteristik sekli gosterdigi, dl¢iim
derinliginin artmasiyla temel plakasi merkezinin
altindaki basmcin da azaldigt ve kum numunenin
herhangi bir noktasindaki gerilme degerinin
uygulanan yiik ile orantili olarak arttig1 gériilmiistiir.
Ayrica kum  numunelerin  sikilik  oraninin
arttirilmasiyla, ayni yiikler altinda daha biiyiik gerilme
degerlerinin olustugu gézlenmistir. Temel genisliginin
artmastyla da benzer durumun olustugu goriilmiistiir
[17].

Keskin ve ark., kumlu zeminlere oturan {niform
yiiklii kare temellerin merkezi altinda olusan ilave
diisey gerilme degerlerini deneysel ve sayisal olarak
aragtirmiglardir. Elde edilen degerler Boussinesq
yontemi sonuglariyla kargilagtirilmistir.  Deneyler,
kare kesitli bir kasa icerisinde gerceklestirilmis ve
diisey gerilme degerlerini bulmak i¢in basing
algilayicis1 kullanilmistir. Sayisal calismada zemin,
iki boyutlu eksenel simetrik ve ii¢ boyutlu kosullarda
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak, lineer elastik ve
non-lineer elasto-plastik malzeme olarak modellenmis
ve analizlerde kullanilan bu modellerin ilave diisey
gerilme degerlerine etkisi arastirilmistir. Calisma
sonunda deneysel, sayisal ve teorik sonuglar arasinda
belli derinliklerde genel bir uyum gozlenmistir [18].

Chuang ve ark., kazikli dolgularda derinlik boyunca
meydana gelen diisey gerilmeleri belirlemek
amactyla, iki farkli dolgu yiiksekliginde (H=0,35m ve
0,70m) gergeklestirdikleri model deneylerden elde
ettikleri sonuglarla gelistirdikleri teorik sonuglari
karsilagtirmislardir. Model deney sonuglari ile teorik
sonuclarn uyum igerisinde oldugunu ve bu tir
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problemlerin  ¢oziimiinde  aragtirmacilara  yol  belirlenmistir. Elek analizi deney sonuglari Tablo 1°de

gosterecegini belirtmislerdir [19]. verilmektedir.
3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL Tablo 1. Zemin Ozellikleri (Soil Properties)
STUDIES) Graniilometri Parametreleri Birim  Deger

> Orta Kum Yiizdesi % 46,40
3.1. Zemin Ozellikleri (Soil Properties) )

Ince Kum Yiizdesi % 53,60

Calismalarda, Cukurova Bolgesindeki Cakit nehir  Efektif Dane Capi, Dio mm 0,18
yatagindan ¢ikarilan kum numuneler kullanmilmigtir Dy, mm 0,30
(Sekil 2). Kum numune, TS 1500’¢ goére sirastyla Deo mm 0,50
Imm ¢apli (No. 18) ve 0,074mm c¢apli (No. 200) . _
eleklerden yikanarak elenmistir. Bu iglem sonucunda Uniformluk Katsayist, C, 2,78
No. 18 ile No. 200 arasinda kalan kumlar, etivde  Derecelenme Katsayisi, C. - 1,00
kurutulduktan sonra, Sekil 3’te goriildiigii gibi, uygun  Zemin Sinifi - Sp

bir alana serilerek oda sicakliginda dinlendirilmistir.

Cukurova Universitesi Insaat Mihendisligi BOlimii 3.2, Deney Kasasi (Test Box)
Zemin Mekanigi Laboratuvarinda deney kumunun
endeks ve kayma mukavemeti Ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla deneyler yapilmistir [20].

Kumlu zeminlerde gerilme 6l¢iimii ile ilgili yapilan
deneysel calismalar, Cukurova Universitesi Ingsaat
Miihendisligi Bolimii Zemin Mekanigi
Laboratuvarinda 50cm  genisliginde ve 40cm
yiiksekligindeki  kare  kesitli kasa igerisinde
gerceklestirilmigtir (Sekil 4). Deney kasasi iskeleti
celik profillerden olup, 6n ve arka yilizi 6mm
kalinliginda cam, yan yiizeyler ile alt taban ise, 20mm
kalinligindaki ahsap malzemeden imal edilmistir [20].

D, . AL

Sekil 2. Deneyse Chsmalarda Kullanilan Kum (Sand
Used in Experimental Studies)

\,-" “

Sekil 4. Deney Kasasi (Test Box)

3.3. Model Temel (Model Footing)

Deneysel c¢alismada daha ¢ok ¢ap1 9cm olan dairesel
temel kullanilmigtir (Sekil 5). Ayrica dlgek etkisini
aragtirmak amaciyla, 6 ve 12cm ¢apli dairesel temeller
iizerinde de sinirli sayida deneyler yapilmistir. Deney
sirasinda, ylikleme nedeniyle temel tabanindaki
ahipt ey basing dagiliminin tiniform olarak dagilmasina dikkat

n Kurutulmasi (Sand Dried for edilmistir.

Sekil 3. Deney Kumun
Experimental Studies)

Deneysel c¢alismada  kullanilan  kumun  Tirk
standartlarina gore dane ¢api dagilimi elde edilmistir.
Dane cap1 dagilim egrisinden deney kumunun, zemin
sinifi, TS 1500’e gore uniform temiz kum (SP) olarak
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Donatisiz ve Donatili Kumlu Zeminlere Oturan Dairesel Temeller ...

Sekil 5. Model Temel (Model Footing)

3.4. Yiikleme Sistemi (Loading System)

Farkli yiikkleme hizlarinda ¢ekme ve Dbasing
uygulayabilen 6zel bir yiikleme diizenegi gelistirilerek
deneyler gerceklestirilmistir.  Yiikleme diizenegi
Insaat Miihendisligi Boliimii Zemin Mekanigi
Laboratuvarindaki yiikleme kirisine monte edilmistir
(Sekil 6).

Sekil 6. Yiikleme Sistemi (Loading System)

3.5. Yiik Hiicresi (Load Cell)

Deneylerde, temel plakalarina gelen yiik degerlerini
belirlemek amaciyla ESIT firmasi tarafindan iiretilen
elektronik yiik hiicresi kullanilmistir (Sekil 7).

3.6. Basing Algilayici (Pressure Transducer)

Zemin ortaminda ilave yiiklerden dolayr meydana
gelen diisey gerilmeleri  dlgebilmek  amacryla
kullanilan yo6ntemlerden biri de zemin igerisinde
gerilme Olgiilecek derinliklere basing algilayicilar

yerlestirmektir. Basing  algilayicilar1  kullanarak
gerilme Olgmenin diger yontemlere gore onemli bir
avantaji, gerilme degerlerinin dogrudan
Ol¢iilebilmesidir.
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Zeminde meydana gelen diisey gerilmeleri 6lgmek
icin 200 kPa kapasiteli Japon Tokyo Sokki Kenkyujo
Co., Ltd. firmasi tarafindan imal edilen basing
algilayici kullanilmustir (Sekil 8).

Sekil 8. Basing Algilayici (Pressure Tranducer)
3.7. Geogrid (Geogrid)

Deneysel ¢alismada, Secugrid® 60/60 Q1 (iki Eksenli
Geogrid) markali geogrid kullamlmistir. Uretici
firmadan temin edilen donati 6zellikleri Tablo 2’de
donat1 resmi ise, Sekil 9’da verilmektedir.

Sekil 9. Geogrid (Geogrid)
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Tablo 2. Secugrid® 60/60 Q1

Teknik Ozellikler ~ Dlm  60/60Q1
Malzeme - Polipropilen
Maks. Cekme Dayanimu,
md/cmd” kN/m > 60/ 260
%2 uzamada ¢ekme
dayanimi, md/cmd” kN/m 22/22
%35 uzamada ¢ekme
dayanimi, md/cmd” kN/m 48 / 48
Agiklik, md x cmd” mmxmm 31 x31
Rulo genisligi / uzunlugu m X m 4,75 x 100

*md = machine direction, *cmd= cross mach. dir.

3.8. Donatinin Yerlestirilmesi (Placement of Geogrids)

Deneysel ¢aligmada kullanilan geogrid donat1 Yildiz
[21] tarafindan onerildigi gibi, optimum deger olarak,
temel ylizeyinden u=0,3D (u=donati derinligi,
D=temel cap1) derinlikte Sekil 10°da goriildiigii gibi
yerlestirilmistir. Cift sira donat1 kullanilan deneylerde

ise ikinci donati, ilk donatidan 0,3D derinlige
yerlestirilmistir.
D=9 cm
Donati Dairesel

Temel

} u=0,3D

Sekil 10. Donatinin Yerlestirilmesi (Placement of
Geogrids)

3.9. Data Kaydetme Unitesi (ADU) (Autonomous
Acquisition Data Unit)

Uygulanan diisey yiikler, yiikk hiicresi yardimiyla
EL27-1495 seri numarali ve 8 kanal girisli ADU
(Autonomous Acquisition Data Unit) data logger
cihazina aktarilmistir (Sekil 11). Bu veriler daha sonra
bilgisayar ortaminda DIALOG programi yardimiyla
sayisal degerlere doniistiiriilmiistiir.

Uygulanan diisey yiiklerden dolayr meydana gelen
diisey gerilmeler ise, basing algilayicilar1 yardimiyla,
Sekil 12°de goriilen Japon Tokyo Sokki Kenkyujo Co.
Ltd. firmas: tarafindan imal edilen TML markali
TDS-301 modelindeki taginabilir data loggerdan elde
edilmigtir.
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PORTABLE DATA LOGGER

Sekil 12. Taginabilir Data Logger (Portable Data Logger)
3.10. Deney Programi (Test Program)

Caligmada, donatisiz ve geogrid donatili kumlu
zeminler {izerine oturan dairesel bir temelden dolayi
zemin i¢inde olusan ilave diisey gerilme davranislari
laboratuvar model deneyleri yapilarak arastirilmustir.
Deney diizenegi plan ve kesit goriintiisii Sekil 13’te
goriilmektedir. Model deneylerde, bes farkli derinlikte
(Z=0,5D, Z=1,0D, Z=1,5D, Z=2,0D, Z=2,5D), yatay
bir diizlem boyunca meydana gelen ilave diisey
gerilme degerleri Ol¢iilmiistiir. Deneyler asagida

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 4, 2011



Donatisiz ve Donatili Kumlu Zeminlere Oturan Dairesel Temeller ...

belirtilen hususlara dikkat edilerek
gerceklestirilmistir.
Yiikleme
Mekanik
Pompa
Yiik Hiicresi —%
Temel Plakas1
g
v«
e Basing
Algilayicilar
Cam Ylizey
7Y
g
2“ [~ Temel
4 < Ahsap Plaka
B «— Celik Profil

0,5m
Sekil 13. Deney Diizenegi (Test Equipment)

- Basing algilayicilart deney kasasinin igerisine deney
esnasinda  hareket etmeyecek sekilde tabana
yapistirilarak sabitlenmistir [20].

- Kum zemin, kasa igerisine tabakalar halinde ve
birim hacim agirhgi y, = 15,03 kN/m’ olacak sekilde
sikistirilarak yerlestirilmistir. Bu amagcla, her tabaka
icin gerekli kum agirligi Onceden hesaplanarak
kontrollii bir sekilde sikistirma yapilmustir.

- Sikistirma islemi tamamlandiktan sonra zemin tist
yiizeyinin diizgiinliigli su terazisi ile kontrol edilmis
ve temel plakasi zemin ylizeyine yerlestirilmistir. Bu
asamada temel plakasinin basing algilayicilarina gore,
konumunun uygun yerlestirilmesine dikkat edilmistir
[20].

- Uygulanan yiikiin temel plakasi merkezine diisey

yonde ve uniform olacak sekilde etki ettirilmesine
0zen gosterilmistir.
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- Deney sirasinda, kademeli olarak yiiklemeye devem
edilmis ve yikleme hizi her kademede sabit
tutulmustur [20].

- Her yiikkleme kademesinde olusan gerilmeler, TML
markali TDS-301 modelindeki tasinabilir data
loggerdan okunarak kaydedilmistir [20].

- Donatili deneylerde, donat1 sayist (N) 1 ve donati
derinligi (u) ise Yildiz tarafindan O&nerildigi gibi,
optimum deger olarak, temel yiizeyinden u=0,3D
derinlikte (D=Temel Cap1) alinarak analizler
gerceklestirilmistir [21].

4. DENEY SONUCLARI (TEST RESULTS)

4.1. Donatisiz Deneyler (Unreinforced Experiments)

4.1.1. Farkh Derinliklerde, Yatay Diizlemde Diisey

Gerilmelerin Karsilastirilmasi
(Comparison Between Results of the Vertical Stress Values
Occuring along with Horizontal Surfaces at Different Depths)

Donatisiz  durumda 9cm’lik  dairesel temelin
merkezinde, X=0,5D ve X=1,0D merkezden uzaginda
yatay diizlem boyunca olusan ilave diisey gerilmeler,
5 farkli derinlikte (Z=0,5D, Z=1,0D, Z=1,5D,
Z=2,0D, Z=2,5D) grafikler halinde sunulmustur.

-
Uy

e getoD /\ q=10,22 kPa
= ) C

J
Z=1,5D N

——7Z=20D 4.0

—+—7=0,5D

DONATISIZ
DURUM

fal
1=J

Olciilen Diisey Gerilme, 6, (kPa)

-0,135 -0,09 -0,045 0 0,045 0,09 0,135

Yatay Mesafe (m)

Sekil 14. Donatisiz Durumda Diisey Gerilmelerin

Karsilastirilmasi (Comparison Between Results of Vertical
Stress Values in Unreinforced Soil)

Tablo 3. Donatisiz Durumda Diisey Gerilmelerin

Karsilastirilmast (Comparison Between Results of Vertical
Stress Values in Unreinforced Soil)

X—»|-1,0b|-0,5D | 0,0D | 0,5D 1,0D
Z vy

0,5D 1,70 14,00 |5,60 |4,00 |1,70
1,0D 0,70 1,60 |240 |[1,60 |0,70
1,5D 0,30 1090 | 1,10 {090 |0,30
2,0D 0,20 10,60 |0.80 |0,60 |0,20
2,5D 0,10 1040 |05 [040 |0,10

(X=Yatay Mesafe, Z=Derinlik)

793



B. Bagriagik ve M. Laman

Sekil 14 ve Tablo 3’ten, uygulanan diisey yiike bagl
olarak olusan gerilme degerlerinin temel merkezinde
maksimum bir deger verdigi ve temel merkezinden
0,09m (X=1,0D) yatay mesafede meydana gelen
diisey gerilmeler incelendiginde, zemin yiizeyine gore
7Z=0,5D derinlikte temel merkezinden 0,09m
(X=1,0D) yatay mesafede, gerilmede %70 civarinda
azalmalar meydana gelirken, Z=2,5D’de bu oranin
%80 civarinda oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Farkh Derinlik ve Yiiklerde Diisey

Gerilmelerin Karsilastirilmasi (Comparison Between
Results of Vertical Stress Values at Different Depth and
Pressure)

Donatisiz durumda ve 3 farkli yiikk kademesinde
(q=10,22 kPa, q=20,44 kPa, q=30,66 kPa) 9cm’lik
dairesel temel altinda, bes farkli derinlikte (Z=0,5D,
Z=1,0D, Z=1,5D, Z=2,0D, Z=2,5D), olusan ilave
diisey gerilmeler toplu olarak grafik halinde

sunulmustur.
Diisey Geriline, o, (kPa)
0] 10 20 30 40
0,00
0,05 //
féx 0,10 A
=
T
/R 0,15 -
DONATISIZ
DURUM
0,20 I I
—8—=10,22kPa
q=2044 kPa
—+— q=30,66 kPa
0,25 : :

Sekil 15. Donatisiz Durumda Farkli Derinlik ve Yiik
Kademelerinde Meydana Gelen Diisey Gerilmelerin

Derinlikle Degisimi (The Variation of Vertical Stresses with
Depth at Different Pressure)

Sekil 15’ten, derinlik boyunca olusan disey
gerilmelerin derinlik arttikga azaldigi ve uygulanan
diisey yik artigmna bagli olarak ayni derinlikte
meydana gelen ilave diisey gerilme degerinin de
arttig1 goriilmektedir. Temel yiizeyinden 0,225m
(Z=2,5D) derinlikte meydana gelen diisey gerilmeler
incelendiginde, temel yiizeyine gore tim yiik
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kademeleri i¢in gerilmede %95 oraninda azalmalar
meydana gelmektedir.

4.2. Donatili Deneyler (Reinforced Experiments)

4.2.1. Farkh Derinliklerde, Yatay Diizlemde Diisey

Gerilmelerin Karsilastirilmasi
(Comparison Between Results of the Vertical Stress Values
Occuring along with Horizontal Surfaces at Different Depths)

Donatili  durumda 9cm’lik  dairesel temelin
merkezinde, X=0,5D ve X=1,0D merkezden uzaginda
yatay diizlem boyunca olusan ilave diisey gerilmeler,
5 farkli derinlikte (Z=0,5D, Z=1,0D, Z=1,5D,
Z=2,0D, Z=2,5D) grafikler ve tablo halinde

sunulmustur.
3,6
q=10,22 kPa /1\ —+—7=05D
r ; 2 —=—Z7=10D
TEK SIRA
DONATI Z R \ Z=15D
DURUMU =

\ —<—Z=2,0D
—e—7=2,5D

\\\

N

Olciilen Diisey Gerilme, &, (kPa)

-0,045 0 0,045
Yatay Mesafe (m)

Sekil 16. Donatii Durumda Diisey Gerilmelerin

Karsilastirilmasi (Comparison Between Results of Vertical
Stress Values of Reinforced Soil)

-0,135 -0,09 0,09 0,135

Tablo 4. Donatili Durumda Diisey Gerilmelerin
Karsilastirilmast (Comparison Between Results of Vertical
Stress Values of Reinforced Soil)
X —»| -1,0D | -0,5D
Z vy

0,5D 1,00 | 1,90

0,0b | 0,5D 1,0D

2,80 | 1,90 | 1,00

1,0D 035 (0,70 | 1,10 |0,70 | 0,35
1,5D 0,20 10,50 |0,70 |0,50 |0,20
2,0D 0,13 1030 |050 030 |0,13
2,5D 0,10 1030 |040 [030 |0,10

Sekil 16 ve Tablo 4’ten, uygulanan diisey yiike bagl
olarak olusan gerilme degerlerinin temel merkezinde
maksimum bir deger verdigi goriilmektedir. Temel
merkezinden 0,09m (X=1,0D) yatay mesafede
meydana gelen diisey gerilmeler incelendiginde,
zemin ylizeyine gore Z=0,5D derinlikte temel
merkezinden 0,09m (X=1,0D) yatay mesafede,
gerilmede %64 civarinda azalmalar meydana gelirken,
7Z=2,5D’de bu oranin %75 civarinda oldugu
belirlenmistir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 4, 2011



Donatisiz ve Donatili Kumlu Zeminlere Oturan Dairesel Temeller ...

4.2.2. Farkhh Derinlik ve Yiiklerde Diisey

Gerilmelerin Karsilastirilmasi (Comparison Between
Results of Vertical Stress Values at Different Depth and
Pressure)

Donatili durumda ve 3 farkli yik kademesinde
(q=10,22 kPa, q=20,44 kPa, q=30,66 kPa) 9cm’lik
dairesel temel altinda, bes farkli derinlikte (Z=0,5D,
7Z=1,0D, Z=1,5D, Z=2,0D, Z=2,5D), olusan ilave

diisey gerilmeler toplu olarak grafik halinde
sunulmustur.
Diisey Gerilme, G, (kPa)
0] 10 20 30 40
0,00 /
0,05
@ 0,10
=
z
/R 015 A
TEK SIRA
A DONATI
DURUMU
0,20 A : H
—%—q=10,22kPa
|JL q=20,44 kPa
—+—q=30,66kPa
0,25 | |

Sekil 17. Donatili Durumda Farkli Derinlik ve Yiik
Kademelerinde Meydana Gelen Diisey Gerilmelerin

Derinlikle Degisimi (The Variation of Vertical Stresses with
Depth at Different Pressure)

Sekil 17’den, derinlik boyunca olusan diisey
gerilmelerin derinlik arttikga azaldigi ve uygulanan
diisey yik artigmna bagli olarak ayni derinlikte
meydana gelen ilave diisey gerilme degerinin de
arttig1 goriilmektedir. Temel yiizeyinden 0,225m
(Z=2,5D) derinlikte meydana gelen diisey gerilmeler
incelendiginde, temel yiizeyine gore tim yiik
kademeleri i¢in gerilmede %96 oraninda azalmalar
meydana gelmektedir.

4.3. Donatih ve Donatisiz

Karsilastirilmas1  (Comparison
Reinforced and Unreinforced Soils)

Deneylerin

Between Results of

Hazirlanan kum zemin igerisinde bes farkli derinlikte
(Zz=0,5D, 7Z=1,0D, Z=1,5D, 7Z=2,0D, Z=2,5D) ve
diisey konumda yerlestirilen algilayicilar yardimryla
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donatili ve donatisiz durumlarda 6lgtimler yapilmis ve
sonuglar karsilastirilarak asagida sunulmustur.

Sekil 18’den, Z=0,5D derinlikte, uygulanan diisey
gerilmeye bagli olarak temel merkezi altinda donatili
ve donatisiz durumda 6lgiilen diisey gerilme degerleri
goriilmektedir. Donatili  ve donatisiz  durumda,
uygulanan yiikiin Slgiilen gerilme ile dogru orantili
oldugu gorilmiigtiir. Donatili ve donatisiz durumlar
i¢cin dogru denklemi tiiretildiginde, sirasiyla ,=0,29q
ve o, =0,56q elde edilmistir. Buna gore, temel
yiizeyinden u=0,3D derinlikte 1 swra donati
kullanilmast durumunda tiim yiikk kademelerinde,
donatisiz duruma gore, ortalama olarak gerilmede %
27 oraninda ilave azalmalar meydana gelmistir. Sekil
19, 20, 21, 22 ve 23°’te (Tablo 5, 6, 7, 8 ve 9’da ise
sayisal olarak) ise, 1 sira donati kullanilmasi
durumunda, temel merkezinde, Z=0,5D, Z=1,0D,
7Z=1,5D, 7Z=2,0D, Z=2,5D derinliklerinde, donatisiz
duruma gore, sirastyla %27, %13, %4, %3, %l
oranlarinda fazladan gerilme azalmalar1 meydana
geldigi, ayni1 derinliklerde yatay bir diizlemde temel
merkezinden X=1,0D kadar yatay mesafede bu
oranlarin daha da diistiigii gorilmistiir.

20
£18
<16
©14

12

DONATISIZ

[y
]

TEK SIRA
DONATI

Olciilen Diisey Gerilme
O N B Oy 00

0 10 20 30 40
Uvgulanan Diisey Geriline, q (kPa)

Sekil 18. Z=0,5D Derinlikte Diisey Gerilmeler (The
Vertical Stress Values at the Depth of 0,5D)

=0
O

© 1 q=1022kPa /k\

] C

s 2 ]
E DONATISIZ
z 4,0

©=

Z A 3.0

R

a

T .

] 10| TEKSIRA
=3 | powATI

o

,135 -0,09 -0,045 0 0,045 0,09 0,135

Yatay Mesafe (m)

Sekil 19. Z=0,5D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 0,5D)
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Tablo 5. Z=0,5D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 0,5D)

Z=0,5D

X —» -1,0D | -0,5D 0,0D | 0,5D 1,0D
Donatisiz 1,70 4,00 5,60 4,00 1,70
Donatili 1,00 1,90 2,80 1,90 1,00
= 3,0

A | q=10,22 kPa

=} DONATISIZ

< N

: / i \

'Q—J' 1 L

AN AN

% .

3 P

T AN

g 0,5

§ an | TEEK SIRA DONATI

:o T A==

-0,135 -0,09 -0,045 0 0,045 0,09 0,135

Yatay Mesafe (m)

Sekil 20. Z=1,0D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 1,0D)

Tablo 6. Z=1,0D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 1,0D)

7=1,0D

X —» -1,0D | -0,5D | 0,0D | 0,5D 1,0D
Donatisiz | 0,70 1,60 2,40 1,60 0,70
Donatili 0,35 0,70 1,10 0,70 0,35
— 2
G —
%" q=10.22 kPa 1/"‘\| DONATISIZ |
<) \
< 0,8
HEEANZ NI
:s U
w r
E -4
:= U,‘f

TEK SIRA
2 ‘{/ 0.2 DONATI 5’
fe] =
-0,135 -0,09 -0,045 O 0,045 0,09 0,135

Yatay Mesafe ()

Sekil 21. Z=1,5D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 1,5D)

Tablo 7. Z=1,5D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 1,5D)

7Z=1,5D
X —» -1,0D | -0,5D 0,0D | 0,5D 1,0D
Donatisiz | 0,30 0,90 1,10 0,90 0,30
Donatili 0,20 0,50 0,70 0,50 0,20
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0 O
=
q=10,22 kPa ‘ ‘
/ DONATISIZ | |
ﬁ
G
4
/43 \ \
& 0,2 TEK SIRA %

,135 -0,09 -0,045 O 0,045 0,09 0,135
Yatay Mesafe (m)

Sekil 22. Z=2,0D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 2,0D)

& Olciilen Diisey Gerilme, 6, (kPa)

Tablo 8. Z=2,0D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 2,0D)

Z=2,0D
X —» -1,0b | -0,5D | 0,0D | 0,5D | 1,0D
Donatisiz | 0,20 0,60 0,80 0,60 0,20
Donatili 0,13 0,30 0,50 0,30 0,13
q=10,22 kPa
DONATISIZ

/ fali]
v pra
01
T

,135 -0,09 -0,045 0 0,045 0,09 0,135
Yatay Mesafe (m)

Sekil 23. Z=2,5D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 2,5D)

TEK SIRA
DONATI

D

I Olciilen Diisey Gerilme, 6, (kPa)

Tablo 9. Z=2,5D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 2,5D)

7Z=2.5D
X —» -1,0D | -0,5D | 0,0D | 0,5D | 1,0D
Donatisiz | 0,10 0,40 0,50 0,40 0,10
Donatili 0,10 0,30 0,40 0,30 0,10

Sekil 24 ve Tablo 10’dan, temel yiizeyinden 0,225 m
(Z=2,5D) derinlikte, temel yiizeyine gore, gerilmede
donatisiz durumda %95, donatili durumda ise %96
oraninda azalmalar meydana gelmektedir.
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Diisey Gerilme , ¢,(kPa)

0 2 4 6
0,045 L L
—
TEEK SIRA DONATI
y
0,09 N DONATISIZ
g
-2
= 0,135 17—
T
=] q=10,22 kPa
0,18
0,225 -

Sekil 24. Donatisiz ve Donatili Durumda Farkli
Derinliklerde Meydana Gelen Diisey Gerilmelerin

Karsilastirilmast (Comparison Between Results of Vertical
Stress Values at Unreinforced and Reinforced Soils at Different
Depth)

Tablo 10. Donatisiz ve Donatili Durumda Farkli Yiik
Kademelerinde Meydana Gelen Diisey Gerilmelerin

Karsilastirilmast (Comparison Between Results of Vertical
Stress Values at Unreinforced and Reinforced Soils at Different
Depth)

TEMEL MERKEZINDE
DERINLIK | DONATISIZ | DONATILI
7=0,5D 5,60 2,30
7=1,0D 2,40 1,10
7=1,5D 1,10 0,70
7=2,0D 0,80 0,50
7=2,5D 0,50 0,40

Ayrica Sekil 25, 26 ve 27°de (Tablo 11, 12 ve 13°de
ise sayisal olarak) ise, ¢ift sira donatt kullanilmasi
durumunda, donatisiz  duruma  gore, temel
merkezinde, Z=1,0D, Z=1,5D ve Z=2,0D
derinliklerinde sirastyla %16, %8 ve %6 oranlarinda,
tek sira donatili duruma gore ise, sirastyla %3, %4 ve
%3 oranlarinda fazladan gerilme azalmalari meydana
gelmistir.
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’ +— DIONATISIZ
= | q9=10,22kPa
[N —m—TEK SIRA DONATI
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5 /"*- CIFT SIRA DONATI
g 260 \
e
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: ( ’ | \\\
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=
= 0,50
E ~
|. e |.

-0,135 -0,08 -0,045 O 0,045 0,09 0,135

Yatay Mesafe (m)

Sekil 25. Z=1,0D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 1,0D)

Tablo 11. Z=1,0D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 1,0D)

Z=1,0D
X —» -1,0b | -0,5D | 0,0D | 0,5D 1,0D
Donatisiz 0,70 1,60 2,40 1,60 0,70
Tek Sira 0,35 0,70 1,10 0,70 0,35
Donati
Cift Sira 0,23 0,49 0,77 0,49 0,23
Donat1

—+— DONATISIEZ
TEKSIRA DONATI

\RiFT SIRA DONATI
\
AN

q=10,22 kPa

\

3 -
d
g

D g
5]
D D

g
s
[an]

e
M
D

Olciilen Diisey Gerilme, G, (kPa)
N
N

| fa¥ial
T \wny

-0,135 -0,09 -0,045 0,000 0,045 0,09
Yatay Mesafe (m)

a 5]

0,135

Sekil 26. Z=1,5D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 1,5D)
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Tablo 12. Z=1,5D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 1,5D)

7Z=1,5D
X —» -1,0D | -0,5D | 0,0D | 0,5D 1,0D
Donatisiz | 0,30 0,90 1,10 0,90 0,30
Tek Sira 0,20 0,50 0,70 0,50 0,20
Donati
Cift Sira 0,07 0,20 0,28 0,20 0,07
Donati

.50 3

q=1022 kPa —+— DONATISIZ
! TEK SIRA DOMATILI
70 N

{T SIRA DONATILI

\\

Il 000 !
T oo T

-0,09

Olciilen Diisey Gerilme, o, (kPa)

L=
=
w
(%]

-0,045 0 0,045 0,09 0,135

Yatay Mesafe (m)

Sekil 27. Z=2,0D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 2,0D)

Tablo 13. Z=2,0D’de Diisey Gerilmeler (The Vertical
Stress Values at the Depth of 2,0D)

7=2,0D
X —» -1,0b | -0,5D | 0,0D | 0,5D | 1,0D
Donatisiz 0,20 0,60 0,80 0,60 0,20
Tek Sira 0,13 0,30 0,50 0,30 0,13
Donati
Cift Sira 0,04 0,15 0,20 0,15 0,04
Donati
3,5
=
ﬁé 3,0
8 e
S 2,5 )“"
E 2,0 ,!?’/
4=}
£ 1,5 ;
Z +6 CM
a 1,0 ’ B moCM |
= p 12 CM
Ee] B
0,0
0 5 10 15

Uvgulanan Diisey Gerilme, G, (kPa)

Sekil 28. Olgek Etkisinin Arastirilmasi (Investigation of
Scale Effect)
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4.4. Olgek Etkisinin Arastirllmasi (Investigation of
Scale Effect)

Biiyiik oOlcekli deneyler ile kiiciik O6lgekli model
deneyler arasinda belirlenen iligki “6lgek etkisi”
olarak adlandirilmaktadir. Geoteknik bir tasarim
acisindan Onemli oldugu igin, bu g¢alismada Olgek
etkisi de aragtirilmistir. Bu amagla, 3 farkli captaki
(D=6cm, D=9cm ve D=12cm) dairesel temeller
altinda, ayni derinlikte (Z=1,0D) olusan ilave diisey
gerilmeler belirlenerek, Sekil 28’de grafik halinde
toplu olarak sunulup karsilagtirilmistir.

Sekilden, farkli ¢aplarda dairesel temeller altinda ve
Z=1,0D’de yapilan dl¢limlerden gerilmenin dogrusal
olarak artig gosterdigi, deney yapilan kum zeminde
kayda deger herhangi bir oOlgek etkisi olmadig
gOrilmiistiir.

5. BULGULAR (FINDINGS)

Bu calismada, donatisiz ve geogrid donatili kumlu
zeminler {izerine oturan dairesel temellerden dolay1
zemin iginde olusan ilave diisey gerilme davranislar
laboratuvar model deneyleri yapilarak arastirilmustir.
Deneysel calismada daha ¢ok ¢apt 9cm olan dairesel
temel kullanilmigtir. Ayrica 6lgek etkisini aragtirmak
amacityla, 6 ve 12cm ¢apli dairesel temeller {izerinde

de siirli sayida deneyler yapilmistir. Yapilan
deneysel ¢aligmalarda;
1. Geogrid donatinin  kullanildigt  deneylerde,

donatilarda herhangi bir kopma veya siyrilma
gdzlenmemistir.

2. Temel yiizeyinden u=0,3D derinlikte tek sira
donati kullanilmasi durumunda Z=0,5D derinlikte
temel merkezinde tiim yik kademelerinde
gerilmede ortalama olarak %72,6 oraninda
azalmalar meydana geldigi, donatisiz durumda
ise gerilmedeki azalmanin %45,2 oraninda
kaldigr goriilmektedir. Bu durumda, bir sira
donati ile dahi, donatisiz duruma gore %27’ye
varan fazladan gerilme azalmalar1 olustugu
gOrilmistiir.

3. Temel merkezinde Z=0,5D derinlikte tek sira
donati kullanildiginda, donatisiz duruma gore
gerilmede %27’e¢ varan fazladan azalmalar
meydana gelirken, bu oran Z=2,5D derinlikte
%]1’lere diismektedir. Ayrica Z=1,0D derinlikte
tek sira donati kullanildiginda, donatisiz duruma
gore, %13’e varan fazladan azalmalar meydana
gelirken, ¢ift sira donati kullanildiginda bu oranin
%16 oldugu gorilmiistiir. Z=2,0D derinlikte ise,
tek sira donati kullanildiginda, donatisiz duruma
gore, %3’e varan fazladan azalmalar meydana
gelirken, ¢ift sira donat1 kullanildiginda bu oranin
%6 oldugu gorilmiistir. Bu durumda asagi
kistmda da donati sayisi artirilarak istenilen
gerilme degerlerine dolayisiyla istenilen tagima

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 26, No 4, 2011



Donatisiz ve Donatili Kumlu Zeminlere Oturan Dairesel Temeller ...

gicline ve oturma miktarina

anlasilmistir.

ulagilacagt

4. Upygulanan diisey yiikke bagli olarak olusan
gerilme  degerlerinin  temel  merkezinde
maksimum bir deger verdigi ve temel
merkezinden X=1,0D yatay mesafede donatisiz
durumda, Z=0,5D derinlikte gerilmede %70
civarinda azalmalar meydana gelirken, Z=2,5D
derinlikte bu oranin % 80 civarinda oldugu, tek
sira donati durumda ise, Z=0,5D derinlikte
gerilmede %64 civarinda azalmalar meydana
gelirken, Z=2,5D derinlikte bu oranin %75
civarinda oldugu belirlenmistir. Buradan, donati
kullanilmasi  durumunda, temel merkezinden
yatay bir diizlem boyunca uzaklasildiginda
zeminin herhangi bir derinliginde gerilme
degerlerinin  donatisiz duruma gore %5-6
mertebelerinde daha diisik oranda azaldig:
goriilmektedir.

6. SONUCLAR (RESULTS)

Kumlu zeminler iizerine insa edilen dairesel temelden
etkiyen yiikiin artmasiyla zeminde oOlgiilen gerilme
degerleri artmakta ve zeminin yilikleme durumundan
bagimsiz olarak gerilme dagilimmin yatay ve diisey
diizlemler boyunca hep ayni formda olustugu ve bu
formdaki egrilerin egiminin dogrusal olmadig1
gorilmiistiir.

Geogrid donati kullanilarak zeminlerin 1slah edilmesi
sonucunda, temel merkezinden yatay bir diizlem
boyunca uzaklagildiginda zeminin herhangi bir
derinliginde gerilme degerlerinin donatisiz duruma
gore daha diisiik oranda (%5—6 mertebeleri) azaldig:
goriilmektedir.

Ayrica, donati sayist artirilarak temel zeminindeki
gerilme degerlerinin istenilen seviyeye
indirilebilecegi anlasilmaktadir.

Boylece temellere gelen yiiklerin zemine aktarilirken,
geogrid donati sayesinde, zeminlere uniform olarak
etki edecegi, dolayisiyla meydana gelecek olan farkli
oturmalarin, donatisiz duruma gore donatili durumda
bu oranda daha az olacagi anlagilmaktadir.

Ayrica, temellere gelen yiikler zemine aktarilirken,
geogrid donati kullanilmasi durumunda, derinlik
boyunca donatisiz duruma gore, daha fazla gerilme
azalmalar1 (%27 mertebelerinde) meydana
gelmektedir. Bu da, geogrid donati kullanimi ile kum
zeminlerde rijitlik artis1 meydana gelecegini, kum
zeminlerin tagima kapasitesinin artacagini ve oturma
miktarmin ise azalacagini gostermektedir.

Farkli c¢aplardaki temellerle deney yapilan kum

zeminde kayda deger herhangi bir olgek etkisi
bulunmadigi goriilmiistiir.
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Kumlu zeminler iizerinde yapilan bu deneysel ¢aligma
sonucunda, geogrid donat1 kullanilarak zayif zeminin,
tagima giiciiniin artirilacagl, olusacak oturmalarin

azaltilacagi ve farkli oturmalarin Onlenebilecegi

anlasilmaktadir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

c : Kohezyon

D : Dairesel Temelin Capi

C, : Uniformluk Katsay1si

C. : Stireklilik Katsayisi

Dr : Relatif sikilik orani

Dy : Efektif dane cap1

D3y : Graniilometre Egrisinde %30’a karsilik
gelen dane ¢ap1

Deo . Graniilometre Egrisinde %60°a karsilik

gelen dane capi1

E : Elastisite modiilii

Ko : Toprak basinci katsayisi
q : Yayih yiik

u : Donatinin temel yiizeyinden derinligi
z : Yatay mesafe

) : Kayma mukavemet agis1
Y : Birim hacim agirligt

Yk : Kuru birim hacim agirligi
n : Poisson orant

Oy : Yatay gerilme

c, : Diisey gerilme
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