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OZET
T KESITLI TEMELLERIN TASIMA GUCUNUN DENEYSEL ANALIZI

Bu calismada T-Kesitli temellerin tagima giicii ve oturma davranisi laboratuvarda
yapilan model deneylerle analiz edilmistir. Model deneylerde serit temellere ilave edilen
dis ve topuk yapilarinin farkli kombinasyonlart arastirilmistir. Deneyler gevsek ve siki
kum durumlarinda ele alinmis ve yiiklemeler merkezi ve eksantrik olarak yapilmistir.
Bu kapsamda 138 adet deney yapilmis ve tagima giicii-oturma egrileri ¢izilerek gogme
yiikleri elde edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda serit temele yapilan bu ilave yapilarin
etkileri irdelenmistir. Deney sonuglar serit temele ilave edilen dis ve topuk yapisinin

oturmalart azalttigini, tagima giiclinii de artirdigini gostermistir.

2017, 100 sayfa

Anahtar Kelimeler: T-Kesitli temel, dis, topuk, eksantrik yiikleme, merkezi
yiikleme



ABSTRACT

EXPERIMENTAL ANALYSES OF T-SHAPED FOOTINGS

In this study, the bearing capacity and settlement behavior of the T-shaped
footings were experimentally investigated. Different combinations of skirt structured
footings were studied with the laboratory model tests. The tests were conducted in loose
and dense sand conditions and loadings were adapted axially and eccentrically. Load
settlement curves were drawn using a total of 138 model tests and then collapse
mechanisms were obtained. The effects of these additional skirt structures on the model
footing have been examined. The experimental results showed that the additional skirted

parts of the footing decrease the footing settlement and increase the bearing capacity.

2017, 100 pages

Key Words: T-shaped footings, skirting, eccentric loading, axial loading.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

A : temel alanm

ADU : veri kaydetme {initesi

B : temel genisligi

BCR : tagima kapasitesi orani

c : kohezyon

Cu : iniformluk katsayis1

D : temel ¢ap1

d : toplam donat1 derinligi

D1g . efektif dane cap1

Dso : graniilometre egrisinde %30’a karsilik gelen dane ¢ap1
Deo : graniilometre egrisinde %60’a karsilik gelen dane ¢ap1
D¢ : temel derinligi

D, . sikilik derecesi

E : elastisite modiilii

EA - eksenel rijitlik

El egilme rijitligi

GS : glivenlik katsayisi

H : dolgu tabakasi kalinlig1

L : temel uzunlugu

LVDT : deplasman Slger

Nc, Ng, N, : tagima giicii katsayilar

q : yiik

Q, Qu : nihai yiik

Jo : referans gogme yiikii

Jemin : emin tagima giicii

S : oturma

sn : saniye

Y : birim hacim agirlig

Ykmax : maksimum kuru birim hacim agirlig
Ykmin > minimum kuru birim hacim agirlig

A : stkisma indeksi

Y% : poisson orant

G : z derinligindeki diisey gerilme
Tz : z derinligindeki kayma gerilmesi
[0 : kayma mukavemeti agis1

®° : egiklik derecesi

K : kabarma indeksi

U : dilatasyon agis1

w : temel sekline bagl katsay1



1. GIRIS

Giliniimiizde diinya niifusu hizla artmakta ve buna bagli barinma ve sehirlesme
ihtiyact da olusmaktadir. Giiniimiizde kimi sehirler niifus yogunlugu nedeniyle birer
gokdelen sehirlerine doniismektedir. Bu durum g6z Oniinde bulunduruldugunda
miithendislik parametreleri ¢ok iyi olan zemin ortamlarina ihtiyag duyuldugu gergegi
ortaya ¢ikmaktadir. Fakat gereksinim duyulan bu 6lgekte uygun zemin sartlarina sahip
alanlar bulmak her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu durum geoteknik agidan
problemli zeminlerle karsi karsiya kalinmasi sonucunu dogurmaktadir. Geoteknik
miithendisligi de bu durumun {stesinden gelebilmek amaciyla yogun caligmalar
yapilmaktadir. Glinlimiizde zemin problemleri genel olarak iki yaklasima goére ¢oziime
kavusturulmaktadir. Bunlar; problemli zeminin uygun bir yontemle gii¢lendirilmesi ve
ist yapmin problemli zemin parametreleri dikkate alinarak tasarlanmasidir. Her iki
yontem de kimi zaman maliyetli ve kimi zaman da oldukga gii¢ olabilmektedir. Her iki
durumda tercih, zeminin jeolojik ve jeofizik parametreleri, bolgenin depremselligi, yapi
toplam yiikii, yapt geometrisi Ve yapmin kullanim amact gibi parametreler dikkate
alinarak yapilmaktadir.

Gilinlimiizde hafif ve orta dereceli yiik agirligina sahip ve ¢ok yiiksek olmayan
yapilarda genellikle yiizeysel temeller kullanilmaktadir. Yiizeysel temeller uygun bir
maliyet, is¢ilik siiresinin kisalig1 ve uygulama tekniginin kolayligi agisindan temel yap1
tasariminda ilk basvurulan tasarim seklidir. Olagan sartlarda ¢ok pratik olan bu temel
yapist, yapt davranisinin karmasiklastigi durumlarda yetersiz kalmaktadir.

Bu tez calismasinda serit temel yapisi disinda T-Kesitli temel yapisi da
kullanilmistir. Eksantrik yiiklemenin tasima giiciindeki olumsuz etkileri azaltmak
amaciyla tasarlanan T-Kesitli temeller yatay dogrultuda uzanan kismina diisey yonde bir
cikma eklenerek olusturulan bir temel yapisidir. Bu calismada derin temel tasarimina
bagvurulmadan oOnce T-Kesitli temellerle ylizeysel temellerin performanslarinin
artirtlmas1 ve temel mihendisligi uygulamalarinda bir alternatif olusturulmasi
amaglanmistir.  Bu amacin  tez calismasimin  0zgiinliigiinii  olusturabilecegi
disiiniilmektedir.

Calismalar kapsaminda Iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga

Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Geoteknik Laboratuvari’nda model



deneyler yapilmistir. ilk olarak model deneylerde kullanilan kum zeminin
parametrelerinin bulunmasina yonelik geleneksel laboratuvar deneyleri yapilmistir.
Daha sonra model deneylerle gesitli ylikleme ve temel kombinasyonlarinda deneyler
gergeklestirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Bu model deneyler grup i¢i ve toplu
degerlendirmelere tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda yiik-oturma bagmtilart
belirlenerek tasima giicii ve oturma analizleri yapilmistir. Sonuglar, literatiirde yer alan
teorik bulgularla da karsilagtirilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen bulgular ve degerlendirmeler, asagidaki
sira ile sunulmustur.

Bolim 1°de serit ve T-Kesitli temeller ve tez kapsaminda yapilan caligmalarin
sunuldugu “Girig” kism1 yer almaktadir.

Boliim 2'de, kum zeminler iizerine oturan yiizeysel temellerin tasima kapasitesi
ve oturma davrams ile ilgili literatiir taramasi yapilmis ve elde edilen bulgular, “Onceki
Calismalar” baglig altinda sunulmustur.

Bolim 3'de, zemin ozelliklerinin belirlenmesine yonelik calismalar, “Zemin
Ozelliklerinin Belirlenmesi” basligi altinda sunulmustur. Zemin parametrelerini
bulmaya yonelik deneyler, Iskenderun Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Geoteknik Laboratuvari'nda
gerceklestirilmistir.

Bolim 4’te laboratuvar calismalart “Model Deneyler” bashgt altinda
sunulmustur. Burada model deneylerin tiim asamalar1 ayrmtili olarak sunulmustur. ilk
olarak serit temel farkli ylikleme durumlarina (merkezi ve eksantrik) tabi tutulmus, daha
sonra ayni yikleme durumlari i¢in serit temele dis ve topuk yapilart eklenerek model
deneyler yapilmistir. Bu yapilarin tasima gilicii ve oturma davranisinda meydana
getirdigi avantajlar belirlenmistir.

Bolim 5S'te ise, tez kapsaminda yapilan c¢alismalardan elde edilen bulgular
degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar, “Sonuclar ve Oneriler” bashg altinda

sunulmustur.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu bdliimde, oncelikle yiizeysel temeller ele alinmistir. Yizeysel temelleri
irdeleme amaciyla yilizeysel temellerde gogme mekanizmalari, gd¢cmeye etki eden
faktorler, tasima giicli ve zemin emniyet gerilmesi kavramlar1 agiklanmistir. Ardindan,
konu ile ilgili ©onceden yapilan c¢alismalar taranmis ve elde edilen bulgular

degerlendirilmistir.
2.1. Yiizeysel Temeller

Temeller; yapidan gelen etkileri kabul edilebilir oturmalar ile zemine emniyetle
aktaran yap1 elemanlaridir (Sekil 2.1.) Temellerin yapidan gelen etkileri aktardigi zemin
ortamina temel zemini denmektedir. Temel zemini ile temel yapisi arasinda etki-tepki
etkilesimi bulunmaktadir. Temel yapisi iist yapidan aldigi etkileri temel zeminine
aktarirken temel zemini de zitt1 yoniinde direng gostermektedir. Temel miihendisliginde
temeller, temel derinliginin temel boyuna orani dikkate alinarak yiizeysel temeller (Ds
/B<1) ve derin temeller (D; /B>1) olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Yiizeysel
temeller, duvar alt1, tekil, serit ve radye temel olmak iizere; derin temeller de kazikli,

ayak ve keson temeller olmak {izere alt gruplara ayrilmaktadir.
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Sekil 2.1. Yap1 temelleri

Yiizeysel temellerde baslica ti¢ farkli gogme mekanizmasi goriilmektedir. Bunlar

sirastyla asagida izah edilmistir.



1) Genel Kayma Gog¢mesi

Bu tir bir gocme tirii genellikle, siki kum veya sert killi zeminlerde
gorilmektedir. Temel zemininde gozlenen go¢cme yiizeyi ile tipik bir yiik-oturma egrisi
Sekil 2.2'de yer almaktadir. Baslangicta, temele uygulanan Q yiikii (q=Q/A) arttik¢a
oturmalar artmakta iken, gogme ylikiine ulasildiginda, yiik sabit kalmakta ve oturmalar
da devam ederek biiyiik degerlere ulasmaktadir. Zemin, kayma ylizeyleri boyunca
kirllarak gé¢gmekte ve zemin yiizeyinde kabarmalar olusmaktadir. Nihai tasima
kapasitesi q, yiikk-oturma egrisinin en st noktasindaki degeri olup, yiik-oturma

egrisinden acikga belirlenebilmektedir. Grafikteki s;, gd¢gme anindaki oturma degeridir
(Yildiz, 2002).

Taban Basinci (q)

Q
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a) Gogme ylizeyi b) Yiik-oturma egrisi

Sekil 2.2 Genel kayma gogmesi

2) Bolgesel Kayma Gogmesi

Bu tiir bir gogme tiirii genellikle, orta siki kum veya orta sertlikteki kil
zeminlerde goriilmektedir. Yiik degeri ilk gogme yiikiine (qy') ulasincaya kadar artan
yiikle birlikte oturmalar da artmaktadir. Bu arada zemin sikismaktadir. Yiik g, degerine
kadar artirildiginda yiik-oturma egrisinde diizensizlik baglamaktadir. Bu esik degerden
sonra ylk-oturma egrisi dogrusal bir yap1 kazanmakta ve gé¢me yiizeyi zemin yiizeyine
ulagmaktadir (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. Bolgesel kayma gdgmesi

3) Zimbalama Kayma Gocmesi

Bu tiir bir go¢gme tiirli genellikle, gevsek kumlarda veya yumusak kil zeminlerde
goriilmektedir. Bu gdo¢cme tipinde kayma yiizeyi zemin ylizeyine ulasamayip kabarmalar
olusturmamaktadir. Yiik artisiyla birlikte oturmalarda da artmaktadir. Fakat yiik-oturma
egrisi tizerinde herhangi bir tepe deger gozlenmemektedir. Bu amagla g, 'nun
belirlenmesi igin iki yontem ileri siiriilmiistiir. Ik yontemde Das ve ark. (1994)
tarafindan, nihai tagima kapasitesi degeri yilik-oturma egrisinde, AS/Aq oraninin en
biiyiik oldugu ve bundan sonra sabit kaldigi nokta olarak tanimlanmistir. Ikinci
yontemde ise, Yetimoglu ve ark. (1994) tarafindan yiik-oturma egrisinin baslangi¢ ve
bitis tegetlerinin kesisim noktas: olarak tanimlanmistir (Y1ldi1z,2002). Zimbalama
kayma go¢mesi durumunda elde edilen gogme yiizeyi ve tipik ylik-oturma egrisi Sekil

2.4’te yer almaktadir.
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Sekil 2.4. Zimbalama kayma gd¢mesi

2.2.Tasima Giicii Kavramm

Tasima giicii belli yiikleme sartlar1 altinda bir temel zeminin kabul edilebilir
oturmalar yaparak ve iist yapida bir tehlike olusturmadan yapabilecegi en biiyiik gerilme
degeri veya en bliylik yiik degeri olarak tanimlanir.

Tasima giicli degerini hesaplamak i¢in bircok yontem gelistirilmistir.
Gilinlimiizde hala aragtirmalar yapilmakta ve bu arastirmalar dogrultusunda tagima giicii
bagintilar1 sunulmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda Onerilen bazi tasima giici

belirleme yontemleri asagida sunulmaktadir.
2.2.1. Laboratuvar Deneylerine Gore Gelistirilen Tasima Giicii Yaklasimlar:
a) Terzaghi Tasima Giicii Yaklasimi

Terzaghi tarafindan yapilan ¢alismalarda tasima giiciinii asagida belirtildigi
tizere tarif edilmektedir (Sekil 2.5.).
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Sekil 2.5. Terzaghi tasima giicii teorisi

Terzaghi yaklagiminda asagidaki kabuller yapilmaistir.
o Temel serit temeldir
e Temel zemini homojen, izotrop ve yar1 sonsuzdur
e ABC iiggen zonu elastiktir
e ACD ve BCF radyal kirilma zonlaridir
e ADE ve BFG rankine pasif zonudur
e Temel eksenel ve diisey yonde yiiklidiir
Terzaghi tarafindan yukaridaki kabuller dogrultusunda tasima giicii teorisini asagidaki
gibi sunmaktadir:
Qu=C'Nc+ y'Di'Ng + 0.5y'B'N, (2.1)
Burada,
Nc Ng Ny, ¢'ye bagli tasima giicti katsayilari,
c: Kohezyon,
y: Zeminin birim hacim agirligi,
B: Temel genisligi ve
Ds: Temel gomiilme derinligidir.
Terzaghi formiiliiniin genel bi¢imi ise agagida verilmektedir:
qu = K1¢'N¢ + y'Ds'Ng + Ko 'pB°N, (2.2)
Kj ve Ky, temel sekil katsayilaridir.



b) Meyerhof Tasima Giicii Yaklasim

Meyerhof (1951, 1963) tarafindan Terzgahi tasima giicli teorisine benzer bir
yaklasimla temellerin sekil ve derinlik faktorlerini de dikkate alan bir tasima giici
formiiliinii 6ne siirmiistiir. Meyerhof diisey yiiklerin yan1 sira yatay yiiklerinde temele
etki ettigi durumlart gz oniinde bulundurmaktadir. Meyerhof tagima giicii formiillerini
asagida gosterildigi gibi sunmaktadir.
gn=c"N¢'Sc'dc+a7"Ng'Sq'dg+0.5 y'B°N, s, d, (2.3)
gn=c'N¢'i¢'dc+a7"Ng'ig-dg+0.5 y'B°N,i,d, (2.4)
dc, dq Ve d,: Derinlik faktorlerini,

Sc, Sq Ve s,: Temel sekil faktorlerini,

Ic, Iq ve i: Yiik egim faktorlerini temsil etmektedir.

¢) Hansen Tasima Giicii Yaklasimi

Hansen (1970), tatarindan Meyerhof un tasima giicli yaklasimina ek olarak, yiik
egim agisi, zemin egim ve temel sapma faktorlerini de dikkate alan bir formiil
gelistirilmistir. Buna gore, Hansen tasima giicii formiilii asagidaki gibi verilmektedir.

On =¢"NgSe'dele ge be+0,° Ny Sq-dy I gq'bq+0.5,'B"N,"S, d, I, g, b, (2.5)
bi: Temel sapma faktorti,
0i: Zemin egim faktorii,

Ii: Yiik egim faktoriinii temsil etmektedir.

2.2.2. Arazi Deneyleri ile Tasima Giicii Yaklasim

a) Meyerhof SPT Deneyi ile Tasima Giicii Yaklagim

Meyerhof (1974) tarafindan temellerde meydana gelebilecek oturmalar 25mm
ile smirli tutularak, emniyetli tasima giici bagmtis1 asagidaki sekilde verilmistir
(Cinicioglu, 2005).

Qe = 12°N-Kqy B<1.22m (2.6)
ge = 8N((B + 0.305)/B)2Kq B>1.22m 2.7)



Keg=1+0.33D/B<1.33 (2.8)
Burada; ge (nihai tagima giictinii), N (SPT darbe sayisini), D (Temel derinligini),
B ( Temel genisligi)’ni sembolize etmektedir.

Meyerhof tarafindan genisligi biiyiik olan radye temeller altinda etkilenen bolge
derinligi ve artan oturma miktarlar1 dikkate alinmis, radye temeller i¢in emniyetli tasima
giicii formiilasyonu asagidaki gibi verilmistir (Bowles, 1996).
ge = 12.5N"Kd (2.9)
Burada; N (SPT darbe sayisini) ve Kd (katsay1)’dir.

b) Bowles SPT Deneyi ile Tasima Giicii Hesabi

Bowles (1996) tarafindan SPT-N degerine baglh olarak gelistirilen tasima giicii

bagintilarinin ¢ok giivenli tarafta kaldig: belirtilerek asagidaki yaklagim sunulmaktadir.

qe = Ng/F; B<F4 (2.10)
de = 5 (22K, B>F, (2.11)
2
Qe = 12.5N"Kyq

Cizelge 2.1. Bowles F1, F2, F3 ve F4 tasima giicii katsayilar1 (Bowles, 1996)

Nss N7o
Fq 0.05 0.04
F, 0.08 0.06
Fs 0.30 0.30
F4 1.20 1.20

Burada bahsi gecen SPT-N degerleri temel derinliginin 0.5B ve 2B arasinda okunan
degerlerin ortalamasi olarak alinmaktadir.
Bowles tarafindan ayrica oturma degerlerinin 25mm’yi gectigi degerlerde asagidaki

formiilii 6nerilmektedir.

,  AH;
de' = Z5o e (2.12)
ge': Nihai tasima giicii

AH;: Gergek oturma degeri

AHgy: 25 mm’ lik oturma degeri



2.2.3. Jeofizik Yontemler ile Tasima Giicii Yaklasimi
a) Imai ve Yoshimura Tasima Giicii Yaklasimi

Imai ve Yoshimura (1976), tarafindan yapilan deneylerle basing dalga hiz1 (V)
ile tasima giicii arasindaki iliski asagidaki gibi sunulmaktadir.
qn = 10Vp3 (2.13)

Burada, dalga hiz1 km/s cinsinden boyutlandirilmaktadir.
b) Kegeli Tasima Giicii Yaklasim

Kegeli (1990), tarafindan yapilan c¢aligmalarda zeminin elastik davranig
gosterdigini kabul edilmis, zemin hakim periyodu ve basing dalga hizi ile tagima giicii

arasindaki iliski asagidaki gibi sunulmaktadir.

T'Vp:
n = —o" (2.14)

T: Zemin hakim titresim periyodu (0.4sn)
V): Basing dalga hiz1
v: Zemin birim hacim agirhigi

Burada temelin zemin yiizeyinden D kadar derinde olmasi durumunda, bu
etkinin siirsarj etkisi olarak formiile eklenmesi Onerilmektedir. Ayrica, yeraltt su
seviyesi temel tabanindan yukarida oldugunda, nihai tagima giicii %50 oraninda
azaltilmaktadir. Ancak, emniyetli tagima giicli hesabinda kullanilan giivenlik faktori, P-
dalgasinin S-dalgasina oranmi olarak kullanilmasi durumunda herhangi bir azaltma

yapmaya gerek kalmamaktadir (Kegeli, 1990).
¢) Tiirker Tasima Giicii Yaklagim

Tiirker (2004), eski formiiliinii revize ederek S dalga hizina bagh tasima giicii
bagintisin1 asagidaki gibi sunmaktadir.
qu= ((v.Vs.T)/40)+ (D,) T=0.33sn (2.15)
D: Temel derinligi (m),
B: Temel genisligi (m),
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y: Birim hacim agirligi (kN/m®) olmaktadir.

2.3. Eksantrik Yiiklii Temeller

Eksantrik yiikleme bileske yiikiin uygulama noktasinin geometrik merkezden
sapmasi seklinde tanimlanmaktadir. Bu sartlar altinda bulunan temeller ise eksantrik
yiiklii temeller olarak tanimlanir. Eksantrisite temellerin tasima kapasitesi ve oturmalar
tizerinde olumsuzluklar meydana getirmektedir.

Eksantrik yilikleme durumu deprem, riizgar, yanal toprak basinci, yapi toplam
yiikiiniin bileskesi gibi nedenlerle ¢ogu kez kacinilmaz olmaktadir. Bu durum temel
yapisinda moment etkisi meydana getirmektedir. Bir serit temel igin enine eksantrisite,

momentin diisey ylike oran1 olarak tanimlanir.

_ 4AMo
- 2No

(2.16)

ZN,: Serit temelin birim uzunlugu i¢in toplam diisey yiik,

AMy: Serit temelin ortasina gore birim uzunluk i¢cin momentlerin cebirsel toplamidir.
Eksantrisite artikga tasima giicii azalmaktadir. Dolayisiyla:

Qe<Qm (2.17)
bagintisi ileri siiriilmektedir.

Qe: Eksantrik yiiklii temelin nihai tasima giicii

Qm: Merkezi yiiklii temelin nihai tagima giicli

Eksantrik yiikli temellerin tagima giiclinii hesaplamak i¢in bir¢ok yontem ileri
stirilmiistiir. Bunlar Meyerhof’un Azaltilmis (veya yararli) Genislik Yontemi (1953),
Geleneksel Yontem, Prakash ve Saran (1971) Teorisi, Azaltma Katsayilar1 Yontemi vb.

olarak siralanabilmektedir.

a) Geleneksel Yontem

Geleneksel yontemde eksantrik yiikli serit temelin olusturduklart gerilme
dagilimi1 asagidaki kabuller yapilarak agiklanmaktadir.
e Basing dagilist lineerdir.
e Diisey yiikler i¢in denge vardir (£V=0).
e Momentler i¢in denge vardir (XM=0).
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e Temel ile zemin arasinda ¢ekme gerilmesi olusmaz.
e (Cekme gerilmesi olusan alanda temelin zemin ile temas1 kesilmistir.
e Geleneksel yontemde asagida gosterildigi lizere taban basincinin en biiyiik

degeri, zemin emin tasima giiciinii gegmemelidir.

O max< Jemin

b) Azaltilmis Genislik Yontemi

Meyerhof (1953) Azaltilmis Genislik Yonteminde B genisligindeki eksantrik
yiikli bir gerit temelin toplam tagima giicliniin, B’den 2e ¢ikarilmasiyla elde edilen B’
azaltilmis genislikli serit temelin toplam tasima giicline esit oldugu ifade edilmektedir

(Sekil 2.6.).

Ne

Sekil 2.6. Azaltilmis genislik yontemi
Ne=Nm (2.18)

C) Azaltma Katsayilar1 Yontemi

Eksantrik yiikli bir temelin nihai tagima giiciinii (N) belirlemek i¢in, ayni
temelin merkezi yiikleme durumu igin elde edilen nihai tagima giici (Nm) belli bir
katsayiyla (o) carparak elde edilmektedir. Bu katsay1r zemin cinsi ve zemin durumu,
eksantrisite oran1 (e/B) ve temel derinliginin temel genisligine orani1 (D¢/B) dikkate

alinarak deneysel olarak tespit edilmektedir.
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Ne=0'Nm (2.19)
d) Prakash ve Saran Yontemi

Prakash ve Saran (1971) tarafindan eksantrik ve merkezi yiikli temellerin tasima
gliclinii veren bagintidaki katsayilari igsel siirtlinme agisinin (¢) ve eksantrisite/genislik

oraninin (e/B) fonksiyonu olarak verilmektedir.
QSlmr:%y'B'Ny + ny 'Nq + C'Nc (220)

Ny, Ng, N : Tasima giicii katsayilar
e) Uzuner Yontemi

Uzuner (1975) tarafindan geleneksel yontemin gecerliligi yaptigi deneylerle ile
desteklenmektedir. Deneyler sonucunda elde edilen gerilme dagilimi ve bagntilar
asagida sunulmaktadir. Sekilde tarali alan kadar, eksantrik yiiklii temel ayni1 temelin

merkezi yiikleme haline gore daha az yiik tasimaktadir (Sekil 2.7.).

G max

e<B/6 e=B/6
a) Cekirdek iginde b) Cekirdek tizerinde
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Glll ax

e>B/6
¢) Cekirdek disinda

Sekil 2.7. Eksantrik yiiklii serit temel altindaki basing dagilisi

Omax = (1+5) e < 2 (Gekirdek iginde) (2.21)
Omax e = = (Gekirdek iizerinde) (2.22)

2Ne B .
Tmax 35 2-) e>-— (Cekirdek disinda) (2.23)
Bu arastiricilarin ortak bulgular1 eksantrisite oranmin artisinin tagima giiciinii azalttigi
yoniindedir. Bu calismada tasima giiciindeki bu azalisi geri kazanmak igin T-Kesitli

temel yapis1 onerilmektedir.
2.4. T-Kesitli Temeller

T-Kesitli temel, yatay yonde uzanan kisminin yani sira diisey yonde konsol
c¢ikma olan bir temel tiiriidiir. Diisey yonde uzanan bu kisim, eksantrisite etkisini
karsilamak i¢in tasarlanmistir. Bu ilave tasarim, zeminin yanal deplasmanini
kisitlamakta ve tasima kapasitesini artirmaktadir. Diisey konsol ¢ikmanin uzunlugu,
tasima giliciine dogrudan etki etmektedir. Uzunlugunun artirilmasi tasima giiclinii de
artirmaktadir (Kaya ve Ornek, 2013).

Kaya ve Ornek (2013) tarafindan yapilan ¢aligmalarda farkli geometrilere sahip
T-Kesitli temellerin tasima giicli davranist model deneyler yapilarak arastirilmistir. Bu
calismalarda T-Kesitli temellerin gogme mekanizmalar: iizerinde belirgin rol oynadig:
tespit edilmistir. Buna gore:

Sekil 2.8.’de eksantrik yiikleme ve T-Kesit yiikleme durumlarinda elde edilen

oturma degisimleri ve go¢me mekanizmalar1 yer almaktadir. Sekillerden goriilecegi
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gibi, yikiin uygulandig1 tarafa dogru temel egilmekte ve zeminde gocme, yiikiin
uygulandig: tarafta olmaktadir. T-Kesit ilavesiyle yiikiin uygulandig: taraftaki go¢me
yiizeyi derinligi azalmakta, T-Kesitin arka tarafinda ilave pasif bolgeleri olusmaktadir.
Bu ilave pasif basing artis1 tasima giiciiniin de artmasma neden olmaktadir. Ayni
zamanda ilave edilen T-Kesitin uzantisi arttik¢a tasima giiclide o nispette artmakta, kesit

arkasinda olusan pasif bolge de genislemektedir (Kaya ve Ornek, 2013).

L L
Q
e e
I 7
\ / e
\ /
S J L 7
- *_ - N d - . ’,
a) Eksantrik yiikleme altinda b) Eksantrik yiikleme altinda
gdecme mekanizmast gbeme mekanizmast

c) T-Kesitli temelde eksantrik yiikleme altinda gdgme mekanizmasi

Sekil 2.8. Gogme mekanizmalari
Kaya ve Ornek (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda T-Kesitli temel yapisinin nihai
tasima giliclinii artirdigini ve zeminde olusan gerilme dagiliminda iyilesmeler oldugu

belirlenmistir.
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3. ZEMIN OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Zemin Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik deneysel calismalar Iskenderun
Teknik Universitesi, Miithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi
Boliimii, Geoteknik Laboratuvari’nda yapilmistir. Calismalarda, Ceyhan nehir
yatagindan ¢ikarilan kum kullanilmistir. Kum numune, ASTM standartlarina gére No
200 (0.075 mm c¢apli) eleginden yikanarak elenmis ve yabanct maddelerden
arindirilmistir. Yikanma islemi 6nce bir kovaya, yartya kadar doldurulan kumun {izerine
basingli su tutularak toz ve ¢ok hafif malzemelerden temizlenmistir. Daha sonra kovada
kalan kum elek iizerine su tutulup azar azar elenmistir. Elenip yikanan kum daha sonra
ince bir tabaka halinde temiz bir branda lizerine serilerek kurutulmaya birakilmistir.
Kum belli araliklarla karistirilarak kurumanin tiim kiitle boyunca olusmasina 6zen
gosterilmistir. Kum tabakasinin toz ve nem ile temasi onlenmistir. Kumun tamamen
kurudugundan emin olunduktan sonra biiyiik bir fi¢iya doldurularak ¢evre sartlarindan
muhafaza edilmistir. Daha sonra gerektigi kadar deney kasasina bosaltilmig, artan kum
ise tekrar figiya doldurulmustur. Bu siirece ait goriintiiler Sekil 3.1. ve Sekil 3.2°de yer

almaktadir.

Sekil 3.1. Kumun basingli suya tutulmasi ve elekten elenmesi
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Sekil 3.2. Kumun kurumaya birakilmasi, deney kasasina doldurulmasi

Deney kumunun elenmesinin ardindan endeks ve kayma mukavemeti
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla; elek analizi, piknometre, sikilik ve kesme kutusu

deneyleri yapilmustir.

3.1. Elek analizi

Deney kumunun zemin sinifini belirlemek amaciyla yapilan elek analizi
deneyinde, deney kumu Tiirk standartlarina (TS 1900) gore kabul goren bir seri elekten
elenerek dane ¢ap1 dagilimi belirlenmistir (Sekil 3.3.). Dane cap1 dagilimi, elekten
gecen yiizde ve dane cap1 baska bir deyisle elek capini eksen kabul eden egri olarak
tanimlanmaktadir. Bu egriden deney kumunun Birlestirilmis Zemin Simiflandirma
Sistemi’ne (USCS) goére kotii derecelenmis ince ve temiz kum (SP) olarak
belirlenmistir. Elek analizine ait goriintiiler Sekil 3.4’te, elek analizi sonucu elde edilen

sonugclar ise Cizelge 3.1°de sunulmaktadir.

17



Gegen %

001 01 1 10 100
Dane Boywtu (mm}

Sekil 3.3. Deney kumunun dane ¢ap1 dagilim egrisi

Sekil 3.4. Elek analizi deneyi

Cizelge 3.1. Elek analizi sonuglari

Nitelik Deger
fri kum yiizdesi (%) 0.00
Orta kum yiizdesi (%) 65.00
Ince kum yiizdesi (%) 35.00
Do (mm) 0.13
D3 (mm) 0.28
Deo (mm) 0.58
Uniformluk katsayisi, C, 4.46
Derecelenme katsayisi, C¢ 1.04
Zemin siifi (USCS) SP
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3.2. Piknometre deneyi

Kumun dane birim hacim agirliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bu deneyde
¥s=32.55kN/m? olarak bulunmustur. Bu deger, yapilan 5 deney sonucunun ortalamasi

olarak alinmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Piknometre deneyi

3.3. Sikilik deneyi

Deneyler kumun gevsek ve siki durumlari igin gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
500mmx500mm en ve boyunda, 60mm yiiksekligindeki kap kullanilmistir. Gevsek
halde birim hacim agirliginin belirlenmesi i¢in kap tstiine gezdirilmek sartiyla 20-30cm
yiiksekliginde kum kap igerisine serbest diisiise birakilmistir. Kap tamamen
doldurulduktan sonra yiizeyi cetvel ile diizlenmis ve bu durumdaki net agirligin kap
hacmine boliinmesi ile elde edilen deger gevsek haldeki birim hacim agirligi olarak
kabul edilmistir.

Sik1 haldeki birim hacim agirligiin belirlenmesi i¢in kap yiiksekligi 3 esit parga
halinde dokiilmiis ve her tabakada diisey basincin yani sira titresim veren bir aletle
sikistirilmistir. Son tabaka kap hizasinda diizlenip agirligi alinmaktadir. Bu agirligin kap

hacmine boliimii ise siki haldeki birim hacim agirligr olarak kabul edilmistir.
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Bu deney grubunda da kumun her iki durumu igin beser deney yapilmis
sonuglarin ortalamasi alinmigtir. Maksimum ve minimum kuru birim hacim degerleri

Cizelge 3.2°de yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Sikilik deneyi sonuglari

Parametre Deger
Maksimum kuru birim hacim agirlik (kN/m°®) 17.11
Minimum kuru birim hacim agirlik (kN/m®) 15.44

Sekil 3.6. ve Sekil 3.7°de gevsek ve siki hal i¢in deney goriintiileri verilmistir.

Sekil 3.7. Siki hal i¢in sikilik deneyi
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3.1.4 Kesme Kutusu Deneyi

Bu deney grubu kumun gevsek ve siki haldeki kayma mukavemetini belirlemeye
yonelik yapilmistir. Bu kapsamda 60mmx60mm boyutlarinda ve 38mm yiiksekligindeki
numuneler, 6;=28kPa, 6,=56kPa ve o3=112kPa degerindeki normal gerilmeler altinda
yatay yonde kesmeye tabi tutulmuslardir. Bu sartlar altinda gevsek haldeki kayma
mukavemet agis1 $=36.27° olarak, siki haldeki kum zemin i¢in kayma mukavemet agisi
ise ¢=42.67° olarak belirlenmistir. Kullanilan deney diizenegi Sekil 3.8’de

sunulmaktadir.

Sekil 3.8. Kesme kutusu deney aleti
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4. MODEL DENEYLER

4.1. Deney Kasasi

Model deneylerin yapildigi kasa 70cmx50cmx50cm (uzunluk, genislik, derinlik)
ebatlarinda olup 6n ve arka kismi S5cm kalinliginda camdan, iist yiizey acik, diger
yiizeyler ise 20mm kalinliginda metal sac ile kaplidir. Cam ylizeyler Scm’lik araliklarla

diiz ¢izgi ¢izilmis bdylelikle zemin tabakalarmin daha iyi gozlenmesi saglanmistir
(Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Deney kasas1

4.2. Model Temel

Model temeller, 30cmx6cm ebatlarinda serit bir model temele derinligi Scm,
10cm ve 15cm olan diisey parga ve bu diisey pargalara yatay yonde eklenen ikinci bir
ekten olusan kombinasyonlardan olugsmaktadir. Deneylerde kullanilan model temellere

ait gortintiiler Sekil 4.2°de yer almaktadir.
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e H=5cm
I ®-0--06-0-@ | L=6cm H=10cm

i H=15cm

B=30cm

Sekil 4.2. Deneylerde kullanilan T-Kesitli temel sekilleri

4.3. Yiikleme Sistemi, Yiik Hiicresi ve Deplasman Ol¢er (LVDT)

Deneyler farkli diisey agilarla yiikleme imkani saglayan konsol bir ¢ikmaya
bagl bir kol ile gergeklestirilmistir. Deneylerde model temele aktarilan yiikii belirlemek
icin H3-C3-2.0t6B, Class C-3 model ZEMIC firmasi tarafindan {iretilen 600kg ve
2000kg kapasiteli elektronik yiik hiicresi kullanilmistir.

Model temele aktarilan yiiklerden olusan oturmalari belirlemek igin
Novotechnik firmasi tarafindan iiretilen ve 0.0-9.9999mm arasinda deplasman degerleri
Olgebilen ART. NR.023262 seri numarali diisey deplasman olgerler (LVDT)
kullanilmistir (Sekil 4.3). Bu deplasman 6lgerlerden iki tane merkezden esit uzakta serit
temelin sag ve sol uca sabitlenerek her iki durum i¢in de ayr1 okumalar kaydedilmistir.
Deney oOncesi deplasman ve yiik dlgerler i¢in gerekli kalibrasyonlar yapilmis ve hatali

okuma olasilig1 degerlendirilmistir.
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Sekil 4.3. Deplasman Slger

1 nolu deplasman olger, 2 nolu deplasman Olger ve yiik hiicrelerine ait kalibrasyon

Olctimleri sirasiyla Sekil 4.4, Sekil 5.5. ve Sekil 5.6’da sunulmustur.

&0
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Sekil 4.4. LVDT 1 kalibrasyon okumalar1
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Sekil 4.5. LVDT 2 kalibrasyon okumalari
250
200 T=0,99130-1,6203 .
— RY = 0,9998 ., &
= o
= s
X 150 | o
< Vol
& 100 - d
s Vo
] s
L A
50 - L
[«] T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Okunan Agirlik O[N)

Sekil 4.6. Yiik hiicresi kalibrasyon okumalari

4.4. Veri Isleme Unitesi (ADU)

Deneyler sirasinda elde edilen oturma ve yiikleri isleyip sayisal verilere
doniistiiren 16 kanal girisli ADU (Autonomous Data Unit) veri isleme iinitesi sayisal
datalar1 bilgisayar ortamina aktarmaktadir (Sekil 4.7). Bilgisayar ortamina aktarilan

sayisal degerler paket programlar kullanilarak yiik-oturma egrileri elde edilmektedir.
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Sekil 4.7. Veri isleme tinitesi

4.5. Deney Yontemi

Deneyler 6 ana seri halinde diizenlemis olup, seriler gevsek ve siki kum

ortamlar1 olmak tizere iki alt gruba ayrilmistir.
e Seri I: Eksantrik yiikleme, dissiz, topuksuz durum; eksantrisite (e/B) etkisi
e Seri II: Eksantrik yiikleme, diiz disli, topuksuz durum; dis (H) etkisi
e Seri III: Eksantrik yiikleme, diiz disli, topuklu durum; dis (H) ve topuk (D) etkisi
e Seri IV: Eksantrik yiikleme, egik disli, topuksuz durum; egik dis etkisi
e Seri V: Eksantrik yiikleme, egik disli, topuklu durum; egik dis ve topuk etkisi
e Seri VI: Egik yiikleme durumlari; eksantrisite (e/B), dis (H), topuk (D) ve egik
yiikleme etkisi

Yukarida belirtildigi tizere deneyler gevsek ve siki halde kum zemin durumlari
icin yapilmigtir. Gevsek kum diizenegi hazirlanirken cam yiizey lizerine isaretli olan
Scm’lik tabakalar takip edilmistir. Kum 20-30cm yiikseklikte ve gezdirilerek tabakalar
halinde serilmistir. Sik1 kum diizenegi ise Scm’lik tabakalarin iyice sikigtirilmasi ve en

son model temel yerlestirilirken iist yiizeyin bir daha sikistirilmasi ile elde edilmektedir.

Temel yerlestirilirken temelin dengede olmasina 6zen gosterilmis ayni sekilde
deplasman Olgerlerde hassasiyetle temele sabitlenerek yiikleme baslatilmistir.

Yiiklemeyle birlikte es zamanli olarak yiik-oturma egrisi ekranda takip edilmis ve olasi
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bir olumsuzlukta deney durdurulup tekrarlanmistir. Deney diizenegi asagida gosterildigi
gibidir (Sekil 4.8.).

Yukleme Kirigi
. A

( (
Errar] «—— Yiikleme bashgn Celik Ievﬁt viizev

7
Model temel
S
3 (AU S :

I -J|Cam ylizey
£ v - <
0 e Deney kasasi
o
u

elik profil
W=0.5m
(b)

(@)

Sekil 4.8. Deney diizenegi
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Cizelge 4.1. Deney Planmi

. Sabit Degisken
Seri No| Model Temel Amag Parametreler | Parametreler Deney Sayisi
. I Gevsek 6
1 Eksantrl_srte etkisini B=30cm o/B Zemin
_LR belirleme Sik1 6
Zemin
) | D ks Gevsek |19
i etkisini Zemin
2 * belirleme B=30cm e/B, H/B Skt 5
B Zemin
| & o Gevsek 12
3 _rL Topuk etkisini H/B=0.33, o/B Zemin
e belirleme D=10cm Siki 12
' s Zemin
|| Egik dis etkisin o | 12
4 ﬂ—h| belirerme H/B=0.33 e/B Skt o
! Zemin
e y Gevsek 12
: T|_ Bk diiopuk | HB=033, | |zemin
= etkisini belirleme D=10cm Sik1 6
' 2 Zemin
Gevsek 3
61 wh Egiklik etkisini B=30cm, @ Zemin
mmle | belirleme e/B=0.3 Siki .
Zemin
; _ Gevsek
2B Egiklik etkisini B=30cm, o Zoms 3
6-2 |memm—p—— T leme e/B=0.3, * sk
. H/B=0.33, . -
Zemin
é wili |'." B=30cm, Gevsek 3
6-3 —:r Egiklik etkisini e/B=0.3, @ Zemin
e belirleme H/B=0.33, Sik1 _
- D=10cm Zemin
- -.'x"_,- B=30cm, Gevsek 3
6.4 T Egiklik etkisini e/B=0.3, @ Zemin
: belirleme H/B=0.33, Sik1 _
) ' D=10cm Zemin
b ) | B=30em, Gevsek | 4
6-5 _Vh Egg‘;’lkirlzg‘f““ e/B=0.3, @ éﬁg“”
N S H/B=0.33, . -
Zemin
LY _ Gevsek
6.6 ﬁ—h Egikik etkisini E/‘Bioc;:_ r; o |Zemin 3
ST AR belirleme H/B=0.33, Slkl. _
Zemin
vk B=30cm, Gevsek 3
6-7 * Egiklik etkisini e/B=0.3, @ Zemin
- belirleme H/B=0.33, Sik1 _
v D=10cm Zemin
by B=30cm, Gevsek 3
Egiklik etkisini e/B=0.3, . Zemin
68 |= =2 belreme | H/B=033,| O [Sik ~
" D=10cm Zemin
Toplam Deney Sayisi]| 138
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5. DENEY BULGULARI

5.1. Seri 1: Eksantrik Yiikleme, Dissiz Topuksuz Durum, Eksantrisite (e/B) Etkisi

Bu seri deneylerde gevsek ve siki kum zemine oturan serit temellerin merkezi ve
eksantrik yiikleme durumlari ele alinmistir. Toplam 12 adet deneyin yapildig1 bu seride
yiik oturma egrileri ¢izilmis olup, yatay eksen uygulanan yiik miktarin1 diisey eksen ise
uygulanan yiike karsilik gelen oturma degerlerini géstermektedir (Sekil 5.1.). Grafikten
okunan en biiyiik yiik degeri (géo¢me yiikii) nihai tasima giicii (Q,), bu yiike karsilik
gelen oturma degeri de gogme anindaki oturma degeri olarak kabul edilmistir. Diger bir
yaklasgim ise 4mm oturma yaptiran yiikk degeri nihai tasima giicii olarak kabul
edilmesidir (Sekil 5.2). Bu her iki yaklasim ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup grafiklere
yansitilmaistir.

Temel boyutlari kisa kenar ve uzun kenar igin sirasiyla L=6¢cm, B=30cm olarak
secilmistir. Eksantrisite oran1 ylik uygulama noktasinin temel merkezine olan uzakligin
(e), temel uzun kenarina (B) orani (e/B) olarak ifade edilmektedir. /B oraninin 0, 0.1,
0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 oldugu yiikleme durumlar1 incelenmistir.

Bu deney serisinde yiikleme, temel ebatlar1 gibi tiim degiskenler sabit tutularak
yalniz deney kumu sikilik orani1 degistirilip gevsek ve siki kum ortamlarinda deneyler
yapilmis olup sikilik etkisi aragtirilmistir. Elde edilen sonuglar grafiklerle belirtilerek
aradaki farkliliklar irdelenmeye ¢alisilmistir.

Sekil 5.1°den, en biiyiik tasima giicii degeri Q=0.788kN olarak elde edilmis ve
bu yiik miktarina karsilik gelen ortalama deplasman degeri 4.968mm, gé¢me anindaki

oturma degeri olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.1. Gogme ylikiiniin bulunmasi
4mm oturma yaptiran yiikk miktarinin belirlenmesi ise; 4mm’ye en yakin bir alt

ve bir iist degerin iterasyonuyla yapilmis ve Sekil 5.2°de gdsterilmistir.

Q (kM)
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0 ol gm: . L i I
= _-':_'r._'-,.._
Rz,
. it
2 &';b
_ 2
E
5 4
[ ]
[ E
a/B=0.0 i
8

Sekil 5.2. 4mm oturma yaptiran yiik bulunmasi

Seri 1'de elde edilen grafikler asagida sunulmustur. Burada eksantrisitenin
degisimini gdstermek amaciyla bir azalma faktorii (RF-Reduction Factor)
tanimlanmistir. Bu faktér merkezi ve eksantrik yilikleme kosullarindaki gdg¢me

yiiklerinin birbirine orani olarak tarif edilmektedir.

RF = Qu(eksantrik yiikleme) (51)

Qu(merkezi ylikleme)

Gevsek zemin durumu i¢in elde edilen deney sonuglari asagida yer almaktadir

(Sekil 5.3. ve Sekil 5.4.).
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5.1.1. Seri 1 gevsek zemin

Bu deney grubu 6 adet deneyden olusmaktadir. Deneyler serit temel modeliyle
gevsek zemin ortaminda yapilmistir. Serit temelde temel uzunlugu (B) 30cm, temel
genisligi (L) 6cm olarak sabit tutulmustur. Yiiklemeler eksantrisite oraninin 0.0, 0.1,
0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 olma durumlar i¢in yapilmistir. Deney sonuglart dogrultusunda yiik-
oturma egrileri ve azalma faktorleri belirlenmis ve Sekil 5.3. ve Sekil 5.4. olarak

sunulmustur.
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Sekil 5.3. Gevsek zemin-H/B=0.00 i¢in ylik-oturma egrileri
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Sekil 5.4. Gevsek zemin-H/B=0.00 i¢in azalma faktorleri

Deney sonuglarindan anlasildigi tizere diiz serit temelde artan eksantrisite
oranina bagli olarak tasima kapasitesinin azalttigi goriilmektedir. Tasima kapasitesi en
biiyiikk degerine merkezi yiikleme durumunda ulagsmaktadir. Eksantrisite orani artik¢a
ayni yiikleme kosullarinda oturma miktarlarinin artigr goriilmektedir. 4mm oturmay1
yaptiran yiik miktarinin, eksantrisite orani arttikga azaldigi goriilmektedir. Eksantrisite
oranina bagli olarak okunan go¢me yiiklerinin, merkezi ylikleme sartlarinda belirlenen
goegme yiikline oran1 olan azalma faktorii (RF) Sekil 5.4’te sunulmaktadir. Sekil 5.4’te
gocme yiiklerine ve 4mm oturma yaptiran yiike bagl olarak belirlenen azalma faktorleri
verilmistir. Her iki durumda da artan eksantrisite oranina bagl olarak azalma faktoriin
azaldig1 gorilmektedir. Ayrica gogme yiikleri ve 4mm oturma yaptiran yiik miktarlar
icin belirlenen azalma faktorleri (RF) egrilerinin aym davranisi sergiledikleri

goriilmektedir.
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5.1.2 Seri 1 siki zemin

Serit temel modeliyle farkli e/B oranlarinda siki zemin ortaminda deneyler
yapilmis, deney sonuclari dogrultusunda elde edilen yiik-oturma ve azalma faktorleri

grafikleri Sekil 5.5. ve Sekil 5.6°da yer almaktadir.

0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0

T Cle/B=0.5
& Ae/B=0.4
3 < e/B=0.3
B ¥e/B=0.2
_ [ Ce/B=0.1
E i < efB=0.0
~ ,
gs

Sekil 5.5. Siki zemin-H/B=0.00 i¢in yiik-oturma egrileri

12 12

0.9 1 \ 0.9 —\
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HH."'H-\._\_ HH."'H-\._\_
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(a) Gogme yiikleri igin RF (b) 4mm yiike karsilik RF



1.2
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0.3
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0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
e/B
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Sekil 5.6. Sik1 zemin-H/B=0.00 i¢in azalma faktorleri

Siki zeminde yapilan bu deney grubunda go¢me yiiklerinin daha ytiksek ¢iktigt
gbzlenmistir. Ayni yiik miktar1 dikkate alindiginda gevsek zemine gore daha az oturma
miktarlart belirlenmistir. En biiyiik gogme yiikii merkezi yiikleme durumunda tespit
edilmistir.

Eksantrisiteye bagl yiik-oturma egrisi ele alindiginda gevsek zeminde oldugu
gibi eksantrisite miktar1 arttikca gégme yiikiiniin azaldigi ve ayni yiikleme sartlarinda
oturma miktarinin ise artig1 gézlenmistir.

Azalma faktorii davranisinin ise Sekil 5.6’da goriildiigl tizere hem go¢me yiikii
durumu hem de 4mm oturma miktar1 yaptiran yiik igin, gevsek zeminde elde edilen
grafiklerle davranig benzerligi tasidig tespit edilmistir.

Sikilik etkisini belirlemek amaciyla, ylikleme sartlar1 sabit tutularak ayni model
temelle gevsek ve siki zeminde eksantrik yiikleme yapilmis elde edilen sonuglar Sekil

5.7. ve Sekil 5.8’de sunulmustur.
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Sekil 5.7. Tasima giiciine sikilik etkisi

Sekil 5.7°de goriildigl lizere ayni eksantrik etki altinda siki zemin ortaminda

daha biiyiik tasima giicti degerleri elde edilmektedir.

0.8 1.2 1.6 2.0

< efB=0.2 Gevsek Zemin
Le/B=0.2 Siki Zemin

Sekil 5.8. e/B=0.2 tasima giiciine sikilik etkisi

Sekil 5.8’de e/B=0.2 eksantrik etki altinda gevsek ve zemin ortaminda elde

edilen gdo¢cme yiikii-oturma egrisi yer almaktadir.
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5.2. Seri 2: Eksantrik Yiikleme, Diiz Disli Topuksuz Durum, Eksantrisite (e/B) ve
(H/B) EtkKisi

36 adet deneyin 6 grup halinde yapildig1 bu seride eksantrisite (¢/B) ve dis
uzunlugunun (H) serit temel uzunluguna orani olan (H/B) etkisi arastirilmigtir. B=30 cm
sabit kalmak sartiyla H=5cm; H=10cm; H=15cm Kesitlerle model temeller
olusturulmustur. Her bir grup deneyde ¢/B oraninin 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 oldugu
durumlarda yiikleme deneyleri yapilmistir. Degisen temel modeli igin hem gevsek, hem
de siki zemin durumlarinda deneyler yapilmis ve farkli zemin sartlarinda ayni temel
modelin davranigi incelenmistir. Seri 1’dekine benzer sekilde iki farkli gogme yiikii

yaklagimina gore yiik-oturma egrileri belirlenmistir.

5.2.1. Seri 2 gevsek zemin, H/B=0.17

Gevsek zemin ortaminda yapilan bu deney grubunda; dis uzunlugu (H) Scm,
temel uzunlugu (B) 30cm olup H/B=0.17 olma durumunda, ¢/B’nin 0.0, 0.1, 0.2, 0.3,
0.4 ve 0.5 eksantrisite oranlari i¢in yiikleme deneyleri yapilmistir. Bu deney grubunda

elde edilen sonuglar asagida sunulmustur (Sekil 5.9. ve Sekil 5.10.).

$
& £

S (mm)

%_ Oe/B=0.5
h

AefB=0.4
< efB=0.3
¥ efB=0.2
o efB=0.1
< efB=0.0

[T

10

Sekil 5.9. Gevsek zemin-H/B=0.17 i¢in yiik-oturma egrileri
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Sekil 5.10. Gevsek zemin-H/B=0.17 i¢in azalma faktorleri

Sekil 5.9’da goriildiigli iizere genel davranis, artan eksantrisite oranina bagl

olarak tasima Kkapasitesinin diistiigii yoniindedir. ¢/B=0.1 yiikleme durumunda
kaydedilen tasima giici, merkezi yiikleme durumundan (e/B=0.0) daha biiyiik
¢ikmaktadir. Bu beklenmeyen durum; merkezi yiikklemede dis (H) eksinin ortaya
ctkmadigi varsayimin1 dogurmaktadir. Cizelge 5.1°de goriildiigi iizere e/B=0.0 yiikleme

durumunda okunan tasima giicii degeri 1.00kN iken, ¢/B=0.1’de 1.222kN olmaktadir.
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Cizelge 5.1. Gevsek zemin-H/B=0.17 i¢in deney sonuglari

4mm 4 mm

o/B Gocme  Gogme Yiikiine  Deplasman Deplasman

Yiikii (kN) Gore RF Yaptiran Yilk Yaptiran Yiike

(kN) Gore RF

0.0 0.926 1.000 0.826 1.000

0.1 1.132 1.222 1.074 1.300

0.2 0.775 0.837 0.638 0.772

0.3 0.505 0.545 0.318 0.385

0.4 0.252 0.272 0.230 0.278

0.5 0.171 0.185 0.140 0.169

5.2.2. Seri 2 siki1 zemin, H/B=0.17

6 adet deneyin yapildigi bu grupta dis (H) yapisiin yani sira sikilik etkisi de

arastirilmistir (Sekil 5.11). Sekilde yiik-oturma egrileri farkli eksantrisite oranlari igin

verilmistir.
Q (kN)
0.0 2.0 40 6.0 a0
.D ¥ g . Lt ey o 1
2 1 & i " " .
T o6 .
E 6 3 —e4B O e/B=0.5
a g & efB=0.4
= < efB=0.3
B ¥ efB=0.2
10 1 0 e/B=0.1
12 o efB=0.0
14

Sekil 5.11. Siki zemin-H/B=0.17 i¢in yiik-oturma egrileri

Sekil 5.12°de farkli e/B oranlari i¢in farkli durumlarda elde edilen gogme yiikleri

kiyaslanmis ve bu iliskiler ylik azalma faktorii ile ifade edilmistir.
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Sekil 5.12. Siki1 zemin-H/B=0.17 i¢in azalma faktorleri

Sekil 5.12°de goriildiigii tizere sik1 zemin sartlar1 gevsek zemin sartlarina gore

daha yiiksek degerde tagima giicli ve daha az oturma degeri vermektedir.
5.2.3. Seri 2 gevsek zemin, H/B=0.33
Seri 5.2.2°de disli temel modelleri kullanilmis, tagima giicii ve oturma degeri

tizerindeki olumlu etkileri belirlenmistir. Bu grup deneylerde ise disin uzunlugunun

tasima giicline olan etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda H=10cm segilerek deneyler
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tekrarlanmigtir. Farkli e/B oranlarinda elde edilen yilik-oturma egrileri Sekil 5.13°te

verilmigtir.

5 (mm)

10

Oe/B=0.5
&e/B=0.4
» ef/B=03
¥ efB=02
CefB=0.1
oafB=0.0

Sekil 5.13. Gevsek zemin-H/B=0.33 i¢in yiik-oturma egrileri

Benzer sekilde, gogme yiikleri elde edildikten sonra yiik azalma faktorlerine

bagli degisimler Sekil 5.14’°te verilmistir.
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(b) 4mm yiike karsilik RF

40



1.2

: £/t | ¢ Gocme Yiikleri icin RF
I = O 4 mmicinRF

Gocme Yukleri

0.9 -

€ 06 - ———
03 -
.
0.0 : : , .
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5
e/B
(©)

Sekil 5.14. Gevsek zemin-H/B=0.33 i¢in azalma faktorleri

5.2.4. Seri 2 s1iki1 zemin, H/B=0.33

H/B=0.33 ve sik1 zemin ortaminda yapilan deneylerden elde edilen yiik-oturma
egrileri Sekil 5.15°te yer almaktadir.

a (kn)
0 2 4 b 8 10
D L
AE Ny s;é_'s'n..,,” .
i)
2
- 5
E —
E LB Oe/B=0.5
v =N e ) AefB=0.4
g % 5 < €/B=0.3
i t e/B=0.2
6 1 E O e/B=0.1
5%: < efB=0.0
8

Sekil 5.15. Sik1 zemin-H/B=0.33 i¢in yiik-oturma egrileri

Goc¢me yiikleri ve 4mm oturma yaptiran yiike bagli olusturulan azalma faktorleri
Sekil 5.16’da sunulmaktadir.
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Sekil 5.16. Siki1 zemin-H/B=0.33 i¢in azalma faktorleri

H/B=0.33 diiz disli temel modelinde, sik1 zemin ortaminda ayni e/B oranlarinda

gevsek zeminden daha biiylik tasima giicii elde edilmektedir.

5.2.5. Seri 2 gevsek zemin, H/B=0.50

Tasima giiclinlin, artan H/B oranina bagli degisimini belirlemek amaciyla H

uzunlugu serit temelin yar1 uzunluguna kadar artirip, degisen e/B oranlarinda deneyler

yapilmis ve sonuclar1 Sekil 5.17. ile Sekil 5.18’de sunulmustur
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Sekil 5.17. Gevsek zemin-H/B=0.50 i¢in yiik-oturma egrileri
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Sekil 5.18. Gevsek zemin-H/B=0.50 i¢in azalma faktorleri
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5.2.6. Seri 2 siki zemin, H/B=0.50

Dis uzunlugunun 0.5B olmasi durumunda artan eksantrisite altinda siki zemin

ortaminda yapilan deneylerden elde edilen sonuglar Sekil 5.19. ve Sekil 5.20°de

sunulmaktadir.
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Sekil 5.19. Sik1 zemin-H/B=0.50 i¢in yiik-oturma egrileri
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Sekil 5.20. Siki1 zemin-H/B=0.50 i¢in azalma faktorleri

Seri 2°de dis (H) etkisi aragtirilmig ve artan dis uzunluguna bagh tasima giicii ve

oturma degerlerindeki 1iyilestirmeler irdelenmistir. Cizelge 5.2°de gevsek zemin

ortaminda ayni eksantrisite oraninda dis uzunlugunun degisimiyle elde edilen sonuglar

yer almaktadir.

Cizelge 5.2. Gevsek zeminde dis uzunluguna bagli gdgme yiikleri

o H/B=0.00 H/B=0.17 H/B=0.33  H/B=0.50
Q(kN)  Q(kN)  Q(kN) Q(kN)
0 0.788  0.926 1.900 1.903
0.1 0597  1.132 1.313 1.900
0.2 0458  0.775 1.146 1.467
0.3 0.347 0505 0.564 1.248
0.4 0.15 0.252 0.301 0.437
0.5 009 0171 0.230 0.260

Degisen H/B oranlarinda ayni eksantrik etki altinda gevsek zemin ortaminda

elde edilen gogme yiikleri Sekil 5.21°de grafik halinde sunulmaktadir.
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Sekil 5.21. Gevsek zeminde dis uzunluguna bagli gécme yiikleri

Cizelge 5.2. ve Sekil 5.21°de belirtildigi lizere ayni eksantrik etki altinda dis
uzunlugunun artmasi gégme yiikiinii artirmaktadir.

Gevsek zemin ortaminda ¢/B=0.2 sabit tutulup H/B=0.00, H/B=0.17, H/B=0.33
ve H/B=0.50 olmasi durumu i¢in deneyler yapilmis ve bu deneylerden elde edilen yiik

oturma egrileri Sekil 5.22’de sunulmustur.

Q(kN)
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6
0
L eb | OH/B=0.00
2 .I
§ AH/B=0.33
£
b1
6
8

Sekil 5.22. e/B=0.20 gevsek zeminde H etkisi
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Sekil 5.22°de goriildiigii iizere ¢/B=0.2 oldugunda artan H/B oranlarinda tasima
giicli artmakta ve ayni yiik miktari altinda oturma degeri azalmaktadir.

Gevsek zemin ortaminda ¢/B=0.2 eksantrisite oraninda ve H/B=0.00 iken elde
edilen tasima giicti referans kabul edilip, artan H/B oranlarinda elde edilen tasima
glicliniin referans tasima giiciine orani olan azalma faktorii (RF) egrileri Sekil 5.23’te

sunulmaktadir.
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3.0 | elB
2.4 I = =
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1.8
=t - E
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12 { _
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0.6 . ; |

o 0.17 0.33 0.5

H/B
Sekil 5.23. e/B=0.2 gevsek zemin H/B oranina bagl azalma faktorleri

Siki zemin ortaminda e/B=0.0 sabit tutulup artan H/B oranlarinda elde edilen

gocme ylikleri Sekil 5.24’te yer almaktadir.
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Sekil 5.24. ¢/B=0.00 sik1 zeminde H etkisi

e/B orani sabit tutulup H/B=0.00, H/B=0.17, H/B=0.33 ve H/B=0.50 oldugu

durumlarda, gevsek ve siki zeminde gogme yiikii elde edilmistir. Her bir ¢/B orani igin
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elde edilen go¢me yiikleri Sekil 5.25-Sekil 5.30. arasinda sunulan grafiklerde yer

almaktadir.
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Sekil 5.25. e/B=0.0 gevsek ve sik1 zemin-farkli H/B i¢in gogme yiikleri
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Sekil 5.26. ¢/B=0.1 gevsek ve sik1 zemin-farklt H/B i¢in go¢me yiikleri
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Sekil 5.27. e/B=0.2 gevsek ve siki zemin-farklt H/B i¢in gd¢me yiikleri
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Sekil 5.29. e/B=0.4 gevsek ve siki zemin-farkli H/B i¢in gd¢me yiikleri
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Sekil 5.30. e/B=0.5 gevsek ve sik1 zemin-farkli H/B i¢in gogme yiikleri

Yukaridaki grafiklerden anlasildigi iizere ayni /B ve H/B oranlarinda sik1 zemin
ortaminda daha biiyiilk gogme yiikleri elde edilmektedir. ¢/B sabit iken artan H/B
oranlarinda, daha biiyiik go¢gme yiikii degerlerine ulasilmaktadir. Hem gevsek hem de
sik1 zeminde, artan H/B oranlarinda go¢me ylikleri i¢in yaklasik dogrusal bir artis elde
edilmektedir.

Benzer sekilde, e/B orani sabit tutularak farkli H/B oranlarinda gevsek ve siki
zemin ortamida 4mm oturmaya neden olan yiikler i¢in grafikler Sekil 5.31. ve Sekil
5.32’de sunulmaktadir.
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Sekil 5.31. e/B=0.0 gevsek ve siki zemin-farkli H/B i¢in 4mm oturma yaptiran yiik
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Sekil 5.32. e/B=0.5 gevsek ve siki zemin-farklt H/B i¢in 4mm oturma yaptiran yiik

5.3. Seri 3: Eksantrik Yiikleme, Diiz Disli Topuklu Durum, Eksantrisite (e/B)
Etkisi

Gevsek ve siki zemin ortaminda toplam 24 adet deneyin yapildigi Seri 3’te
H/B=0.33 oranmi sabit tutulmustur. Eksantrisite oraniysa ¢/B=0.0, ¢/B=0.1, ¢/B=0.2,
e/B=0.3, e/B=0.4 ve e/B=0.5 olarak uygulanmistir. Ayrica temel modeline “topuk”
olarak adlandirilan serit temele paralel dis yapisina monte edilmis yap1 eklenmistir
(Sekil 5.33.). Bu yapt elemaniyla dis uzunlugunun sabitlemek zorunda kalindigi
durumlarda tasima giiclinii artiracagir ongoriilmektedir. Topuk yapisi yiiklerin oldugu
yonde ve tersi yonde olmak sartiyla iki ayr1 kombinasyon halinde imal edilmistir. Topuk
yapisinin yiiklemenin oldugu yone dogru olma hali i¢in “+” yon, tersi yonde olma hali
icin “-” yon kabuli yapilmistir. Topuk yapis1 “D” olarak sembolize edilmekte ve 10cm
olarak sabit tutulmaktadir. Boylelikle bu deney grubunda kullanilan temel modelinde;
B=30cm, H=10cm ve D=10cm olmaktadir.

Her birinde 6 adet deneyin yapildigi ve 4 gruptan olusan bu deney serisi i¢in yiik

oturma ve azalma faktorii egrileri ¢izilmis olup asagida sunulmaktadir.
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Sekil 5.33. Topuklu temel modeli

5.3.1. Seri 3 gevsek zemin, H/B=0.33, D=10cm ve “+” yon

Topuk yapisinin yiikk uygulama yoniine dogru uzatilarak yapilan bu deney

grubunun sonuglar1 asagida sunulmaktadir (Sekil 5.34. ve Sekil 5.35.).

S{mm)

Oe/B=05
AefB=04
« efB=03
*efB=02
O efB=0.1
& efB=00

Sekil 5.34. Gevsek zemin-H/B=0.33, D=10cm ve “+” yon i¢in yiik-oturma egrileri
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Sekil 5.35. Gevsek zemin-H/B=0.33, D=10cm ve “+” yon i¢in azalma faktorleri

Sekil 5.34°te goriildiigii lizere artan eksantrisite oranlarinda tagima giicii degeri

azalmakta ve oturma degerleri artmaktadir. Daha onceki deney modellerinde rastlanan

bu davranig topuklu yapilar i¢inde gegerli olmaktadir.

5.3.2. Seri 3 siki zemin, H/B=0.33, D=10cm ve “+” y6n

Art1 yon sabit olup siki zemin sartlarinda yapilan deney sonuclari asagida yer

almaktadir (Sekil 5.36. ve Sekil 5.37.).
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Sekil 5.36. Sik1 zemin-H/B=0.33, D=10cm ve “+” y0n i¢in yiik-oturma egrileri
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Sekil 5.37. Sik1 zemin-H/B=0.33, D=10cm ve “+” yon i¢in azalma faktorleri

Sekil 5.34. ve Sekil 5.36. karsilastirildiginda sikilik etkisiyle, ayni topuklu temel
modeliyle yapilan deneylerde siki zemin sartlarinda gog¢me ylikiiniin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

5.3.3. Seri 3 gevsek zemin, H/B=0.33, D=10cm ve “-” yon

Topuk yapisinin yiik uygulama yoniiniin tersine uzanmasiyla elde edilen temel

modeliyle yapilan deney sonuglar1 Sekil 5.38. ve Sekil 5.39°da yer almaktadir.

1.0 15 2.0 2.5 3.0

Oe/B=0.5
AefB=04
« efB=0.3
i efB=0.2
O efB=0.1
o efB=0.0

S{mm)

un

V=T« - T ST 4]

Sekil 5.38. Gevsek zemin-H/B=0.33, D=10cm ve “-” y6n igin yiikk-oturma egrileri

55



1.2 1.2
e <
09 =% 0.9 -
N\
\ \
\
& 06 & B 064
\ N
N
N O N
0.3 o 0.3 -
) M‘"fa;#. » *l:\h\‘ <™
s e o
DD T T T T U‘U I I -\-T-\--\_ T -
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
e/B e/B
(a) Gogme yiikleri icin RF (b) 4mm yiike karsilik RF
12
: | aiB & Gocme Yiikleri icin RF
09 + O 4mmiginRF
0 8 | Gocme Yiikleri
x 06 -
0.3 +
0.0
0.0

Sekil 5.39. Gevsek zemin-H/B=0.33, D=10cm ve “-” yon i¢in azalma faktorleri

Sekil 5.34. ve Sekil 5.38. karsilagtirildiginda ayni zemin ve yiikleme sartlarinda

topugun “+” yonde olma durumu i¢in daha yiiksek tasima giicii degerlerine ulasildigi

goriilmektedir.

5.3.4. Seri 3 siki zemin, H/B=0.33, D=10cm ve “-” yon

Sekil 5.40. ve Sekil 5.41°de sik1 zemin ve topugun

sonuglart verilmistir.
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Sekil 5.40. Sik1 zemin-H/B=0.33, D=10cm ve “-” y6n i¢in yiik-oturma egrileri
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Sekil 5.41. Sik1 zemin-H/B=0.33, D=10cm ve “-” yon i¢in azalma faktorleri

Topuk etkisini belirlemek amaciyla ayni yiikkleme sartlarinda temel modelin

topuklu ve topuksuz durumu igin elde edilen tasima giicii degerleri Sekil 5.42°de

sunulmaktadir.
3 v
- < HfB=0.33 Topuklu
s : ' O H/B=0.33 Topuksuz
2 it O - H{B=0.33 Topuklu
;‘i "'----.,__________ L H/B=0.33 Topuksuz
3 T )
1 - : «/B ---D'--.
+ ™ |
B q_l"_‘i"---..._
2 H-E.F
0 T T T T i
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
efB

Sekil 5.42. Gevsek zemin-H/B=0.33, “+” yonlii topuklu ve topuksuz durum i¢in gégme
yiikleri

Sekil 5.42°de goriildiigii lizere ayn1 ¢/B oranlarinda topuklu yapida daha biiyiik
gocme ylikleri elde edilmektedir.
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Topuklu temelde yon etkisini belirlemek amaciyla ayni yiikleme ve zemin
sartlarinda topugun her iki yonii i¢in deneyler yapilmis ve sonuglar Sekil 5.43. ve Sekil

5.44’te verilmistir.
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Sekil 5.43. Gevsek zemin-H/B=0.33, D=10cm yon etkisi
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Sekil 5.44. Sik1 zemin-H/B=0.33, D=10cm yon etkisi

Sekil 5.43. ve Sekil 5.44’te goriildiigii lizere hem gevsek hem de siki zemin
ortaminda, topuk yapisinin yiik uygulama noktas1 yoniinde kalmasi, daha yiiksek tagima

giicii degerlerini vermektedir.
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5.4. Seri 4: Eksantrik Yiikleme, Egik Disli Topuksuz Durum, Eksantrisite (e/B)
Etkisi

Bu boliimde degisen eksantrisite etkisi altinda, egik disli topuksuz temel
modelleriyle yapilan deneyler incelenmistir (Sekil 5.45.). Deneyler ayni yiikleme
sartlarinda hem gevsek hem de siki zemin ortaminda gergeklestirilmistir. Egik dis
uzunlugu H=10cm olarak belirlenip H/B=0.33 sabit tutulmustur. Egik dis serit temelin
yilizey normaliyle 45°’1lik ag1 yapacak sekilde monte edilmistir. Egik dis yapis1 ylikleme

({34

noktasi1 ve ylikleme noktasinin tersi yoniinde egim verecek sekilde “+” ve yon

kabuliine gore deneyler yapilmistir. Egik disin egimi ylikleme noktasi tarafina verilmesi

€

“+” yon, egimin yiikleme noktasinin tersi verilmesi “-” yon olarak kabul edilmektedir.

e/B

Sekil 5.45. Egik disli temel modeli

5.4.1. Seri 4 gevsek zemin, H/B=0.33 “+” yonlii egik dis

Egik dis ektisini belirlemek amaciyla yapilan deney sonuglar1 Sekil 5.46. ve
Sekil 5.47°de yer almaktadir.
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Sekil 5.46. Gevsek zemin-H/B=0.33, “+” yonlii egik dis i¢in yiik-oturma egrileri

Sekil 5.46°da goriildiigii lizere “+” yonlil egik disli temel modelinde artan e/B

oranlarinda, tasima giicli azalmakta aym1 yilk miktar1 altinda oturma degerleri

artmaktadir.

Benzer sekilde tasima gilicii ve 4mm oturma yaptiran yiik miktari i¢in azalma

faktorleri belirlenmis ve Sekil 5.47°de sunulmustur.
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Sekil 5.47. Gevsek zemin-H/B=0.33, “+” yonlii egik dis i¢in azalma faktorleri

5.4.2. Seri 4 siki1 zemin, H/B=0.33, “+” yonlii egik dis

Egik disli temel modeliyle siki zeminde yapilan deney sonuglarindan elde edilen

yiik-oturma ve azalma faktorleri grafikleri Sekil 5.48. ve Sekil 5.49°da yer almaktadir.
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Sekil 5.48. Siki1 zemin-H/B=0.33, “+” yonlii egik dis i¢in ylik-oturma egrileri
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Sekil 5.49. Sik1 zemin-H/B=0.33, “+” yonlii egik dis i¢in azalma faktorleri

5.4.3. Seri 4 gevsek zemin, H/B=0.33, “-” yonlii egik dis

(1341

Gevsek zemin ortaminda yonlii egik disli temel modeliyle farkli e/B

oranlarinda yapilan deney sonuglar1 Sekil 5.50. ve Sekil 5.51°de yer almaktadir.
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Sekil 5.50. Gevsek zemin-H/B=0.33, “-” yonlii egik dis i¢in yiik-oturma egrileri

Sekil 5.50°de

({341

yonlii egik disli temel modelinde yapilan yilikleme

deneylerinde artan eksantrik etkinin tagima giiclinii azalttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.51. Gevsek zemin-H/B=0.33, “-” yonlii egik dis i¢in azalma faktorleri
5.4.4. Seri 4 s1ki zemin, H/B=0.33, “-” yonlii egik dis

Siki zemin ortaminda “-” yonlii egik disli temel modeliyle yapilan deney

sonuclar1 Sekil 5.52. ve Sekil 5.53°te sunulmaktadir.
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Sekil 5.52. Sik1 zemin-H/B=0.33, “-” yonlii egik dis igin yiik-oturma egrileri

65



1.2 1.2
o G
09 1 ™ 09 { ™.
Mo vy
-\y\l ?f;,;\\
® 06 & 06 -
by Y
.\\H I “'\.‘ .
0.3 Gl 0.3 4 “afgx
o | T
DaD T T T T —={ O\O I I I I
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
e/B e/B
(a) Gogme yiikleri i¢in RF (b) 4mm yiike karsilik RF
1.2 -
I e/B : . .
[ < Gogme Yikler Icin RF
v
. _
09 - \ ,1 : O 4 mm kgin RF
\Q\ 2 ‘ Gégme Yiikleri
e
E 06 - ““-._‘_\ e & AT
0.3 -
'Dﬂ T T T T -"_‘-“_E'j
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
e/B
(©)

Sekil 5.53. Gevsek zemin-H/B=0.33, “-” yonlii egik dis i¢in azalma faktorleri

Seri 4’te egik disli temel modeliyle gevsek ve siki zemin ortaminda egik disin

“+” ve “-” yonlii olma durumlarinda yapilan deneylerde elde edilen grafikler Sekil 5.46.

ile Sekil 5.53. arasinda yer almaktadir. Seri 4’te egik disli temel modelinde sikilik ve

yon etkisi de arastirilmistir. Bu kapsamda gevsek zeminde egik disin “+” ve

olma durumu i¢in elde edilen ylik-oturma egrileri Sekil 5.54’te sunulmaktadir.
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Sekil 5.54. Gevsek zemin-H/B=0.33, “+” ve “-” yonlii egik dis i¢in gogme yiikleri

Sekil 5.54’te goriildiigii iizere ayn1 zemin ve e/B oranlarinda egik disli temel

modelinde “-” yonde daha biiyiik tasima giicti degerleri elde edilmektedir.

Disli temellerde egiklik etkisini belirlemek amaciyla gevsek zemin ortaminda

H/B=0.33 sabit tutularak diiz ve egik disli temel modelleriyle deneyler yapilmis ve

sonuglart Sekil 5.55’te verilmistir.
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Sekil 5.55. Gevsek zemin-H/B=0.33, diiz ve “-” yonlii egik dis i¢in gogme yiikleri
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Sekil 5.55’te goriildiigii lizere ayn1 zemin ortaminda ve ayni eksantrisite orani
altinda egik disli temel modeliyle yapilan deneylerde diiz disliye gore daha biiyiik

tasima giicti degerleri elde edilmektedir.
5.5. Seri 5: Eksantrik Yiikleme, Egik Disli Topuklu Durum, Topuk Etkisi

Seri 2’de artan H/B oranlarinda tagima giicii degerinin arttig1 ve oturma
degerlerinin azaldig1 belirtilmektedir. Bu asamada dis uzunlugunun belirli bir 6l¢iide
tutulmak zorunda oldugu durumlarda deney modeline serit temele paralel bir ilave
yapilarak H/B etkisinin artirilmasi planlanmaistir.

Seri 5’te artan eksantrisite (e/B) etkisi altinda egik disli ve topuklu temel
modeliyle yapilan deneyler konu edilmistir. Topuk (D), dise yatay eksende uzanan bir
ilavedir (Sekil 5.56). Topuk uzunlugu D=10cm sabit tutulmaktadir. Boylelikle olusan
temel modeli Seri 3’te belirtilen temel modelin egik disli durumu olmaktadir. Bu
boliimde egik dis etkisinin topuklu temel modeline katkis1 incelenmistir.

Deneyler gevsek ve siki zemin ortaminda topuk yapisinin “+” ve “-” yonlii olma
durumu i¢in incelenmektedir. Topuk yapisinda yon kabulii, topugun yiik uygulama

[I3R4)

noktas1 yoniine uzanmasi “+”, tersi yoniine uzanmasi “-” yon olarak kabul edilmektedir.

Seri 5” te tiim deney gruplari igin dis ve topuk ayn1 yonde tutulmaktadir.

i e/Bii.

(a) “+” yonlii egik disli ve topuklu temel (b) “-” yonlii egik dis ve topuklu temel

Sekil 5.56. Egik disli topuklu temel modeli
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5.5.1. Seri 5 Gevsek Zemin, H/B=0.33, D=10cm, “+” yonlii egik dis, “+” yonlii
topuk

Seri 5.1°de deneyler gevsek zemin ortaminda L=6cm, B=30cm, H=10cm,
D=10cm; “+” yonlii dis, “+” yonlii topuk geometrisine sahip temel modeli ve ¢/B=0.0,
e/B=0.1, e¢/B=0.2, ¢/B=0.3, e¢/B=0.4, ¢/B=0.5 eksantrisite oranlarinda uygulanan
yiikleme sartlarinda gergeklestirilmistir.

Bu deney grubundan elde edilen sonuglar kullanilarak topuk ilavesinin tasima
giicli ve oturma degerine katkisi aragtirllmistir. Bu kapsamda olusturulan yiik-oturma

egrileri ve azalma faktorleri egrileri Sekil 5.57. ve Sekil 5.58’de sunulmaktadir.
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0.0 1.0 20 3.0 4.0
U i
)r\'. _-‘_-\. -.‘-{}}T\-‘E..f\_-\.:;.;, )
e
3 e
, '-f’ﬁ@%
/B "
E ey
E B H
] Vi Oe/B=05
| 8 — AefB=D4
+ efB=0.3
g ¥ e/B=0.2
O efB=0.1
< afB=0.0
12

Sekil 5.57. Gevsek zemin-H/B=0.33, D=10cm, “+” yonlii egik dis ve “+” yonlii topuk

i¢in yiik-oturma egrileri
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Sekil 5.58. Gevsek zemin-H/B=0.33, D=10cm, “+” yonlii egik dis ve “+” yonlii topuk

icin azalma faktorleri

Sekil 5.57°de goriildiigi iizere topuklu temel modeliyle yapilan deneylerde ¢/B
orani artik¢a tagima giicii degeri diismektedir. En biiylik tasima degeri merkezi yiikleme
durumu i¢in elde edilmektedir.

Sekil 5.59°da gevsek zemin ortaminda ayni eksantrisite etkisi altinda egik disli
temel modeli ve egik disli temel modele topuk eklenmesiyle elde edilen temel
modeliyle yapilan deneylerin tagima giicii degerleri sunulmaktadir. Bu deneylerde

kullanilan temel modellerinde hem egik dis hem de topuk “+” yonlii olmaktadir.
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Sekil 5.59. “+” egik dis ve “+” yonlii topuk i¢in ylik-oturma egrileri

Sekil 5.59°da aynmi eksantrisite etkisi altinda topuklu temel modeliyle yapilan
deneylerde topuksuz temele gore daha bilyiik tasima gilicii degerlerine ulasildig
goriilmektedir. Bu grafikten hareketle topugun tasima giiclinii artirdigi kanaatine

varilmaktadir.
5.5.2. Seri 5 Siki Zemin, H/B=0.33, D=10cm, “+” yonlii egik dis, “+” yonlii topuk
Seri 5.2. sik1 zemin ortaminda H/B=0.33 ve D=10cm sabit tutularak “+” yonlii

topuk modeliyle yapilan deneylerden olusmaktadir. Boylelikle topugun siki zemin

ortaminda tagima giicii ve oturmalara olan etkisi arastirilmistir.
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Sekil 5.60. Siki zemin-H/B=0.33, D=10cm, “+” yonlii egik dis ve “+” yonli topuk igin

RF

yiik-oturma egrileri

1.2
09 -
06
X
03 N
&&muﬁ Tey—

0.0 . . . T g

00 01 02 03 04 05

e/B
(a) Gogme yiikleri i¢in RF
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Sekil 5.61. Sik1 zemin-H/B=0.33, D=10cm, “+” yonlii egik dis ve “+” yonlii topuk icin

azalma faktorleri

Topuk etkisinin sik1 zemin ortaminda irdelendigi bu deney grubunda beklendigi
gibi artan eksantrisite yiliklemelerinde tasima giicii degerinin azaldig1 goriilmektedir.
Sekil 5.62°de topuklu temel modeliyle gevsek ve siki zemin ortaminda yapilan

deneylerin eksantrisite oranina bagli go¢me yiikleri sunulmaktadir.
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Sekil 5.62. H/B=0.33, D=10cm, “+” yonlii topuk, gevsek ve siki zemin i¢in azalma
faktorleri

Sekil 5.62’de siki zemin ortaminda daha biiyiik goé¢me yiikii degerlerine

ulagildig1 goriilmektedir.
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5.5.3. Seri 5 Gevsek Zemin, H/B=0.33, D=10cm, “-” yonlii egik dis, “-” yonlii topuk

Topuk faktoriinii konu alan Seri 5’te aymi zamanda topugun yon etkisi de
irdelenmistir. Seri 5.3’te topugun “-” yonlii olma durumuyla olusturulan temel
modeliyle gevsek zemin ortaminda artan e/B oranlarinda yiikleme deneyleri ele
alimmistir. Sekil 5.63. ve Sekil 5.64’te bu durumlar i¢in elde edilen yiik oturma egrileri

ve azalma faktorleri yer almaktadir.
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Sekil 5.63. Gevsek zemin-H/B=0.33, D=10cm, “-” yonlii egik dis ve “-” yonlii topuk

i¢in ylik-oturma egrileri
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Sekil 5.64. Gevsek zemin-H/B=0.33, D=10cm, “-” yonlii egik dis ve “-” yonlii topuk

H/B=0.33, D=10cm temel modeliyle topugun “-” yonlii olma durumu ig¢in
yapilan bu deney grubunda artan e/B oranlarinda tasima giicii degerinin diistiigii

goriilmektedir. Topugun yon etkisini belirlemek igin gevsek zeminde ayni /B

Gogme Yikleri Igin RF
1';] e/8
‘ + O 4 mm lgin RF
Ly --'H' . .
R, Gagmae Yikleri
£
] L 4 mm
¢
] &
. Dty
o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
e/B
(c)

oranlarinda “+” ve

({34

yonlii topuk modeliyle yapilan yiikleme deneylerinde belirlenen

i¢in azalma faktorleri

tagima giicli degerleri Sekil 5.65°te yer almaktadir.

4
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Sekil 5.65. Gevsek zemin “+” ve “-” yonlii egik dis ve topuk i¢in tasima giicleri
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Sekil 5.65’te goriildiigii lizere ayn1 zemin ve eksantrik etki altinda “+” yonlii
egik dis ve “+” yonli topuktan olusan temel modelleriyle yapilan deneylerde daha

bliyiik tasima giicli degerlerine ulagilmaktadir.

5.6. Seri 6: Egik-Eksantrik Yiikleme, Karma Temel Modeli, A¢1 Etkisi

Seri 6’da egik-eksantrik yiikleme durumu irdelenmistir. Burada egiklik skalasi
derece birimi olarak alinmistir. Egiklik ®° ile sembolize edilmistir. Egiklik agisi
yiikleme dogrultusu ve zemin normali arasindaki ag1 olarak degerlendirilmistir. Egiklik
dereceleri 15°, 20° ve 25° olarak belirlenmistir (Sekil 5.66). Bu seride eksantrisite orani
sabit tutularak ¢/B=0.3 seklinde alinmistir. Seri 6’da tiim deneyler gevsek zemin

ortaminda yapilmaistir.

—— Zemin normali

Y Gkleme kolu

Zemin ylzeyi

Sekil 5.66. Egik yiiklemeli deney diizenegi

Ayni temel modeline farkli egiklik derecelerinde yiikleme yapilmakta ve bunun
tasima giicii ve oturmalara etkisi irdelenmistir. Deney verileri go¢me yiikii-oturma ve
azalma faktorleri seklinde sunulmustur. Azalma faktorii belirlemede referans tasima
giicii e/B=0.0 ve 0° egiklik olarak se¢ilmistir. Diger egiklik durumlarinda elde edilen
tagima giicli degeri referans degerine boliinerek azalma faktorii degeri elde edilmistir.

Tagima giicii azalma faktorii belirlemede bagint1 6.1. kullanilmaktadir.
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Gécme Yuku(§=o.3)

RF = ———— =—
0° Egiklik Gogme Yuku(§=0.0)

(6.1)

5.6.1. Seri 6: Egik-Eksantrik Yiikleme, Gevsek Zemin, H/B=0, ¢/B=0.3, Egik-
Eksantriklik Etkisi

Gevsek zemin ortaminda H/B=0, e/B=0.3; 15°, 20° ve 25° egiklik dereceleriyle
yapilan bu deney grubunda serit temelde egik-eksantrik etkisi irdelenmistir. 3 adet

deneyden elde edilen sonuglar Cizelge 5.3°te yer almaktadir.

Cizelge 5.3. H/B=0.00, /B=0.3, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in gd¢me yiikleri

4mm 4 mm
Deplasman  Deplasman
Yaptiran  Yaptiran Yiike
Yiik (kN) Gore RF

Gocme Gocme
Derece Yiikii Yiikiine
(kN) Gore RF

0° 0.788 1.000 0.730 1.000
15° 0.431 0.547 0.376 0.515
20° 0.352 0.447 0.290 0.397
25° 0.253 0.321 0.239 0.327

Sekil 5.67. ve Sekil 5.68’de ¢/B=0.3 eksantrisite oraninda ve 15°, 20° ve 25°’lik
egiklik miktarlar1 altinda yapilan deneylerden elde edilen sonuglar yer almaktadir.
Sonuglar farkli egiklik derecesinde kaydedilen tagima giicii ve 4mm oturma yaptiran

yiik miktar1 seklinde sunulmustur.
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Sekil 5.67. H/B=0.00, e/B=0.3, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in yiik-oturma egrileri
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(c)
Sekil 5.68. H/B=0.00, e/B=0.3, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in azalma faktorleri
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Sekil 5.67°de, ¢/B=0.3 eksantrisite orami altinda farkli egiklik dereceleriyle
yapilan ylikleme deneylerinde egiklik orani artik¢a tasima giicliniin arttig1 ve ayni yiik

miktar1 altinda oturma degerinin azaldig1 goriillmektedir.

5.6.2. Seri 6: Egik-Eksantrik Yiikleme, Gevsek Zemin, H/B=0.33, ¢/B=0.3, Egik-
Eksantriklik Etkisi

H/B=0.33 sabit tutularak diiz disli temel modeliyle ¢/B=0.33 eksantrik etkisi
altinda 15°, 20° ve 25°’lik egiklik acisiyla yapilan 3 adet deneyden elde edilen yiik-

oturma egrileri Sekil 5.69’da yer almaktadir.

Q (kN)
1.0 1.5 2.0
025" e/B=0.3
v
o .
A, £20"efB=0.3
- ’;2},;:}‘\ X 15" /B=0.3
s, 00" e/B=0.0

%,
2

N

w
1,

Sekil 5.69. H/B=0.33, ¢/B=0.3, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in yiik-oturma egrileri

Sekil 5.69’da belirtildigi lizere genel davranis disli temel modelinde egiklik
derecesi arttikga tagima giicliniin azaldigi ve ayni yiik etkisi altinda oturma degerlerin
arttigl seklindedir. Bu deneyler i¢in olusturulan azalma faktorleri Sekil 5.70°te

sunulmaktadir.
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eksantrik etki hem de egiklik etkisi birlikte degerlendirilmistir. Burada azalma
faktorlerinde kullanilan referans deneyi e/B=0.0 ve 0° egiklik etkisi altinda yapilan
deney olarak kabul edilmistir. Sekil 5.71°de ise azalma faktorlerinde kullanilan referans

deneyi e/B=0.3 ve 0° egiklik etkisi altinda yapilan deneydir. Boylelikle sadece egiklik
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0.0 , |
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25

Sekil 5.70. H/B=0.33, ¢/B=0.3, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in azalma faktorleri

Sekil 5.69. ve Sekil 5.70’te disli temel modeliyle yapilan deneylerde hem

etkisinin dikkate alinmas1 hedeflenmistir.
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Sekil 5.71. H/B=0.33, ¢/B=0.3, egiklik; 0°,15°, 20° ve 25° i¢in yiik-oturma egrileri

Sekil 5.71°de genel davranmis egiklik derecesi arttikca tasima gliciiniin arttig
yoniindedir. Bunun nedeni, egik yiikleme durumunda toplam bileske kuvvetin diisey ve
yatay iki bilesenden olusup yatay bilesenin dis tarafindan karsilandigidir (Sekil 5.72.).
Bileske kuvvetten daha kiigiik olan diisey bilesen ise, bileske kuvvete gore daha az bir
etki meydana getirmektedir. Bu sonugtan hareketle disin egik yiiklemelerde tasima giicii

degerini artirdig1 s6ylenebilmektedir.

H=100m

- 8= 30am -

Sekil 5.72. H/B=0.33, ¢/B=0.3, egiklik=0"vektorel nitelikli gogme yiikii (Q,) bilesenleri

Sekil 5.72’de gosterilen vektorel goeme yilikii bilesenleri asagida tarif
edilmektedir.
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Quy= Qy-cos 20 (6.2.)
Qux= Qu-51n 20 (6.3)
Burada;
Qu: Bileske yiik,
Quy: Diisey yiik,
Qux: Yatay yiik (disin karsiladig yiik) olmaktadir.

5.6.3. Seri 6: Egik-Eksantrik Yiikleme, Gevsek Zemin, H/B=0.33, D=10cm “+”
Yonlii Topuk, ¢/B=0.3, Egik-Eksantriklik Etkisi

Seri 6.3, gevsek zeminde dise D=10cm uzunlugunda “+” yonlii topuk temel

modeliyle yapilan 3 adet deneyden olusmaktadir. ¢/B=0.3 ecksantrik etkisi altinda
yapilan 3 adet deneyin yiik-oturma egrileri ise Sekil 5.73’te yer almaktadir.

0.0 05 1.0 15 2.0 25 30

fE 025 e/B=0.3
E * £.20° /B=0_3
6 £ 15 e/B=0.3
50 g/B=0.0

8

Sekil 5.73. H/B=0.33, ¢/B=0.3, D=10cm “+” yonlii topuk, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in

yiik-oturma egrileri

Sekil 5.73’te merkezi ve dik yiikleme durumunda elde edilen tasima giici,
e/B=0.3 ve 20° egiklik miktarinda yapilan yiikleme sonucu elde edilen tagima giiciinden
daha az ¢ikmaktadir. Bunun nedeni egik yiliklemede yatay yiik bilesenin disin
olusturdugu yatay direncle karsilanmasi olarak agiklanmaktadir. Ayni sekilde bu deney

grubu i¢in olusturulan azalma faktorleri Sekil 5.74’te sunulmaktadir.

82



12 1.2
'\:z’
L™ O I <
L . f/"
E 09 IR T
"
06 ' ' 0.6 .
s 15 0 75 0 15 30 75
@ iy
(a) Gogme yiikleri i¢cin RF (b) 4mm yiike karsilik RF
& 06 - . o
< Gogme Yikleri Icin RF
»—“JL' O 4mm igin RF
0.3 1 T I Gocme Yikleri
: -
t : | - 4mm
0.0 ; .
0 15 20 25
.
(c)

Sekil 5.74. H/B=0.33, e/B=0.3, D=10cm “+” yonlii topuk, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in

azalma faktorleri

Sekil 5.74’te azalma faktorleri egiklik miktart 157den 20°’e ¢ikmasiyla
olusturulan egim c¢izgileri artim davraniglhi olmaktadir. Bunun nedeni 20° egiklik
acisinda yatay bilesenin baska bir deyisle disin olusturdugu yatay direncin karsiladigi

yiik miktarinin daha fazla olmasiyla agiklanmaktadir.
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5.6.4. Seri 6: Egik-Eksantrik Yiikleme, Gevsek Zemin, H/B=0.33, D=10cm “-”
Yonlii Topuk, ¢/B=0.3, Egik-Eksantriklik Etkisi

Seri 6.4’te yer alan 3 adet deney, disli topuklu temel modelinde topugun “-”
yonde olmasiyla olusturulan temelle yapilan deneyleri konu almaktadir. Bu kapsamda

olusturulan yiik-oturma ve azalma faktorleri grafikleri Sekil 5.75. ve Sekil 5.76’da yer

almaktadir.
Q (kM)
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 15 3.0
ol
. ,'..-:}\___:c; . T
) 'L\:'f{..‘.'l.': e "L :
W":*-‘(':.";&:,-A— A
E, 025" ef/B=0.3 N
(%] 2
4207 efB=0.3
£ 15" e/B=0.3
0" e/B=0.0

Sekil 5.75. H/B=0.33, ¢/B=0.3, D=10cm “-” yonlii topuk, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in
yiik-oturma egrileri

Sekil 5.75’te egiklik derecesi artikga tasima giicliniin arttig1 goriilmektedir.
Bunun nedeni artan egiklikle birlikte disin karsiladigi yatay yiik bilesenin artip temele
diisey yonde daha az yiikk aktarildigidir. Ayrica Sekil 5.75’te merkezi yiikleme
durumunda daha biiyiik tagima giicii elde edildigi goriilmektedir. Bunun nedeni topugun

({34

yonde kalmasiyla olusan diisey yiikii karsilamada bir katkisinin olmamasidir.

¢ 9

Nitekim Sekil 5.43’te “+” yonlii topukla yapilan deneylerde yonli topukla yapilan
deneylerden daha biiyiik tasima giicii degerlerine ulasilmaktadir. Ciinki “+” yonlii
topuk daha fazla diisey yiik karsilamaktadir.

Sekil 5.76’da e/B=0.3 egiklik derecesi 15°, 20° ve 25° olan 3 adet yiikleme
deneylerinde azalma faktorlerinin arttigi goriilmektedir. Burada artan egiklik
derecelerinde disli temel modellerinde daha biiyiik tasima giici degerlerine

ulasilmaktadir.
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Sekil 5.76. H/B=0.33, ¢/B=0.3, D=10cm “-” yonlii topuk, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in

azalma faktorleri

5.6.5. Seri 6: Egik-Eksantrik Yiikleme, Gevsek Zemin, H/B=0.33 “+” Yonlii Egik
Dis, ¢/B=0.3, Egik-Eksantriklik EtKisi

Seri 6.5. “+” yonlii egik disli temel modeliyle e/B=0.3 eksantrik etki altinda 15°,

20° ve 25° egiklik dereceleriyle yapilan 3 adet deneyden olusmaktadir. Deney sonuglari
Sekil 5.77. ve Sekil 5.78’de sunulmaktadir.
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Sekil 5.77. H/B=0.33, ¢/B=0.3 “+” ynlii egik dis, egiklik; 15°, 20° ve 25" icin yiik-

oturma egrileri

Sekil 5.77°de egiklik derecesi arttik¢a tasima giicliniin de arttigi goriilmektedir.
Bu sonugtan hareketle “+” yonlii egik disin karsiladigi yatay yiik bileseninden dolay1
gbéeme yiikiinilin artt1ig1 ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 5.78’de ise bu yiikleme sartlarinda elde

edilen azalma faktorleri yer almaktadir.
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Sekil 5.78. H/B=0.33, ¢/B=0.3 “+” yonlii egik dis, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in azalma

faktorleri

Sekil 5.78’de egiklik derecesi arttik¢ca azalma faktorlerinin arttigi gorilmektedir.
Bu davranis hem go¢me ylikleri hem de 4mm oturma yaptiran yiik miktart i¢in ayni

olmaktadir.

5.6.6. Seri 6: Egik-Eksantrik Yiikleme, Gevsek Zemin, H/B=0.33 “-” Yonlii Egik
Dis, e/B=0.3, Egik-Eksantriklik Etkisi

Seri 6.6°da “-” yonlii egik disin ¢/B=0.3 ve 15°, 20° ve 25° egiklik derecelerinde

yapilan yiikleme deneyleri irdelenmistir. Deney sonuglart gégme yiikii-oturma ve 4mm

oturma yaptiran yiik i¢in olusturulan grafiklerle sunulmustur (Sekil 5.79. ve Sekil 5.80).
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Sekil 5.79. H/B=0.33, ¢/B=0.3 “-” yonlii egik dis, egiklik; 15°, 20° ve 25" icin yiik-

oturma egrileri

Sekil 5.79’da biiyiikk egiklik derecelerinde daha biiyiikk go¢me yiikleri elde

(I3RS

edildigi goriilmektedir. yonlii egik disin, merkezi yiikleme durumunda elde edilen
goeme ylikiinii agabilecek kadar bir katki saglamadigi goriilmektedir. Gogme yiikleri ve

4mm oturma yaptiran yiikler i¢in olusturulan azalma faktorleri Sekil 5.80°de yer

almaktadir.
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Sekil 5.80. H/B=0.33, ¢/B=0.3 “-” yonlii egik dis, egiklik; 15°, 20° ve 25° i¢in azalma

faktorleri

Sekil 5.80°den “-” yonlii disin farkli egiklik dereceleriyle yapilan deneylerde

azalma faktorlerinde belirgin bir degisim gézlenmedigi anlagilmaktadir.

5.6.7. Seri 6: Egik-Eksantrik Yiikleme, Gevsek Zemin, H/B=0.33 “+” Yonlii Egik
Dis, D=10cm “+” Yonlii Topuk, e/B=0.3, Egik-Eksantriklik Etkisi

Bu deney grubunda “+” yonlii egik dise “+” yonlii topuk eklenerek elde edilen
temel modeliyle yapilan 3 adet deney yer almaktadir. Deneyler Seri 6’nin diger tiim
deneylerinde oldugu gibi gevsek zemin ortaminda yapilmistir. Yiikkleme deneylerinde
e/B=0.3 sabit tutulup, 15°, 20° ve 25° egiklik dereceleri esas alinmistir. Deney
sonuglarindan elde edilen yiik-oturma grafigi Sekil 5.81°de, azalma faktorleri de Sekil
5.82’de sunulmaktadir.
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Sekil 5.81. H/B=0.33, ¢/B=0.3, D=10cm “+” yonlii topuk, “+” yonlii egik dis egiklik;
15°,20° ve 25° i¢in ylik-oturma egrileri

Sekil 5.81°den biiyiik egiklik derecelerinde daha biiyiik gogme yiikii degerlerinin
elde edildigi gozlenebilmektedir. Bunun nedeni daha onceki boliimlerde aciklandig: gibi
dis ve topugun egik yiiklemeden dogan yatay yiikii karsilamasidir. Sekil 5.82°de go¢me

yiikii ve 4mm’lik oturmaya karsilik gelen azalma faktorleri yer almaktadir.
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Sekil 5.82. H/B=0.33, ¢/B=0.3, D=10cm “+” yonlii topuk, “+” yonlii egik dis egiklik;

15°,20° ve 25° igin azalma faktorleri

Sekil 5.82°de egiklik derecesi arttikca azalma faktoriinlin de arttig

goriilmektedir.

5.6.8. Seri 6: Egik-Eksantrik Yiikleme, Gevsek Zemin, H/B=0.33 “-” Yonlii Egik
Dis, D=10cm “-” Yonlii Topuk, e/B=0.3, Egik-Eksantriklik Etkisi

(Y324

Seri 6.6’da egik dis ve topugun yonlii olma durumu i¢in elde edilen temel
modeliyle yapilan deneyler esas alinmistir. Bu kapsamda yapilan 3 adet deneyin

sonuglart Sekil 5.83. ve Sekil 5.84’te verilmistir.
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Sekil 5.83. H/B=0.33, ¢/B=0.3, D=10cm “-” yénlii topuk, “-” yonlii egik dis egiklik;

davranisin tersi yoniindeki bu sonug, topugun

bilesenini karsilayamadigi seklinde yorumlanmistir. Benzer sekilde yukarida belirtilen

v 025" e/B=0.3
9 4 £20" efB=0.3
£15" e/B=0.3

12 >0 efB=0.0

Sekil

goriilebilmektedir. Egik dis ve topugun “+” yonlii olma durumunda elde edilen

15°,20° ve 25° i¢in ylik-oturma egrileri

5.83’te

egiklik  derecesi

arttikca

(13

gocme  yikiiniin
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Sekil 5.84. H/B=0.33, ¢/B=0.3, D=10cm “-” yénlii topuk, “-” yonlii egik dis egiklik;

15°,20° ve 25° igin azalma faktorleri

Sekil 5.84’te “-” yonlii egik dis ve topukta egiklik derecesi artikga azalma
faktorlerinin diistiigli goriilmektedir.

Ozetle, Seri 6°da farkli temel modelleriyle yapilan egik-eksantrik yiiklemelerde,
temel modelinin bileske yiikiin yatay yondeki bilesenine diren¢ gosteren temel

modellerinde daha biiylik gogme yiikleri degerleri elde edilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu tez calismasinda serit temel ve serit temele ilave yapilarla olusturulan T-

Kesitli temellerde tagima giicii ve oturmalar deneysel olarak incelenmistir. Serit temele

dis ve topuk ilaveleri yapilarak olusturulan temel kombinasyonlariyla gevsek ve siki

zemin ortaminda, farkli eksantrik oranlar1 ve egiklik dereceleriyle ylikleme deneyleri

yapilarak bu temel kombinasyonlarinin tasima giicline ve oturmalara olan etkisi

irdelenmistir. Deneylerde bir adet yiik 6lger ve iki adet deplasman 6lger kullanilarak,

yiikk ve yiike karsilik gelen oturmalar belirlenmis ve bu sonuglar dogrultusunda yiik-

oturma egrileri ve azalma faktorleri olusturulmustur. Ayrica 4mm oturma yaptiran yiik

miktari i¢in azalma faktorleri belirlenmistir. 138 adet deneyin 6 seri halinde yapildigi bu

calismada elde edilen sonuglar asagida sunulmaktadir.

Serit temelle gevsek ve siki zemin ortaminda farkli eksantrisite oranlarda
yikkleme deneyleri yapilmis ve artan eksantrik etki altinda tasima giiciiniin
azaldig1 tespit edilmistir. Serit temelde ¢/B=0.0, ¢/B=0.1, e/B=0.2, e/B=0.3,
e/B=0.4 ve e/B=0.5 eksantrik etki altinda gevsek zemin ortaminda sirasiyla
0.788kN, 0.597kN, 0.458kN, 0.347kN, 0.150kN ve 0.096kN go¢me yiikii degeri
elde edilirken siki zemin ortaminda sirasiyla 4.626kN, 2.790kN, 1.741kN,
0.312kN, 0.217kN ve 0.138kN go¢me yiikii degeri elde edilmistir. Her iki zemin
ortaminda en biiylik go¢gme yiikii merkezi yiikleme durumunda elde edilmistir.
Eksantrisiteye baglh go¢me yliikii ve toplam oturma davranist hem gevsek hem
de sik1 zemin ortaminda benzer olmaktadir. Ayni eksantrik etki altinda siki
zeminde daha biiyiik gogme yiikii ve kiiciik oturma degeri tespit edilmistir. 4mm
oturma yaptiran yiik miktar1 e/B orami artikca azalmaktadir. Bununla iligkili
olarak artan e/B oranlarinda yapilan yiiklemelerde azalma faktorleri degerleri
azalmaktadir.

Serit temel ortasina diisey yonde uzanan dis ilavesiyle olusturulan T-Kesitli
temelle yiikleme deneyleri yapilmig ayni yiikleme ve zemin ortaminda serit
temele gore daha biiyiikk gocme yiikii degeri ve daha kiiclik oturma miktarlari

elde edilmistir. Serit temelde ¢/B=0.0, ¢/B=0.1, ¢/B=0.2, ¢/B=0.3, ¢/B=0.4 ve
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e/B=0.5 eksantrik etki altinda gevsek zemin ortaminda sirasiyla 0.788kN,
0.597kN, 0.458kN, 0.347kN, 0.150kN ve 0.096kN goc¢me yiikii degeri elde
edilirken H/B=0.33 olan T-Kesitli temelde aynmi yiikleme ve zemin ortaminda
sirastyla 1.900kN, 1.313kN, 1.146kN, 0.564kN, 0.301kN ve 0.230kN gocme
yiikii degerleri elde edilmistir.

T-Kesitli temelde dis uzunlugu artirilarak yapilan farkli deneylerde ayni
yiikkleme ve zemin sartlarinda dis uzunlugunun artmasinin tagima giictinii artirip
oturma degerini diisiirdigi tespit edilmistir. Gevsek zemin ortaminda e/B=0.3
eksantrik etki altinda H/B=0.17, H/B=0.33 ve H/B=0.50 oranlarinda yapilan
yiikleme deneylerde sirasiyla 0.505kN, 0.564kN ve 1.248kN gocme ylikii degeri
elde edilmistir.

T-Kesitli temele topuk eklenmesiyle olusan temel modeliyle yapilan deneylerde
ayni yiikkleme ve zemin sartlarinda topuksuz temele gore daha biiyiikk go¢me
yikii degeri elde edilmistir. Gevsek zemin ortaminda H/B=0.33 diiz disli
temelde e/B=0.0, e/B=0.1, e/B=0.2, ¢/B=0.3, ¢/B=0.4 ve e/B=0.5 eksantrisite
oranlarinda topuksuz ve topuklu temel modelleriyle yapilan deneylerde sirasiyla
1.900kN, 1.313kN, 1.146kN, 0.564kN, 0.301kN 0.230kN; 2.598kN, 2.963kN,
1.926kN, 0.925kN, 0.326kN ve 0.232kN go¢me yiikii degerine ulagilmistir.

({34

Topuklu temel modelinde topugun “+” yonli olma durumunda yonlii olma
haline gore daha bilyiikk gogme yiikii ve daha az oturma degeri verdigi tespit
edilmistir. Sik1 zemin ortaminda H/B=0.33 sabit tutulup ayni eksantrisite etkisi
altinda “+” ve “-” yonlii topuk ic¢in sirastyla 9.555kN, 8.621kN, 5.230kN,
2.738kN, 0.591kN, 0.236kN; 9.202kN, 6.526kN, 2.553kN, 0.901kN, 0.831kN
ve 0.240kN’luk gdgme yiikii elde edilmistir.

Egik disli temel modeliyle yapilan deneylerde, aymi yilikleme ve zemin
sartlarinda diiz disli temel modeliyle yapilan deneylerden daha biiyiik gogme
yiikleri elde edilmistir. Gevsek zemin ortaminda H/B=0.33 sabit tutulup diiz
dishi ve “-”
eksantrisite oraninda sirasiyla 1.900kN, 1.313kN, 1.146kN, 0.564kN, 0.301kN
0.230kN; 2.339kN, 2.606kN, 1.118kN, 0.647kN, 0.260kN ve 0.222kN’luk

yonlii egik disli temel modelleriyle yapilan deneylerde aym

gocme yiikii degerlerine ulagilmistir.
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cC 9

Ayni yiikleme ve zemin sartlarinda yonlii egik digli temel modeliyle yapilan
deneylerde “+” yonlii temel modeline gore daha biiyiilk gocme giicii degerine
ulagilmistir. H/B=0.33 sabit tutulup gevsek zemin ortaminda ayni yiikleme
sartlarinda “+” ve “-” yonlii egik disli temel modelleriyle yapilan deneylerde
sirasiyla 1.414kN, 1.034kN, 0.798kN, 0.483kN, 0.206kN, 0.156kN ve 2.339kN,
2.606kN, 1.118kN, 0.647kN, 0.260kN ve 0.222kN’luk gog¢me yiikii degerleri
elde edilmistir.

Egik dise topuk ilavesiyle olusturulan temel modeliyle aym yiikleme ve zemin
sartlarinda yapilan deneylerde egik disin ve topugun “+” yonli olmasi “-” yonlii
olma durumuna gore daha biiyiik gogme yiikii degerleri vermistir. Ayn1 zemin

6

ve yiikleme sartlarinda egik disin ve topugun “+” yonli ve yonlii olmasiyla
yapilan deneylerden elde edilen gog¢me yiikleri sirasiyla 3.805kN, 2.418kN,
1.774kN, 1.060kN, 0.790kN, 0.313kN; 1.941kN, 1.304kN, 0.640kN, 0.417kN,
0.253kN ve 0.150kN olarak belirlenmistir.

Egik disli topuklu temel modelinde, ayni sartlarda topuksuz temel modeline gore
daha biiyiikk gd¢me yiikii degeri elde edilmistir. Gevsek zemin ortaminda “+”
yonlii egik disli ve topuklu temel modelinin ¢/B=0.0, ¢/B=0.1, e/B=0.2,
e/B=0.3, e/B=0.4 ve ¢/B=0.5 eksantrisite oraninda yapilan yiikleme deneylerde
sirastyla 3.805kN, 2.418kN, 1.774kN, 1.060kN, 0.790kN ve 0.313kN’luk gogme
yiikleri elde edilirken, ayn1 zemin ve ylikleme sartlarinda “+” yonlii topuksuz
egik disle yapilan deneylerde 1.414kN, 1.034kN, 0.798kN, 0.483kN, 0.206kN
ve 0.154kN’luk gdgme yiiklerine ulagilmaktadir.

Serit temelde e/B=0.3 sabit tutulup farkli egiklik dereceleriyle yapilan ylikleme
deneylerinde egiklik derecesi arttikca go¢me yilikii azalmaktadir. Bu
yiiklemelerde elde edilen go¢me yiikii, merkezi ve egiklik olmaksizin yapilan
yiikleme deneyinde elde edilen go¢me yiikiinden az olmaktadir. Gevsek zemin
ortaminda e/B=0.0 ve ®=0" iken 0.788kN’luk go¢me yiikii degeri
kaydedilmektedir. Ayn1 zemin ortaminda ¢/B=0.3 ve egiklik derecesinin 15°, 20°
ve 25° olmasi durumunda sirastyla 0.431kN, 0.352kN ve 0.253kN’luk go¢me
yiikleri elde edilmistir.

T-Kesitli temelde farkli egiklik derecelerinde yapilan yilikleme deneylerinde

egiklik miktarinin artmasmin serit temelde oldugu gibi gd¢me yiikiinii
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azaltmadigi tespit edilmistir. Bunun nedeni egik yiliklemelerde digin bileske
kuvvetinin yatay bilesenine kars1 direng gostermesi olarak agiklanmigtir.

Ayn1 yiikleme ve zemin sartlarinda diiz disli temele “+” yonde topuk ilavesiyle
olusturulan temel modeliyle yapilan deneylerde topuksuz temele gore daha
bliyiik gdo¢me yiikii degerine ulasiimistir. Gevsek zemin ortaminda ¢/B=0.3 sabit
tutulup aym egiklik derecelerinde yapilan yiikleme deneylerde diiz disin “+”
yonlii topuklu olmasi ve topuksuz olma durumu i¢in gécme yiikleri sirastyla
2.551kN, 2.824kN, 2.546kN; 0.696kN, 0.924kN ve 0.603kN olmaktadir.

(I3RS

Ayni yiikleme sartlarinda yonlii topuk ilavesiyle yapilan deneylerde elde
edilen gégme yiikii “+”yonlii topuk ilavesinde elde edilen gégme yiikiinden daha
diisiik elde edilmistir. Gevsek zemin ortaminda H/B=0.33, D=10cm, ¢/B=0.3 ve
egiklik dereceleri 15°, 20° ve 25° iken sirastyla 2.551kN, 2.824kN, 2.546kN’luk

gocme yiiklerine ulasilirken ayn1 sartlarda
1.046kN ve 1.308kN’luk go¢cme yiikiine ulagilmaktadir.

yonlii topuk durumunda 0.833kN,

“+” yonli egik disli temel modelinde farkli egiklik derecelerinde yapilan
deneylerde egiklik derecesi arttikga goeme yiikii degerinin azaldigi
belirlenmistir.

“+” yonlii egik disli temel modeliyle yapilan deneylerde diiz disli temele gore
daha biiyiik go¢me yiikii degeri tespit edilmistir.

“-” yonlii egik disli temel modeliyle yapilan deneyler egik disin “+” yonlii
olmasindan daha az gé¢me yiikii degeri vermistir.

Ayni yilikleme ve zemin sartlarinda egik disin ve topugun “+” yonlii olmasi

yonlii olmasina gore daha biiyiik go¢me yiikii degerini verdigi tespit edilmistir.

6.2. Oneriler

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalara ilave olarak asagida sunulan ¢alismalarin

yapilmasi Onerilmektedir.

Deney sonuglari sayisal analizlerle iki ve ii¢ boyutlu olarak modellenip analiz
edilebilir.

Deneyler biiyiik dlgekler kullanarak arazi ortaminda yapilabilir.

T-Kesitli temel modelinde dis yatayda merkezden sag ve sol yonlii kaydirilip

ayni yiikleme sartlarinda deneyler tekrarlanabilir.
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