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YUKSEK DOLGU ALTINDA.Ki RiJIT MENFEZLERIN
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Rana GULER ADACA
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Damisman: Doc¢. Dr. Salih BEKTAS

OZET

Ulasim birgok alt bashgi ile bir biitlinliik saglayan, insanlik tarihinin en 6nemli
unsurlarindan birisidir. Calismamiz, kara yolu ulasiminda etkin olarak kullanilan
menfezlerdir. Kutu menfezler yastiklama nedeniyle trafik yiikiine ve dolgu basincina
(diisey ve yatay) maruz kalmaktadirlar. Yiiksek miktardaki dolgudan kaynaklanan
toprak basincinin biiyiikligii kutu menfez yiizeyinde gerilmeler ve deformasyonlar
olusturmaktadir. Bu biiyiik basinca karsi koymak i¢in, kutu menfezin ya betonarme
kesitleri biiyiitiilmekte ya da dolgu olarak hafif malzeme kullanilmaktadir.

Bu caligmada ise, laboratuvar ortaminda {iretilen iki farkli geometrideki kutu
menfezin yiikleme altindaki davranisi incelenmistir. Kutu menfeze gelen diisey ve
yatay yiiklere karsi daha fazla mukavemet saglamak icin, kutu menfez iist kisminda
bir ¢ikint1 yapilarak, diisey yiiklerin bu ¢ikint1 boslugunda kalarak, yatay basincin
azaltilmasi amaglanmistir. Normal kesitteki (200x240x500 mm) kutu menfez, dolgu
malzemesi olarak segilen Sile kuvars kumunun degisik Kompaksiyon degerlerinde
kapal1 bir ylikleme sistemi kullanilarak, yayili yiik seklinde yliklenmis ve davranisi
incelenmistir. Ayrica Literatiirde yiik atan menfez olarak tarif edilen, geometrisi
degistirilen kutu menfez de ayni sekilde ii¢ farkli dolgu malzemesi kompaksiyonu
(gevsek, orta-siki ve sik1 zemin) degerinde yiiklenmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda, dolgu malzemesinin kompaksiyon (sikilik) derecesi
arttikca, kutu menfezin hem tasidig yiik artmakta hem de menfezdeki diisey ve yatay
deplasmanlar azalmaktadir. Yiik azaltan menfez tiiriinde de, kompaksiyon derecesine
gdre benzer durum gozlenmektedir. iki menfez tiirii birbiri ile karsilastirildiginda ise,
ikinci tiir menfez (ylik azaltan menfez) hem yiik tasimada daha fazla yiik tasimakta,
hem de diisey ve yatay deplasmani daha az olmaktadir. Ozellikle yanal toprak basinci
bliylik oranda azalmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Menfez, Dolgu, Yiik Atan Menfez, Ulagim.

Agustos, 2023; 68 sayfa
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ABSTRACT

The transport is one of the most important elements of human history, which
provides a unity with many subheadings. Our study is on the culverts used
effectively in road transport. Box culverts are exposed to traffic load and
embankment pressure (vertical and horizontal) due to cushioning. The magnitude of
the earth pressure due to the high amount of fill creates stresses and deformations on
the box culvert surface. In order to resist this high pressure, either the reinforced
concrete sections of the box culvert are enlarged or lightweight materials are used as
backfill.

In this study, the behaviour of two different geometries of box culverts produced in
the laboratory was investigated under loading. In order to provide more resistance
against vertical and horizontal loads on the box culvert, a protrusion was made at the
top of the box culvert and it was aimed to reduce the horizontal pressure by keeping
the vertical loads in this protrusion cavity. The box culvert of normal cross section
(200x240x500 mm) was loaded as a distributed load by using a closed loading
system at different compaction values of Sile quartz sand selected as filling material
and its behaviour was investigated. In addition, the box culvert with changed
geometry, which is described as load throwing culvert in the literature, was also
loaded in the same way at three different fill material compaction values (loose,
medium-tight and tight soil) and the results were evaluated. As a result of the
experiments, as the degree of compaction (tightness) of the backfill material
increases, both the load carried by the box culvert increases and the vertical and
horizontal displacements in the culvert decrease. Similar situation is observed in the
load reducing culvert type according to the degree of compaction. When the two
types of culverts are compared with each other, the second type of culvert (load
reducing culvert) carries more load and has less vertical and horizontal displacement.
Especially the lateral earth pressure is reduced to a great extent.

Keywords: Culvert, Embankment, Load Shedding Culvert, Transport.

August, 2023; 68 pages
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1. GIRIS

Ulasim, tekerlegin icadi ile baslayan giiniimiiz teknolojileri ile gelismeye devam
eden iki nokta arasindaki mesafeleri en aza indirgeyen siirekli gelisim icerisindeki
insanlik tarihinin ekonomik ve sosyal anlamda en ¢ok yararlandigi bir unsurdur.
Ulkelerin ticari ve sosyal faaliyetlerinde, insanlar arasi iletisimde c¢ok biiyiik rol
oynamaktadir. Karayolu, insanlik tarihinde tekerlek ile baslayan ulagim
yolculugunda ulasimda en c¢ok kullanilan ulasim ana bagliklarindan birisidir.
Karayolu ulagim sistemleri, ge¢gmisten giiniimiize kadar insanliga hizmet ederken
gelismekle birlikte, gerek cevreye gerekse canlilara yasamsal faaliyetleri igin
kolaylik saglamaktadir. Insanlik tarihinde karayolu ulasim sistemlerinin ozellikle
ticari anlamda biiyiik bir yeri bulunmaktadir. Ulkelerin kalkinmasinda rol alan
karayolu ulasim sistemleri, 6nemli ticaret merkezleri arasinda baglanti kurulmasina
yardimc1 olmaktadir. Karayolu ulagim sistemleri iginde yer alan sanat yapilar1 da
sistem igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Caliskan vd. (2006) Yollar1 kesintisiz
asmak, yagmur ve kar sularmin zararli etkilerinden korumak, kazi ve dolgudaki
cokiintiileri Onleyerek nakliyatin yaz ve kis diizenli ve devamli bir bigimde
yapilmasini saglamak amaciyla giizergdh boyunca insa olunan her tip biiz, menfez,
hendek, kasis, koprii gibi tesislerin hepsine birden “hidrolik sanat yapilar1” adi
verilir. Yagisin akisa dontistiigii kismini tagiyan dogal dere yataklarinin yolu kesmesi
durumunda, yagistan dolayr yilizeysel akisa gegen yagis sularmin yola zarar
vermeden yolun altindan gegirilmesi amaciyla yapilan drenaj yapilarina menfez
denilmektedir (URL-4). Altyap1 diizenleme ve gelistirme uygulamalart gelismis
iilkelerde yaygin ve teknolojik anlamda ileri seviyede iken, gelismekte olan iilkelerde

hizla devam etmektedir.

Li vd. (2013) Altyap: calismalar igerisinde yer alan hizmet iriinlerinin (su hatti,
elektrik hatti, dogal gaz hatt1, v.b.) iletimi i¢in yer yer hendeklere/ menfezlere ihtiyag
duyulur. Menfezlerin insasi sirasinda mevcut zemin, toprak dolgusu ve menfez tipi
uyumlu ve dayanikli olmalidir. Bu ¢aligmada, giiniimiize kadar yapilmis olan menfez
ve dolgu arastirmalar titizlikle incelenmis, yapilan literatiir taramalar1 ile birlikte
deney seti tasarlanmistir. Gevsek zemin, orta siki zemin ve siki zemin olmak {izere
tic farkli zemin tipinde; klasik kutu menfez ve yiik atma menfezin olmak {izere iki

farkli menfez tipi deneye tabii tutulmustur.



Deneylerde her menfez tipinden ii¢ numune ii¢ farkli dolgu kosulunda basing

altindaki performansi, milimetrik 6l¢timlerle deformasyon sonuglari elde edilmistir.

1.1 Literatiir Cahismalari

Ulasimin gelismesi ile birlikte ulasim araglart ve ulasimi saglayan yollar da bu
teknolojiden faydalanmistir. Arabalar, trenler, ugaklar ve gemiler gelisen teknoloji ile
degistikge yeni ihtiyaglarin da dogmasina yol agmistir. Yeni teknoloji ile yapilmig
ucaklar icin yeni havalimanlari, yeni teknoloji ile yapilmis olan hizli trenler igin
gerekli olan altyap1 ve tren istasyonlari, yeni teknoloji ile donatilmis elektrikli araglar
icin yapilmis sarj istasyonlar1 bu yeni dogan ihtiyaglardan bazilaridir. Bu ihtiyaglar
dogrultusunda kara yolu ulasimi i¢in gerekli olan altyapi da oldukg¢a 6nemli bir rol
oynamaktadir. Belirlenen iki nokta arasi ulagimi saglayan yollarin arazileri, hangi
iyilestirmeyi ve diizenlemeyi gerektiriyorsa ona gore yeni teknoloji ile birlikte
gerekli alt yap1 diizenlemesi yapilir. Bu diizenlemeler ¢esitli sanat yapilar1 kullanarak
gerceklestirilebilir. Bir akarsu yatagindan gececek olan yol i¢in veyahut bir tren yolu
ile ara¢c yolunun kesistigi bir merkez i¢in ya da taskin olusabilecek arazilerde
tagkinlar1 kontrol altina tutabilmek i¢in, derin vadilerden gegebilmek i¢in menfezlere,
kopriilere veya viyadiiklere ihtiya¢ duyulur. Arazinin konumu, kosullar1 ve yolun
kullanim amaci, hizmet siiresine gére hangi sanat yapisinin tercih edilecegine karar

verilir (Aydn ve Oral, 2018).

Bu c¢aligmada hidrolik sanat yapilari iginden menfezler ele alimmustir. Gerek
tilkemizde gerekse diinya iizerinde karayollarmin vazgecilmez sanat yapist olan
menfezler, yillardir arastirmalara konu olmus ve cesitli Ozellikleri iizerinden
arastirmalar yapilmistir. Yiiksek dolgu altindaki rijit menfezlerin davranislari, cesitli

bir¢ok ¢alismada incelenmis ve belli sonuglar elde edilmistir.

Chen vd. (2016) Yik Atma Menfezi (LSC) adi verilen yeni bir menfez yapisi
onermistir. LSC'nin performansini arastirmak i¢in model testleri ve sayisal
simiilasyonlar yapilmis ve dolgu-montaj kutusu menfezi (EBC) ve kusurlu-hendek-
montaj kutusu menfezi (IBC) ile karsilagtirilmistir. Etkileyen faktorlerin LSC'nin
performanslar tizerindeki etkisi de arastirilmistir. Sonug olarak, LSC’nin, sadece iist
plaka iizerindeki dikey toprak basincini diigiirmekle kalmadigi, ayn1 zamanda menfez

yan duvarindaki yatay toprak basincini da azaltabildigi gézlemlenmistir.
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Yiik azaltma etkisi ve yiik atma menfezinin (LSC) gerilme durumlari, dolgu-montaj
kutusu menfezinden (EBC) ve kusurlu-hendek-montaj kutusu menfezinden (IBC)

daha iyi oldugu sonucuna varilmistir.

Li vd. (2013) yapmis olduklari calismada egik duvarli dolgulu hendeklerdeki
gerilmeler i¢in Marston ¢oziimiiniin gelistirilmesi iizerinde durmuslardir. Altyap:
tyilestirme islerinde gelisime ayak uydurmak adma yapilan hendek c¢alismalarina
Janssen tarafindan gelistirilen temel yaylanma teorisini kullanan Marston
¢Oziimiiniin, dikey olarak kullanilan hendekler i¢in gegerli olmasini 6ne siirerek
farkli tip duvara sahip hendekler i¢in bir ¢6zliim Onerisinde bulunmuslardir. Egimli
duvarin ve dolgulu hendekler iizerindeki gerilme durumu iizerindeki ek yiikiin etkisi
i¢in bir ¢dziim iretmislerdir. Sayisal simiilasyonlar ile desteklenen ¢oziimde Marston
¢Oziimiinde bulunan yalnizca dikey ve yatay acikliklarda tek yonlii devam etmesinin
dogru bir sonu¢ vermedigi ve egime gore degiskenlik gostermesi daha gergekei bir
sonu¢ verdigini ortaya koymustur. Yapilan caligma sert zeminde yapilmis olup,
yumusak zeminlerde duvara etkiyen toprak basincinin da duvar stabilitesini

etkilemesi sebebiyle saha uygulamalarinda bu detayin 6nemli bir sekilde gdzden

......

rijitliginin dolguya yakin olmasi durumunda bunun ayrica arastirma gerektirdigine
dikkat cekmislerdir. Calismada sayisal simiilasyonlar i¢in FLAC uygulamasi
kullanilmistir. Sayisal simiilasyonlarin sonucu ile analitik ¢dzlimlerin sonucunun
birbirine yakin olmasi, calismanin olumlu yonde sonu¢ verdigini gostermistir.
Calisma sonucunda Marston ¢oziimiinii, egimli duvarlar i¢in modifiye eden daha
dogru sonuglar vermesini saglayan ve bu baglamda sayisal simiilasyonlar ile de

uyusan bir analitik ¢6ziim Onerisi elde edilmistir.

Abuhajar vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, bir kutu menfezin iistiindeki ve yanindaki
yiikleri destekleyecek sekilde tasarlandigini, ancak bitisik yapilardan ve / veya insaat
faaliyetlerinden 6nemli Ol¢lide daha yiiksek yliklere dayanmasi gerekebileceginden
yola ¢ikarak bir aragtirma yapmustir. Dolgu tesisatt yontemi kullanilarak insa edilen
kutu menfezlerinin statik tepkisi, FLAC 2D kullamilarak bir dizi santrifiij testi ve

sayisal modelleme yapilarak incelemislerdir.



Toprak basinci, egilme momenti ve toprak menfez etkilesim faktorlerini igeren
calisma sonucunda, Toprak yogunlugu, siirtiinme acist ve dilatasyon agisinin Fe
degerleri lizerinde belirgin bir etkisinin olmadigr gozlemlenmis ve arastirmada
kullanilan H / Bc ve t / Be kosullart i¢in sabit bir Fe degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Ust levhanin kenarlarinda ve yan duvarin iist ve alt koselerinde elastik
modiil arttikca Fe degerleri artarken, ist levhanin merkezinde elastik modiil degerleri
arttikca Fe degerleri azaldig1 gézlemlenmistir. Poisson orani arttikca Fe degerleri iist
levhanin kenarinda azalirken, {ist levhanin merkezinde ve yan duvarin iist ve alt
koselerinde, Poisson orani arttikga Fe degerlerinin artti§i sonucuna varilmistir. Fe
degerleri iizerindeki etkilerini gostermek icin bu faktorlerin etkisini gosteren cesitli

grafikler tiretilmistir.

Sayisal modellemeden hesaplanan Fe degerleri AASHTO ve CHBDC degerleri ile
karsilagtirilmistir. AASHTO ve CHBDC 'den gelen Fe degerlerinin 1.0'dan biiyiik
oldugu bilinmektedir ve bu nedenle 1.0'dan biiyiikk oldugu i¢in iist levhanin
kenarlarinda elde edilen degerlerle karsilastirilmistir. Sonuglar, AASHTO ve
CHBDC 'den elde edilen Fe degerlerinin, analiz edilen kalin ve ince menfezler icin

hesaplanan sonuglara bagli oldugunu gostermektedir.

Ma vd. (2019) yaptiklar1 calismada, esnek alt zeminin altinda yatan menfez
tizerindeki toprak basincinin hesaplanmasini incelemislerdir. Calismada, dolgu
dolgusu ve alt tabakanin yer degistirmesinin menfez basinci {izerindeki etkisi dikkate
alinarak menfezin “ndtr noktas1” kavrami tanitilmis, menfezin “nétr noktasi” na
dayanan menfez ta¢ toprak basincinin hesaplama yontemi ¢ikarilmistir. Farklh
kosullar altinda, Onerilen yontem modifiye edilmis Marston'un formiil yontemi,
toprak kolonu yontemi, basing konsantrasyon katsayisi yontemi, Poisson bosaltma
kemeri yontemi, Gu Anquan'in formiil yontemi ve sayisal simiilasyon sonuglar ile
karsilastirilmistir. Sonuglar kapsaminda, teorik hesaplama sonuglari miihendislik
Olctim sonuglart ile karsilastirildiginda, yliksek doldurma dolgu kosul altinda, notr
nokta yontemi ile menfez tag toprak basinci hesaplanmis konsantre katsayisi diger
bes teorik yontemler hesaplanan degerleri ile karsilastirildiginda, miihendislik

Ol¢iilen degerler en yakin oldugunu ispat etmislerdir.



Song vd. (2020) LSC iizerindeki diisey toprak basincini analiz etmek i¢in analitik bir
model Onermiglerdir. Bu modelin ¢6ziimleri sayisal sonuglara ve laboratuvar
dlgiimlerine gore dogrulanmistir. Onerilen analitik ¢dziimler ve sayisal simiilasyonlar
ile bircok 6nemli parametrenin diisey yer basinci iizerindeki etkisini arastirmak icin
parametrik bir calisma yapilmistir. Elde edilen sonuglarda, analitik ¢oziimler ve
sayisal sonuclar ve deneysel verilerle yakin degerler gostermistir. Dolgunun
kohezyonu ve siirtiinme agis1, LSC iizerindeki dikey toprak basincini 6nemli lgiide
etkiledigi ve yiiksek kohezyon veya siirtlinme agisina sahip dolgu, LSC'nin yiik
azaltma etkisini artirmaya yardimci oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, geri
doldurma yogunlugunun LSC'nin dikey toprak basinci iizerindeki etkisi acik
olmadig1 gozlemlenmistir. LSC'nin diisey toprak basinci orani, b / S (ylik atma
blogunun menfeze genislik orani), h / S (esnek malzeme tabakasi kalinliginin menfez
genisligine oran1) veya Es / Ef (elastik modiil orani) artistyla belirgin sekilde
azaldigl, ve bu faktorlerin LSC'nin yiik azaltma etkisi iizerindeki biiylik etkisinin

oldugunu gostermektedir.

Kumar vd. (2020) Otoyolda dolgu malzemesi olarak geofoam iceren kutu menfez
davranisi tizerine yaptiklart ¢alismada, kutu menfeze etki eden toprak basincini
diistirmek icin geofoam adli dolgu malzemesi kullanarak deneyler yapmislardir.
Yaptiklar1 deney sonucunda ulagsmis olduklari verileri PLAXIS 3D sonlu elemanlar
yontemiyle analiz etmislerdir. Analiz sonucunda dolgu malzemesini hafifletmek
amactyla kullandiklar1 geofoam malzemesinin menfez iizerine etki eden toprak
basinglarint azalttigini, bdylelikle menfez kalinligimin da distiriilebilecegini
sagladigini tespit etmislerdir. Calisma analizinde vektor diyagramlari kullanarak
dogal dolgu ve geofoam malzemesi kullanilan dolgu arasindaki fark gozlemlenmistir.
Dogal dolgu malzemesinde vektorler menfez duvarlarina dogru iken, geofoam
malzemesi kullanilan dolgu ylikiinde vektorlerin dikey yonde oldugu

gbzlemlenmistir.

Yatsumoto vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada zemine gémili kutu menfezin
sismik davranigint dogrulamak ve bu davraniglart degerlendirmek ic¢in santrifiij
model testleri ve sayisal bir analizle yontem olusturmustur. Calismada, kalinlig
depremin dogrusal olmayan davranisi dikkate alinarak belirlenen menfez modeli

kullanilmistir. Yapilan deney ve sayisal analiz sonucunda, alt levhadaki bir elemanin



eksenine dik dogrultudaki toprak basmcinin artan sarsintt ile arttifini, zemin
gerilmesi  %0.08'1 astiginda toprak basincinin sifir (temassiz durum) oldugu
gozlemlenmistir. Sayisal analiz ve deneysel sonuglar kiyaslandigi zaman kullanilan
analitik modelin kare kesitli deney numunelerinde dogru bir sekilde analiz etmeye
olanak sagladigi da gozlemlenmistir. Deney sonuglari ve sayisal analiz sonuglarinin
paralellik gostermis oldugu egilme momenti sonuglarina gore, kare kesitli menfezin
davranisi sayisal analizle %90 oraninda tahmin edilebilir oldugu sonucuna

varilmstir.



2.MENFEZ TiPLERI

Ulasim aglarinda kullanilan sanat yapis1 menfezler, cesitli tiplerde yapilmaktadir.
Kulanim amaci, arazi sekli ve durumu, akarsu miktart ve debisi hangi menfez tipinin
secilmesi gerektigini etkileyen faktorler arasindadir. Kullanimda olan 5 tip menfez

¢esidi bulunmaktadir. Bunlar;
1- Kutu Menfez (Box Culvert)
2- Boru Menfez (Biiz)

3- Kemerli Menfez

4- Tabliyeli Menfezler

2.1 Kutu Menfez

Kutu menfezler( Box-Culvert) tek gozli kutu menfez (Sekil 2.1) ve iki gozli kutu
menfez olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Standart tip kutu menfezler imal edilirken
Karayollart Genel Miidiirliigiiniin (KGM) yayimlamis oldugu ayrintili standartlara
uyulmasi gerekmektedir. Kutu menfezler serbest agikliklar1 1,00-1,50-2,00-2,50-3,00
metre olan serbest yiikseklikleri, 0.60, 1.50, 2.00, 2.50, 3.00, metre olan, memba ve
mansap tarafinda kanat duvarlari bulunan kutu kesitli betonarme menfezlerdir.
Akarsuyun debisine ve tasidigi siiriintii maddelerinin miktarina gore kutu menfez
kullanilip kullanilamayacagina karar verilir. Arazi kosullari kutu menfez kullanilmak

zorunda ise, gerekli iyilestirmeler yapilmalidir (Yayla, 2004).

Sekil 2.1. Kutu menfez (URL-5).



2.2 Boru Menfez (Biiz)

Fazla yiiksek olmayan dolgu altlarinda kullanilan boru menfezler (biizler), beton
veya betonarme olarak daire kesitli ya da sepet kulpu seklinde dokiiliirler (Sekil 2.2).
Kirilma ve catlamalar1 kolay oldugu i¢in yiiksek dolgularda kullaniimazlar. Onceden
dokildiikleri i¢in daha ¢ok bakim ¢alismalarinda ve acil durumlarda kullanilan daire
biizler 0,60-0,80-1,00 ve 1,20 m ¢apindadir (Yayla, 2004). Sartnameye uygun bir
sekilde yapilmasi biiylik 6nem arz etmekle birlikte, akarsuyun durumuna gore birden

fazla boru menfez yan yana koyularak imalat gergeklestirilebilir.

RS ¢ B s :“‘.

Sekil 2.2. Boru menfez (URL-6).

2.3 Kemerli Menfez

Yiiksek dolgular altinda kullanilan menfezlerdir. Bu menfezler kagir veya beton
kemerli olarak yapilmaktadir (KGM, 2013:313). Karayolu Teknik Sartnamesinde
verilen “Koprii Tipleri- Kemerli Menfez” kitapcigindaki standartlara gore yapiminin

tamamlanmasi gerekmektedir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Kemerli menfez (URL-7).
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2.4 Tabliyeli Menfez

Bu menfez tipi, beton veya kagir kenar ayaklar veya ricat duvarlar ile {ist tabliyeden
olusmaktadir (Sekil 2.4). Aciklik adedi ne olursa olsun iki kenar ayak mesnedi
arasindaki mesafe 8 metreden kiigiikse tabliyeli menfez, 8§ metreden biiyiikse koprii
olarak adlandirilmaktadir (Yayla, 2004). Karayolu Teknik Sartnamesine gore iki
kenar ayak mesnedi arasindaki mesafe, 10 metreden kiicliik olarak belirtilmistir.
“Standart Tabliyeli ve Kemerli Menfez” kitap¢iginda yer alan standartlara gore imal
edilmelidir (KGM, 2013:313).

I L

Sekil 2.4. Tabliyeli menfez (URL-8).



3. ZEMIN SINIFLANDIRMASI

Zeminlerin smiflandirmasi, tlizerine her ne insa edilecek olursa olsun, insa edilecek
yapmin giivenligi ve ¢evre gilivenligi acisindan biiyilk 6nem arz etmektedir.
Kullanilacak zeminin dane boyutu, zemin sinifi, su muhtevasi ve diger zemin kimlik
bilgilerini bilmek, daha saglikli ve giivenli bir yap1 insa etmemizi saglamaktadir.
Zemini tanimamizi saglayan ¢esitli deneyler yapilmakta ve bu deneylerin sonucunda
bir geoteknik rapor hazirlanmaktadir (Sekil 3.1). Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yapi
Isleri Genel Miidiirliigii’'niin hazirlamis oldugu 09.03.2019 tarih ve 30709 sayili
Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren “Zemin ve Temel Etiidii Uygulama
Esaslar1 ve Rapor Formati” inda zemin ve geoteknik raporun tanimlar1 agiklanmistir
(URL-3). Zemin, mevcut ve yeni yapilacak binalarin temel oturum alani, temel etki
derinligi ve c¢evresini de igerisine alan toprak, dolgu ve kaya birimlerini
tanimlamaktadir (30709, Resmi Gazete, 2019). Geoteknik Rapor, Statik, dinamik ve
deprem etkileri gz Oniine alinarak, arazi zemin modelinin olusturuldugu, zemin
tabakalar icin geoteknik tasarim parametrelerinin verildigi, temel tipleri seg¢imine
iligkin seceneklerin irdelendigi, mithendislik analizleri ve degerlendirmeler ile temel

tasarimina iligkin onerilerin sunuldugu rapordur (URL-12).
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ideRAPOR - C:\ProgramData\ideCAD1 Ohiderpt.tmp - o
Dosya Dedigtir Gérintd Ekle Sayfa Proje Hatalan Yan Tipi  Yardim
FLRE B === IR HO0EFH 90884 24
10.17 i I
GEOTEKNIK RAPORU ICIN ON TASARIM SONUGLARI
Proje Bilgileri
Proje Sahibi :
11/ flge : /
Pafta / Ada / Parsel Numaralan : i
On Tasanmda Kullanilan Zemin Bilgileri
Zemin tagima gucd 27.000 t/mz2
Zemin Yatak Katsayisi 1512.000 tf/m=
Zemin Tipi 0
Deprem Yer Hareketi Duzeyi DbD-2
Parsel Koordinatlar XY 39.385650 / 26.838113
Kisa periyot harita spektral ivne katsayisi (Ss) 0.953
1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi (51) 0.234
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1
©On Tasanimda Kullanilan Yapisal Bilgiler
Bina Kullarum Sinufi (BKS) BKS 3
Yapi Yiksekligi Hn 9.00 m
Bina Yikseklik Sinifi (BYS) BYS 7
On Tasarim Sonrasi Yapisal Bilgiler
Temeller Dahil Toplam Yapi AGirigi Wt 2999.481 t
Radye Temel Taban Alam At 473,360 m2
Temel Taban Alani Toplami At 473,360 m2
Temele Etkiyen Yatay Kuvvet VIE (X) 188.005 tF
Temele Etkiyen Yatay Kuvvet VEE (Y) 188.095 tf
Radye Temeller icin Taban Basing Degeri
Ad / Kalinhk G+Q 1.4G+1.6Q G+Q+E/0.9G+E
Mmin_ [ orT [ mMAks min_ | orr [ mMaks MiN_ | orT MAKS
D14 (50 cm) 588 | 684 | 779 835 | 972 | 1106 004 | 950 | 1a:
<
Haar NUM

Sekil 3.1. Geoteknik rapor 6rnegi (URL-9).

3.1 Zemin Deneyleri

3.1.1 Su muhtevasi deneyi:

Numuneler, yerinden alinan zemin 6rneklerinin kimyasal ve mineral igerigi harig,
tane yerlesme yapilari, dogal su muhtevasi, tane bosluk oranlari, dogal birim hacim
agirliklar1 bozularak alinan “Grselenmis numune” ve bu 6zellikleri bozulmadan ya da

minimum oranda bozularak alinan “6rselenmemis numune” olmak {izere ikiye ayrilir

(URL-3).
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Deneyin yapilisi;

Deney seti igerisinde yer alan deney kabi ve kapagi gerekli temizleme islemleri
yapildiktan sonra kurutulmus halde hassas terazi ile tartilir. Tartim sonucu W1 degeri

olarak kaydedilir. Numuneden sartnameye uygun olacak miktarda (ince daneli zemin

numunesinden az 30 g olacak sekilde, orta daneli zemin 6rneginden en az 300 g
olacak sekilde ve iri daneli zeminden numunesinden minimum 3 kg olacak sekilde)
alinir. Deney kabina sikistirmadan konulduktan sonra kapagi kapatilarak tartilir. Bu
deger de W2 olarak kaydedilir. Numune, deney kapagi ¢ikartilarak su icerigini tayin
edebilmek icin etiiv igine yerlestirilir. Su muhtevasi hesaplanmak iizere etiive alinan
numune igin belli zaman araliklarinda (4 saatte bir) yapilan tartimlarda (Sekil 3.2),
tartim sonuglari arasinda %0,1’den biiyiik bir fark goriilmedigi takdirde bu agirhiga
degismez agirlik adi verilmektedir. Bu agirlik noktasina gelindiginde etiiv isleminden
alinarak numuneler sogumaya birakilir. Sogutma islemi esnasinda oda sicakligina
gelebilmesi i¢in odada muhafaza etmek yeterli olmazsa, desikatdrde sogutma islemi
devam eder. Soguyan numune kapagi da dahil edilerek tartma islemi yapilir, W3.

Deney sonuglar1 “Su igerigi deney formu” na yazilir (Ozaydin, 2021).

c) Islak zeminden bir parga alinarak kaba koyulur ve su muhtevasinin

degismemesi icin hizlica tartiir. Kutle Mtws olarak kaydedilir.
(kap + yas zemin kutlesi= Mtws)

]

Precisa

Sekil 3.2. Su muhtevasi deneyi (URL-10).
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Hesap islemleri:

Zeminin su igerigi w, kuru zemin agirliliginin yiizdesi olarak (3.1) esitliginden

hesaplanir:

x 100 3.1)

Burada;
ws:Deney kabi ile kapaginin agirligi (g),
wy. Deney kabi, kapagi ve yas numune agirligi (g),

ws: Deney kabi, kapagi ve kuru numune agirhgi (g) “dir (Ozaydin, 2021).

3.1.2. Elek analizi deneyi:

Elek analizi deneyi, yukaridan asagiya dogru delik caplar kiiciilen elekler yardimu ile
yapilmaktadir. Numune en {stteki elege bosaltilarak baslatilir. Numune daneleri
eleklerden sirastyla gecerek dane boyutuna gore elek iistii veya elek altindaki yerini
alir. Bu deneyin amaci, farkli boyutlardan meydana gelen numunenin boyutlarin1 ve
bu boyut dagiliminin agirliga olan yilizdesini hesaplamaktir. Her bir dane boyutu i¢in
elek numaralar1 bulunmaktadir. Her bir elek {izerinde kalan numune tartilir ve toplam
numune agirhigina boliinerek o boyuttaki dane dagiliminin yiizdesi elde edilir. Elek

analizi deneyi cesitli amaclar ile yapilmaktadir. Bu amaglar asagida verilmistir.

1. Boyut kii¢tiltme islemlerinin kontroliinii saglamak

2. Bir cevherin cesitli tane boylarinda mineral serbestlesme derecelerini ve
cevherlerin kirillganlik derecelerini saptamak

Boyut kiigiiltme cihazlarinin sonuglarina bakarak dogruluklarini kiyaslamak
Bir malzemede tane boyutuna gore tendr dagilimlarini saptamak

Kirilmis veya 6gitiilmiis malzemenin ortalama tane boyutunu saptamak

o o k~ w

Bir malzemenin boyut dagilimi 06zelligini kullanarak, bu malzemenin
herhangi bir boyut kii¢iiltme isleminden sonraki tane boyutu dagilimini

tahmin etmek
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Malzemelerin tane boyut dagilimlarin1 belirlemeye yarayan bir¢cok yontem ve ¢esitli
teknikler bulunmaktadir. Bunlarin iginde en basit ve en yaygin olarak bilinen ve

kullanilan yontem, laboratuvar elekleriyle yapilan “Elek Analiz Yontemi”dir
(URL-1).

TS 1900-1’e gore tane boyutu dagilimi deneyi talimati:

Deney yikamali eleme metoduna gore tane ¢api dagiliminin saptanmasi amaciyla

yapilmaktadir (Ozaydin, 2021).

Elek analizi deneyi sayesinde, ince danelilerin ve kaba danelilerin birbirinden
ayrilmasiyla dane boyutu dagilimi elde edilir. En altta bulunan tavada ise silt ve kil

bulunmaktadir. Bunlarin da toplam agirliklari elde edilir.
Deney elekleri,

(Sekil 3.3) ASTM elekleri: Yukaridan asagiya dogru delik capi kiigiilerek siralanan
eleklerin boyutlar1 3 in¢ (75 mm) ile baslamakta ve sirasiyla, 1 1/2 in¢ (37,5 mm),
3/4 in¢ (19 mm), 3/8 in¢ (9,5 mm), No 4 (4,75 mm), No 10 (2,0 mm), No 16 (1,18
mm), No 30 (0,6 mm), No 50 (0,3 mm), No 100 (0,15 mm) ve No 200 (0,075 mm)

g0z acikliginda devam etmektedir,

Metrik elekler: 75 mm, 60 mm, 40 mm, 20 mm, 6 mm, 4,75 mm, 2 mm, 0,6 mm, 0,4

mm, 0,2 mm, 0,075 mm g6z acikliginda olmaktadir.
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Sekil 3.3. Elek analizi deney elek seti.

Deneyin yapilisi;

Iki farkli metot ile ( ¢eyrekleme ve yarilanma) yeterli miktarda alinan numune (105
+ 10) C’luk etiivde 24 saat kurutulur ve toplam agirhg tartilir. Genis bir tepsi
igerisine yerlestirilen numunenin iizerine, bir litre su igine 2 g sodyum
heksametafosfat (NaPO3) eklenir ve bu su numune lizerine dokiiliir. Su miktari,
numunenin iizerini gececek sekilde ayarlanir. Belirli periyotlarda, minimum 1 saat
ara ile suyun igerisindeki numune karistirilir ve bu sekilde suda beklemeye devam
eder. Bekleme islemi sonunda su ile birlikte numune yavas bir sekilde No 200
elegine dokiiliir. Eger numune igerisinde daha biiyiik daneler bulunuyorsa, No 10
veya No 40 elekleri, No 200 eleginin iizerinde olmalidir. Iri daneli numunelerin

yiizeyindeki ince malzemelerin temizlenmesi icin firca ile fircalama iglemi yapilir.
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No 200 elek iizerinde kalan numune, (105 + 10) °C sicakliktaki etiivde 24 saat
kurutulur. Kurutulan numuneler delik ¢api en biiyiik olan elekten baslayarak elle
sallayarak veya makine yardimi ile titretilerek eleme islemine baslanir. Daneler
boyutlarina gore siralanmis eleklerden kendi boyutlarmin capindaki eleklerin
tizerinde kalarak ve en alt tabakta silt ve kil kalacak sekilde eleme islemi tamamlanir.

Her elekte kalan malzeme tartilir ve “Dane cap1 dagilimi deneyi formu” na yazilir

(Ozaydin, 2021).
Hesaplamalar:

Toplam numune agirligi baz alinarak, eleklerde kalan numunenin miktar1 ve toplam
numune agirhigina gore yiizdesi hesaplanir. Hesaplamalar sonucunda “Dane cap1
dagilim1” formuna c¢izilir. Dane dagilimi egrisinden Dip, D3y ve Dgy degerleri

okunarak C, (3.2) ve C;(3.3) hesaplanir (Ozaydin, 2021):

Uniformluk katsayisi,

D
Cu=p (32)
Stireklilik katsayzsi,
D3,
C= 3.3
r D10D60 ( )
Sonuglar:

Deney raporu, asagida verilenleri icerecek sekilde diizenlenmelidir:

* Deney numunesinin laboratuara kayit numarasi, numuneyi génderen, ait oldugu
proje, numune tipi (6rselenmis veya Orselenmemis), numune no, orselenmemis ise,

kuyu ve/veya sondaj no,
*Deney standard1 ve yili,

*Yatay eksende mm cinsinden dane capi, diiseyde % olarak elekten gecen (veya

kalan) seklinde ¢izilen dane c¢ap1 dagilimi grafigi,
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* FElekler iizerinden gegen numune ylizdesi ya da elek tlizerinde kalan numune
yiizdesi en yakin 0,1 degerine yuvarlatma islemi yapilarak elde edilen sonug, tane

boyutu dagilimi grafiginde gosterilebilir (Sekil 3.4) (Ozaydin, 2021).

DANE DAGILIMI EGRISI

A: lyi derecelenmig, B: Uniform, C: Aralikh (boglukiu) derecelenmig

:‘;
70 //
/A Y.
' i /
A C -
X
= 40 Iy ‘,/ 7
30 1P
. 1
20 M H /
A
1 A ﬁL )
4
p A 7

10

g5 S& &

log D(mm)

10

Sekil 3.4. Dane dagilimi egrisi (URL-11).
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4.ARASTIRMA VE BULGULAR

4.1 Deney Setinin Hazirlanmasi

A Tip: Klasik Kutu Menfez (Sekil 4.1)

20*24*50 cm boyutlarinda Klasik Kutu Menfez (Sekil 4.2)

2cm 24 cm

Sekil 4.1. Kutu menfez kesiti.

Sekil 4.2. A Tipi klasik kutu menfez.
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B Tip: Yiik Atma Menfezi (Sekil 4.3)

20*26*50cm boyutlarinda Yiik Atma Menfezi (Sekil 4.4)

2 cCme»> 26 cm

v
Sekil 4.3.Y1iik atma menfezi kesiti.

Sekil 4.4. B Tipi yiik atma menfezi.
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Deney seti hazirlanirken gerekli literatiir taramalar1 yapilmis ve deneyde kullanilacak
olan menfez boyutlar1 belirlenmistir. Yukaridaki sekillerde verilen A tipi Klasik Kutu
Menfez ve B tipi Yilk Atma Menfezi, boyut etkisi géz Oniine alinarak sahadaki
menfezler ve laboratuarda iiretilen menfezler arasindaki tasima giicii farki boyut

etkisi ile aragtirma esnasinda yorum yapilabilecek degerlerde tutulmustur.

Deney seti hazirlanirken, standartlarin  belirledigi  kriterler gergevesinde,
(700x500x700 mm) boyutunda rijit bir ¢elik konstriiksiyon c¢er¢eve kutu imal
edilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Celik konstriiksiyon cergeve kutu.
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Kutu i¢i deney Oncesinde 6zenle temizlenmis ve deneye hazir hale getirilmistir.

(Sekil 4.6)

Sekil 4.6. Celik konstriiksiyon cergeve kutu.

Celik konstriiksiyon cerceve kutu deneye hazir hale geldikten sonra deneyde dolgu
malzemesi olarak kullanilan Sile kumunu hazirlama asamasi baslanmistir. Oncelikle
dolgu malzememiz dijital hassas tartilar ile tartilmistir (Sekil 4.7). Tartim islemleri

cok dikkatli ve 6zenle yapilmistir.
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Zero. Tare Count

Sekil 4.7. Dolgu malzemesinin dijital tart1 yardimiyla tartiimasi.

Dolgu kompaksiyon derecesi gevsek, orta siki ve siki olmak tizere 3 farkli tipte
olacagi i¢in her birinin sikilik derecesi de farklidir. Farkli derecelerde sikilagsma igin
dolgu malzememizin bir basinca ihtiyaci olmaktadir, bu noktada da laboratuarimizda

bulunan hava kompresorii (Sekil 4.8) yardimu ile Siirsaj Yiiki verilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Hava kompresorii.

23



Sekil 4.9. Hava kompresorii ile siirsaj yiikiiniin verilmesi.

Gevsek tip dolgu i¢cin menfez altindaki dolgu malzememiz serbest bir sekilde
herhangi bir basinca ugramadan yerlestirilmistir (Sekil 4.10). Yerlesme ise
Sekil 4.6° da bulunan deney kutusunun arka kismindaki hassas Potansiyometrik
cetvellerin yerlesecegi bolim ile menfezimizin orta noktasim1 c¢akistirmaya 6zen

gostererek yapilmistir.
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Sekil 4.10. Gevsek zemin yerlesimi.

Orta Sik1 ve Siki dolulukta ise dolgu malzememiz kutuya yerlesme esnasinda menfez
alt1 kistmda 3 katman halinde gerekli miktarlarda basing ile sikilastirilmis ve tizerine
deney numunemiz yerlestirilmistir. Zemin sikilastirma icin laboratuarimizda

birlestirmis oldugumuz basing aleti (Sekil 4.11) kullanilmistir.
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Sekil 4.11. Celik konstriiksiyon ¢erceve kutu ve sikistirma isleminde kullanilan alet.

Deney setinde menfez imalati ve dolgu malzemesi hazirlandiktan sonra deney
sonuglarini bize verecek olan milimetrik deplasman 6lger (Potansiyometrik Cetvel)
temin edilmistir. 10mm hassasiyete sahip potansiyometrik cetvellerimiz bir adet X

yoniinde bir adet Y yoniinde olacak sekilde siparis verilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Potansiyometrik cetveller.

Potansiyometrik Cetveller, bilgisayar baglantis1 ile gerekli kalibrasyon islemleri
(Sekil 4.13 ve Sekil 4.14 ) yapildiktan sonra kullanima hazir hale gelebilmesi i¢in
laboratuvar ortaminda X ve Y yonlerinde dik bir sekilde birlestirilmistir (Sekil 4.15
ve Sekil 4.16).
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. Bilgisayar baglantisi ile kalibrasyon.

13

Sekil 4
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Sekil 4.14. Bilgisayar baglantis1 ile kalibrasyon grafigi.

Sekil 4.15. Yatay ve diisey yonde monte edilmis potansiyometrik cetveller.

29



Sekil 4.16. Potansiyometrik Cetvelin Menfez Numunesi Icerisinde Yerlesim
Denemesi.

4.2 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney numuneleri hazirlanirken, gergege en yakin sonuglar alabilmek igin
betonarme olarak insa edilmistir. Beton kullanildig1 takdirde homojen bir karigim
Olcekli modellerde ¢ok zor olacaktir, bu sebeple calismamizda, beton karisima en
yakin davranigi gosteren ve laboratuvar ortaminda testleri yapilmis, piyasada yaygin
olarak kullanilan, kullanimi1 ve karisimi kolay olan yiiksek mukavemetli tamir harci

kullanilmistir (Sekil 4.17)
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Sekil 4.17. Tamir harci.

Menfezlerde 3 mm kalinliginda takviye teli kullanilarak demir donatilari
olusturulmustur. Numunelerde ayni uzunlukta aralikta ve kalinlikta takviye teli

kullantlmistir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Numune demir donatilari.
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Ayrica yiiksek mukavemetli tamir harct kullanim talimatlar1 g6z Oniinde
bulundurularak karisim hazirlanmistir. Esit siirede karistirilmis ve esit miktarda harg
ve su kullanilmistir. Her tiretimde ayni kaliplar kullanilarak numuneler arasinda fark

olmamasi saglanmistir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.20).

Numuneler 28 giinden fazla siire bekletilerek yiiksek mukavemetli tamir harcinin

priz almasi tam dayanimina ulagmasi hedeflenmistir.

Sekil 4.19. Numune hazirlanma ve kalip agamasi.
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Sekil 4.20. Kaliba yerlestirilmis numune.

Numuneler priz siireleri dolduktan sonra 6zenli bir sekilde muhafaza edilmistir ve
sirayla teste tabi tutulmustur. A Tipi Klasik Kutu Menfez numunesinden 3 adet
(Sekil 4.21), B tipi Yik Atma Menfezi numunesinden de aymi sekilde 3 adet

tiretilmistir (Sekil 4.22).

Sekil 4.21. A Tipi klasik kutu menfez.
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Sekil 4.22. B Tipi yiik atma menfezi.

4.3 Model Test Prosediirii

4.3.1 Calismanin amaci ve kapsami

Bu calismada 2 farkli menfez tipi 3 er adet numune ile Gevsek- Orta Siki- Siki olmak
tizere 3 farkli dolgu tipinde test edilmistir. Calismanin amaci, klasik tip kutu
menfezin deplasman orani ile yiik atma menfezinin deplasman orani karsilastirilmisg
ve menfez tagima giiciinde sekil etkisi arastirilmak istenmistir. Ayni zamanda,
menfez tagima giiciinde dolgu sikilik tipinin de etkisi arastirilmak istenmistir. Dolgu
tipinin tagima giiciine etkisi ile ilerleyen ¢aligmalarda farkli dolgu malzemeleri ile

tagima giiclinlin dolgu agisindan etki faktorii olabilecegi amaci da giidiilmiistiir.

4.3.2 Malzeme ve materyal

4.3.2.1 Dolgu malzemesi ozellikleri

Sile sahilinden temin edilen saf silis igerikli {iniform yapida olan silis kumu,
yerlestirmesi ve sikistirmasi kolay olan bir dolgu malzemesidir. Silis kumunun
yapisal ozellikleri, numunenin alindig1 firma aragtirma—gelistirme laboratuarlarindan
onayli raporlar ve ASU Insaat Miihendisligi Béliimiinde bulunan Zemin
Laboratuarlari’'nda yapilmis olan deneyler ile saptanmistir. Graniilometri Egrisi,

Sekil 4.23° te gosterilmistir (Erenson, 2020).
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Sekil 4.23. Graniilometri egrisi (Erenson, 2020).

ASU Insaat Miihendisligi Boliimii Zemin Laboratuarlari’nda yapilmis olan Elek
analizi deneyi sonucuna bakilarak, alinan numunede yaklasik olarak %0,1 kil ve silt,
%99,9 kum bulundugu tespit edilmistir. Yapilan deney sonuglarina bakilarak, alinan
numunenin USCS (Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemi) zemin smiflandirma
yontemine gore kotii derecelenmis kumlu zemin (SP) oldugu tespit edilmistir.
(Erenson, 2020) Yapilan deneyler sonucunda standartlara gére dolgu malzemesi
olarak kullanilacak olan silis kumunun maksimum sikisma yiizdesiyle belirlenen
maksimum ve minimum bosluk oranlari, gevsek ve siki durumdaki birim hacim

agirliklari ve 6zgiil agirliklart belirlenmistir (Cizelge 4.1) (Erenson, 2020).

Cizelge 4.1. Bosluk oranlar ve 6zgiil yogunluk degerleri (Erenson, 2020).

Maksimum bosluk orani (enay) 0,87
Minimum bosluk orani (en;,) 0,52
Gevsek haldeki birim hacim agirhk (Ymin) 14,49 KN/m°
Siki haldeki birim hacim agirhk (Y may) 16,09 kN/m°
Ozgiil yogunluk (Gy) 2,65
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4.3.2.2 Yiiksek mukavemetli tamirat harci mithendislik 6zellikleri

Tamirat harci olarak, Kalekim markali mukavemeti yiiksek olan Yapisal Tamir Harc1

(R4) kullanilmistir. Tiksotropik, ¢imento esasli, polimer ve fiber takviyeli, Stilfat ve

klor dayanimli, yapisal tamir harcidir. Yiiksek dayanim ve yapigma giicline sahip

olan tamirat harci, siilfat ve klora kars1 dayanikli bir yapiya sahiptir. Korozyona

neden olmadig1 gibi, donma ve ¢oziinmeye karst da dayanikli bir yapiya sahiptir

(URL-2). Tamirat harcinin miihendislik performans bilgileri Cizelge 4.2 de

verilmigtir.
Cizelge 4.2. Tamirat harc1 miithendislik 6zellikleri.
Teknik Ozellikleri 23°C ve %50 Bagil Nem
Genel Bilgiler
* Goriinlim: Gri renkli toz
* Raf Omrii: Acgilmamis ambalajinda kuru

ortamda 12 ay

Uygulama Bilgileri

* Uygulama Sicakligi: (+5°C) - (+35°C)

» Karisim Orani: 3,5-4,5 It su / 25 kg. toz

+ Kap Omrii: 60 dakika

» Kullanima Alma Siiresi: 24 saat

* Tiiketim: ~20 kg/m? (10 mm uygulama
kalinlig1 i¢in)

* Uygulama Kalinligi: Min. 5 mm — Maks. 40 mm

Performans Bilgileri

* Egme Mukavemeti (EN 12190):
> 3,0 N/mm? (1 giin)

> 5,0 N/mm? (7 giin)

> 7,0 N/mm? (28 giin)

* Basing Mukavemeti (EN 12190):
> 20,0 N/mm? (1 giin)

> 40,0 N/mm? (7 giin)

> 55 N/mm?” (28 giin)

* Elastik Modiiliis (EN 13412): > 20000 N/mm?
» Betona Yapisma Mukavemeti (EN 1542): > 2,0 N/mm?
* Kapiler Su Emme degeri (EN 13057): <0,5 kg/m?h0.5
* Siirlandirilmis Biiziilme-Genlesme (EN 12617- > 2,0 N/mm?

4):

* Sicaklik Dayanima:

(-30°C) - (+80°C)

* Yangina Tepki (EN 13501-1):

Al
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4.4 Model Test Adimlari

4.4.1 Model test islem adimlar:

3 adet A Tip Klasik Kutu Menfez ve 3 adet B Tip Yiik Atma Menfezi olmak tizere

toplamda 6 kez deney asamalari tekrar edilmistir.

10.

11.

12.
13.

Numunelerin yerlestirilece8i c¢elik konstriiksiyon c¢erceve kutu 06zenle
temizlenmis ve deneye hazir hale getirilmistir. (bu agsama tiim numuneler i¢in
gecerlidir.)

Potansiyometrik cetveller bilgisayar programi yardimi ile kalibre edilmistir.
X ve Y koordinatlarinda sabitlenmistir.(A tipi Deney basinda yapilmistir. B
tipi deney i¢in tekrar kontrol saglanmistir.)

Numuneler belirtildigi sekilde hazirlanmig ve 28 giinliikk dayanima ulagmasi
saglanmstir.

Dolgu malzemesi sikilik derecesinin dogrulanabilmesi i¢in her asamada
hassas terazi ile tartilmistir.

Her bir zemin sikilig1 i¢in, deney kutusunda belirlenen seviyeye kadar sikilik
derecesine gore menfez tabani silis kumu ile doldurulmustur.

Zemin lzerine gelecek olan numune dikkatli bir sekilde deney kutusuna
yerlestirilmistir.

Yerlestirilen menfezin, deney kutusunda bulunan cam yilizeye dayanan yiizey
kenarlar1 bant yardimi ile kapatilmistir.(Amag, deney sirasinda yukaridan
gelecek basing sebebiyle dolgu malzemesinin menfez igerisine kagmasini
engellemek ve sonuglarin daha saglikli bir sekilde ¢ikmasini saglamak)
Yerlesen menfezin igerisine kalibresi tamamlanmis Potansiyometrik cetveller
yerlestirilmistir.

Sabitlenen menfezin kenar ve iist yiizeylerine kalan dolgu malzemesi serbest
ve esit bir sekilde yerlestirilmistir, {ist ylizeyi diizeltilmistir.

Dolgusu tamamlanan deney setinde son asamalardan biri olan deney
kutusunun kapagi kapatilmistir.

Kapatilan kapak saglam bir sekilde kendi vidalar1 ile sikilastirilip
sabitlenmistir.

Hava kompresorii yerlestirilmis ve basing ayarlar1 kontrol edilmistir.

Deneye tamamen hazir olan deney setine basing verme islemi baslatilmistir.
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14. Bilgisayara baglanan Potansiyometrik cetvellerin verdigi sonuglar video
kaydi alinarak izlenmistir.

15. Her 30 saniyede bir okuma yapilmistir.

16. Okuma sonuglar1 Excel tablosuna islenmistir.

17. Excel tablosu verilerine gore grafikler olusturulmustur.

4.4.2 A tip klasik kutu menfez deneyi

4.4.2.1 Deney 1.1. a tip klasik kutu menfez gevsek zemin

Boliim 4.1°de verilen menfez boyutlarmma gore imal edilmis Klasik Kutu Menfez
gevsek zemin dolgusunda hava kompresorii ile siirsaj yiikii verilmistir.

Potansiyometrik cetveller ile bilgisayar ortaminda 6l¢iimleri alinmastir.

Klasik Kutu Menfezin, gevsek zemin dolgusunda deneye tabii tutulabilmesi igin silis
kumu dolgu malzemesi ¢elik konstriikksiyon ¢erceve kutuya serbest bir sekilde
yerlestirilmistir(Sekil 4.24). Dolgu malzemesi kutu igerisindeki belirtilen seviyeye
kadar doldurulmus, iist yiizeyi su terazisi yardimi ile yiizeyin tamami ayni seviyede
olacak sekilde diizeltilmistir ve ardindan klasik kutu menfez numunesi
yerlestirilmistir (Sekil 4.25). Menfez yerlesimi sirasinda ¢elik konstriiksiyonun cam
yiizeyine gelen kismu1 bant yardimu ile sikica kapatilmis ve bdylece deney esnasinda
menfez igerisine dolgu malzemesi kagmasi engellenmistir. Yerlestirilen menfezin
icerisine kalibrasyonu yapilmis Potansiyometrik cetveller bir adet X ve bir adet Y
diizleminde birbirine dik olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 4.26). Menfez
yerlesiminden sonra menfezin yan duvarlar1 ve istii tamamen kapatilacak sekilde
celik konstriiksiyon cerceve kutunun maksimum hizasina kadar doldurulmustur
(Sekil 4.27). Ust yiizeyi yine su terazisi yardimu ile diizeltilmistir (Sekil 4.28). Celik
konstriikksiyon c¢erceve kutunun kapaklar1 siki bir sekilde kapatilmistir. Hava
kompresdrii baglanmis ve basing verilmeye baslanmistir. Her 30 saniyede bir okuma
yapilmis, deney esnasinda video kaydi alinmistir. Menfez numunesi catladigi an
(Sekil 4.29) Potansiyometrik Cetvellerden deger alinamamaya baslanmis ve deney
sonlandirilmistir. Deney sonuglari, Excel dosyasinda tablo haline getirilmis (Cizelge

4.3) ve bu degerler islenerek grafik haline getirilmistir (Sekil 4.30 ve Sekil 4.31).
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Sekil 4.25. Gevsek zemin dolgusu {izerine yerlestirilen klasik kutu menfez.
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Sekil 4.27. Tam dolu ¢ergeve kutu.
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Sekil 4.28. Dolgu iist yiizeyi diizeltme islemi.

Sekil 4.29. Menfez numunesinin ¢atlamis hali.
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Potansiyometrik Cetveller Excel Sonuglar:

Cizelge 4.3. Deney 1.1. A tip klasik kutu menfez gevsek zemin deney sonuglari.

DENEY 1.1. A TiP KLASIK KUTU MENFEZ GEVSEK ZEMIN
.. .. Yata Diise
YUK(bar) | YUK(kPa) Deplasma¥1(kl) Deplasnia);l(kZ)

0 0 0 0

0,5 50 0,4 1,88
1 100 0,52 2,59

1,5 150 0,6 3,55
2 200 0,63 4,73

2,5 250 0,64 6,14
3 300 0,63 7.8

35 350 11,47
4 400 11,6

4,5 450
5 500

55 550

DENEY1.1 YATAY DEPLASMAN GRAFIGi

Deplasman Degeri (mm)
R e R T N e B
= N w M~ ol (o] ~

o

0 1 2 3 4 5
Basing Degeri (bar)

Sekil 4.30. A Tip deney 1.1 yatay deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri ).
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DENEY1.1 DUSEY DEPLASMAN GRAFIiGi

Deplasman Degeri (mm)

0 1 2 3 4 5
Basing¢ Degeri (bar)

Sekil 4.31. A Tip deneyl.l diisey deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman ).

4.4.2.2 Deney 1.2. a tip klasik kutu menfez orta siki zemin

Boliim 4.1°de verilen menfez boyutlaria gore imal edilmis klasik kutu menfez Orta
Sik1 zemin dolgusunda hava kompresori ile siirsaj yiikii verilmistir. Potansiyometrik
cetveller ile bilgisayar ortaminda Slgtimleri alinmistir. Klasik Kutu Menfezin Orta
Siki1 zemin dolgusunda deneye tabii tutulabilmesi i¢in silis kumu dolgu malzemesi
celik konstriiksiyon cergeve kutuya orta sikilikta olacak sekilde basing aleti yardimi
ile sikigtirilarak yerlestirilmistir (Sekil 4.32). Dolgu malzemesi kutu igerisindeki
belirtilen seviyeye kadar doldurulmus, iist yiizeyi su terazisi yardimi ile yiizeyin
tamam1 ayni seviyede olacak sekilde diizeltilmistir ve ardindan klasik kutu menfez
numunesi yerlestirilmistir. Menfez yerlesimi sirasinda ¢elik konstriiksiyonun cam
yilizeyine gelen kism1 bant yardimi ile sikica kapatilmis ve boylece deney esnasinda
menfez igerisine dolgu malzemesi kagmasi engellenmistir. Yerlestirilen menfezin
icerisine kalibrasyonu yapilmis Potansiyometrik cetveller bir adet X ve bir adet Y

diizleminde birbirine dik olacak sekilde yerlestirilmistir.
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Menfezin yan duvarlar1 ve iistii tamamen kapatilacak sekilde celik konstriiksiyon
cergeve kutunun maksimum hizasma kadar doldurulmustur. Ust yiizeyi su terazisi
yardimi ile diizeltilmistir. Celik konstriiksiyon g¢erceve kutunun kapaklart siki bir

sekilde kapatilmistir (Sekil 4.33).

Sekil 4.32. Orta siki zemin sikistirma iglemi.

Sekil 4.33. Cerceve kutu kapaginin kapatilmasi.
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Hava kompresorii ile basing verilmeye baslanmistir. Her 30 saniyede bir okuma
yapilmistir. Menfez numunesi catladigi an (Sekil 4.34). Potansiyometrik
Cetvellerden deger alinamamaya baslanmis ve deney sonlandirilmistir. Deney
sonuclary, Excel dosyasinda tablo haline getirilmis (Cizelge 4.4) ve bu degerler

islenerek grafik haline getirilmistir (Sekil 4.35 ve Sekil 4.36).

Sekil 4.34. Catlamis menfez numunesi.
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Potansiyometrik Cetveller Excel Sonuglari:

Cizelge 4.4. Deney 1.2. A tip klasik kutu menfez orta siki zemin deney sonuglari.

DENEY 1.2. A TiP KLASIK KUTU MENFEZ ORTA SIKI
ZEMIN
.. .. Yata Diise
YUK(bar) | YUK(kPa) Deplasma)ﬁ](kl) Deplasrr$1a};(k2)

0 0 0 0

0,5 50 0,01 0,55
1 100 0,09 0,9

15 150 0,09 1,24
2 200 0,09 1,57

2,5 250 0,09 2,09

3 300 0,09 2,57

35 350 0,09 3,08

4 400 0,09 3,32

4,5 450 0,1 3,78

5 500 0,1 4,08

55 550

DENEY1.2 YATAY DEPLASMAN GRAFIGi
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

Deplasman Degeri (mm)

0 1 2 3 4 5

-0,02 -
Basin¢ Degeri (bar)

Sekil 4.35. A Tip deney 1.2. yatay deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).
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DENEY1.2 DUSEY DEPLASMAN GRAFIiGi

Deplasman Degeri (mm)
o = N w >
o ol [ (6} N o1 w ol & ol

0 1 2 3 4 5 6
Basing¢ Degeri (bar)

Sekil 4.36. A Tip deney 1.2. diisey deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).

4.4.2.3 Deney 1.3. a tip klasik kutu menfez siki zemin

Boliim 4.1°de verilen menfez boyutlarina gore imal edilmis klasik kutu menfez Siki
zemin dolgusunda hava kompresorii ile siirsaj yilikii verilmistir. Potansiyometrik
cetveller ile bilgisayar ortaminda Slgiimleri alinmistir. Klasik kutu menfezin siki
zemin dolgusunda deneye tabii tutulabilmesi igin silis kumu dolgu malzemesi g¢elik
konstriiksiyon ¢erceve kutuya tam sikilikta olacak sekilde basing aleti yardimi ile
sikigtirilarak yerlestirilmistir. Dolgu malzemesi kutu igerisindeki belirtilen seviyeye
kadar doldurulmus, iist yiizeyi su terazisi yardimi ile yiizeyin tamami ayni seviyede
olacak sekilde diizeltilmistir ve ardindan klasik kutu menfez numunesi
yerlestirilmistir. Menfez yerlesimi sirasinda celik konstriikksiyonun cam ylizeyine
gelen kismi bant yardimi ile sikica kapatilmis ve bdylece deney esnasinda menfez
igerisine dolgu malzemesi kagmasi engellenmistir. Yerlestirilen menfezin igerisine
kalibrasyonu yapilmis Potansiyometrik cetveller bir adet X ve bir adet Y diizleminde

birbirine dik olacak sekilde yerlestirilmistir.
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Menfezin yan duvarlart ve lstli tamamen kapatilacak sekilde cergeve kutunun
maksimum hizasina kadar doldurulmustur. Ust yiizeyi su terazisi yardimi ile
diizeltilmistir. Celik konstriiksiyon ¢erceve kutunun kapaklar1 siki bir sekilde
kapatilmistir. Hava kompresorii ile basing verilmeye baslanmistir. Her 30 saniyede
bir okuma yapilmistir. Menfez numunesi catladigi an (Sekil 4.37) Potansiyometrik
Cetvellerden deger alinamamaya baslanmis ve deney sonlandirilmistir. Deney
sonuglari, Excel dosyasinda tablo haline getirilmis (Cizelge 4.5) ve bu degerler
islenerek grafik haline getirilmistir (Sekil 4.38 ve Sekil 4.39).

Sekil 4.37. A tip numune ¢atlamis hali.
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Potansiyometrik Cetveller Excel Sonuglari:

Cizelge 4.5. Deney 1.3. A tip klasik kutu menfez sik1 zemin deney sonuglari.

DENEY 1.3. A TiP KLASIK KUTU MENFEZ SIKI ZEMIN
.. .. Yata Diise
YUK(bar) | YUK(kPa) Deplasma¥1(kl) Deplasrza);l(kZ)
0 0 0 0
0,5 50 0 0,3
1 100 0 0,63
1,5 150 0 1,05
2 200 0 1,48
2,5 250 0 1,77
3 300 0 2,07
35 350 0 2,37
4 400 0 2,54
4,5 450 0,01 2,8
5 500 0,03 3
5,5 550 0,08 3,26

DENEY1.3 YATAY DEPLASMAN GRAFIGi
0,09

0,08
£ 0,07
= 0,06
5
290,05
=)

S 0,04
< 0,03

Dep

0,02
0,01

0 1 2 3 4 )
Basing¢ Degeri (bar)

Sekil 4.38. A Tip deney 1.3. yatay deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).
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DENEY 1.3 DUSEY DEPLASMAN GRAFIiGi

3,5

3
)

E25
-

)gn 2
a
=

s 15
£
=

= 1
a

0,5

0

0 1 2 3 4 5 6

Basin¢ Degeri (bar)

Sekil 4.39. A Tip deney 1.3. diisey deplasman grafigi (X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).

4.4.3 B tip yiik atma menfezi deneyi

4.4.3.1 Deney 2.1. b tip yiik atma menfezi gevsek zemin

Bolim 4.1°de verilen yiik atma menfezi boyutlarina gore imal edilmis yiikk atma
menfezi gevsek zemin dolgusunda hava kompresorii ile siirsaj yiikii verilmistir.
Potansiyometrik cetveller ile bilgisayar ortaminda Olglimleri alinmistir. Yiik atma
menfezi gevsek zemin dolgusunda deneye tabii tutulabilmesi icin silis kumu dolgu
malzemesi celik konstriiksiyon g¢er¢eve kutuya serbest bir sekilde yerlestirilmistir.
Dolgu malzemesi kutu igerisindeki belirtilen seviyeye kadar doldurulmus, iist yiizeyi
su terazisi yardimi ile ylizeyin tamami ayni seviyede olacak sekilde diizeltilmistir ve
ardindan yiik atma menfezi numunesi yerlestirilmistir. Menfez yerlesimi sirasinda
celik konstriiksiyonun cam yiizeyine gelen kismi bant yardimu ile sikica kapatilmig
ve boylece deney esnasinda menfez igerisine dolgu malzemesi kagmasi
engellenmistir( Sekil 4.40). Yerlestirilen menfezin igerisine kalibrasyonu yapilmis
Potansiyometrik cetveller bir adet X ve bir adet Y diizleminde birbirine dik olacak

sekilde yerlestirilmistir. Menfez yerlesiminden sonra menfezin yan duvarlar1 ve iistii
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tamamen kapatilacak sekilde celik konstriiksiyon c¢ergeve kutunun maksimum
hizasma kadar doldurulmustur. Ust yiizeyi yine su terazisi yardimu ile diizeltilmistir.
Celik konstriiksiyon ¢ergeve kutunun kapaklar1 siki bir sekilde kapatilmistir (Sekil
4.41). Hava kompresorii baglanmis ve basing verilmeye baslanmistir.Her 30 saniyede
bir okuma yapilmig, deney esnasinda video kaydi alinmistir. Menfez numunesi
catladig1 an (Sekil 4.42) Potansiyometrik Cetvellerden deger alinamamaya baslanmis
ve deney sonlandirilmistir. Deney sonuglari, Excel dosyasinda tablo haline getirilmis
(Cizelge 4.6) ve bu degerler islenerek grafik haline getirilmistir (Sekil 4.43 ve Sekil
4.44).

Sekil 4.40. Cevresi bantlanmig menfez numunesi.
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Sekil 4.41. Kapaklar1 kapatilmig ¢ergeve kutu.

Sekil 4.42. B tip deney numunesi ¢atlamis hali.
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Potansiyometrik Cetveller Excel Sonuglar:

Cizelge 4.6. Deney 2.1. B tip yiik atma menfezi gevsek zemin deney sonuglart.

DENEY 2.1. B TiP KLASIK KUTU MENFEZ GEVSEK ZEMIN
- - Yata Diise
YUK(bar)| YUK(kPa) Deplasma>;1(kl) Deplasrr$1a3r71(k2)
0 0 0 0
0,5 50 0 0
1 100 0 0
1,5 150 0 0,04
2 200 0 0,67
2,5 250 0 1,35
3 300 0 2,13
35 350 0,01 2,9
4 400 0,05 3,23
4,5 450 0,13 4,15
5 500 0,18 5,06
55 550

DENEY2.1 YATAY DEPLASMAN GRAFIiGi
0,2
0,18
~0,16
E 0,14
5012
[-P]
2 0,1
5
0,08
=
T 0,06
| 0,04
0,02

0 1 2 3 4 5 6
Basin¢ Degeri (bar)

Sekil 4.43. B Tip deney 2.1. yatay deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).
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DENEY2.1 DUSEY DEPLASMAN GRAFIiGi

Deplasman Degeri (mm)

0 1 2 3 4 5 6

Basing¢ Degeri (bar)

Sekil 4.44. B Tip deney 2.1. diisey deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri ).

4.4.3.2 Deney 2.2. b tip yiik atma menfezi orta siki zemin

Boliim 4.1°de verilen menfez boyutlarina gore imal edilmis yiik atma menfezi Orta
Sik1 zemin dolgusunda hava kompresori ile siirsaj yiikii verilmistir. Potansiyometrik
cetveller ile bilgisayar ortaminda 6lglimleri alinmistir. Yiik atma menfezinin orta siki
zemin dolgusunda deneye tabii tutulabilmesi i¢in silis kumu dolgu malzemesi celik
konstriiksiyon ¢ergeve kutuya orta sikilikta olacak sekilde basing aleti yardimi ile
sikistirillarak yerlestirilmistir. Dolgu malzemesi kutu igerisindeki belirtilen seviyeye
kadar doldurulmus, st ylizeyin tamami ayni seviyede olacak sekilde diizeltilmistir
(Sekil 4.45). Ve ardindan yiikk atma menfezi numunesi yerlestirilmistir. Menfez
yerlesimi sirasinda celik konstriiksiyonun cam yiizeyine gelen kismi bant yardimai ile
sikica kapatilmis ve bdylece deney esnasinda menfez igerisine dolgu malzemesi
kagmast engellenmistir. Yerlestirilen menfezin igerisine kalibrasyonu yapilmis
Potansiyometrik cetveller bir adet X ve bir adet Y diizleminde birbirine dik olacak
sekilde yerlestirilmistir. Menfezin yan duvarlar1 ve iistii tamamen kapatilacak sekilde
celik konstriiksiyon cerceve kutunun maksimum hizasina kadar doldurulmustur. Ust

yiizeyi su terazisi yardimai ile diizeltilmistir.
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Celik konstriiksiyon ¢ergeve kutunun kapaklart siki bir sekilde kapatilmistir. Hava
kompresorii ile basing verilmeye baglanmistir. Her 30 saniyede bir okuma
yapilmistir. Menfez numunesi ¢atladigi an (Sekil 4.46) potansiyometrik cetvellerden
deger alinamamaya baslanmis ve deney sonlandirilmistir. Deney sonuglari, Excel
dosyasinda tablo haline getirilmis (Cizelge 4.7) ve bu degerler islenerek grafik haline
getirilmistir (Sekil 4.47 ve Sekil 4.48).

Sekil 4.45. Dolgu iist ylizeyinin diizeltilmesi.
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Sekil 4.46. B tip menfez numunesinin gatlamis hali.

Potansiyometrik Cetveller Excel Sonuglart:

Cizelge 4.7. Deney 2.2. B tip yiik atma menfezi orta sik1 zemin deney sonuglari.

DENEY 2.2. B TiP KLASIK KUTU MENFEZ ORTA SIKI ZEMIN
.. .. Yata Diise

YUK(bar)| YUK(kPa) Deplgsman(kl) Deglgsman(kZ)

0 0 0 0

0,5 50 0 0,11

1 100 0 0,17

1,5 150 0 0,35

2 200 0 0,62

2,5 250 0 0,94

3 300 0 1,27

35 350 0 1,73

4 400 0,02 2,12

4,5 450 0,06 2,57

5 500 0,08 2,98

55 550

56




DENEY 2.2 YATAY DEPLASMAN GRAFIiGi
0,09
0,08
£ 0,07
=
= 0,06
| S

0 1 2 3 4 3) 6
Basing Degeri (bar)

Sekil 4.47. B tip deney 2.2. yatay deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri ).

DENEY 2.2 DUSEY DEPLASMAN GRAFIiGi

Deplasman Degeri (mm)
o Lo N w
o1 [ ol N o1 w ol

o

0 1 2 3 4 5 6
Basing¢ Degeri (bar)

Sekil 4.48. B tip deney 2.2. diisey deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).
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4.4.3.3 Deney 2.3. b tip yiik atma menfezi siki zemin

Boliim 4.1°de verilen menfez boyutlarina gére imal edilmis yiik atma menfezi Siki
zemin dolgusunda hava kompresorii ile siirsaj yiikii verilmistir. Potansiyometrik
cetveller ile bilgisayar ortaminda Olgiimleri alinmistir. Yiik atma menfezinin siki
zemin dolgusunda deneye tabii tutulabilmesi i¢in silis kumu dolgu malzemesi g¢elik
konstriiksiyon ¢ergeve kutuya tam sikilikta olacak sekilde basing aleti yardimi ile
sikistirillarak yerlestirilmistir. Dolgu malzemesi kutu igerisindeki belirtilen seviyeye
kadar doldurulmus, iist yiizeyi su terazisi yardimi ile yiizeyin tamami ayni seviyede
olacak seckilde diizeltilmistir (Sekil 4.49) ve ardindan menfez numunesi
yerlestirilmistir. Menfez yerlesimi sirasinda ¢elik konstriikksiyonun cam ylizeyine
gelen kismi bant yardimi ile sikica kapatilmis ve bdylece deney esnasinda menfez
icerisine dolgu malzemesi kagmasi engellenmistir. Yerlestirilen menfezin igerisine
kalibrasyonu yapilmis Potansiyometrik cetveller bir adet X ve bir adet Y diizleminde
birbirine dik olacak sekilde yerlestirilmistir. Menfezin yan duvarlari ve iistii tamamen
kapatilacak sekilde cerceve kutunun maksimum hizasina kadar doldurulmustur. Ust
yiizeyi su terazisi yardimi ile diizeltilmistir. Celik konstriiksiyon g¢erceve kutunun
kapaklar1 siki bir sekilde kapatilmistir. Hava kompresorii ile basing verilmeye
baslanmistir. Her 30 saniyede bir okuma yapilmistir. Menfez numunesi ¢atladigi an
potansiyometrik  cetvellerden deger alinamamaya baslanmis ve deney
sonlandirilmistir. Deney sonuglar1, Excel dosyasinda tablo haline getirilmis (Cizelge
4.8) ve bu degerler islenerek grafik haline getirilmistir (Sekil 4.50 ve Sekil 4.51).
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Sekil 4.49. B Tip deney numunesi ve sikilagtirilmis zemin.

Potansiyometrik Cetveller Excel Sonuglari:

Cizelge 4.8. Deney 2.3. B tip ylik atma menfezi sik1 zemin deney sonuglari.

DENEY 2.3. B TiP KLASIiK KUTU MENFEZ SIKI ZEMIN

YUK(bar) | YUK(kPa) | Yatay Deplasman(kl) |Diisey Deplasman(k2)
0 0 0 0
0,5 50 0 0

1 100 0 0
1,5 150 0,01 0

2 200 0,01 0,02
2,5 250 0,01 0,16
3 300 0,01 0,55
3,5 350 0,01 0,75
4 400 0,01 1,06
45 450

5 500

55 550
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B-TiP DENEY 2.3 YATAY DEPLASMAN GRAFIGIi

Deplasman Degeri (mm)
o
[=}
o
(o]

0 1 2 3 4 5
Basing Degeri (bar)

Sekil 4.50. B tip deney 2.3. yatay deplasman grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).

B-TiP DENEY 2.3 DUSEY DEPLASMAN GRAFIGi
1,2

o
oo

Deplasman Degeri (mm)
o o
ES o

o
N

0 1 2 3 4 5
Basing Degeri (bar)

Sekil 4.51. B tip deney 2.3. diisey deplasman grafigi ( X ekseni: basin¢ degeri Y
ekseni: deplasman degeri).
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, laboratuvar ortaminda iiretilen Klasik Kutu Menfez ve Yiik Atma
Menfezi geometrilerindeki numuneler, her iki menfez igin ti¢ farkli dolgu durumunda
standartlarin belirledigi kriterler ¢ercevesinde, (700x500x700 mm) boyutunda rijit bir
celik konstriikksiyon cergeve kutuya menfezler yerlestirilerek bir siirsaj yiikleme

sistemine tabi tutulmustur.

A tip Klasik Kutu Menfez boyut etkisi goz oniine alinarak 3 adet olarak hazirlanmis
ve standartlara uygun bir sekilde iiretilmistir. B tip Yiik Atma Menfezi de yine ayni
sekilde boyut etkisi géz Oniine alinarak 3 adet olarak hazirlanmis ve iretilmistir.
Numuneler bolim 4.3.2.2°de 6zellikleri verilen Tamirat Harci ile yapilarak yiiksek

dayanimli bir yapida olmasi amaglanmastir.

Dolgu malzemesi olarak Silis Kumu kullanilmistir. Gevsek Zemin, Orta Siki Zemin
ve Siki Zemin olmak iizere ii¢ farkli dolgu sikiligi durumunda, 3 adet Klasik Kutu

Menfez ve 3 adet Yiik Atma Menfezi Stirsaj yiikil etkisi altinda incelenmistir.

Iki farkli tip menfezin ii¢ farkli tip dolgu sikilik derecesindeki deplasman
degerlerinin Olgiildiigii bu calismada deplasman degerleri bilgisayara bagh
potansiyometrik cetvellerin 6l¢iim degerlerinin bilgisayara aktarilmasi ile Excel
dosyasinda grafik haline getirilmistir. Olusturulan grafikler her iki menfez tipi igin

karsilastirilmistir.

Calismanin sonucunda elde edilen grafikler Klasik Kutu Menfezin 3 farkli dolgu
durumundaki yatay ve diisey deplasman degerleri (Sekil 5.1 ve Sekil 5.3) , Yik
Atma Menfezinin 3 farkli dolgu durumundaki yatay ve diisey deplasman degerleri

(Sekil 5.2 ve Sekil 5.4) grafik haline getirilmistir.
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A TiP KLASIK KUTU MENFEZ YATAY DEPLASMAN
GRAFIGI
- 0,7
£ 06 —
Eos // ——DENEY 1.1 ATip
)g‘:n 0,4 7 GEVSEK ZEMIN
R 03 / —=—DENEY 1.2. ATip
g 02 / ORTA SIKI ZEMIN
0,1 .
% 0 4/4-/. . N N i DENEY 1.3. ATip
%_‘ 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 SIKI ZEMIN
=) Basing Degeri (bar)

Sekil 5.1. A tip yatay deplasman karsilastirma grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).

B TiP YUK ATMA MENFEZi YATAY DEPLASMAN
GRAFIGi

0,06
E 0,05 f
'S 0,04 ——DENEY 2.1 B Tip
2003 / GEVSEK ZEMIN
i 0.02 / B DENEY 2.2 B Tip
g / ORTA SIKI ZEMIN
2 0,01 7 DENEY 2.3 B Tip
g 0 ——— SIKI ZEMIN

0 06 1 15 2 25 3 35 4

Basin¢ Degeri (bar)

Sekil 5.2. B tip yatay deplasman karsilastirma grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).

Grafikler yorumlandiginda, klasik kutu menfez i¢in, gevsek zeminde barlik basinca

karsilik, yaklasik olarak 1.5 bar’lik bir basingta 0.6 mm lik bir deplasman

gozlenirken; sik1 zeminde bu deger yaklasik olarak 0.09 mm’ lik bir deplasman

diizeyinde kalmistir.
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Yiik Atma Menfezinde ise, 4 barlik basing degerine karsilik gevsek zeminde 0.05
mm deplasman gosterirken; siki zeminde bu deger, yaklasik olarak 0.01 mm

deplasman diizeyinde kalmistir.

Numunelerin yatay deplasmanlarina bakildiginda Klasik Kutu Menfezin, Yiik Atma
Menfezine kiyasla daha fazla deplasman gosterdigi ve bu baglamda yiik atma

menfezinin yatay deplasmanlarda daha fazla yiik tasidig1 sonucuna varilmistir.

A TIiP KLASIK KUTU MENFEZ DUSEY DEPLASMAN
GRAFIGI
_ 14
£ 12
= —
T B / ——DENEY 1.1ATip
5 . P GEVSEK ZEMIN
D 6 -
2 e DENEY 1.2 ATip
s 3 74 ORTA SIKI ZEMIN
% 0 o DENEY 1.3 ATip
£ 0051152253354 SIKI ZEMIN
Basing Degeri (bar)

Sekil 5.3. A tip diisey deplasman karsilagtirma grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degeri).

B TiP YUK ATMA MENFEZi DUSEY DEPLASMAN
GRAFIGI

35
£
I Vs
g 20 / —+—DENEY 2.1 B Tip
2 / - GEVSEK ZEMIN
C 15 7 DENEY 2.2 B Tip
g 1 — - ORTA SIKI ZEMIN
205 DENEY 2.3 B Tip
E‘ 0 - — SIKI ZEMIN

0 05 1 15 2 25 3 35 4

Basing Degeri (bar)

Sekil 5.4. B Tip diisey deplasman karsilastirma grafigi ( X ekseni: basing degeri Y
ekseni: deplasman degert).
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Diisey deplasman grafikleri yorumlandiginda, Klasik Kutu Menfez i¢in, gevsek
zemindeki 3.5 bar basinca karsilik gelen deplasman degeri yaklagik olarak 11 mm

iken siki zeminde bu deger yaklasik olarak 2 mm oldugu gézlemlenmistir.

Yiikk Atma Menfezinde ise, 3.5 barlik basing degerine karsilik gevsek zeminde
yaklasik olarak 2.9 mm deplasman gosterirken; siki zeminde bu deger, yaklasik

olarak 0.7 mm deplasman diizeyinde kalmuistir.

Numunelerin diisey deplasmanlarina bakildiginda Klasik Kutu Menfezin, Yiik Atma
Menfezine kiyasla daha fazla deplasman gosterdigi ve bu baglamda yiik atma

menfezinin diisey deplasmanlarda daha fazla yiik tasidig1 sonucuna varilmistir.

Elde edilen grafikler sonucunda, dolgu malzemesinin kompaksiyon derecesi arttikca
yiik tagima performansinin arttigi ve deplasmanlarin azaldigir goriilmiistiir. Klasik
Kutu Menfeze kiyasla, Yilk atma menfezinde yatay deplasmanin 6nemli olgiide
azaldig1 goriilmistiir. Menfez geometrisinde yapilan degisikligin hem diisey hem de

yatay yiikleri azaltmada avantaj sagladig1 deneysel olarak belirlenmistir.

Iki farkli menfez tipinin, ii¢ farkli dolgu durumunda siirsaj yiikii altinda incelendigi
bu calisma sonucunda, dolgu sikiliginin yiik tasima kapasitesinde gostermis oldugu
performansa bagli olarak, devam edecek olan calismalar i¢in dolgu malzemesinin

daha hafif bir malzeme ile degistirilebilecegi onerilmistir.

Baska bir calismada da, deplasmana olumlu yonde etkisi gozlenen yiik atma
menfezinin geometrisinin daha verimli bir deplasman sonucu verebilmesi i¢in

menfez geometrisinde degisiklige gidilmesi tavsiye edilmektedir.
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