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Bu calismada, sev yakinina oturan serit temeller ile ilgili tasima giicii ve stabilite
analizleri yapilmistir. Ornek deneysel model dogrultusunda, sevli kum zemin
yuzeyine yerlestirilen B=0.07m genisliginde bir serit temel, sev tepesinden farkl
mesafe oranlarinda diisey yiike maruz birakilmistir. Analizlerde donati kullaniminin
da tasima giicline ve giivenlik katsayisina olan etkileri incelenmistir. Sayisal
analizler, sonlu eleman yontemine dayali PLAXIS 3D bilgisayar programi
kullanilarak yapilmistir. Tasima giiciiniin belirlenmesi amaciyla yapilan sayisal
analizlerden elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan deneylerle karsilastirilmis ve
iic boyutlu sayisal analizin tasima gliciinii tahminindeki basaris1 arastirilmistir.
Temelin sev tepesinden uzakliginin ve donati kullaniminin giivenlik katsayisina olan
etkisi ise parametrik olarak calisiimistir. Deney ve sayisal analizden elde edilen
tagima giicli sonuglarinin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiis ve sonrasinda yapilan
parametrik calismada, temelin sev tepesine olan uzakliginin artmasi ve donati
kullanilmasi ile glivenlik katsayisinin arttig1 belirlenmistir.

NUMERICAL INVESTIGATION OF THE BEHAVIOUR OF STRIP FOOTING CONSTRUCTED

NEAR REINFORCED SLOPE
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In this study, bearing capacity and stability analyses were performed about the strip
footings constructed near the slope. According to the example of experimental
model presented, a strip footing in the width of B=0.07m placed on the slope which
consists of sandy soil was subjected to an axial load at different distances from the
slope top. In the analysis, the effects of the use of reinforcement on bearing capacity
and safety factor were also examined. PLAXIS 3D software based on the finite
element method was employed for numerical analyses. The results obtained from
the numerical analysis conducted to determine the bearing capacity were compared
with the experiments in the literature, and the success of the three-dimensional
numerical analysis in predicting the bearing capacity was investigated. The effect of
the distance of the footing from the top of the slope and the use of reinforcement on
the safety factor were studied, parametrically. It is observed that the finite element
results provide a highly fit with the experimental data obtained from the literature
and in the parametric study performed afterwards, it is determined that the safety
factor increases with the increase of the distance ratio of the footing to the top of the
slope and with using reinforcement.
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1. Giris (Introduction)

Temeller, yapisal yiikleri glivenli olarak zemine aktaran yapi elemanlaridir. Yapisal yiiklerin biyiikliigi, yoni, yer
alt1 kosullar1 vb. faktorler insa edilecek temelin yiizeysel ya da derin olmasi durumunu etkiler. Yiizeysel temellerin
yik aktarimi esnasinda, zeminde hem basing hem de kayma gerilmeleri olusur. Bu gerilmelerin biyiikliikleri
¢ogunlukla temel taban basincina ve temelin boyutlarina baghdir. Taban basincinin yeteri kadar biiyiik veya
temelin yeteri kadar kiiciik olmasi, kayma gerilmelerinin zeminin kayma dayanimini agmasina ve bu durumun
tasima giici yenilmesi ile sonuglanmasina sebep olabilir (Coduto, 2001). Temel zemininin problemli olmasi
halinde en genel ¢6ziim, derin temel segilerek yapi temelinin tasarlanmasidir. Fakat bu ¢dziimiin pahali olmasi ve
insaat teknolojisindeki hizli ilerleme, problemli zeminlerde yeni ¢6ziimler elde edilmesini zorunlu hale getirmistir.
Uygulamada siklikla kullanilan geoteknik ¢ézlimlerden biri, donatili zemin uygulamasidir. Zeminin tasima giiciinii
artirmada ve oturmalar1 azaltmada geogridler siklikla kullanilmaktadir (Keskin, 2009).

Literatiirde tasima giiclinii belirlemek icin bircok yontem mevcuttur (Prandtl, 1921; Terzaghi, 1943; Meyerhof,
1951; Balla, 1962; Brinch Hansen, 1970; Vesic, 1975). Terzaghi (1943) ve diger tasima giicii formiilleri, diiz (yatay)
zemin yiizeyine oturan bir temel lizerine etkiyen diisey yiikleri dikkate alir. Ancak temellerin bir sev lizerine veya
yakinina insa edilmesi gerektigi durumlar da vardir. Yaklasim dolgulari iizerine oturan koprii ayaklari, elektrik
direkleri ve bazi bina yapilar1 érnek olarak verilebilir. Bir yap1 temelinin sevli bir zemin iizerine insa edildigi
durumlarda tasima giicli, egimli olmayan zemine oranla sevin egimine ve temelin konumuna gére dnemli
mertebelerde azalabilmektedir (Keskin, 2009). Sev yakinina oturan yiizeysel temellerin tasima giict ile ilgili ilk
teorik calisma Meyerhof (1957) tarafindan gerceklestirilmistir. H yiiksekliginde bir sevin yakinina oturan B
genisliginde bir serit temel, sev tepesinden b kadar mesafeye yerlestirilmistir (Sekil 1). Bu tiir zeminler tizerindeki
serit temellerin tasima giicii, kohezyonsuz zeminler (c=0) i¢in Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmaktadir.

qQu = OSYBNyq (1)
Esitlik 1’de; qu tasima giicii, y zeminin birim hacim agirligi, B temel genisligi, Nyq ise tasima glicii katsayisidir. Bu

katsay1; temel derinligi (Dr), temel genisligi (B), zeminin igsel siirtinme agis1 (¢p) ve sev tepesinden uzaklik (b)
parametrelerine baglh olarak belirlenmektedir (Das, 2011).
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Sekil 1. Sev yakinina oturan ytiizeysel temel (Shallow foundation constructed near slope) (Das, 2011)

Temelin sev lizerine insa edildigi durumlarda, tasima giicliniin artirilmasi icin uygulanabilecek ¢éziimlerden biri,
temelin sev tepesine yeterince uzak bir mesafeye yerlestirilerek, sevin tasima kapasitesi iizerindeki etkisinin
azaltilmasidir. Ekonomik olmayan bu ¢6ziim yerine kullanilabilecek yontem ise tasima kapasitesinin geogrid
donati kullanilarak artirilmasi olabilir.

Donatisiz ve donatili sevlere oturan serit temellerle ilgili teorik ve deneysel ¢alismalar literatiirde mevcuttur
(Graham vd., 1988; Gemperline, 1988; Saran vd., 1989; Selvadurai ve Gnanendran, 1989; Shields vd., 1990; Huang
ve Tatsuoka, 1994; Huang vd., 1994; Lee ve Manjunath, 2000; Yoo, 2001; Bathurst vd., 2003; Blatz ve Bathurst,
2003; Keskin ve Laman, 2014). Ancak sayisal modellemeler ile ilgili calismalar oldukg¢a sinirlidir. Keskin vd. (2007)
sevli kum zemine oturan serit temellerin davranisini PLAXIS 2D bilgisayar programi ve Meyerhof yontemini
kullanarak arastirmislardir. Sev agisinin 30° ve 35° olmasi durumunda temelin sev tepesinden 5B, 40° olmasi
durumunda ise 6B wuzakhiga yerlestirilmesiyle sevsiz bir ortama benzer davranisin elde edildigini
gozlemlemislerdir. Ayrica Meyerhof yonteminin, sayisal analizden elde edilen sonuglara kiyasla daha diistik
degerler verdigini belirtmislerdir. Shiau ve Watson (2008) sev yakinina oturan ytlizeysel bir temelin tasima giiciinii
FLAC3D bilgisayar programini kullanarak arastirmislardir. Calismada, temelin sev tepesinden uzaklik orani
D/B’nin 4’ten biiytlik olmasi durumunda sev etkisinin ortadan kalktigini gérmiislerdir. Ayrica temel uzunlugunun
artmasiyla tasima giliciiniin azaldig1 sonucuna ulasmislardir. Pinarlik vd. (2017) geotekstil kullanilan ve
kullanilmayan sevlerin davranisini Slide2 bilgisayar programi ile arastirmislardir. Seve dolgu yapildiginda,
giivenlik katsayisinin arttigini ve bu artisin dolgulu sevin gliglendirilmesiyle daha fazla oldugunu belirlemislerdir.
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Ayrica kohezyon ve i¢sel stirtiinme agisinin artmasiyla giivenlik katsayisinin arttigi sonucuna ulagsmislardir. Keskin
ve Akgiil (2020) kumlu sevlerin yakinina oturan serit temellerin tasima giicii davranisini PLAXIS 2D bilgisayar
programi ile arastirmiglardir. Analizlerde; sev agisi, zemin sikiligl, temel genisligi ve temelin sev tepesine olan
mesafesinin tasima gilicline etkisini incelemislerdir. Sev acisinin artmasinin tasima giiclinii azalttigini; zemin
sikilifl, temel genisligi ve temelin sev tepesine uzaklifinin artmasinin ise tasima giiciinii artirdigini
belirlemislerdir. Sev agisinin artmasiyla giivenlik katsayisinin azaldigini, zemin sikiliginin artmasiyla ise giivenlik
katsayisinin arttigini gézlemlemislerdir. Ayrica analizler sonucunda elde edilen gé¢gme mekanizmalarinin sev
yluzeyinde olustugunu ve temeli sev tepesinden uzaklastirdikca mekanizma {izerinde sev etkisinin ortadan
kalktigini gérmiislerdir.

Bu calismada, sevli kum zemin yakinina oturan serit temeller ile ilgili tasima giicii ve stabilite analizleri yapilmistur.
Analizlerde sonlu eleman yontemine dayali PLAXIS 3D bilgisayar programi kullanilmistir. Zemin ytizeyinin diiz
(0°) ve 30° egimli oldugu durumda yapilan analizlerde, temelin sev tepesine olan mesafe oraninin (b/B), donati
kullaniminin (N=1) ve donat1 uzunlugunun (Lr) tasima giicii ve giivenlik katsayisina olan etkileri incelenmistir.
Tasima gliciiniin belirlenmesi amaciyla yapilan sayisal analizlerden elde edilen sonuglar, literatiirde yer alan
deneylerle karsilastirilmis ve sayisal analizin tasima giiclinii tahminindeki basarisi arastirilmistir. Temelin sev
tepesinden uzakliginin ve donati kullaniminin giivenlik katsayisina olan etkileri ise parametrik olarak calisiimistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Calismada, sevli kum zemine oturan serit temelin sayisal analizi sonlu eleman y6ntemine dayali PLAXIS 3D
bilgisayar programi ile gerceklestirilmistir. Analizlerde ¢alisma ortaminin geometrik modeli, Keskin (2009)
tarafindan yapilan calisma 1s181nda, ii¢ boyutlu ve ele alinan serit temel problemine uygun olarak olusturulmustur.
Geometrik modelin genisligi 1.140m, uzunlugu 0.475m ve yiiksekligi ise 0.450m’dir. Analizler, zemin yiizeyinin
diiz (0°) ve sev acisinin $=30° oldugu durumlar i¢in yapilmistir. Zemin modeli olarak Mohr-Coulomb (MC) tercih
edilmistir. Geoteknik miihendisligi problemlerinin analizinde zeminlerin davranis;; az sayida model
parametresine ihtiya¢ duyulmasi, geoteknik miihendislerinin gerekli model parametrelerine asina olmalari, igsel
siirtinme acis1 ve kohezyon gibi basit fiziksel 6zellikler kullanilarak gdé¢me kriteri tanimlama olanaginin
bulunmasi ve zemin numuneleri izerinde gerceklestirilecek temel zemin mekanigi laboratuvar deneyleriyle bu
parametrelerin kolaylikla elde edilebiliyor olmasi gibi nedenler ile yaygin olarak Mohr-Coulomb malzeme modeli
ile arastirilabilmektedir (Emirler vd., 2019). MC model i¢in zemin parametreleri, deneyler sonucunda elde
edilmistir (Tablo 1). Deneylerden elde edilen kohezyon degeri her ne kadar c=0 olsa da, program, kohezyon (c)
degerinin 0 alinmasi durumunda analizlerde formiilasyondan dolay1 bazi sikintilar dogabilecegini belirtmis ve
kohezyonun 0.2kN/m?den biiyiik alinmasini énermistir (Plaxis 3D Material Models Manual, 2019). Bu sebeple
analizlerde kohezyon degeri c=0.4kN/m?2 olarak alinmistir. Serit temel, plate olarak modellenmistir. Eleman
parametreleri olarak ¢elik malzemenin 6zellikleri kullanilmis ve girdi parametreleri Tablo 2’de verilmistir. Temel;
0.07m genislikte, 0.465m uzunlukta ve 0.02m yiikseklikte modellenmistir. Donatili analizlerde ise donati olarak
geogrid yapisal elemani kullanilmis ve eksenel rijitlik degeri EA=1100kN/m?2 alinmistir (Keskin, 2009). Donati ile
zemin arasindaki etkilesim ara yiiz elemani vasitasiyla dikkate alinmis ve literatlire uygun olarak mukavemet
azaltma faktorii Rinter=0.90 sec¢ilmistir (Faizi vd., 2013).

Tablo 1. Kum zemin icin parametreler (Parameters for sandy soil)

PARAMETRE DEGER
Malzeme modeli MC
Drenaj tiri Drenajli
Kuru birim hacim agirlik, Yunsat (KN/m3) 17.0
Elastisite modiild, E (kN/m?2) 28000
Poisson orani, v 0.25
Kohezyon, c (kN/mz2) 0.4
i¢sel siirtiinme agis1, ¢ (°) 41.8
Dilatasyon agisi, ¥ (°) 11.8

Tablo 2. Serit temel icin parametreler (Parameters for strip footing)

PARAMETRE DEGER
Kalinlik, d (m) 0.02
Birim hacim agirlik, y (kN/m3) 77.0
Elastisite modiild, E (kN/m?) 2x108
Poisson orani, v 0.3
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PLAXIS 3D’de sonlu elemana ayirma islemi otomatik olarak gerceklestirilmekte, ayrica istenilen bolgelerde ag
sikilastirmasi secenegi sunulmaktadir. Bu ¢alismada, sonlu eleman ag1 orta sikilikta (medium) olusturulmus ve
temel etrafinda sikilastirma islemi yapilmistir. Donatinin kullanilmadig1 sevsiz durumda yapilan analizlerde
calisma ortami, 32193 dort yiizlii (tetrahedral) eleman ve 48122 diigiim noktasindan olusmustur. Sevli durumda
ise 21560 eleman ve 32960 diigiim noktasi meydana gelmistir (Sekil 2). Tasima giicli analizlerinde hesaplama tiirii
“Plastic”, glivenlik katsayisi analizleri icin ise “Safety” sec¢ilmistir. Ayrica sevsiz durum i¢in baslangi¢ kosullar1 “Ko
procedure” ile, sevli durumda ise “Gravity loading” ile olusturulmustur.

(a) sevsiz (b) sevli
Sekil 2. Sonlu eleman ag1 (Finite element mesh)

Modelde arastirilan parametrelere iliskin gorsel Sekil 3'te verilmistir. Calisma boyunca; donatisiz durumdaki sev
yakinina oturan B=0.07m genisliginde bir serit temelde, b/B=0, 1, 2, 3, 4 ve 5 olmak iizere alt1 farkli mesafe
oraninin tasima giiciinde ve giivenlik katsayisinda meydana getirdigi degisim incelenmistir. Donatili analizler ise
b/B=1 olmak iizere sabit bir mesafe oraninda yapilmis ve donati uzunlugunun Lr=x+1B, x+2B, x+3B, x+4B, x+5B,
x+6B ve x+7B olmasinin tasima giicii ve giivenlik katsayisina etkileri arastirilmistir.

B=30°

b/B=0,1,2,3,4,5

N=1

u/B=0.50

Lr=x+1B, x+2B, x+3B, x+4B, x+5B,
Kum zemin X+6B, x+7B

3
A

—
=

v

Sekil 3. Model geometrisi (Model geometry)
3. Bulgular ve Tartisma (Findings and Discussion)

Sayisal modelleme yapilan bu ¢calismada; ti¢ boyutlu analizin basarisi, Keskin (2009) tarafindan yapilan deneyler
kullanilarak arastirilmistir. Serit temelin sev tepesinden uzakliginin ve donati kullaniminin tagima giicli ve
giivenlik katsayisina olan etkileri iki ayr1 baslik halinde sunulmustur.

3.1. Tasima Giicii (Bearing Capacity)

Analizlerde; B=0.07m genisliginde serit temel, sev acis1 f=30° olan bir sevin tepesine farkli mesafe oranlarinda
(b/B=0, 1, 2, 3, 4 ve 5) yerlestirilerek modellenmistir. Ayrica zemin yiizeyinin diiz oldugu durum igin (=0°)
yapilan analizle, sevin tasima giiciinde ve gd¢gme mekanizmasinda yarattig1 degisimin incelenmesi saglanmistir.
Tablo 3’te sevsiz ve sevli durum i¢in yapilan analizlere ait sonuglar verilmistir. Elde edilen sonuclarin deneylerle
olduke¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir. Deney ve sayisal analiz arasinda maksimum %2.8, minimum ise %0.08 fark
elde edilmistir ve bu farklar kabul edilebilir degerlerdedir. MC zemin modelinin az sayida model parametresi
icermesine ragmen modellemedeki basarisi, geoteknik problemlerin davranis tahmininde bu modelin
kullanilabilir oldugunu géstermistir. Temelin sev tepesinden uzaklasmasiyla tasima giicii 6nemli oranda artmistir.
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Sevsiz durumdaki tasima giicii degeri 127.95kN/m? iken, temelin sev tepesine olan mesafe oranin b/B=1 oldugu
durumda tasima giiciiniin 31.55kN/m?’ye diistiigli ve yaklasik 4 kat azaldig1 goriilmiistiir. b/B=5 oldugunda elde
edilen tasima giicii degeri ise sevsiz durumda elde edilen tasima giicii degeriyle neredeyse ayni ¢ikmistir. Bu
durumda b/B=5 mesafe oraninda, temelin tasima giicii iizerinde sevin bir etkisinin olmadig1 séylenebilir.

Tablo 3. Donatisiz durum icin tasima giicii analiz sonuglari (Bearing capacity analysis results for unreinforced case)

B b/B DENEY SAYISAL ANALIZ
) ) (kN/m?) (kN/m?2)

0 - 130.40 127.95

30 0 31.50 31.55

30 1 56.70 56.27

30 2 72.86 74.80

30 3 90.27 90.20

30 4 109.11 110.55

30 5 124.40 127.88

Arastirilan parametrenin gogme mekanizmasina olan etkisi incelendiginde sevsiz durumda ($=0°) temel altinda
diizglin bir deplasman dagilimi elde edilmistir. Ancak sevli durumda (f=30°) sev tepesine yakin mesafe
oranlarinda gégme mekanizmasinin sevden etkilendigi, b/B=3"ten sonra ise diiz bir zemine oturan serit temelin
gboecme mekanizmasina benzer gogme mekanizmalarinin elde edilmeye baslandigi gorilmistir (Sekil 4). Analiz
sonuclarindan temelin sev tepesine olan mesafesinin, tasima giiciinii etkileyen 6énemli bir parametre oldugu

dogrulanmistir.

(a) sevsiz

(d) b/B=2

(e) b/B=3 (f) b/B=4 (g) b/B=5
Sekil 4. Tagima giicii analizi i¢in b/B’nin go¢gme mekanizmasina etkisi (Effect of b/B on failure mechanism for bearing
capacity analysis)

Donatinin tasima giicline etkisini incelemek icin b/B=1 mesafe oraninda farkli donat1 uzunluklar1 (Lr=x+1B, x+2B,
x+3B, x+4B, x+5B, x+6B ve x+7B) i¢in analizler yapilmistir. Analizlerde donati sayis1t N=1 ve donati derinligi orani
u/B=0.50 olarak sabit tutulmustur. Parametrenin hem tasima giicii hem de gé¢me mekanizmasina olan etkileri
incelenmistir. Temelin tasima giiciine ait sonuglar Tablo 4’te verilmis ve sayisal analiz sonuclarinin deneylerle
uyum icinde oldugu gorilmistiir. Donati uzunlugunun artmasiyla temelin tasima gilicii 6nemli oranda artmis,
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ancak Lr=x+5B’den sonra bu artis miktar1 olduk¢a azalmistir. Donati uzunlugunun Lr=x+1B oldugu durumda
tasima giicii degeri 58.50kN/m? iken, Lr=x+7B’de bu deger 104.94kN/m? olarak elde edilmistir. Bu iki donati
uzunlugundaki tasima gii¢leri kiyaslandiginda meydana gelen artis yaklasik %80, Lr=x+5B ile Lr=x+7B arasinda
ise yaklasik %6 civarinda olmustur. Ayrica donatisiz durumda elde edilen tasima giicii degerinin 56.27kN/m?,
donatili durumda elde edilen maksimum degerin ise 104.94kN/m? oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak, tek
donatinin dahi tasima giiciinii yaklasik 2 kat artirdig1 belirlenmistir.

Tablo 4. Donatili durum i¢in tasima giicii analiz sonuglar1 (Bearing capacity analysis results for reinforced case)

Lr DENEY SAYISAL ANALIZ
(m) (kN/m?) (kN/m2)
Donatisiz 56.70 56.27
x+1B 60.81 58.50
x+2B 70.06 72.11
x+3B 83.68 84.50
x+4B 92.12 92.10
x+5B 101.66 98.67
x+6B 105.19 102.80
x+7B 108.33 104.94

Arastirilan parametrenin gogme mekanizmasina olan etkisi incelendiginde donatisiz durumda temel altinda
meydana gelen deplasman yogunlugunun fazla oldugu ve sevden etkilendigi goriilmiistiir. Donati kullanilmasiyla
birlikte yogunlugun hafifledigi ve donati uzunlugunun Lr=x+5B olmasiyla birlikte sevin, go¢me mekanizmasinda
olusturdugu etkinin azaldig1 belirlenmistir. (Sekil 5). Lk=x+5B ile x+7B i¢in elde edilen go¢gme mekanizmalarinin
benzer oldugu ve ekonomi de diisiiniildiigiinde, x+5B donati uzunlugunun optimum bir deger olarak kabul
edilebilecegi sdylenebilir. Analiz sonuglari ile donat1 kullaniminin ve donati uzunlugunun, tasima giicti tizerinde
Oonemli bir etkiye sahip oldugu gorilmiistiir.

(a) donatisiz (b) Lr=x+1B (c) Lr=x+2B

(d) Le=x+3B (e) Lr=x+4B (f) Le=x+5B

(g) Lr=x+6B (h) Lr=x+7B
Sekil 5. Tasima giicli analizi i¢in Lr'nin go¢me mekanizmasina etkisi (Effect of Lr on failure mechanism for bearing capacity
analysis)
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3.2. Giivenlik Katsayis1 (Safety Factor)

Analizlerde ele alinan model iizerinde giivenlik katsayisinin tespiti, “Safety” hesaplama tiirii kullanilarak
yapilmistir. Her bir analiz i¢in temel Gizerinde 30 kN/m?'lik yiizey ytkii (surface load) oldugu varsayilmistir. Tablo
5’te sev tepesinden farkli mesafe oranlari i¢in elde edilen giivenlik katsayilar: verilmistir. Sonuglara gore temelin
sev tepesinden daha uzak bir noktaya konumlandirilmasinin, sev stabilitesi lizerinde énemli bir etkiye sahip
oldugu ve mesafe oranin artmasiyla giivenlik katsayisinin arttigi goriilmiistiir. Elde edilen minimum ve maksimum
giivenlik katsayilar1 arasinda yaklasik 1.5 katlik bir fark oldugu belirlenmistir. Ancak bu fark, b/B=3 ile b/B=5
arasinda yaklasik %6 civarinda kiigiik bir degerdir. Dolayisiyla temelin b/B=3 mesafe oranindan daha uzak
bolgelere yerlestirilmesinin, stabiliteye énemli bir katkisinin olmadig1 anlasilmistir.

Tablo 5. Donatisiz durum i¢in giivenlik katsayisi analiz sonuglari (Safety factor analysis results for unreinforced case)

GUVENLIK
KATSAYISI

1.05
1.25
1.38
1.49
1.54
1.58

b/B

[S2 NS SR =)

Elde edilen bu sayisal sonuglar gogme mekanizmalariyla da desteklenmistir. b/B=4 ve 5 mesafe oranlari i¢in sevin
gdecme mekanizmasina herhangi bir etkisi olmamigtir. Ustelik b/B=5 mesafe orani icin modelde sinir etkisinin
ortaya ¢iktig1 ve bu durumun mekanizmada anlamsiz bir yogunluga sebep oldugu gorilmistir (Sekil 6).

(c) b/B=2

(d) b/B=3 (e) b/B=4 (f) b/B=5
Sekil 6. Giivenlik katsayisi analizi icin b/B’nin gogme mekanizmasina etkisi (Effect of b/B on failure mechanism for safety
factor analysis)

Donati kullaniminin giivenlik katsayisina etkisi de arastirilmistir. Sev tepesine mesafe oraninin b/B=1 olduguy,
30kN/m?1ik yiike maruz temel modelinde; Lr=x+1B, x+2B, x+3B, x+4B, x+5B, x+6B ve x+7B donati uzunluklari i¢in
analizler yapilmis ve sonuglar Tablo 6’da sunulmustur. Donatisiz durumda elde edilen giivenlik katsayis1 1.25 iken,
donati uzunlugunun x+1B oldugu durumda giivenlik katsayis1 1.27 olarak elde edilmistir. Diger bir ifade ile bu
uzunlugun stabilite tizerinde pek bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir. Lr=x+7B donat1 uzunlugunda ise giivenlik
katsayisinin 1.48 oldugu tespit edilmistir. Lr=x+5B ve x+7B donati uzunluklari arasinda giivenlik katsayisindaki
artis yaklasik %2 gibi az bir diizeyde meydana gelmis, ekonomi de gz oniine alindiginda Lr=x+5B uzunlugunda
donati kullaniminin daha makul oldugu belirlenmistir.

Arastirillan parametrenin go¢gme mekanizmasina olan etkisi incelendiginde, donatisiz durumda temel altinda

meydana gelen deplasman yogunlugunun oldukca fazla oldugu goériilmiistiir. Donati kullanilmasiyla birlikte
yogunlugun azalmaya basladigl, Lr=x+5B ve sonrasinda ise bu azalmanin maksimum diizeyde oldugu ve neredeyse
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sabitlendigi belirlenmistir (Sekil 7). Analiz sonuglari ile donat1 kullanimi ve donati uzunlugu parametrelerinin,
guvenlik katsayisi tizerinde de 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 6. Donatili durum igin giivenlik katsayis1 analiz sonuglari (Safety factor analysis results for reinforced case)

Lr GUVENLIK

KATSAYISI
Donatisiz 1.25
x+1B 1.27
x+2B 1.34
x+3B 1.39
x+4B 141
x+5B 1.45
x+6B 1.47
x+7B 1.48

(a) donatisiz (b) Lr=x+1B (c) Lr=x+2B

(d) Lr=x+3B (e) Lr=x+4B (f) Lr=x+5B

&/ v/

(g) Lr=x+6B (h) Lr=x+7B
Sekil 7. Giivenlik katsayisi analizi i¢in Lr'nin gogme mekanizmasina etkisi (Effect of Lr on failure mechanism for safety factor
analysis)

4. Sonug (Conclusion)

Bu calismada, sevli kum zemin yakinina oturan serit temeller ile ilgili tasima giicii ve stabilite analizleri yapilmistir.
Tasima gliclinlin belirlenmesi amaciyla yapilan sayisal analizlerden elde edilen sonuclar, literatiirde yer alan
deneylerle karsilastirilmis, temelin sev tepesine uzakliginin ve donati kullaniminin giivenlik katsayisina olan
etkileri ise parametrik olarak ¢alisilmistir. Arastirilan parametrelerin tasima giicii, giivenlik katsayis1 ve go¢me
mekanizmasina olan etkileri, sonlu eleman yontemine dayali ii¢ boyutlu sayisal analiz programi ile bagarili bir
sekilde yansitilmis ve elde edilen sonuclar asagida sunulmustur.

e Temelin sev tepesine olan mesafe orani arttik¢a tasima giicti artmis ve mesafe 5B oldugunda elde edilen tasima
giicii degeri, zemin ylizeyinin diiz oldugu durumdakiyle yakin ¢cikmistir. Gé¢gme mekanizmalari incelendiginde,
b/B=3’e kadar olan mesafe oranlarinda sevin temel davranisi tizerinde oldukga etkili oldugu, ancak bu degerden
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sonra elde edilen go¢cme mekanizmalarinin diiz yiizeyli bir zemin durumunda elde edilen go¢gme mekanizmasina
benzer oldugu goriilmiistiir. Ayrica donati kullaniminin temelin tasima giiciinii 6nemli oranda artirdig1 ve go¢me
mekanizmalari incelendiginde, sevde meydana gelen deplasman yogunlugunu séniimledigi belirlenmistir.

e Sevli zemin durumu i¢in yapilan stabilite analizlerinde, temelin sev tepesinden uzaklasmasiyla glivenlik katsayisi
artmis ve bu artis yaklasik 1.5 kat civarinda olmustur. Go¢me mekanizmalari incelendiginde, b/B=4 ve 5 mesafe
oranlarinda sevin mekanizma tizerinde etkisinin kalmadig1 gériilmiistiir. Ayrica donati kullaniminin stabiliteyi
olumlu yonde etkiledigi ve giivenlik katsayisin iyilestirdigi tespit edilmistir. Buna karsin, Lr=x+5B’den daha
uzun donati kullaniminin ise stabiliteye 6nemli bir katkisinin olmadig1 gogme mekanizmalarindan da agik¢a
anlasilmistir.

Bu calisma, literatiirdeki deneyler ile modeli dogrulamaya yonelik oldugundan elde edilen sayisal sonuglar gercek
boyutlu degerleri yansitamayabilir. Bu sebeple gercek projeler/modellemeler i¢in 61¢ek ve boyut etkisinin gz ardi
edilmemesi gerekmektedir. Ayrica mevcut deneysel calismada serit temel malzemesi ¢elik oldugundan, sayisal
¢alismada da bu malzemeye ait 6zellikler tanimlanmistir. Ancak uygulamada, betonarme malzemenin bu seviyede
bir rijit davranis yerine daha esnek bir davranis sergileyecegi unutulmamalidir.
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