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OZET

Gevsek zemin kosullarinda insa edilecek yapilarda temellerin tasarimi insaat miihendisleri i¢in 6énemli bir problem
olusturmaktadir. Bu problemi ¢dzmek icin ya derin temel uygulamasi tercih edilmeli ya da zeminde iyilestirme
yontemleri uygulanmalidir. Zemin iyilestirme yontemlerinden biri olan donatili zemin uygulamasinda zemine
geosentetik donatilar yerlestirilip tasima giicii ve oturma problemlerine karsi ¢ozlim iiretilebilmektedir.

Bu ¢alismada kare ve daire kesitli mikrogrid donati ile gliglendirilmis gevsek kuru kum zemine oturan ring temellerin
eksenel basing yiikii altindaki davranis1 30 adet laboratuvar deneyi ile analiz edilmistir. Tk donat1 derinligi, donati
capt/genisligi, donati geometrileri degistirilerek tasima giicii i¢in optimum donat1 parametreleri laboratuvar deneyleri
ile arastirillmigtir. Model deneyler mikrogrid donatilarin ring temel tagima giiclini arttirdi@ini gostermistir.
Calismanin sonunda zemine yerlestirilen mikrogrid donatilara ait optimum tasarim parametreleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrogrid donati, ring temel, tasima giicii, zemin iyilestirme, laboratuvar deneyi
ABSTRACT

The design and construction of footings in buildings to be built in areas where loose soil conditions result an important
problem for civil engineers. To eliminate this problem, either deep foundation systems or soil improvement methods
should be applied on the foundation soil. In soil reinforcement applications, geosynthetic reinforcements can be
placed in the soil against bearing capacity and settlement problems.

In this study, the behavior of ring footings on loose dry sand soil reinforced with square and circular microgrid
reinforced under axial compression load was analyzed with 30 laboratory tests. The optimum reinforcement
parameters were investigated with laboratory tests by changing the first reinforcement depth, the diameter/width of
the reinforcement, the reinforcement geometry. Model tests have shown that microgrid reinforcements increase the
bearing capacity of the ring footings. At the end of the study, the optimum design parameters of the microgrid
reinforcement placed on the soil were determined.
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GIRIS

Temeller, yapidan aktarilan yiikleri zemine ileten yapi elemanlaridir. Zeminden beklenen ise temelin aktardig: yiikii
izin verilebilir oturma degerlerini agsmayacak sekilde tasiyabilmesidir. Dogal ortamda her zemin tiiriiniin ayni
geoteknik dzelliklere sahip olmadigi bilinmektedir. Dolayisiyla her zemin tiirliniin yiik tagima kapasitesi ve oturma
karakteristikleri birbirinden farklidir. Zayif zemin durumunun hakim oldugu arazide yap1 insa etmek, ya o zemin
ortaminin kaldirilip yerine nitelikli bir malzemenin getirilmesi ya temelin saglam zemine kadar indirilmesi ya da
mevcut zeminin mithendislik yontemleri ile gii¢lendirilip nitelikli hale getirilmesi ile miimkiindiir.

Zemin iyilestirme yontemlerinden biri olan donatili zemin uygulamalarinda zemin igerisine &zelliklere sahip
donatilar yerlestirilip tasima giicli ve oturma problemlerine karsi ¢oziim {iiretilebilmektedir. Geosentetik donatilar
¢ekme dayanimui yiiksek malzemelerden iiretilmektedir. Zeminlerin ¢ok diisiik olan ¢ekme dayanimindan dolay1
yetersiz olan tasima giicii degeri, geosentetik donatilar ile arttirilabilmektedir. Literatiirde farkli temel gesitlerinde
geosentetik donatilar ile giiglendirilmis zeminler ile ilgili yer alan ¢alismalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Binquet & Lee (1975) tarafindan donatili zeminler tizerine yapilan laboratuvar ¢aligmalari, donatili zeminler ile ilgili
ilk detayl bilimsel ¢alisma olarak literatiirde yerini almistir. Bu ¢alismada donati ile giiglendirilen kum zemine oturan
serit temellerin tagima kapasitesi laboratuvar ortaminda yapilan model deneyler ile incelenmistir. Deneylerde
aliminyum seritlerin yerlestirildigi {i¢ farkli zemin modeli lizerinde asagida bahsedilen ii¢ seride model deneyler
yapilmigtir. Deneysel ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin karsilastirilmas: i¢cin boyutsuz bir say1 olan Tasima
Kapasitesi Oran1 (BCR) tanimlanmistir. Bu deger, geogrid donati tabakasi ilavesinin tasima giicii tizerinde meydana
getirdigi iyilesmelerin derecelerini belirlemek amaciyla tanimlanmustir.

BCR = &0 )
Qu (0)

Qu(: Geogrid donati tabakasi ile giiglendirilmis kum zeminde elde edilen nihai tasima giicii degeri, Quq): Donatisiz
kum zeminde elde edilen nihai tasima giicii degeridir. Calismadaki biitiin deneylerde, donat1 kullanildigi durumlar
icin zeminin donatisiz duruma gore tasima kapasitesinin arttigi tespit edilmistir. Ayrica BCR degerinin, donati
sayisinin minimum 4 oldugu durumda optimum degere ulastigi belirtilmistir.

Boushehrian & Hataf (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, giiglendirilmis kum {izerinde dairesel ve ring temellerin
tagima giicii kapasiteleri sayisal ve model laboratuvar deneyleri ile analiz edilmistir. Deneysel ve sayisal ¢aligmalara
gore tek bir donati tabakasi yerlestirildiginde optimum donati derinliginde maksimum tasima kapasitesine
ulasilmistir. Ayrica sayisal analizlerde ring temeller i¢in maksimum tasima kapasitesi orant (BCR), n = 0,40
durumunda elde edilmistir. Burada n, ring temelin i¢ capinin dis ¢capina orani olarak kabul edilmistir.

Laman & Babacan (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, deneylerde biri tam dolu daire kesit olmak iizere, diger dordii
farkli i¢ ¢aplarda ring temeller kullanilmistir. Deneylerde kullanilan tiim temellerin kalinligi 20mm olup, dis ¢aplari
85 mm’dir. I¢ caplar1 ise, 15 mm, 25 mm, 35 mm ve 45 mm olarak tasarlannmstir. Farkli i¢ caplardaki model
temellerle yapilan deney sonuglarindan faydalanarak her bir temele ait taban basinci-oturma grafikleri ¢izilmis ve bu
grafiklerden faydalanarak gé¢me yiikleri tespit edilmistir. Bu deneyler Plaxis sonlu elemanlar programinda da analiz
edilmis ve deney ile analiz sonuglar birbirleriyle karsilagtirilmigtir. Deneysel ¢alisma sonunda zemin igerisine
yerlestirilen donatidan dolay1 zeminin tagima giiciinde meydana gelen artig degeri, BCR=3,02 olarak elde edilmistir.
Analizler sonucunda donatidan dolay1 zeminin tagima giiciinde meydana gelen artis degeri ise BCR=3,20 olmustur.

Demirdz (2008) tarafindan yapilan calismada, geogrid donat1 ile gliclendirilmis kum zemine yerlestirilmis olan
siirekli temellerde tasima giiciine etki eden tasarim parametreleri deneysel olarak incelenmistir. Sonuclar
incelendiginde temel genisligi ve temel derinligi arttik¢a tasima giiciiniin arttig1 belirlenmistir. Ayrica tasima giicii
tizerindeki en etkili parametrenin %39 oranda temel genisligi oldugu tespit edilirken, %27 oranla temel derinligi bir
diger onemli parametre olarak belirlenmistir.

Moayed, Rashidian & Izadi (2012) tarafindan yapilan deneylerde ring temellerin iki katmanli zemin {izerindeki tagima
kapasitesini aragtirmak i¢in baz1 sayisal analizler yapilmistir. Kil tabakasi kalinliginin ve halkanin i¢ yarigapi ile
halkanin dis yarigapi (rilf,) oraninin etkileri incelenmistir. Sayisal analiz sonuglarindan (rifr,) degerinin artmasiyla
tagima kapasitesinin azaldigi tespit edilmistir.
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Davarci (2014) tarafindan donatili gevsek kum zemine oturan ¢ok kenarli yiizeysel temellerin tagima giicli davranist
laboratuvar ortaminda yapilan model deneylerle arastirilmistir. Caligmada temel geometrisi (H, +, T ve kare kesitli),
zemin tiirl (gevsek kum), geogrid donat1 yerlesimi (ilk donati derinligi, donatilar arasi mesafe, donati sayisi) gibi
parametrelerin ¢ok kenarli yiizeysel temellere ait tasima giicli karakteristikleri tizerindeki etkileri aragtirilmis ve
gdcme mekanizmalar tespit edilmistir. Deney sonuglarindan; geogrid donati ilavesinin gevsek kumun tasima giiciinii
artirdig1, ilk donati derinligi (u) arttikga +, H, T ve kare kesitli temeller i¢in zeminin tagima giictiniin azaldigi tespit
edilmistir.

Rowshanzamir & Karimian (2016) tarafindan yapilan laboratuvar ¢alismasinda geogrid donat1 konfigiirasyonlarinin
temellerin tasima kapasitesine iliskin olasi etkilerini irdelenmistir. Belirli genisliklere sahip geogrid donatilarin
konfigiirasyonlar1 ile giiclendirilmis kum zemine oturan temel modellerinin tagima kapasiteleri belirlenmis ve
karsilastirilmistir. Deney sonuglarindan en biiylik tagima kapasitelerinin donati ¢apinin, derinlik arttikca azaldigi
yamuk diizenlemeler durumunda elde edildigi gosterilmistir.

Anil, Akbas, Babagiray, Gel & Durucan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, diizensiz sekilli alt1 adet temelin kum
zemindeki tagima giicii kapasiteleri ve ylik-oturma iliskileri sayisal ve deneysel olarak arastirilmistir. Deneyler Plaxis
3D programi ile modellenmistir. Deney sonuglari ile sayisal analiz sonuglar1 arasinda uyum oldugu tespit edilmistir.
Temellerin geometrik 6zelliklerinin, tagima kapasiteleri ve oturma degerlerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi belirtilmistir.

Sargazi & Hosseininia (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, kohezyonsuz zemin tizerine yerlestirilmis eksantrik yiiklii
pliriizlii ring temellerin tasima kapasitesi ele alinmistir. Bu amagla, sonlu farklar yontemi kullanilarak bir dizi {ig
boyutlu sayisal modelleme gerceklestirilmistir. Yiik dismerkezliliginin etkisini dikkate almak i¢in indirgeme faktorii
yontemi uygulanmistir. Calisma sonuglari, sayisal modelleme analitik ¢6ziimleri ve deneysel veriler arasinda iyi bir
uyum oldugunu gostermistir.

Geogrid donatilarla gii¢lendirilen zeminlere oturan farkli geometrilere sahip temellerin davraniginin konu edildigi
caligmalar literatiirde giincelligini korumaktadir (El Sawwaf & Nazir, 2012; Kadhum & Albusoda, 2021;
Abdolhosseinzadeh vd., 2022; Shende vd., 2022; Kirtimayee & Samadhiya, 2022).

Literatiirdeki ¢aligmalarda genel olarak, laboratuvar ortaminda model boyutlarda temellerin kullanildigi ancak
geogrid donatilar i¢in model boyutlarin kullanilmadigi belirlenmistir. Buradan yola ¢ikarak yapilan deneysel
calismalarda 6lgek sinirlamasi geogrid donatilar tizerinde de uygulanmigtir. Bagka bir ifadeyle laboratuvar ortaminda
yapilan deneylerde temelin yani sira geogrid donati agikliginda da belli bir 6lgekte kiigiilmeye gidilmis, sonuglar bu
dogrultuda yorumlanmaya caligilmistir. Bu husus c¢aligmanin 6zgiin bir yani olarak degerlendirilmistir. Ayrica
yapilan deneyler esnasinda sinir etkisinin olusmamasi i¢in ring temel deney kasasinin cidarindan temel gapinin en az
3 kat1 uzaklikta olacak mesafede konumlandirilmustir (El Sawwaf & Nazir, 2012).

Bu ¢alismada laboratuvar ortaminda yapilan model deneyler ile mikrogrid donati kullanilarak iyilestirilen gevsek
kum zeminin donati parametrelerinin tagima giiciine etkisi arastirllmistir. Deneylerde 4 mm elek agikligina sahip
mikrogrid donati kullanilmistir. Yapilan deneylerde kullanilan model ring temelin i¢ ¢apinin dig ¢apina orani (I/R),
literatiir calismalar1 esas alinarak 0,4 seklinde se¢ilmistir (Boushehrian & Hataf, 2003). Yiizeysel model temel olarak
20 c¢cm dis ¢apa 8 cm i¢ ¢apa sahip ring kesitli rijit plakalar kullanilmistir. Model deneylerde mikrogrid donatilarin
ilk donati derinligi, donat1 ¢api/genisligi, donatt geometrisi gibi parametreler degistirilerek donatilarin, zeminin
tagima giiciine katkis1 incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde gevsek kum zemin kullanilmigtir. Kullanilan zeminin endeks 6zelliklerini belirlemek amaciyla elek
analizi deneyi yapilmistir. Kum zeminin dane capi1 dagilim egrisinden zemin smifi, Birlestirilmis Zemin
Smiflandirma Sistemi'ne (USCS) gore kotii derecelenmis ince ve temiz kum (SP) olarak belirlenmistir. Kullanilan
zemine ait parametreler Tablo 1°de verilmistir. Model deneyler, Iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Mithendisligi Boliimii, Geoteknik Laboratuvari’nda yapilmustir.
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Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Kum Zemine Ait Parametreler

Ozellik Deger
Kaba dane miktar1 (%) 0,00
Orta biiyiikliikteki dane miktar1 (%) 65,00
Ince dane miktar1 (%) 35,00
Do (mm) 0,16
D3 (mm) 0,28
Dso (mm) 0,58
Uniformluk katsayisi, Cy 3,63
Derecelenme katsayisi, Ce 0,84
Ozgiil agirlik 2,75
Maksimum kuru birim agirlik (kN/m?3) 17,11
Minimum kuru birim agirhig: (kN/m®) 15,44
Deneyde kullamlan birim hacim agirlik (kN/m®) 15,84
Maksimum bosluk orani emax 1,108
Minimum bosluk orani emin 0,902
Rolatif sikilik Dr (%) 25,7
Kohezyon, ¢ (kPa) 0,00
Kayma mukavemeti agisi, ¢ (derece) 36,00
Zemin smifi (USCS) SP

Kuru kum zemin deney kasasina daha énceden belirlenmis olan Scm’lik yatay cizgilere gore gerekli miktarlarda
(kuru birim hacim agirlik 15,84 kN/m® olacak seckilde) tabakalar halinde yerlestirilmistir. Bu amagla
(1,25mx1,0mx0,05m) hacme sahip dilimlere denk gelecek sekilde sabit bir yogunluk i¢in gerekli kum miktar1 100
kg olarak tartilmis, ardindan serim islemine gegilmistir. Kum serim iglemininden sonra zemin yiizeyinin mastarlama
islemi yapilmig, yatay ¢izgiler hizasinda diiz bir zemin elde edilmistir. Deneylerde 3mm/dak hizla yiikleme
yapilmistir. Zemin ile geogrid arasindaki siirtiinmenin, deneylerde kullanilan kum zeminin (Dmax:2mm) yiikleme
esnasinda mikrogridin (gozenek agikligi:4mm) gézeneklerine gireceginden olusacak olan kenetlenmeden meydana
geldigi 6ngoriilmektedir.

Model Ring Temel

Ring temeller halka temeller olarak da adlandirilmaktadirlar. Laman ve Babacan (2004) tarafindan ring temellerin
iizerine yapilan deneysel calismada temel i¢ ¢apinin dis ¢apina oraninin optimum (1/R) degeri 0,29 olarak, teorik
calisma sonucunda ise 0,41 olarak bulunmustur. Bu kaynak esas alinarak calismada ring temelin i¢ Olgiisiiniin dis
Ol¢iisiine orani 0,4 olarak se¢ilmistir. Bu dogrultuda model boyutlarda temel dig ¢ap1 20 cm, i¢ ¢ap1 ise 8 cm olan rijit
bir metal plaka tiretilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Model Ring Temel

Deney Diizenegi

Deney diizenegi, yiik cercevesi, mekanik pompa, yiik hiicresi, deplasman oOlger ve deney kasasindan olusan bir
yiikleme diizenegidir. Kum zemin deney kasasina kademeler halinde eklenerek deney kasasi doldurulmustur. Kum
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zemin iizerine terazi yardimiyla yiizeysel temel yatay olarak yerlestirilmis ve yiik ¢cergevesine bagli bulunan mekanik
pompaya bagli basin¢g kolu vasitasiyla temele yiik uygulanmigtir. Uygulanan yiik degeri yiik hiicresi tarafindan,
temeldeki oturmalar da deplasman &lgerler tarafindan kaydedilerek veri isleme {initesine aktarilmistir. Bu gekilde
yiikleme yapilarak yilik-oturma egrileri elde edilmistir. Deney diizenegine ait kesit goriiniimleri ve yiikleme diizenegi

Sekil 2°de yer almaktadir.

UK Gergevas:

(

+———Mekanik Pompa

Celik levha vizey
N

g

Temel = Madel Temel
: : E lam Yuzey
E b Ykleme <
L Kasasi
S Gelik Profil
{a} b)
(©)
Sekil 2. (a) Deney Diizenegi Kesit Goriiniis (b) Ustten Gériiniis (c) Yiikleme Diizenegi
Mikrogrid Donati

Bu ¢aligmada mikrogrid olarak nitelendirilen elek agiklig1 4 mm olan ¢ift eksenli ¢alisan geogrid donati kullanilmigtir
(Tablo 2). Mikrogrid donatilar, kare ve daire seklinde kesilerek farkli ¢ap ve genisliklerde kullanilmustir (Sekil 3).

Tablo 2. Mikrogrid Donatinin Ozellikleri

Parametre Deger
Cinsi Polimer kaplamali cam yiinii
Elastisite modiilii (kN/m) 40
Agirlik (gr/m?) 160
Elek acikligi (mm) 4
Caligma ekseni Cift

S

Sekil 3.a. Daire Kesitli Mikrogrid b. Kare Kesitli Mikrogrid
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Deney Progranmu

Zemine yerlestirilen donatilarin ilk donati derinligi (u) ve cap (d) parametreleri degistirilerek kare ve daire
mikrogridler kullanilmis ve yiik-oturma iliskileri belirlenmistir. Burada degisken parametreler olarak kabul edilen d
ve u degerleri deneylerde kullanilan ring temel dis capina (R=20 cm) bagli olarak tanimlanmustir. Deneyler seri setleri
seklinde yapilip ylik ve oturma degerleri grafikler halinde cizilerek analiz edilmistir. Model temel ve mikrogrid
donatilarin deney parametreleri asagida sunulmustur (Tablo 3). Zeminlerde donati etkisinin tasima giiciine olan
katkisim1 gormek ve hangi mertebelerde iyilestirme sagladigin belirleyebilmek amaciyla donatisiz durumlar i¢in de
deneyler yapilmustir.

Tablo 3. Deney Programi

Dene Temel Donati Donati savisi Donati i1k donat1
Seriler a dly tipi geometris (N) Y genisligi derinligi
i (d) ()

D1 Ring Donatisiz - - -
D2 Ring Kare 1 10R 0,2R
D3 Ring Kare 1 15R 0,2R
D4 Ring Kare 1 20R 0,2R
D5 Ring Kare 1 25R 0,2R
D6 Ring Kare 1 30R 0,2R
D7 Ring Kare 1 10R 04R
Seri 1 D8 Ring Kare 1 15R 04R
D9 Ring Kare 1 20R 04R
D10 Ring Kare 1 25R 0,4R
D11 Ring Kare 1 30R 0,4R
D12 Ring Kare 1 10R 0,6 R
D13 Ring Kare 1 15R 0,6 R
D14 Ring Kare 1 20R 0,6 R
D15 Ring Kare 1 25R 0,6 R
D16 Ring Kare 1 30R 0,6 R
D17 Ring Daire 1 10R 0,2R
D18 Ring Daire 1 15R 0,2R
D19 Ring Daire 1 20R 0,2R
D20 Ring Daire 1 25R 0,2R
D21 Ring Daire 1 30R 0,2R
D22 Ring Daire 1 10R 04R
D23 Ring Daire 1 15R 04R
Seri 2 D24 Ring Daire 1 20R 04R
D25 Ring Daire 1 25R 04R
D26 Ring Daire 1 30R 04R
D27 Ring Daire 1 10R 06 R
D28 Ring Daire 1 15R 06 R
D29 Ring Daire 1 20R 06 R
D30 Ring Daire 1 25R 06R
D31 Ring Daire 1 30R 06R
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BULGULAR
Kare Kesitli Donatilarin Ik Donati Derinligi ve Donati Capi Analizi

Gevsek kum zemine yerlestirilen kare kesitli mikrogrid donatinin ilk donati derinligi (u) ve donati genisligi (d)
degistirilerek ayr1 ayr ylikleme deneyleri yapilmigtir. Bu asamada ring kesitli model temeller kullanilmgtir.

Bu serideki (Seri 1) deneylerin ilk boliimiinde zemine 0,2R kadar derinlige yerlestirilen kare donatinin genisligi (d),
1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli yiikleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen
yiik-oturma egrileri grafik iizerinde karsilastirilarak optimum donati ¢ap1 (kare donatida donati genisligi de
denilebilir) arastirilmustir (Sekil 4).

Yiik, Q (k)
0.0 0.5 1.0 L5 2.0 2.5 3.0

Oturma, s (mm)
L =) w -] (=) w S > [*] — (=]

—4—Donatisiz durum
=i—d=1.0R
——d=15R
—a—d=2,0R.
—4—d=2 5k
—o—d=3,0R

[
=1

11

Sekil 4. Kare Donati u = 0,2R i¢in Yiik-Oturma Grafigi

Sekil 4’den donati genisligi arttikga ring temelin yiik tasima kapasitesinin de arttigi tespit edilmistir. Fakat donati
genisligi artisinin d >2,5R olmasi durumunda tagima giiciine katkisi azalmistir. Dolayisiyla optimum donati genisligi,
kare kesitli mikrogridin u=0,2R derinlige yerlestirilmesi durumunda dop=2,5R olarak belirlenmistir.

Her bir deneyde go¢me yiikii (sinir tasima giicii) temel dis ¢apinin (20cm) %2,5’ine esdeger deplasman (5,0mm)
degerine karsilik gelen yiik degeri olarak kabul edilmistir (Briaud & Jeanjean, 1994; Ornek, 2009). Bu veriler 1s18inda
gbeme yiikiiniin stabil hale geldigi yiik degerini veren donati konfigiirasyonu optimum olarak kabul edilmistir.

Bu serideki deneylerin ikinci boliimiinde ilk donati derinliginin u=0,4R oldugu durumda kare donatinin genisligi (d),
1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli yiikleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen
yiik-oturma egrileri grafik iizerinde karsilagtirilarak optimum donati genisligi arastirilmistir (Sekil 5).

Yiik, Q (kN)
0.0 0.5 1.0 1.5 20 25
0 L 1 1 1
1 -
2 -
3 -
4 4
T 5
i 5
w61
BT
gs
9 =¢=Donatiz1iz durum
==d=10R
10 1 —ed=15R
11 | =4=d=20R
=== 2 SR
127 e a30r
13

Sekil 5. Kare Donat1 u = 0,4R i¢in Yiik-Oturma Grafigi

Sekil 5’den donat1 genisligi arttikca ring temelin yiik tasima kapasitesinin de arttig1 tespit edilmistir. Fakat d=2,5R
ve d=3,0R durumlarinda yaklasik olarak ayni tagima giicii degerlerine ulasildig1 goriilmiistiir. Dolayistyla optimum
donati genisligi, kare mikrogridin u=0,4R derinlige yerlestirilmesi durumunda dop=2,5R olarak belirlenmistir.
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Bu serideki deneylerin ii¢lincii boliimiinde ilk donat1 derinliginin u=0,6R oldugu durumda kare donatinin genisligi
(d), 1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli yiikleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde
edilen yiik-oturma egrileri grafik iizerinde karsilastirilarak optimum donat1 genisligi arastirilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Kare Donati u = 0,6R i¢in Yiik-Oturma Grafigi

Sekil 6’dan anlagildig: iizere, d=1,0R ve d=1,5R durumlarinda ring temelin tasima kapasitesi, yaklasik olarak
donatisiz durumdaki tagima giicii degeri ile aynidir. Donati genisligi d=2,0R, d=2,5R ve d=3,0R durumlarinda
donatilarin tasima giiciinii arttirdigi goriilmiistiir. Fakat yaklasik olarak ayni tasima giicii degerlerine ulasildigi
goriilmiigtiir. Dolayisiyla optimum donati genisligi, kare mikrogrid u=0,6R derinlige yerlestirilmesi durumunda
dop=2,0R olacagi kanaatine varilmistir.

Bu degerlendirmeler (u=0,2R; u=0,4R ve u=0,6R) 1s1g¢inda optimum donat1 genisligi dop=2,5R olarak kabul edilip
sonraki deney etaplar1 kurgulanmastir.

Kare kesitli mikrogrid donatinin donat1 genisligi 2,5R olarak sabit tutularak ilk donati derinligi 0,2R; 0,4R ve 0,6R
olacak sekilde yapilan deneylerden elde edilen egriler grafiksel olarak karsilastirilmistir (Sekil 7). Sonuglar, donati
genisligi 2,5R olarak sabit tutuldugunda kare kesitli mikrogridin optimum ilk donati derinligi optimum degerinin
0,4R olarak kabul edilebilecegini gostermistir.

Yiik, Q (kN)
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Sekil 7. Kare Donat1 d=2,5R igin ilk Donati Derinligine Bagl Yiik-Oturma Grafigi

Ozetle; model boyutlarda kare kesitli donati ve ring temelin kullanildig1 laboratuvar deneylerinde (Seri 1) optimum
degerler Uop=0,4R ve dop=2,5R olarak onerilmistir.
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Daire Kesitli Donatilarin itk Donati Derinligi ve Donati Capt Analizi

Gevsek kum zemine yerlestirilen daire kesitli mikrogrid donatinin ilk donati derinligi (u) ve donati cap1 (d)
degistirilerek ayr1 ayr ylikleme deneyleri yapilmigtir. Bu asamada ring kesitli model temeller kullanilmgtir.

Bu serideki deneylerin ilk etabinda ilk donati derinligi 0,2R olan daire donatinin ¢ap1 (d), 1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve
3,0R olarak degistirilerek bes farkli yiikkleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-oturma egrileri grafik
tizerinde karsilastirilarak optimum donati ¢api (dopt) arastirtlmstir (Sekil 8).
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Sekil 8. Daire Donat1 u=0,2R Ilk Donat1 Derinligi I¢in Yiik-Oturma Grafigi

Deney sonuglarindan, daire donatinin ¢api arttik¢a ring temelin yiik tasima kapasitesinin de arttigi belirlenmigtir
Optimum donati ¢api, daire mikrogridin u=0,2R derinlige yerlestirilmesi durumunda dop=2,5R olarak belirlenmistir.

Bu serinin ikinci etap deneylerinde ilk donati derinliginin u=0,4R oldugu durumda daire kesitli donatinin ¢ap1 (d),
1,0R; 1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli yiikleme deneyi yapilmigtir. Deneylerden elde edilen
yiik-oturma egrileri grafik tizerinde karsilagtirilarak optimum donati ¢apr arastirtlmustir (Sekil 9).
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Sekil 9. Daire Donat1 u=0,4R Ilk Donat:1 Derinligi I¢in Yiik-Oturma Grafigi
Deney sonuglarindan, daire donatinin ¢api arttikga ring temelin yilik tasima kapasitesinin de arttig1 tespit edilmistir
(Sekil 9). Ancak d=2,5R ve d=3,0R durumlarinda yaklasik olarak aymi tasima giicii degerlerine ulasildigi
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goriilmiigtiir. Dolayisiyla optimum donati ¢api, daire mikrogridin u=0,4R derinlige yerlestirilmesi durumunda
dop=2,5R olarak belirlenmistir.

Bu seri deneylerin {iglincii etabinda ilk donat1 derinliginin u=0,6R oldugu durumda daire donatinin ¢ap1 (d), 1,0R;
1,5R; 2,0R; 2,5R ve 3,0R olarak degistirilerek bes farkli yiikkleme deneyi yapilmistir. Deneylerden elde edilen yiik-
oturma egrileri grafik tizerinde karsilastirilarak optimum donati ¢api (dopt) arastirilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Daire Donat1 u=0,6R ilk Donat1 Derinligi I¢in Yiik-Oturma Grafigi

Sekil 10’dan, donat1 ¢apr arttikga ring temelin yiik tasima kapasitesinin de arttig1 tespit edilmistir. Optimum donati
cap1, daire mikrogridin u=0,6R derinlige yerlestirilmesi durumunda dop=2,5R olarak belirlenmistir.

Bu degerlendirmeler (u=0,2R; u=0,4R ve u=0,6R) esas alinarak optimum donat1 genisligi dop=2,5R seklinde kabul
edilip sonraki deney siireci planlanmigtir.

Daire kesitli mikrogrid donatinin ¢ap1 2,5R olarak sabit tutularak ilk donati derinligi 0,2R, 0,4R ve 0,6R olacak
sekilde yapilan deneylerden elde edilen egriler grafik olarak sunulmustur (Sekil 11).
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Sekil 11. Daire Donat1 d=2,5R Igin flk Donat1 Derinligine Bagli Yiik-Oturma Grafigi

Donati ¢ap1 d=2,5R olarak sabit tutuldugunda genel olarak ilk donat1 derinligi arttik¢a tasima giiciinde azalma oldugu
goriilmiistiir. Ilk donat1 derinligi u=0,4R oldugu durumlarda diger durumlara gore biraz daha fazla tasima giicii
degerleri elde edilmistir. Ancak bu ihmal edilecek kadar az oldugundan dolay1 optimum ilk donati derinligi uep=0,2R
olarak kabul edilmistir.
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Ozetle; model boyutlarda daire kesitli donat: ve ring temelin kullanildig1 laboratuvar deneylerinde (Seri 2) optimum
degerler Ugpi=0,2R ve dop=2,5R olarak dnerilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada kare ve daire kesitli mikrogrid donati ile giiclendirilmis gevsek kum zemine oturan ring temellerin
eksenel basing yiikii altindaki davranisi1 30 adet laboratuvar deneyi ile analiz edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonuglar asagida verilmistir;

Seri 1’deki deney sonuglart incelendiginde donati genisligi arttikca tasima giiclinde de artis gerceklesmistir ancak
tim donat1 derinliklerinde d=2,5R degerinden sonra artig gergeklesmediginden dolay1 optimum deger dop=2,5R
olarak tespit edilmistir. Ug farkli derinlige yerlestirilen donatilar i¢in optimum donat: derinliginin uop=0,4R oldugu
goriilmiistiir.

Seri 2 ‘deki deney sonuglari incelendiginde de donat1 ¢api arttikga tagima giiciinde de artis gergeklesmistir ancak tiim
donat1 derinliklerinde d=2,5R degerinden sonra artis gergeklesmediginden dolay1 optimum deger dop=2,5R olarak
tespit edilmistir. Ug farkli derinlige yerlestirilen donatilar i¢in optimum donati derinliginin Uop=0,2R oldugu
goriilmiistiir.

Her iki donat1 geometrisi i¢in de optimum donati ¢api/genisligi degeri 2,5R olarak tespit edilmesine ragmen daire
donat1 yerlesiminde ki ilk donati derinliginin kare donati degerinden farkli oldugu goriilmektedir. Buradan da
anlasilacagi tizere yerlestirilecek donatinin geometrisinin ilk donati derinligi se¢iminde 6nemli bir parametre oldugu
agiktir.

Calisma oOzelinde geogridlerin kotii derecelenmis kuru kum zeminlerde tagima giiclinlin arttirilmasi igin
kullanilabilecegi ve 6nemli artislar saglayabilecegi laboratuvar dlgeginde yapilan model deneyler sonucunda ortaya
konmustur. Deneysel sonuclarin biiyiik 6lgekli arazi deney sonuglar ile karsilastirilip temel-donati1 dlgeginde bir
korelasyon elde edilmek suretiyle gercek uygulamalarda geogrid donatilarin tasima giicii performansi hakkinda bir
fikir sahibi olunmasinda faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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