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DONATILI ZEMINLER UZERINDEKI SUREKLI TEMELLERIN
OTURMASINI ETKILEYEN FAKTORLERIN ARASTIRILMASI

Atila DEMIROZ, Ozcan TAN
Selcuk Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Insaat Miih. Bélimi, KONYA

OZET: Yapilarda gortlen oturmalarin izin verilen degerlerin altinda kalmasi i¢in zemin icerisine
yerlestirilen c¢esitli donatilar kullanilmaya baslanmis olup, ginimizde de kullanimlart hizli artig
gostermektedir. Bu tlr uygulamalarda temel zemin igerisine gekmeye dayanikli ve zemin ile arasinda
yeterli sUrtiinmeye sahip donatilar yerlestirilmesiyle, geleneksel yoéntemlere oranla daha guvenilir ve
ekonomik ¢6ztimler elde edilmektedir.

Bu ¢alismada, geogrid donatili kum tzerine oturan model surekli temellerde oturmayi etkileyen
tasarim faktorleri deneysel olarak arastirilmisgtir. Deneyler, Taguchi yontemine gore 5 parametreli
(temel genisligi, temel derinligi, donati uzunlugu, donatilar aras: uzaklik ve donati sayisi) 4 seviyeli
standart Lis ortogonal dizin tablosu segilerek yapilmistir. S/N ve varyans analizleri yapilarak
oturmay1 etkileyen faktorlerin etki dereceleri ve guivenilirlikleri belirlenmistir.

Calisma sonucunda; sinir tasima gictine ulasildigr andaki oturma miktar: Uzerinde en etkili
parametrenin % 52 oranla temel genisligi, ikinci derecede etkili parametrenin ise % 30 oranla temel
derinligi oldugu belirlenmistir. Temel genisligi ve temel derinligi arttikca, oturmanin arttig:
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Donatilz zemin, Taguchi yontemi, geogrid, oturma analizi, kum.

Investigation of Factors Affecting the Settlement of Strip Foundation on Reinforced Soils

ABSTRACT: In order to keep the settlement of the constructions in a safe value, various
reinforcements (geosynthetics) placed in the soil have been used. Their usages are increasing day by
day. In this application, geosynthetics being durable to tensional forces and able to form friction with
the soil interface gives more practical, economic and fast solutions for the geotechnical improvement
than the classical methods.

In this study, design factors affecting the bearing capacity of strip foundation on geogrid-
reinforced sand were investigated experimentally. The experiments were made according to
Taguchi’s 5 parameter, 4 level, and standard Lis orthogonal arrays. Signal-to-noise (S/N) and variance
analysis are used to determine the levels of the factors affecting the bearing capacity. It was
determined that the most effective parameters on bearing capacity are foundation width (with 52 %
influence ratio) and foundation depth (with 30 % influence ratio). While the foundation width and
depth increased, the bearing capacity increased also.

Keywords: Reinforced soil, Taguchi method, geogrid, settlement analysis, sandy soils.

GIiRis zorlamamalidurlar. Gerilmelerin artis
gOstermesi  zeminde gbcme veya asir

Temeller, Gst yap1 yuklerini zemine oturmalara neden olabilir. Bu nedenle temel

aktaran, Terzaghi’'nin deyimiyle gérkemsiz
yap1 elemanlaridir. Bunu yaparlarken, yapisal
butinliklerini korurlarken Uzerinde
bulunduklar1 zeminleri de asir1 gerilmelere

tasarimlari, hem geoteknik ve hem de yapisal
gereksinimleri ekonomik olarak karsilamak
zorundadir. Temellerin Uzerine oturtulacag:
zeminin veya kayanin izin verilebilir tasima
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glcuine ve oturma kriterlerine gore tasariminin
yapilmas gerekir.

Son yillarda, tasima gucund arttirmak ve
oturmalarr izin verilen degerlerde tutmak igin
zemin icerisine yerlestirilen cesitli donatilar
(geotekstil, geogrid vb.)  kullamilmaya
baslanmis olup, giinimuzde kullanimlar: hizla
artis gostermektedir. Geogridler, yuksek cekme
dayanimi, elastisite moduli  ve siyrilma
direncine sahip, Uzerinde dizglin olarak
dagilms elips, dikdortgen ya da kare bosluklar
bulunan ve 6zellikle zemin glglendirmesinde
kullanilan bir geosentetik taradar.
Geogridlerle giclendirmedeki asil amag, zemin
yapisi icerisinde dusiik deformasyona karsilik
yuksek ¢ekme mukavemeti olusturmaktir. Bu
da, temel zemini ile geogrid arasindaki
kenetlenme sayesinde ortaya ¢ikmaktadur.
Donatili1 zeminler Uzerinde glnimize kadar
cok cesitli bilimsel arastirmalar yapilmis olup
bunlardan birka¢ tanesi asagida Ozet olarak
verilmistir.

Schlosser ve Long (1974), tarafindan
yapilan bir dizi laboratuar c¢alismas: ile
donatili zeminler igin Uniform yuklu bir serit
temelin bolgesel gocmesi analiz edilerek
gé¢cmenin donati1 kopmasi ile basladigini ve
donati  miktar1  arttimldikga  gd¢menin
(oturmanin) hizlr bir sekilde olusabilecegini
savunmuslardir.

Milovic (1977), arastirmaci donati boyunu
Lr=4B veya Lr=4D seg¢erek zemin icerisine tek
tabaka halinde yerlestirilen donatilarin tasima
kapasitesinin arttigin1 goézlemlemis ve de
donatili  zemindeki oturmalarin donatisiz
zemine (kumlu) kiyasla daha kiguk kaldigini
belirtmistir.

Patel (1982), kum zemin Uzerine oturan
(B=14.50 cm) serit temel, (D=14.15 cm) daire ve
(BXL=11.35x46.50 cm) dikdortgen temellerde,
donatilarin temellere ve yuk-oturma
davranisina olan etkisini arastirmistir. Orgult
geotekstil levhalari donati olarak kullanmastar.
Calismada en Ustteki donati tabakasinin
derinligi ve donat1 kalinlig1 parametre alinarak
dane dagilimi1 ve dane yapis1 degisken olarak
alindiginda asagidaki sonuclar elde edilmistir.
Bu temeller icin her hangi bir seviyede
oturmast  halinde tasima  kapasitesinin
maksimum  oldugu en uygun donati
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derinliginin u=0.47B veya u=0.47D) oldugu
belirtilmistir.

Dembicki ve digerleri (1986), arastirmacilar
siki kum-geotekstil-yumusak kil arasindaki
cok tabakali zeminin eksenel, eksantrik ve egik
yukler altinda  yik-oturma  davranisini
incelemislerdir.

Dawson ve Lee (1988), arazi yukleme
deneyleri ile kil donatili zeminler Gzerindeki
surekli  temellerin  oturma  davranisini
incelemislerdir. Deneylerde arazide yerinden
kazilan kil zemin tekrar sikistirilarak donatili
zemin olusturulmus ve dort yil streyle belirli
yuk kademelerinde 33, 66, 100 kPa yuk
uygulanmistir. Donat1 olarak galvanizli ¢elik
cubuklarin birbirine kaynak edilmesiyle grid
levhalar, olusturularak  (BxL=0.75mx15m)
boyutlarinda dort adet serit temel Uzerinde
deneyler yapilmistir. Donatili Kilin herhangi
bir dusey gerilme seviyesinde ikincil
konsolidasyonu donatisiz Kil zemine gére daha
kucuk oldugu belirtilmistir.

Moroglu ve Uzuner (2002), kum zemin
Uzerine oturan merkezi ve eksantrik yukliu
serit temelde, tasima gucu, kirilma yizeyleri ve
oturma-yuk egrilerini donatis1iz ve donatili
durumlar icin karsilastirmali olarak
arastirmislardir. Eksantrik temellerde kirilma
yuzeyi (birincil) temelin eksantriste tarafinda
meydana geldigi, Kirilma ylzeyinin kum
yuzey ile arakesitinin temele olan uzakliginin
eksantriste arttikca azaldigim belirtmistir.

Moroglu ve digerleri (2004a, 2004b ve 2006),
yaptiklart ¢alismalarda, donatisiz ve donatili
sik1 kuma oturan bir model ylzey serit temelin
cekirdeginde, Uzerinde ve disinda eksantrik
olarak yapilan ytklemelerle bir dizi deneyler
yapmiglardir.  Sonu¢  olarak, kullanilan
geotekstil malzemenin, temelin yilk-oturma
egrisini, oturma kosulu acisindan
iyilestirdigini belirtmistir. (donatisiz
durumdaki ayni oturmaya karsilik, donatili
durumda daha biuylk tasima  gici
saglandigmni).

Mandal ve Sah (1992), calismada geogrid
donatili kil zemin Uzerine oturan Kkare
temellerin tasima kapasitesi ve oturma kriteri
arastirilmistir. Kil zemin igerisine yatay olarak
yerlestirilen ¢ift yonliU geogrid donati
tabakalar1 ile  model temelin tasima
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kapasitesinin arttigi1 ve oturmalarin azaldig:
ifade edilmistir.

Khing ve digerleri (1993a, 1993b), yaptiklar:
deneylerde, donat1 konfiglrasyonu
parametrelerinin (u, N ve Br) geogrid ile
guclendirilmis %70 sikilikta olan iyi
derecelenmis kum zeminler Uzerine oturan,
eksantrik serit temelin cesitli yuk kademeleri
ile bu kademelerde meydana gelen oturmalar
ve de u/B-BCR arasindaki iligki belirlenmistir.

Yetimoglu (1994), geogrid-donatili kum
zemin Uzerine oturan temellerin, laboratuarda
bir dizi model deneylerle ve sonlu elemanlar
analizi yaparak tasima kapasitesini ve oturma
analizini  aragtirmigtir.  Yapilan  deneysel
caligmalar sonucunda, donatili ve donatisiz
kum zemin Uzerine oturan temellerin gé¢gme
anindaki oturma degerlerinin birbirinden
farkli olmadigini belirtmistir.

Das ve digerleri (1994), gerceklestirdikleri
calismada geogrid donatili kum ve suya
doygun kil zemin Uzerine oturan serit temelin
tasima giicti ve oturmasi Uzerine ¢alismiglardir.
Suya doygun killerde serit temelin oturmasi
donatili ve donatisiz olarak yapilan laboratuar
deneylerinde ayni oldugunu, kumlu
zeminlerde yuk arttirildikga zeminin tasima
gucunun arttig: belirtilmistir.

Adams ve Collin (1997), model deneylerle
donatili kum zemin Uzerine oturan (B=30, 46,
61, 91 cm) boyutlarindaki kare tekil temellerin
go¢cme olusuncaya kadar belirli yukler altinda
donat1 parametrelerinin tasima guclne ve
oturmaya olan etkisini arastirmiglardur.

Alawaji (2001), calismada oturma miktarina,
elastisite modull ve tasima kapasitesi, geogrid
tabakasinin derinligi ve genisligi degistirilerek
arastinilmistir.  Geogrid donatili  kumlarda
donat1 genisligi arttikca ve donati derinligi
azaldikca, oturma %95 azaldigi, elastisite
modulinde %2000 artis ve  tasima
kapasitesinde %320 artis goralmustar.

Tan ve Celik (1999), Tan ve Celik (2004),
tarafindan yapilan calismada kotu
derecelenmis orta buyuklikte sahil kumu
Uzerine oturan temel genislikleri (B=35 mm, 50
mm, ahsaptan) olan serit temellerin tasima
kapasitesi  aragtirnlmistir. Donatilar  arasi
uzakligin sinir tasima gictuint 6énemli derecede
etkiledigi ve u=0.5B olmas: halinde zemin

emniyet gerilmesi i¢in oturma analizlerinin de
yapilmast gerektigi belirtilmistir.

Laman ve Yildiz (2004 ve 2007),
calismalarinda donatisiz ve donatili kumlu
zeminler Uzerine oturan dairesel temellerin
tasima kapasitesi ve oturmasi deneysel olarak
arastirmiglardir. Geogrid donatili  zeminde
iyilestirme sonucunda donatisiz zemine gore
daha az oturmanin oldugu belirtilmistir.

Bu calismada, geogrid donatili kum
Uzerine oturan surekli temellerde oturmay
etkileyen 5 faktor (temel genisligi, temel
derinligi, donat1 uzunlugu, donat: tabaka sayis1
ve donatilar aras1 uzaklik) dikkate alinarak
faktorlerin oturma tzerindeki etkileri deneysel
olarak arastinlmistir. Calisma hakkinda
ayrintila bilgi Demirdz (2008)'de
bulunmaktadir. Deneyler, Taguchi yéntemine
gore 5 parametreli ve 4 seviyeli standart L16
ortogonal dizin tablosuna gore yapilmistir. S/N
ve varyans analizleri yapilarak oturmayi
etkileyen faktorlerin  etki dereceleri ve
guvenilirlikleri belirlemek i¢in optimizasyon
yapilmastir.

TAGUCHI YONTEMI

Arastirma-gelistirme giderlerini en aza
indirgemek amaciyla en az deneyle dogru
sonuca gitme ilkesine dayanan bir¢cok deney
tasarimi yontemi gelistirilmis ve bunlar genis
uygulama alan1 bulmustur. Deney tasariminin
amaci, en az sayida deneyden mumkin oldugu
kadar c¢cok bilgi elde etmektir. Bir Gring,
tasaromi  veya deneyi etkileyen kontrol
edilebilir parametrelerin c¢ikti  Gzerindeki
etkilerini arastirmak icin cesitli yaklasim ve
yontemler kullaniimaktadir. Yonlendirilmis
deney tekniginin yaygin olarak
kullanilabilirliginin ortaya c¢ikmasi, birgok
aragstirmaciyr bu alana yo6neltmis ve asagida
bazilar1 siralanan yontemler gelistirilmistir.

e Her defasinda bir faktort degistirerek
deney yapma
Klasik istatiksel deney tasarimi
Tam parametreli tasarim
Kismi parametreli tasarim
Taguchi deney tasarimi
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Ayn1 amaca hizmet etmek Uzere ortaya
cgkan bu yontemlerin olumlu ve olumsuz
yanlarimin bilinmesi, yapilacak ¢alismanin
basarisini etkiledigi gorulmektedir. Baz1 deney
tasarimlarinda degisik parametreler arasindaki
etkilesimler ~ de  arastirma  sonuglarina
etkileyebilmektedir. Bir deneydeki
parametreler arasindaki etkilesimler varyans
analizleriyle arastirllmasi  gerekir. Tam
parametreli ve kismi parametreli deney
tasarimlarinda ve analizlerinde parametreler
arasi etkilesimlerin genelde dikkate alinmadig
gozlenmektedir. Bu nedenle tam parametreli ve
kism1 parametreli deney tasarimlarinda ve
analizlerinde muhendislik agisindan bazi
dezavantajlari vardir. Bunlar,

1. Parametrelerin ve parametre duzeylerinin
sayisinin ~ fazla olmast  durumunda
deneylerin yapilmasi ve degerlendirme igin
uzun bir stire gerekmekte bazi tasarimlarda
imkansizlasmaktadir. Ayrica bu durum
calismalarin maliyetini de arttirmaktadr.

2. Ayni calisma icin yapilan ikiden fazla
tasarimlarda farkh sonuglara ve
degerlendirmelere ulasilabilmektedir.

3. Bu tasarimlar genelde her bir faktorin
sonu¢ Uzerindeki etkilerini ayrni ayn
belirlemeye izin vermezler.

4. Cok faktorli ve seviyeli deneylerin
yorumlanmasi da oldukga zor
olabilmektedir.

Taguchi yontemi az sayida deney yaparak
tam faktorli calisma sonuglarmi vermeyi
hedefleyen bir optimizasyon teknigidir. Bu
teknik, optimizasyon ve parametrik analiz
calismalarinda maliyeti disirmek, sonuglara
daha kisa surede ulasmak ve parametrelerin
sonu¢ Uzerindeki etkilerini belirlemek ic¢in
gelistirilmis olan bir guclt bir alternatif
optimizasyon yontemidir.

Bu calisma igin secilen 5 parametreli ve 4
seviyeli ortogonal dizin (Lis) Tablo 1'de
verilmistir. Tablo 1'deki P1, P2, P3, P4 ve P5,
calismada secilen parametreleri, her deney
numaras:t satirindaki rakamlar ise deneyin
yapilacag: parametre seviyelerini
gostermektedir. Taguchi Yodntemine gore
hazirlanmis olan bu ortogonal dizin tablosu Lis
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semboll ile gosterilmektedir. Her satir, satirda
gosterilen  faktor  seviyeleri  kullanilarak
yapilacak deney programini gostermektedir.
Bu tablo ile 1024 deney yerine 16 deney
yapilarak sonuglar Uzerinde degerlendirme
yapilabilmektedir.

Taguchi Yonteminde analizler; S/N (signal
to noise) oranlart  (degisim  indeksi)
kullanilarak yapilmaktadir. S/N  degisim
indeksinin kullanilmasinin nedeni, deneylerin
tekrarlanmast ile dis kosullarin veya kontrol
edilemeyen degiskenlerin alinan sonuglar
Uzerindeki etkisini gorebilmektir. S/N orani
asagidaki baginti ile belirlenmektedir.

S/N =-10log;,(MSD) 1)

Tablo 1. Ortogonal dizin Lis(45).

Table 1.
Parametreler ve Deneylerin

Deney - . .

No Yapilacagi Parametre Seviyeleri
P1 P2 P3 P4 P5
1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2 2
3 1 3 3 3 3
4 1 4 4 4 4
5 2 1 2 3 4
6 2 2 1 4 3
7 2 3 4 1 2
8 2 4 3 2 1
9 3 1 3 4 2
10 3 2 4 3 1
11 3 3 1 2 4
12 3 4 2 1 3
13 4 1 4 2 3
14 4 2 3 1 4
15 4 3 2 4 1
16 4 4 1 3 2

Burada MSD hedef deger -etrafindaki
sapma karelerinin ortalamasi olarak
tanimlanmaktadir. MSD degeri hedef degerin
en bluytk ve en kigUk olmasi durumlar: igin
asagidaki bagintilarla belirlenmektedir.

Hedef degerin maksimum olmasu icin:

MSD = izﬁtiznt...nti2 /n 2
Yl Y2 n
Hedef degerin minimum olmast igin:
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MSD = : 3)

Burada; Y1, Y2, ...Yn: deney sonuglari, n : bir
deneydeki tekrar sayisi, Yo bilinen belirli
hedef degerdir. Bu yonteme gore yapilmis bir
deney tasariminda, optimum deney
kosullarinda beklenen hedef degerler ile
deneylerin  yapilmadigr  durumlar igin
beklenen degerler (Yex) tahmin edilebilir. Bu
deger, optimum kosullardaki faktor
seviyelerinin ortalama S/N degerleri ve butin
tasarimin ortalama S/N degeri gdz oOniine
alinarak belirlenmektedir.

[ 1
Yoo =1|—— 4
o MSD @

Deney sonug¢larmin  guvenilirligi  ve
parametrelerin  sonuca etki derecelerinin
belirlenmesi igin cesitli istatistiksel analizler
yapilmaktadir. Bunun i¢in varyans analizi
(ANOVA) olarak bilinen standart istatistiksel
teknik kullanilmaktadir. Sonuglarin given
dizeyleri varyanstan o6lciilmektedir. ANOVA
analizi ile ortogonal dizinde bulunan her
parametrenin  sonu¢  Uzerindeki  etkileri
degerlendirilmektedir.  Yontem  hakkinda
detayl1 bilgi Taguchi (1987)’de bulunmaktadhr.

MATERYAL VE METOD

Donatisiz  ve geogrid donatili kum
zeminler (Dr=%85) Uzerine oturan model
oturma analizi deneylerinde kullanilan
malzemeler ve deney dizenegi asagida
aciklanmastur.

Deney Kumu: Deneylerde 0.4-2.0 mm
araliginda kotl derecelenmis dogal kum
kullanilmistir. Kumun indeks 6zelikleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Deney kumunun 6zellikleri.

Table 2.
Zemin Sinif1 (USCS) SP
Efektif Dane Capi Dio(mm) | 0.35
D3o (mm) 0.48
Deo (mm) 0.55

Uniformluk Katsayis1 Cu 1.4
Derecelenme Katsayisi Cc 1.05
Ozgul Yogunluk Gs 2.68

Donatz: Deneylerde donati malzemesi
Cevre Plastik Urunleri San. Tic. Taah. Ltd.
tarafindan dretilmis olan GEOGRID URS55
kullanilmigtir. Tek yonli geogridin  (UR55)
Ozellikleri Tablo 3’'de verilmistir.

Deney Diizenegi: Model temellerle oturma
deneyleri genisligi 39 cm, uzunlugu 112.50 cm
ve yuksekligi 80 cm olan deney tanki igerisinde
gerceklestirilmistir. On ve arka yuzleri kahn
temperli cam plakalardan, yan yizeyleri ise et
kalinligr 3 mm olan celik sactan yapilmistr.
Deneyler esnasinda deformasyonlarn
engellemek icin tankin yan ylzeyleri yatay ve
dusey profillerle desteklenmistir. Deney tanki
yukleme cergevesi icine monte edilmistir.
Yukleme cercevesi farkli celik profillerden
imal edilmis ve Ust kat seviyesinden dusey yuk
uygulanabilecek sekilde tasarlanmustur.
Deneyler esnasinda okunan degerler veri
toplama sistemi ile bilgisayara aktarilmis ve
kayit altina alinmastir.

Tablo 3. Donatinin fiziksel ve mekanik ozellikleri (URL-1).

Table 3.
Donati Tipi GEOGRID UR55
Birim agirlik (g/m?) 500
Hammadde PP
Boy En
Rulo boyutlar: (m)
60 1
Boyuna Enine
Cekme dayanimi (KN/m)
55 12
Kopma uzamast (%) Boyuna Enine
11 13
Olguler (mm) Al B ] ¢ d |t | t
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14 | 5 | 10 [ 250 | 095 |

Sekil 1. Deney duzenegi.
Figure 1.

Deney Programi

geogrid donatili  kum
temellerin oturma

Bu calismada;
Uzerine oturan sdrekli

miktarim1 etkileyen ve kontrol edilebilen
baslica parametrelerin  sonu¢  Uzerindeki
etkilerinin deneysel ve istatiksel olarak

aragtirillmas:  hedeflenmigtir. Calisma igin
secilen parametreler asagida belirtilmistir.
Sekil 2’de bu parametrelerin sematik gdésterimi
verilmistir.

u: Donati etki oranm

B: Temel genisligi

Dr: Temel derinligi

N: Donat1 tabaka sayis1

La: Donati tabakasinin

(genisligi)

uzunlugu

Sekil 2. Donat1 geometrik
parametreleri.
Figure 2.

Alinan  okuma  degerlerinin  Giktist
“EXCEL” programi tarafindan okunabilecek
sekildedir. YUk hucresi, LVDT  ve
potansiyometrik cetvellerden alinan
okumalarin degerlendirilmesine yarayan veri
toplama sistemi Sekil 3’de gortulmektedir.

Sekil 3. Veri aktarim sistemi ve bilgisayar
diuzenegi.
Figure 3.

Deneylerde kullanilan parametreler ve bu
parametrelerin seviyeleri Tablo 4'de,
verilmistir. Tablo 1'de verilen Lis tasarimina
uygun olarak deneyler yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

BULGULAR
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Oturma Analizleri

Simir tasima gucline ulasildigr andaki
oturma miktar: tGzerindeki temel genisligi (B),
donati sayist (N), donati derinlik orani (U),
donati uzunlugu (Lc) ve temel derinligi (Dr)
nin etkilerini belirlemek icin S/N ve ANOVA
analizleri yapilmastur.

S/N Analizleri

16 farkli kombinasyona ait sinir tasima
guctl (gsmr) degerleri kullanilarak hesaplanan
S/IN  degerleri  Tablo 5de, parametre
seviyelerine ait ortalama S/N degerleri ise
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4. Deney parametreleri ve seviyeleri (Demirdz, 2008).

Table 4.
Parametre
Seviye Genislik Donati sayisi, Donat1 Etki Orana, Donat1 uzunlugu, Temel derinligi,
B (cm) N U Le Dr
1 Bi=4 Ni=1 U1=0.25B Lc1=4B Dn=0
2 B2=6 N2=2 U2=0.50B Lc2=6B Dr=0.5B
3 B3=8 N3=3 Us=0.75B Lc3=8B Dr=1.0B
4 B4=10 Na=4 Us=1.0B Lc4=10B Du=1.5B

Tablo 5. Geogrid donatilt model tasima gucti/oturma deney sonuglar: ve S/N degerleri.

Table 5.
Parametreler ve deneylerin yapilacag: parametre degerleri

Deney No B N U Le Dr Qstnirl Qsnir2 Qsmnir3 AH:1 AH:1
(cm) (cm) (cm) (cm) (kPa) (kPa) (kPa) (mm) (mm)

1 4 1 1 16 0 123 125 158 0.6 0.6

2 4 2 2 24 2 534 547 538 5.9 5.9

3 4 3 3 32 4 578 508 542 3.7 4.0

4 4 4 4 40 6 534 528 521 45 45
5 6 1 3 48 9 467 689 578 13.0 13.0
6 6 2 15 60 6 753 771 762 12.1 125

7 6 3 6 24 3 391 395 455 3.7 3.7

8 6 4 45 36 0 245 442 344 1.9 2.1
9 8 1 6 80 4 482 552 517 10.0 10.3

10 8 2 8 64 0 320 340 337 4.0 48
11 8 3 2 48 12 1497 1493 1495 29.4 29.5
12 8 4 4 32 8 1038 989 1014 13.2 13.6
13 10 1 10 60 10 693 722 708 18.1 154
14 10 2 7.5 40 15 823 900 862 19.0 18.7
15 10 3 5 100 0 1085 1086 1086 17.0 16.9
16 10 4 25 80 5 1972 1884 1922 36.8 44.1

Tablo 6. Oturma i¢in S/N oranlar.

Table 6.
Deney No 1 3 3 4 5 6 7 8 Ortalama
S/N oram 156 354 32,0 33.1 423 418 314 26.0 S/N oran
Deney No 9 10 11 12 13 14 15 16
38.0
S/N oram 401 32,0 49.4 425 444 455 446 52.0

Tablo 7. Parametre seviyelerinin ortalama S/N oranlar: (oturma igin)
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Table 7.
S/N ORANLARI
Parametre 1. seviye 2. seviye 3. seviye 4. seviye
Temel genisligi (B) 29.0 354 410 46.6
Donat sayisi (N) 35.6 38.7 39.4 38.4
Donati derinlik orani (u) 39.7 412 35.9 35.2
Donati uzunlugu (Ls) 33.7 38.8 39.6 39.9
Temel derinligi (Dr) 29.6 39.7 40.2 42.6
Ortalama S/N 38.0
16 farkli kombinasyona ait oturma
degerleri  kullanilarak  hesaplanan  S/N 42
degerleri Tablo 5'de, parametre seviyelerine ait _ 40 .
ortalama S/N degerleri ise Tablo 6'da g 38 | : m 385
verilmisgtir. 2 36 - 35,6
Yapilan S/N analizleri sonucunda bes D oy
parametre (B, N, U, Le ve D) icin belirlenen 32
parametre seviyelerine ait ortalama S/N NI N2 N3 N4
oranlar: Tablo 7°de verilmistir.
Tablo 7'deki parametre seviyelerine ait Donati sayisi (N)
ortalama S/N degerleri kullanilarak ¢izilen etki
grafikleri Sekil 4-8 de verilmistir.
Sekil 5. Donati sayist ile S/N
oranlari arasindaki degisim.
50 Figure 5.
45 46,6
% 40 41
o
Z 3 35,4 44 |
? 30 1 42 -
- 41,2
25 8 401 @r357- .0
O 35 2 -
B1 B2 B3 B4 z o | \45_9__.
Temel Genigligi (B) 34 | 32
32 ; ; ; ;
U1 u2 u3 U4
Sekil 4. Temel genisligi ile S/N Donat: derinl ik orant (U)
oranlar: arasindaki degisim.

Figure 4.
Sekil 6. Donat1 derinlik orani ile S/N

oranlar: arasindaki degisim.
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Figure 6.

42
40 W‘ 39,9
S 38 =5
O 36 /
Z
5 34 33,7
32
30 T T T 1

LGl LG2 LG3 LG4

Donat uzunlugu (LG)

43 m 42,6
M

c
< 38
o -
Z .
» 33 .
29,6
28 T T T T ]

Df1l Df2 Df3 Df4

Temel derinligi (Df)

Sekil 8. Temel derinligi ile S/N
oranlari arasindaki degisim.

Sekil 7. Donat1 uzunlugu ile S/N Figure 8.
oranlar: arasindaki degisim.
Figure 7.
Tablo 8. Varyans analizi (ANOVA) sonuglari.
Table 8.
Serbestllf( Kareler Toplami Etki orani

Parametre Derecesi (Ss) Varyans ®) (%)

0

(DOF)

Temel genisligi (B) 3 685.7 228.6 51.9

Donat1 sayis1 (N) 3 33.10 11.00 2.50

Donati derinlik orani (u) 3 101.20 33.70 7.70

Donat1 uzunlugu (Lc) 3 99.70 33.20 7.60
Temel derinligi (Dr) 3 400.10 1334 30.30
Toplam 15 1319.9 100.0

Geogrid donatili zemin tzerindeki strekli
temelde temel genisligi arttikga sinir tasima
gucune ulasildigr andaki oturma degeri
yaklasik dogrusal olarak artmaktadir (Sekil 4).
Donat1 sayis1 ile S/N orani arasindaki degisim
grafigi (Sekil 5) incelendiginde genelde donati
sayis1 N=3 degerine kadar oturmanin arttig:
goralmektedir. Donati derinlik oraninin 2.
seviyesine (u=0.5B) oturma miktar1 artmakta,
bu seviyen sonra ise azalmaktadir (Sekil 6).
Donatt uzunlugu Le=10B degerine kadar (4.
seviye) oturma yavas bir sekilde artmakta
Ozellikle 2. seviyeden sonra artis hizi
azalmaktadir (Sekil 7). D=0.5B degerine kadar
temel derinligi arttikca oturma degerinde hizl:
bir sekilde artmakta, bu degerden sonra ise
Di=15B degerine kadar ¢ok az artis
gozlenmektedir (Sekil 8).

Varyans Analizleri

Geogrid donatili  kuma oturan surekli
temellerde B, N, u, Lg ve Dr in sinir tagima giict
Uzerindeki etkilerini ve etki derecelerini
belirlemek amaciyla ¢ok degiskenli varyans
analizleri (ANOVA) yapilmis olup sonuclar
Tablo 8’de verilmistir.

Oturma i¢in yapilan varyans analizi
sonuglarindan gorulebilecegi gibi en etkili
parametre % 51.90’lik oran ile temel genisligi
(B), ikinci derecede etkili parametre ise
%30.30’'luk oran ile temel derinligi (Dr)'dir.
Donati derinlik oranmnin etkisi % 7.7, donati
sayismin etkisi % 2.5 ve donati uzunlugunun
etki derecesi ise % 7.6 olarak belirlenmistir.
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SONUCLAR

Donatili kum zemin Uzerine oturan surekli
temellerin  oturma  miktarmi1  etkileyen
faktorlerin  deneysel olarak arastirildig:
caligmada deneyler Taguchi ydntemine gore 5
parametreli, 4 seviyeli standart Lis ortogonal
dizin tablosu segilerek yapilmigtir. Deneysel ve
istatistiksel caligmalarin degerlendirilmesine
ait baslica sonuglar asagida maddeler halinde
verilmisgtir.

e Sinir tasima guciine ulasiimasi icin gerekli
oturma miktar1 Uzerinde en etkili
parametre % 52’'lik oran ile temel
genisligidir. Temel genisgligi arttikca
oturma miktart da dogrusal olarak
artmaktadir.

e Oturma miktart Uzerinde ikinci derecede
etkili parametre %30 luk oran ile temel

A.DEMIROZ, &. TAN

Taguchi Yontemi ile yapilan oturma
tahminleri (beklenen degerler), gercek
degerlere olduk¢a yakindir. Bu durum
Taguchi yonteminin gucli bir
optimizasyon teknigi oldugunu
gostermektedir.

Donatili zemin uygulamalarinda sinir
tastma glctine ulasildigr andaki oturma
miktari, donatisiz zeminlere gore oldukcga
fazladir. Bu durum donatili zeminlerde
tasima guct yenilmelerinin daha biyik
deformasyon degerlerinde gerceklestigini
gostermektedir.

Oturma analizlerinde parametreler arasi i¢
etkilesimin ¢ok dnemli diizeyde olmadigy,
etkilesim sayilarinin genellikle 9%50’den
kicuk oldugu gorulmustir. Farklt zemin
(zemin tard, sikilik, sertlik), temel (kare,
dikdortgen, radye ve daire), donati
(geogrid, geotektil) parametreleri icin daha
kapsamli deneysel calismalar yapilarak
uygulamaya yonelik daha genel sonuclar
elde edilebilir.

derinligidir.
KAYNAKLAR

Adams, M. T., Collin, J. G., (1997), “Large Model Spread Footing Load Tests on Geosynthetic
Reinforced Soil Foundation”, Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering,
Vol: 123 No:1 pp. 66-72.

Alawaji, H., A., (2001), “Settlement and Bearing Capacity of Geogrid-Reinforced Sand Over
Collapsible Soil”, Geotextiles and Geomembranes, Vol: 19 pp. 75-88.

Atalar, C., Das., M. B., Omar, M. T., ve Shin, E,, C., (2002), “Geogrid Takviyeli Zemin Yastik Altinda
Gerilme Dagilim1”, Zemin Mekanigi ve Temel Muhendisligi, Dokuzuncu Ulusal Kongresi,
Anadolu Universitesi, Eskisehir, Cilt 11, s5.509-518.

Das, B. M., Omar, M. T., (1994), “The Effects of Foundation Width on Model Test for The Bearing
Capacity of Sand with Geogrid Reinforcement”, Geotechnical and Geological Engineering,
Vol: 12, No: 2 pp. 133-141.

Dawson, A., Lee. R, (1988), “Full Scale Foundation Trials on Grid Reinforced Clay”, Geosynthetics
for Soil Improvement, Geotechnical Special Publication, No. 18, pp. 127-147.

Dembicki, E., Jermolowicz, P., Niemunis, A., 1986, “Bearing Capacity of Strip Foundation on Soft Soil
Reinforced by Geotextile”, 3@ International Conference on Geotextiles, Vienna, Vol. 1, pp.
205 -209.

Demirdz, A., (2008), “Geogrid Donatili Kum Uzerine Oturan Serit Temellerde Tasima Giiclnu
Etkileyen Tasarim Faktorlerinin Deneysel Olarak Arastirilmasi”, Doktora Tezi, Selcuk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Konya, 247s.

Khing, K. H., Das, B. M., Puri, V. K., Cook, E. E., and Yen, S. C., (1993a), “The bearing Capacity of a
Strip Foundation on Geogrid-Reinforced Sand”, Geotextiles and Geomembranes, Volume 12,
Issue 4, pp. 351-361.



Donatili Zeminler Uzerindeki Stirekli Temellerin Oturmasini Etkileyen Faktérlerin Aragtirilmasi 23

Khing, K. H., Das, B. M., Puri, V. K., Yen, S. C., and Cook, E. E., (1993b), “Ultimate Bearing Capacity
of Eccentrically Loaded Strip Foundation on Geogrid-Reinforced Sand” Transportation
Research Record , Issue 1414, pp. 65-70.

Laman, M., Yildiz, A. A., (2004), “Donatili Kum Zeminler Uzerine Oturan Dairesel Temellerin
Analizi”, Birinci Ulusal Geosentetikler Konferansi, B.U., Istanbul, ss.137-146.

Laman, M., Yildiz, A. A., (2007), “Numerical Studies of Ring Foundations on Geogrid-Reinforced
Sand”, Geosynthetics International, Vol:14, No: 1, pp.1-13.

Mandal, J. N., Sah, H., (1992), “Bearing Capacity Tests on Geogrid-Reinforced Clay”, Geotextiles and
Geomembranes, Vol: 11 No: 3, pp.327-333.

Milovic, D., (1977), “Bearing Capacity Tests on Reinforced Sand”, Proceedings of the International
Conference on Soil Mechanic and Foundation Engineering, Vol: 1, Tokyo, Japan, pp. 651-654.

Moroglu, B., (2002), “Donatili Kuma Oturan Eksantrik YUkl Model Serit Temelinin Tasima Guci”,
Doktora Tezi, KTU, Fen Bilimleri Ens., Trabzon, 84s.

Moroglu, B., Uzuner, B. A., (2002), “Donatili Kuma Oturan Eksantrik Yukli Model Yuzey Serit
Temelinin Davranist”, Zemin Mekanigi ve Temel Muhendisligi 9. Ulusal Kongresi, Anadolu
Universitesi, Eskisehir, Cilt I, ss.277-287.

Moroglu, B., Uzuner, B. A,, Sadoglu, E., (2004a), “Eksantrik Yukli Serit Temel Altindaki Donatisiz ve
Donatili Kumda Kirilma Ytzeyleri”, Zemin Mekanigi ve Temel Muhendisligi Onuncu
Ulusal Kongresi, iTU, istanbul, ss5.587-594.

Moroglu, B., Uzuner, B. A., Sadoglu, E., (2004b), “Donatisiz ve Donatili Kuma Oturan Yizey Serit
Temelinde Yiik-Oturma iliskileri”, Birinci Ulusal Geosentetikler Konferansi, BU, istanbul,
$5.147-153.

Moroglu, B., Sadoglu, E., Uzuner, B. A., (2006), “Bir Model Yizey Serit Temelinin Donatisiz ve
Donatili Kumda Davranislar1”, ikinci Ulusal Geosentetikler Konferansi, BU, Istanbul, ss.39-
46.

URL -1, (2008), http://www.cevreplastik.com.tr.

Patel, M. M., 1982, “Influnce of Shape pf Footings on the Performance of the Reinforced Sand Bed”,
Proceedings of the Confrence on Contruction Practices and Instrumentation in Geotech. Eng.
Vol: 1, pp. 265-269.

Schlosser, F., Long, N. T., 1974, “Recent Results in French Research on Reinforced Earth”, ASCE,
Journal of the Construction Division, No. 100, C03, pp. 223-237.

Taguchi, G., (1987), System of Experimental Design, ASI, Dearborn.

Tan, O., Celik, S., 1999, “Geogrid Donatili Kumlarda Tasima Gucunin Model Deneylerle
Aragtirlmast”, X Muhendislik Sempozyomu, Ins. Muhendisligi 99, Silleyman Demirel
Universitesi, ss: 414-420.

Tan, O., Celik, S., 2004, “Geogrid Donatili Model Serit Temellerde Donati Derinlik Oran1 ve Sinir
Tasima Giicii liskisi”, Birinci Ulusal Geosentetikler Konferansi, BU, istanbul, ss. 155-160.

Yetimoglu, T., 1994, “Geogrid Donatili Kum Zemin Uzerine Oturan Temellerin Tasima Kapasitesi,
Doktora Tezi, ITU, Fen Bilimleri Ens Istanbul, 270s.


http://www.cevreplastik.com.tr.

24

A.DEMIROZ, &. TAN



