3.2 ENDUSTRIYEL BETONLARIN OTURDU GU ZEMIiN OZELIKLER

Her yapi, yiklerinin tamamini zemine aktarir. Yagter kicik olcekte bir bina olsun
isterse yol ve baraj gibi daha gegapl olsun igaat mihendisleri zemin ile ilgili geoteknik
inceleme yapmak ve bu deney sonuglarina gére yemire hakkinda karar vermek
zorundadirlar. Elde edilen bilgilesiginda zeminin, yapi yuklerinin tamaminsigabilecei
veya guclendiriimesi gerelii sonucu elde edilebilir.

Yap! temelinin ve dolayisiyla yapinin givelizemine ait elde edilen bilgilerin gaulugu
oraninda sglanabilir. Cok iyi tasarlanmgive insa edilmg bir yapinin zemin 6zellikleri
dogru olarak elde edilmemiveya zemine ait bir agarma yapilmamy ise sézkonu yapinin
tum glvenlginden s6z etmek mimkun glir.

Bitin yapilarda oldgu gibi, zemine oturan endustriyel zemin betonlain de aynsartlar
gecerlidir. Hangi 6zelikleri oldgu bilinmeyen bir zemine oturan beton plaklarin,isaly
veriler bulunmadan hesaplanabilmeleri mimkagilde. Bircok degisken iceren zeminin,
beton pl@in yik tgima kapasitesinin ve gély yerdgistirmelerinin elde edilebilmesi icin
en azindan bazi @erlerinin bilinmesi gerekir.

Beton plak tarafindan ¢man yiklere ek olarak gien kendi &@irligini da taryan zeminin,
dogal veya guclendirilmi durumda olmasina bakilmaksizin elde edilmesi gsre&n
onemli Ozelgi; birim gerilme altinda meydana gelen sdy yerdgistirmesidir. Yatak
katsayisi olarak bilinen ve k olarak gdsterilentbam, zeminin taninmasi icin bir anahtar
niteligindedir.

Guvenilir yollarla elde edilen zemin 6zelliklerinmygun bicimde kullanabilecek ve ortaya
cikan problemleri kisa stirede ¢ozebilecek sorurelyetkili bir teknik elemanin, zemine
oturan plak tasarimi ve projesinin gercgkitdmesinin her aamasinda hazir
bulundurulmasi, bu tip projelerde cokca gdagilan maliyet ari problemlerini ortadan
kaldirabilir.

Diger bir husus; proje Bngicinda, malsahibine zemin ile ilgili 6zelikletbilinmesindeki
gerekliligin hatirlatiimasidir. Bununla berabeggammasi durumunda, bir geoteknik rapor
hazirlanip, zemin ile ilgili hususlarin belirtiimegerekmektedir. Bu raporda; zemin
tabakalari, zemin tabakalarinin elastisite mod@Pwisson oranlari, nem ig&rizeminin
tasima glcl, zemin emniyet gerilmesi, oturma, su geremin tane yapisi, bluk orani
ve p permeabilite katsayisigaleri bulunmalidir.

Maalesef ¢cok sik rastlanan; herhangi bir zemin igerdtasarim bilgisi kullaniimadan
plagin tamamlandy durumdur. Bu ise, ¢gm zaman maliyetin artmasi ve/veya glivensiz bir
plak betonu olgmasiyla sonuclanmaktadir. Ulkemizde tamamlgnivemen her zemin
betonunda karlasilan problemlerin bgnda; duzenli olmayan ¢6kme, catlama ve bazen de
kivrilma gozlenmitir. Zemin 6zeliklerinin bilinmesine gereken 6nemierilmemi olmasi,
uygulamada cajan teknik elemanlarin yeterli bilgiye sahip bulummzsi ve kontrol
yetersizlgi bu istenmeyen sonuglara neden olmaktadir.
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3.2.1 Temel Alti Zemin ve Alt Temel

Herhangi bir yik altindaki zeminde basin¢ gerilmieie yayilisi, kohezyonlu ve
kohezyonsuz zeminlerde ayri karakterdedir. Kohelty@eminlerde, ger kohezyon yiiksek
ise, bu zemin yukler altinda elastik bir cisim difaireket eder. Bu durumda basingitisu
her yonde sonsuza kadar gider. Kohezyonsuz zem@lele yiuk alaninin bir ol¢lide
derinindeki bdlgelerde, zeminin elastik bir cisinbighareket etfiini deneyler gosterngiir.
Her durumda zemin ylzeyinden etki eden yiklerdetaydo zemin icindeki gerilme
yayllisinin hesabinda; temel zemininin, Boussinesq yarmayda, elastik, homojen ve
izotrop zemin oldgu kabul edilir. Sonucta, bu basifeme altinda temel zemini, ideal
elastik cisim sabitfii olan ve her tarafta ayni rijitik modulini géstarideal bir cisim
olarak alinabilmektedir [5].

Bununla beraber, hesap kolaylve zeminlerin davragini tanimlamayi kolaykirmak icgin
iki ayri model aagida verilmektedir. Bu modellerin ikisinin de, zemolavranginin
tanimlanmasinda birer sinir model olduklari unuauimalidir.

a — Yukarida bahsedilen ve elastik dawadineligi gosteren zemin durumunda; pia Ust
yuzeyine uygulanan herhangi bir yik, plak tabanndaki zeminin her noktasina etki eder.
Bu etki, yukin uygulama noktasindan uzallaa azalir.

b- Winkler modeli olarak ta tanimlanan esnekzaimin durumunda; sadece uygulanan
yukin altinda dgey yerdgistirme olwtugu kabul edilir. Sdzkonusu yergigtirme,
uygulanan yuk ile orantilidir ve bu yuk, etlgdbélgenin hemen yanindaki yiikstz bélgeye
kesme kuvveti aktarmaz.

3.2.1.1 Temel alti zemini

Eger argtirmasi yapilan zemin kugikstar ve iri ¢akillari da iginde bulunduruyorsa, bu
durumda zemin igin yukleme deneyleri iyi sonu¢ vekiedir. Yani bu katsayinin fk
belirlenmesi icin 6nerilen yontem plaka yikleme egdir.

Plak yukleme deneyleri geleneksel olarak, ylzeyseiellerin ve endustriyel betonlar
altindaki zeminlerin tama gucuni bulmay! amaclar. Bunun igin belirli itk alani ile
zemine artan basinclar uygulanir ve bu basinctarda yukleme plakasinin zemine batma
(oturma) miktarlarina dayanilarak elde edilen y@ikrma b@intisindan zeminin glvenle
tasiyabilecei yuk bulunur.

Plaka basin¢ deneyinin zemine oturan plaklardakakuma alani ilgili standartlar ile bir
dereceye kadar sinirlandirignr (DIN 18134) [5,6]. Buna gore, genel olarak zeimiyapi
geniliginin 2 ile 3 kati derinfie kadar homojen olgw, 6rselenmengi zemin 6rngi
alinamadgl veya c¢ok gug¢ alinabildi, beton plak yizeyinin bigimi ve buyuldii deneme
yuzeyinkinden pek farkli olmagh durumlarda plaka basin¢ deneyine izin verilmekted
Kohezyonlu zeminlerde 6rselenmgmibrnek guvenli bicimde alinabilginden, bu
zeminlerde deneme yuklemesi yapmaya gerek duyulkimcha Ayrica, kohezyonlu
zeminlerde bgluk suyu basincindan dolayl oturmalarin sona ermge& uzun zaman
beklemeyi gerektirgiinden, bu zeminler icin yikleme deneyi ile sonugraksi da oldukca
guctar.
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Plaka yikleme deneyi 1933 yilinda Kégler tarafindgnintili bicimde ele alinngtir [5].
Yukleme plakasi buylkgiinin oturma ve sikma Uzerine dnemli dl¢cide etkisi vardir.
Bdylece bgil olarak kicik yikleme plakalar ile ancak zemifi@zla derinde olmayan
tabakalar argirilabilir. Bunun istisnasi, yol ve hava alare iéndUstriyel zemin betonu
insaatlarindaki silsma kontrollerinde uygulanan st ylzeye yakin deneme ve
standartlatirimis yéntemler uygulanginda sézkonusudur. Westergaard ilk kez rijit yol
kaplamalarinin (beton yol) boyutlandiriimasindaaiakatsayisinin bulunmasi amaciyla
plaka basin¢ deneyinden yararlagtmni[5].

DIN 18134’ e gore deney icin rijit yikleme plakasirB00, 600 veya 750 mm standart
capinda olmasi ongorulmgtiir. Buyuk capli plakalar kullanilginda, rijitligi artiracak
bicimde kicik plakalar daha biiiitizerine yerlgirilir. Normal durumlarda 300 mm ¢apli
plakalardan yararlanilir. Daha buyuk plakalar, égitk tane capi plaka ¢apinin 1/5’ inden
(D/5) buyitik olmamak tzere, zeminde iri taneler bdigunda gereklidir. Fakat burada
plaka etkisinin gagl yukari 1,5D derinfiine kadar uzanabilegevarsayimi ile denenen
tabaka kalinginin gézénine alinmasi gerekir. Hatta ygaduzeminlerde bile buyuk capl
plakalarin kullaniimasinin yararli olagasoylenebilir [5].

Plaka yikleme deneyi basamak biciminde yinelenddeyie ve bgaltmalardan olgan bir
yuk dizeni ile yapilir. 300 mm ¢aph plaka kullainiginda, en yiksek yik yaklé 5 mm lik
bir oturmaya veya 0,5 MN/mik bir taban geriimesine, 600 mm capl plaka &nlldginda
ise yaklaik 7 mm lik bir oturmaya veya 0,25 MNfrtik bir taban gerilmesine kadar cikarilir.
En yuksek yikin secimi icin ilk olarak glan kriter gecerlidir. YUk olgturmak icin kagi
agirlik olarak genellikle arka tarafina hidrolik mst takilan ytkli araclar kullanilir. Deneyin
uygulanmasina gkin ayrintilar DIN 18134 te verilmektedir.

Denenen tabakalarin bircok yiikleme vedtmalar altindaki davragi bir basing-oturma
diyagrami olarak gosterilir. Deformasyon moduliiidunmasi icin gerekli divusal eri
bolimindn, ilk yikleme cizgisinden secimi guctirin®i, ilk yikleme grisinin
bukilmesi, yalniz elastisite moduliine gbaolmayip, yikleme plakas! altindaki yatak
etkisine ve toplam yikleme dizeni icindeki etkiye lisli oldugundan, ¢gunlukla daha
bayuktar. Ayrica, 300 mm lik kiicik plaka caplarilgaildiginda, siki yerlgmis ve uyum
icinde davrary gosteren zeminlerde orta bir yik durumunda kesaferthasyonu agik¢a
kendini gosterir. Buna katik ikinci ylikleme cizgisinin orta bolgesi dnemtilcide
dogrusaldir ve zemin elastildini belirlemek icin elveglidir. Bundan, gimin muhtemelen
daha geni bir bélgede hemen hemen sabit @dusonucu cikarilir. Bu ilkeye gore ilk
yikleme icin E; ve yeniden yiikleme icin £deformasyon modiilleri elde edilir. Bununla
birlikte deformasyon davrapinin deserlendiriimesinde yalniz & deformasyon moduli
kullanilir. B, , denemeden o©nce kontrol edilecek tabakanin Oeelikh E, ile
karsilastirma yoluyla degerlendirilebilmesi icin belirlenir.

Eger zemin bail olarak geyek veya silgma degeri disik ise, kiicik plakalar altinda g
olarak yiiksek taban basinci ve gmka sonucu 6nemli dlgtide buytk oturmalar ortayargika
Bu 6zellikle E;; degerinin digik oldusu anlamina gelir. Fakat yeniden yiukleme sirasireda v
E., deserinde bu durum ortaya ¢ikmadlk ve son yiiklemedeki [Eve E, degerlerinin
bulunmasinda, ilk yukleme c¢izgisinin 0,3 ve 0,71kdtkleme sonucunda ilk ve ikinci yik
gizgisinden elde edilen; we s oturmalari kullanilir. Bunun sonucu gan Ay; ve Ay,
oturma farki ile ilgili dger Ac (= 0,40maks.) €lde edilir. Bu durumda, yanal ggleimesine
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kismen engel olunan zemineskin E, bagintisindan E ve E, deformasyon modiill
asagidaki gibi hesaplanir [5,6].

E, = 07527 b (3.11)
Ay

Buna kasilik yatak katsayisi k, ilk yukleme ¢izgisine uyguotarak oy/y biciminde veya
kolayca E,/550 deerinden elde edilebilir.

Normal kaullar altinda, E, / E,; orani 2,2 nin altindadir.ger bu oran 2,2 derinden daha
blylkse, zeminin istenen sikilikta olmadve yuk altinda plastik yer@atirme yapacai
stylenebilir. Bu durumda yapilacaklem, zeminin sikgtirilmasi, dgistiriimesi veya
glclendirilmesi olarak belirtilebilir.

Burada yol, havaalani ve endustriyel beton plajaatiarinda, 750 mm c¢apindaki plaka
altindaki zeminin,yalnizca ortalama 1,25 mm lik ratasi igin gereken yikten sonuca
ulasiimaktadir.

Zemin tabakasinin 2D derigh kadar olan kismi homojen olarak kabul edilebilir
durumdaysa veger farkli yikleme plaka c¢aplar kullanilacaksa, dgetleri bir dongim
katsayisina bélinerek gir plaka capli deneyler icin de kullanilabilir. 360n ¢capindaki
yikleme plakasi icin k deri 2,3’'e ve 160 mm capindaki yikleme plakas! kidegeri
3,8’e boliinmelidir. k dgeri [N/mnT] olarak ifade edilir.

Yatak katsayisi saf bir zemin tanim sayisi olmatapan yuzeyinin bicim ve biylkgu ile
etki eden yikun buyukfiine de bglidir. Bu nedenle bir zemin tird icin yatak katsayi
deseri verilirken, taban alani ile ilgili bilgilerleitlikte verilmelidir.

Asagida, yatak katsayisinin elde edilmesinde Westedgaarafindan tanimlangibir
baginti bulunmaktadir [3,7,8]. Kolay uygulanabilir esaplanabilir olmasi bakimindan bu
baginti, ginimuizde hala yaygin bicimde kullaniimakta@ununla beraber, k derinin
asagida verilen yontemle elde edilmesi yaninda, zemiplastik hareketini ve sikgini
kontrol eden ve yukarida aciklanan DIN 18134 bi#lgilin pratik amaclar icin kullaniimasi
onerilmektedir.ilerideki sayfalarda konuyla ilgili farkli llke yotaelikleri kisaca gézden
gecirilecektir.

_Ps
k === [N/mn? 3.12
w L 1 (3.12)
Burada:
_ nb?
W= 2 y

D: plaka ¢api

y : disey yer dgistirme

P, kuvvet

olarak alinmaktadir.
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k degerinin elde edilmesinde yaplilan titiz gahalarin dnemi, yik altinda zeminin yapti
disey yerdgistirmenin yeter yaklaklik ile temini icindir. Zemine oturan endustriyel
plaklarin kalinlik hesaplarinda da kullanilan yakatsayisi k degerinin kalinlik secimine
etkisi ¢cok fazla dgildir. Bu konu NCHRP adli komitenin 1995 yilindayyaladgi 372 nolu
raporda belirtilmitir [2].

Tablo 3.2 Yatak katsayisinin elde edilmesindelgapatanin, dgeme kalinlgl hesabina

etkisi
k degerindeki % hata Beton plak kalinig ( by ) hesabindaki % hata
10 1
25 2,5
50 5

Yukaridaki tablodan goruldii tzere, k dgeri % 50 hata ile elde edilse bile, bu hatanin
doseme kalinlgina etkisi sadece % 5 kadardir. k kesit tesirledn] oturma ve taban
basincini dgrudan etkiler. Cgtli tip zemin, yuk ve plak Uzerinde daha kapsaimin
aratirmanin yapilmasi halinde, bu durumun pegigteeyecgi tahmin edilebilir. Bununla
beraber, yukarida hatirlatifgligibi, k deserinde yapilacak hatanin en buyik etkisi zemin
yerdesistirmelerinin yanlg hesaplanmasina neden olmasidir. Bu durumda bé&gmypzin
hangi ek yiukler altinda kalagain aratiriimasi, zemindeki yerggstirme nedeniyle maruz
kalinacak biyik gerilmelerin hesaplanmasi ve bdkidonati dizeninin dsstirilmesi
gerekecektir. Pratikte bu tip ek tedbirlerin alimmea neden olacak farkli durumlarla
karsilasiimamasi i¢in, zemin ile ilgili bilgilerin gegg kadar hassasiyetle elde edilmesi ve k
deserinin d@ru hesaplanmasi 6nerilmektedir.

Biylk olcekli zemin betonlarinin imal edilégeeminler icin hassas deneyler yapilarak k
degerinin elde edilmesi gerekirken, daha kiiciik caphlatlarda, én incelemeler sonucunda
eger zemin yapisinin homojepii ve bicimi hakkinda karar verilebiliyorsa, sitfi tip
zeminler i¢in hazirlanmitablolardan k dgerleri yeter dgrulukla alinarak kullanilabilir.

Zemin plginin oturacgl zemin kohezyonlu ise, 6rnek alinip, laboratuvad#menerek
veya yerinde deney yapilarak sonucasili@as! dnerilir. Esasen bu tip zeminlerde daha
kapsamli deneyler yapilmali veya zemin uygun biginagarlanmy taneli yeni zemin ile
degistirilmelidir. Gunimuzde kohezyonlu ve suya dowraeminler, érngin kil Uzerinde
ardgermeli zemin pfa cssitleri yaygin bicimde tasarlanmaktadir.

3.2.1.2 Zeminin gdeger elastisite moduli
Alt zemin elastik, izotrop ve homojen bir yari somsortam olarak kabul edilmektedir.

Elastik zeminin elastisite modully e Poisson oramnig asagidaki gibi karakterize edilir ve
“Madifiye Elastisite Modull” sabitinin elde edilmiesie kullanilir [1,3,8].
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c= (1E52) (3.13)
"y

Buradavs= 0,5 olarak alinmaktadir.

Bu tasarim yontemi dort farkli alt zemin tabakasihir alt temel ile hesap yapabilmeyi
olanakli kilar (Her bir alt temelin elastisite madlE , en alt tabaka elastisite moduly) E
Zeminin gdeger elastisite modiilii (Esu formalle hesaplanir [1,3].

Ey=r— n_(ln -1) (3.14)
En)ghe) e
i=1 i=1 hi Ei En

hs Beton plal

) h, 1.tabaka
h, 2.tabaka
h,n.tabaka
alt tabaka

Sekil 3.10 Elastik zemin durumundadeger elastisite moduliinde tarif edilen zemin
tabakalar

Sadece 2 tabakanin tanimh ofdu(1l alt temel ve 1 temel alti zemin) durumdagedaki
formdl kullanilir. (B2E; oldugu nadir durumlarda ise yukaridaki formal kullanilrda)
(3]

E,=E, e’ (3.15)

Burada:

a= 034h3/(E, - E,)/E.|
| : Betonun atalet momenti,
E. : Betonun elastisite moduli

El : Eh? /12 [MNm*m]

olarak alinmali veEl icin catlamanmy kesit 6zelikleri kullaniimalidir. Beton plak
kalinliginin  bilinmemesi durumunda yukaridaki 3.15 giméusina arduk yaklagim
uygulanmasi gerekmektedir.
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Tablo 3.3 Zemin tiriine Bh olarak tahmin edilen k gerleri [3]

. k deseri (N/mnt)
Zemin Cinsi Alt deger Ust dger
Humuslu toprak 0,0050 0,015
Onceki toprak set 0,010 0,02
Ince veya az siftiriimig kum 0,015 0,03
Tyi sikistiriimis kum 0,050 0,10
Cok iyi sikstiriimis kum 0,100 0,15
Kil veya KK (nemli) 0,030 0,06
Kil veya KK 0,080 0,10
Kum kil 0,080 0,10
Kumlu kirmata 0,100 0,15
Iri kirmatas 0,200 0,25
Tyi sikistiriimis kirmata 0,200 0,30

KK = kum kil karsimi zemin
Not: Tasarim icin k dgerinin en dgiik degeri 0,03 N/mm olmalidir.

3.2.1.3 Su muhtevasinin etkisi

Ince taneli zeminin nem icgij zemin reaksiyon katsayisini hem deney sirasheta de
plagin servis 6mri sirasinda etkiler. Nem igedUstikce olculen k degerleri artar. Tablo
3.4 caitli zemin tirleri icin nem iceginin alt zemin yatak katsayisina yajda etkisini

gOstermektedir.

Tablo 3.4 Dgisik zemin tiirleri icin nem iceginin alt zemin yatak katsayisina etkisi [3]

Deney sirasindaki su muhtevasi
Malzeme tiirii (kuru airh gin yuzdesi olarak) 28
5-10 | 11-14| 15-18 19-21 22-24 25-28 izeri
Silt ve kil W <50 0,35 0,50 0,65 0,79 0,8p 1,00 1,00
Silt ve kil W >50 0,25 0,35 0,50 063 0,76 0,8b 1,00
Killi kum veya killi cakil | 0,75 0,90 1,00 1,000 1,00 1,00 1,00

W,_: ASTM D 4318’e gore likit limit

Tablo 3.4’ln kullaniimasi

1- Kil Gzerinde (W<50) uygulanan plaka deneyinde nem igefio 23 iken k dgerinin
0,05 N/mni olduzunu varsayalim. Uzun siireli nem igérP6 15 olarak kabul edilirse

ktasarlmd%eri:
Kasanm= 0,05 x (0,85/0,65) = 0,065 N/niralinmalidir.

2- Kil tzerinde (W<50) uygulanan plaka deneyinde nem igeto 15 iken k dgerinin
0,05 N/mni oldusunu varsayalim. Uzun siireli nem igér26 23 olarak kabul edilirse

ktasarlmd%eri:
Kiasanm= 0,05 x (0,65/0,85) = 0,038 N/miralinmalidir.
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3.2.1.4 Modifiye temel alti zemini yatak katsayisi

Eger istenen yukin ¢ok biylk olmasini gerektirenzieimin varsa veya 750 mm c¢apinda
plaka yoksa daha kiiciik plaka ile deney yapilabbigilen dgerler “Deneysel Grafik”
(Sekil 3.11) kullanilarak duzeltiimelidir [2]. Plakdeneyi plaka ¢capinin 1,5 kati kadar bir
tabakayi etkiler. Bundan dolayr 750 mm capinda lelilaniimasi énemlidir. Cinkd, bu
plak Uzerindeki yiklerin etkileyegetabakalara yakindir.
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Sekil 3.11 Plaka yukleme deneylerinde farkli ¢ggbéikalarin kullaniminin diizeltme
degerleri

3.2.1.5Alt temelin temel alti zemin yatak katsayisi Uzerideki etkisi
Alt temel ¢ ana sebepten dolayi yapilmaktadir [2].

a - Yapim aninda kullanilan araglarin zemin iizker tekerlek izi birakarak zeminin
Orselenmesine engel olan bir tabakatitmak,

b- Zemin plginin ingaasi icin dizgin bir ylzey elde etmek,

¢ - YUku plaktan alt zemine daha belirgin blidka olgturarak aktarabilmek.
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Alt temeller genellikle uygun dolgu taneli malzeindsillanilarak olgturulur. Bunun
yaninda, ¢cimento iceren malzemeler ile imal eddértemeller de sik¢a kullaniimaktadir.
Bu durumda alt temelin, plak ve temel alti zemipirk tasima kapasitelerine olumlu olarak
onemli katkilari sglanir. Alt temelin taneli malzemeden yapilmasi ¢nounda, kalinhk en
az 150 mm olmalidir. Ayni zamanda bu malzemeninntoretkilerine kan olumsuz
davrang gostermemesi de gerekmektedir. Kapali bdlge igelis insaa edilen zemin
plaklarinin altindaki alt temel malzemesinin donmakag! 6zelliklerin aratiriimasina
gerek duyulmamakla birlikte, ilk temin sirasinda baneli malzemenin kuru olmasi
sgglanmalidir. Yerinde yapilan incelemeler ile meveaminin 6zelikleri yikin dgrudan
zemine oturmasina imkan veriyorsaskmdesisle k degeri 0,1 N/mni ten daha fazla ise,
alt temelin kullanilmasina gerek gorulmeyebilir.rBula beraber, mevcut zeminingyaur
gibi hava sartlarindan etkilenme ihtimali varsa, bu durumddirkgsr 60 mm den az
olmayan diguk dozajli beton tabakasi tavsiye edilir. Bu talakayeterli bicimde imal
edilmesi, kalip ve varsa cubuk donati ygre icin dizglin bir ylzey okiurulmasi
bakimindan 6nemlidir. BS 8204-2 yonetngelialt temel hassasiyeti icin bazi gbeler
vermektedir. Burada alt temel st ylzeyi kot fankifi ila 25 mm arasinda gigebilecei
belirtiimektedir. Bu hassasiyette pozitif (+) @ verilmemesi, dégrudan plak kalingini
etkileyecginden hakh olarak yonetmeliklerde yer bulmatm Mihendis veya kalfanin
mevcut kotlari bilmesi icin yeter yaklklikla ( derzler boyunca veya 3x3?rkarolaj ile )
Olcme yapilmali ve kalip, seviye tutucu veya dongrlesimi bu dlgmeler yardimiyla
dizenlenmelidir. Esasen yapilan deneyler, alt termekisinin k dgerini desistirmedigini
gOstermgtir. Bundan dolayi tasarimda ve plak kakgnin hesabinda alt temel dzelliklerinin
hesaba katilmamasi 6nerilmektedir. Bu 6zelifrdia, alt temel yapilmasinin avantajlari
g6zardi edilmemelidir.

54 MN/m®
163{ 7 -
o 1364 -~ s -7 82 MN/m 3 P
£ 109 27 MN/m®. ~ (CBR=%30) —
. -
= - - 54 MN/m°(CBR=%10)
~ , -
) ] -
g 8207 tamnm® -~ ,
T _ 27 MN/m
g 54_ _ 7 (CBR=%3)
c 7~
E L~
@
= Alt zemin iizerinde k=14 MN/m®
o (CBR=%2)
s 27
£
e
< — — GCimentolu alt temel
14 Taneli alt temel

100 150 200 250 300

Alt temel kalinligi mm

Sekil 3.12 Taneli alt temel kalr@inin alt zemin yatak katsayisi (k) etkisi [1,3,9]
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3.2.1.6 Kaliforniya tasima orani (CBR)

CBR, ASTM D 1883'e gore Olcilebilir. CBR alt zeminbatmaya direncinin standart
kirmatg temel malzemesinin direncine oranidir. Bu orarkildada 1,27 mm hareket eden
1935 mmi alana sahip batici ucun 1000 psi (6,9 kfy/basing dgeri icin elde edilir [1,3].

CBR = [(baticI ugtaki yukleme geri)(psi) x 100] / 1000

CBR deneyi icin laboratuvarda optimum su igarileki zemin orngi sikistirilir ve deme
plaginin olwturaca& basinca @t yikleme yapilmadan 6nce 4 gin boyunca su icinde
tutulur. Ardindan numune 15 dakika kurumaya teritirece deneye tabi tutulur. Bu deney
sahada hazirlangi alt zemin 6rnginde de yapilabilirSekil 3.13'te gorulen grafik CBR
degeri ile Westergaard tarafindan tanimlarakliyle yatak katsayisi (k) arasindakikiyi
verir.

22

18 7

16 /

14 /

10 /

Yatak katsayisi (k x 102 N/mm?)

2 3 4 56 810 15 20 30 40 5060 80100
CBR (%)

Sekil 3.13 CBR dgeri ile Westergaard yatak katsayisi (kgele arasindaki ikiki
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3.2.2 Farkli Yénetmeliklere Gore Plaka Deneyleri
ASTM D 1196'ya gore plaka deneyi yontemi

Deney yapilacak zemin ve alt zeminin yiizeyindekigle malzemeler kaldirilir. Bu alan Uzerine,
yikleme plakas! altinda diizgiin birgden salamak tzere ince bir kum tabakasi serilir. Plaka
hazirlanan alan tizerine yatlglir ve plakanin zeminle tamamen temas etmésiptaka yaveca
cevrilir. Plaka lizerine yestrilen en az U¢ komparator ile deformasyonlar gzl Ug
deformasyon komparatorii kullanilmasi durumunda,gesatorlerin plaka tzerindeki konumlari
120 derece acl yapacsdkilde dizenlenir. Koparatorler hareket etmeyertat@tda mesnetlenir.
Yikleme girhg olarak &r bir is makinasi kullanilabilir. Hidrolik kriko yikleme gkasinin
ortasina yerlgirilir ve ortalama 0,25 mm sehim gturacaksekilde yaklgik 3-4 kN deney yuki
uygulanir. Oturma miktari sabit oluncaya kadar yiskulur. Ardindan yik kaldirilir ve
komparatorler sifira ayarlanir. Bu hazirliktan sohir dizi yuk uygulanip pfan ¢okmeleri
kaydedilerek deney yapllir. Genelde Ug¢ yik cevrymierlidir. Oturma hizi dakikada 0,025
mm'den az olana kadar yik uygulamaya devam eddmelrdindan veriler yik — sehim
grafigine isaretlenir ve alt zemin yatak katsayisi k elde redibeney bglamadan once
komparatorler sifira ayarlanmamise, @rinin bglangic noktasini  kesmesini gtayacak bir
dizeltme gereklidirgekil 3.15) [3].

M\
."

| B LT

deformasyon gisi sj

yuk-deformasyon@isi $

Deformasyon
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

NE -3 Geri donen

£ ~deformasyon,mm

Z 003 >~

~ .

D S~

> 0,07 / s

£ | Diizeltilmis yiik-

=

0,10

Sekil 3.15 Zemin yatak katsayisi
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Elastisite modulu ve k-deeri arasindaki iliski (Eurocode 7-3; prENV 1997-3: 1996)

AP _nib
e = e T LV, @.16)
Burada:
AP :G6z 6niine alinan temas basinci@r@mnt)
As : AP’ ye kagl gelen ve sinme oturmalarini da iceren toplannadufmm)
b : Plaka capi (mm)
Y : Deney kgullarina bgli olarak Poisson orani,

Eser baka yollardan bulunmarmise
e Kohezyonlu zeminlerin kurumagkosullarindav = 0,5,
e Kohezyonsuz zeminler icm= 0,3
fq : Derinlik diizeltme katsayisi. Kazi yokgsa 1

Epr = k”4b @a-v? 13)

Drenaji olmayan kohezyonlu zeminlerde 750 mmlikal icin k = E, ; /442, kohezyonsuz
zeminlerde 750 mm'lik plaka icik = E, ; /536 olarak hesaplanabilmektedir.

Tablo 3.5 Zemin tirtine Bh olarak tahmini elastisite modulleri [3]

Zemin Tirl Elastisite modilii (N/nfin
Orselenmy kil 36
Kil klinkeri 18
Kirmatas 60
Surtinmeli, silgtiriimis zemin 36
Cakil, gewek tabakalar 12
Cakil, siki tabakalar 48
Kum kil karisimi toprak, geyek tabakalar 6
Kum kil karisimi toprak, siki tabakalar 12
Karisik gewek tabakalar 12
Karisik, siki tabakalar 36
Sikistirilmis tas yigini 36
Polistren plaka 0,1 x ygzunluk
Tagyuni plaka 0,003 x ygunluk
Kum 6
Kum, siki tabakalar 24
Rijit kil Ust tabakasi 12
Ayrismis tas yigini Ust tabakasi 12
Diger tg yiginlarindan olgan st tabaka 24

Not: Tablo 3.5'deki E dgerleri uzun sureli (10 yildan fazla) gerlerdir. Kisa surel
degerler 3 ile 10 kat daha fazla olabilir.
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Koni penetrasyon deneyi ve elastisite modulli arasdaki ili ski (Eurocode 7-3; prENV
1997-3: 1996)

Koni penetrasyordeneyi (CPT); nispeten yayvave sabit hizda bir batici ucun zemine
batirilarak bir koni ve silindirik bisaft olusturmasi, koninin ug direncinin ve sirtinmenin
Olcilmesinden olgur. Tum parametreler icinde uc¢ direnci gn dnemlisidir.  gnin
bulunmasi icin deney yéntemi hakkindaki ayrintilgih Eurocode 7. Bolim — 3'te ve ghr

ile ilgili literatirde bulunmaktadir. Elastisite midlil E ve u¢ direnci garasinda ggidaki
esitlik Eurocode 7 de s6zkonusu alt bélimde verilnaelikt

E=aq, 3.18)
a katsayisi yerel deneyime @eolarak tahmin edilir.

Tablo 3.6 Cgitli zeminler icin q dezgerleri [3]

0. < 0,7 N/mm 3<a<8
CL — Disiik plastisiteli kil 0,7 <g< 2 N/mnf 2<a<5
0. > 2 N/mnf 1<0<25
i o Qe < 2 N/mnf 3<0<6
ML — DUsuk plastisiteli silt 0> 2 NImm? 1<0<2
CH — Yiiksek plastisiteli kil g< 2 N/mnf 2<0<6
MH — Yiiksek plastisiteli silt o> 2 N/mnf l1<a<?2
OL — Organik silt g< 1,2 N/mm 2<a<8
Qe < 0,7 N/mm
T — OH — turba vegr! 50 <w < 100 15<a<4
organik kil 100 <w < 200 l<a<1,5
w > 300 a<0,4
. 2 < q <3 N/mnf 2<a<4
Tebair . > 3 N/mnf 15<a<3
Kumlar Qe < 5 N/mnf a=8
Q. > 5 N/mnf a=15

Proktor sikili g1 ile alt zemin yatak katsayisi (k-dgeri) arasindaki ili ki

Zemine kantirilabilen veya zeminle birkebilen kimyasal malzemeler kullanilarak zayif
temel malzemesi iyilgirilebilir. Kire¢, alt zemin ve alt temel ile tezh malzemelerinin
plastisite indislerini azaltmak icin de kullaniI8iltli zeminler icin portland ¢imentosu etkili
olabilir. Zemin ve alt temel malzemeleri genellikteekanik §lemlerle k dgerinde iyilsme
sgzlanarak silgtirilir. Kilin mekanik sikgtirilmasi standard Proktor gonlugunun (ASTM
D 698) yizdesi olarak veya Modifiye Proktor sgil(ASTM D 1557) olarak élciltr. Bu
malzemeler icin nominal hedefler Modifiye ProktakiBginin %90 695’ dir. Bu ve dger
sikistirma calgmalarindan elde edilecek tahmini kgeéeri laboratuvar CBR gerlerinden
de tahmin edilebilir. Siktirlimis tabaka kalinliklari zemin cinsi ve sftrma araclarina
gore dgisir, esas olarak deneme dolgusu yapilarak kattamlar ancak ¢gu durumda 150
ile 225 mm arasinda olmalidir. Taneli zeminlew$inli ekipmanlara en duyarli olanlardir;
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kohezyonlu zeminler ise keci gyiave lastik tekerlekli siktiricilara en iyi tepkiyi verir.
Buna kagin Proktor sikilg ile alt temel reaksiyon katsayisi arasindgrddan bir iliki
yoktur. Sekil 3.16, zemin tirleri icin k derleri ile dgal zemin ve siktirilmis zemin
arasindaki igkiyi vermektedir. Verilen bir zemin icin, %95’deriiypik Proktor sikiginin
sikistirlimis zeminin k dgerine kagilik geldigi kabul edilmektedir. %95'den ki¢ik Proctor
sikihgl dogal zemin icin sonugclar verir. Ancak bu kaba bir lggkndir ve sahadaki plaka
deneylerinin gereklifiini ortadan kaldirmaz.

®?) 2 3 4 5 6 7 8 910 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90
\ ‘ CBR (Kalifornia tgima orani , %) \ ‘ ‘ \ \
(8) 50 100 150 200 | |300 | [400 500 600 [700 | 800 | 900 1000 11001200
[ I [ 1 T 1 I ! ! ! !
Modifiye zemin reaksiyon modulu 1hiin ,plaka capl' 1
(C)25 50 75 100 ‘ 15J 200 250 300 350 | 400 | 450| 500 550 600
I I [ 1 [ i I ! ! !
‘ Zemin reaksiyon standart moduli 13b/in ,plaka GaJ
G:cakil
(D) |s:kum GM oW
M:silt [ GP ‘
Ckil GU [
W:iyi derecelenmy GC
U:tniform tane dailimi [
P:koétu derecelenmi SW
L:distk ve orta plastisiteli Sp [ Sh
H:ylksek plastisiteli sy |
O:organik SC |
AN CL
v | M
OL. oL l Sikistirlmis halde ygunluklar
\ [ [ 1
W7 |MH A MH | /] Dogal yalde ygunluklar
S—enr— | NN

Sekil 3.16 Zemin tiirii ile k'nin kadastirimasi ( 1lb/if = 27,7x18 kg/nt, 1" = 25,4 mm)

Tablo 3.6 veSekil 3.16'de sirasiyla ASTM' e gdre zemin siniffarmasi ve alt zemin
turiine gore k ile CBR gerleri verilmektedir.

Sonug

Yukarida aciklangn gibi, zeminin dgisik 6zeliklerini tanimlayan bazi ikilerden s6z
edilebilir. Bu ampirik b&intilar bazi durumlarda iyi tanimlangtr. Ancak, dger
durumlarda cok yandi tahminler verebilirler. Bu nedenle k @i veya elastisite
modyillerinin geoteknik verilerinden e verilerle hesaplanmasi sadece zemin betonu 6n
tasarimi icin kullaniimalidir. Zemin betonunusanetmeden 6nce alt zeminin veya alt
temelin plaka deneyleriyle kontrol edilmesi ¢ok Gielir.
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3.2.3 Ball Rijitlik Yaricapi

Alt zemin reaksiyon modiline ek olarak, gharijitlik yaricapi kavrami Westergaard
tarafindan onerilngtir [1,2,3,7,8].

Plagin rijitli gi asagidaki gibi tanimlanir;
E..hf /12(1-v?) (3.19)

Burada,

E.n : N/mnf cinsinden betonun elastisite moduili,
hy  :mm cinsinden plak kaligli

v . Poisson orani

olarak ifade edilmektedir.

Bagil rijitlik yaricapi isesdyle hesaplanir:

0,25
Po| Bt (3.20)
12-v?)k

Bagil rijitlik yaricapinin fiziksel anlamgu sekilde 6zetlenebilirSekil 3.17'deki R yukinin
tam altinda gilme momenti pozitif ve en biyuktur. Yikten lLjfesafeye kadarki noktada
bu moment sifir olur. Binoktadan uzaklikca etilme momenti negatif der alir ve
yikten 2,0 mesafede en biylk gerine ulair. En blylk negatif moment geri, en blyuk
pozitif moment dgerinden belirgin oranda kiicuktur. Yikten I3p0esafede moment tekrar
sifira yaklair.

A noktasindan x mesafedeki ilave biryRikiinun etkisiu sekildedir:

* Eger x <l ise, A noktasindaki pozitifdime momenti artar.
* Egerl <x < 3lise, A noktasindaki pozitif@#me momenti az miktarda azalir.
e [Eger x > 31 ise, ilave yukin A noktasindakigigme momenti etkisi ihmal

edilebilir.
Denklem 3.20'deki katsayilarindeseri Gzerindeki etkilerini incelemek yararhdir;
a) Eurocode 2'de betonun Poisson Orani 0,2 olarakimekiedir. Bu durumda
(1-v)=0.96 olur vd degeri tizerindeki etkisi azdir.
b) Betonun kisa sureli elastisite modiliiformulle bulunabilir;
En=22(f.,/10)>° (3.22)

Burada §;, ; betonun ortalama silindir basin¢ dayanimidgy, &seri arttikcal artar.

c) kdegeri azaldik¢d degeri artar.
d) Plak kalinlgi b arttik¢al artar.

79



Plak kalinlgi ve alt zemin reaksiyon modulunin gdarijitlik Gzerindeki etkisi Tablo
3.7'de géste-rilmektedir. Bu tablodakigklerin hesabi icin & = 33 kN/mnf alinmstir.

Tablo 3.7 Plak kalingi ve alt zemin reaksiyon modulinungdarijitlik Gzerindeki etkisi

(3]

Plak k’nin 0,01 ila 0,10 araghindal (mm) deerleri
k?rlgrlrl:;‘gl 0,01| 0,02| 0,03 0,04 0,03 0,06 O0Of 0,08 0,09 010
150 992 834 7531 701 663 634 610 590 572 558
175 | 1113 936 | 846 | 787| 744 711 684 66P 643 626
200 | 1230 1035| 935 | 870| 823| 786 756 732 71D 692
225 | 1364 1130| 1021 | 950| 899| 859 826 799 776 796
250 | 1455 1223| 1105| 1029 973 | 929| 894 865 840 818
275 | 1562 1314| 1187 | 1105 1045| 998| 960 929 902 879
300 | 1689 1402| 1267 | 1179 1115| 1066 1025 | 992 963 938
X
T o
A
0 1 21 3l
\/T\ /N
f T I I
+
A'da yuk
i p2
‘ — i
+
A'dan x
uzakhktak j
yuk 3l 21 0

Sekil 3.17 Kenardan uzakta yikleme sonucuatuegilme momentlerinin yakkak

dagihmi [2]
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3.2.4.1 Genel bilgiler

Eger bir zemin, ortaya cikan yikler altinda ¢ok fadkforme olursa veya gama glcu
yoniinden yeterli délse, zayif zemimolarak ele alinir. Bu durumda st kisimdan gelen
yuklerin tginmasi icin zeminin iyilgiriimesi yoluna gidilir [5].

Temel zemininin iyilgtiriimesi amaciyla;

1- Tayima guci yeterli olmayan zemininghak hacmi buytk dlgtide azaltilir ( Sgkrma),

2- Plak sistemin amacina uygungaig¢yen zeminler icin, zeminin timu veya bir béluma
uygun bir malzeme ile giatirilir ( Zemin degistirmesi ),

3- Taima glict yetersiz zemin tanecikleriningddareket imkanina engel olunur ( Zemin
sglamlastirmasi, zemin donatiimasi ).

Zeminin iyilestiriimesi, kesme dayaniminda bir yikselme ve ssifiilirlikte bir azalma
anlamina gelir. Bilinen tim iyiktirme ydntemleriyle zeminin gama giici daima gegi
Olcide vyukseltilebilmesine kan, oturmalarin azaltiimasi ancak bir dereceye kada
mumkiandir. Bununla birlikte daha buyidk masrafladurmaya duyarli kalin zemin
tabakalarinda yapi i¢in daha kicuk oturma ve otuaridari elde edilebilir.

3.2.4.2 Sikgtirma ile zemin iyilestiriimesi

Dogal bir zeminde sikma yetenginin degerlendiriimesi amaciyla temel geoteknik raporda
yeralan siniflandirmadan,stena gicl yetersiz ( geek yerlemis veya yumgak ) zemin
tabakalarinin vari anlailirsa ve zeminin kohezyonu kiclikse, bu zemin sarsia
sikistinlabilir. Bu anlamda kohezyonsuz zemin, kum a&itda oldgu gibi hic bir plastik
Ozelige sahip olmamalidir. Tane glami egrisinde silt oraninin % 20 nin altinda, kil
oraninin ise % 5 in altinda bulunmasi istenir. Tagapl icin teorik bir Gst sinir
verilememektedir [5].

Ust yiizey siktirmasi, oturmaya kar duyarli olmayan yol kaplamalari ve oturmayaskar
az duyarli homojen yiklu veya yuksekgdede olmayan tekil yuklerin bulungu zemin
plaklarinin oturdgu zeminlerin iyilgtiriimesi icin uygundur. Ust yiizey sgurmasi igin
pek cok ara¢ gaiiirilmistir. Bunlarin en 6nemlileri; U¢ tekerlekli silindikkeci ayakh
silindir ve tokmaklardir. Plak zemininin Ust ylzexistirmasi ile iyiletiriimesi yalniz ince
bir st zemin tabakasi lzerinde etkilidir. Dolgurielerde, zeminin 200 ile 250 mm lik
ince tabakalar halinde sgkirilmasi durumunda bu problem ortadan kalkar. Mg&zeminin
Ust ylzey sikgtirmasi ile iyilatiriimesinde, her ne kadar sskrma derinlerde etkili olmasa
da, plak yikinden ofan basincin zeminin derinliklerine gra hizla azalmasi, derindeki
sikismanin 6nemini blyuk élctde azaltir.

Silindirle sikstirma taneli zeminler ile islak fakat goklari suya doygun olmayan
kohezyonlu zeminler icin elvetidir. Keci ayakh silindirler ise, kohezyonlu zentérde
silindirleme sirasinda ortaya c¢ikan diz yuzeylernlegierek, zemin tabakalarinin
birbirleriyle yeterince birlgmelerini sglar. Taneli zeminler, silindirlerin giremeti
yerlerde tokmaklama ile de sglrilabilir. Zeminin tokmaklanmasi amaciyla 1 kNyae2
kN agirhgindaki farkh tip tokmaklar (6rrgn patlamal tokmak) kullaniimaktadir.
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GunUmizde boyutlari nispeten kiicik falge\leri yeterince glvenilir olan ve bir gknin
elle kumandasiyla yénlendirilebilen silindirler noeatur.

Yuzey siksgtirmasi yapilacak killi dolgularda, tekil durumdaku muhtevasi optimumunun
ya kuru ya da yatarafta bulunmasi amaca uygundur. Bunasiklr dogal durumlu
kohezyonlu zeminler, gr doygunluk dereceleri yuksek ise, Ust ylizeyssrkna ile
iyilestirilemez.

Kohezyonlu bir zemin tabakasinin stknlmasinda en basit yontem, zemin Uzerinde
diozgun vyayill bir Ust ylzey yukiu alurmaktir. Ylzey yikiu olarak sonradan
uzaklatinlacak olan kum ve cakil dolgular kullanilir. Ka@lan dolgu malzemesinin bir
bolimi siksma ve yanlara kagma nedeniyle, zemin icine batar bélgede kalir. Boylece
zemin pl& bu kum ve cakil tabakasi tizeringan edilir.

On vyiiklemeden okan siksma, kohezyonsuz zeminlerde shdk hacminin azalmasi
biciminde ortaya cikar ve yuk konulduktan hemen raotamamlanir. Kohezyonlu
zeminlerde ise sikma, bgluk suyunun diari ¢ikma hizina k@ olarak uzun bir zamana
gerektirir. Bu nedenle konsolidasyonsuz gikma yonteminde, konsolide olmisiksma
sonucu suyunu kaybetmeaanasinda olan) kalin bir tabakadaki gikimis bosluk suyu
uzun bir digey dren yolunu gegmek zorundadir. Bu durumdgdubosuyunun dsari atilmasi
icin cok uzun bir zaman beklemek gerekigeE dnylkleme icin kohezyonlu bir zemin
ongorulmig ise, suyun gari atilma siresi daha da artar. Boyle durumlaregirignsiz
malzeme ile gergekjdrilen on yuklemede, ilave yuki ofturan dolgu tabakasi ile
sikistirllan zeminin Ust ylzeyi arasina amaca uygurkbim filtresi tgkil edilerek, drenaj
saglanmasi gerekir.

Taneli zeminlerde, kum veyastlolonlar ile de siktirma yapmak mimkindir. Burada bir
dokme borusu geek kum igine sarsilarak veya gakilarak sokulur. ®abnra boru sarsma
yardimiyla icine kum doldurularak c¢ekilir. Bu yontekum kaziklarin ¢abuk imali igin
elverglidir. Burada zeminin siktiriimasi hem borunun ¢akilmasi sirasinda deplashemn

de bundan sonraki dinamik etki yardimiyla olur. B@g kum zeminlerde bu etki, kum tam
suya doygun veya tam kuru ofglinda en fazla olur. Kum kaziklarin agalicin 1,0 ila 1,5

m lik bir 6lct 6nerilmektedir. Akap veya beton cakma kaziklar, kohezyonsuz zemialerd
kum kaziklara benzer bir sgkirma etkisi yapar.

3.2.4.3 Zemin dgistirme ile zemin iyilestiriimesi

Eger, bundan dnceki bélimde anlatilan zemingtarkna teknikleri amaca uygun gikse

veya ekonomik olmazsa, zemin tabakalarinigidieilmesi distinilebilir. Bu amagla,
normal temel zemini bilgileri ve zemin atemalarindan bgka, gagida belirtilen 6zel
argtirmalarin da yapilmasi gerekir [5].

a - Dagistirilecek zemin icin su icinde kazi sorunu olup abhgi arastirilir,

b- Cikarilan zeminin nerede depo edifgcenangi zemin mekapi ve temel teknii

dislincelerinin gerekli oldgu ve depolamanin guvenli olup olmaohin aciklga
kavuwsturulmasi,

¢ - Dolgu malzemesi olarak nasil bir malzeme teedilebilecginin kontrold,
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d- Dolgu malzemesinin nasil yeglieilecegi ve sikstirmanin gerekli olup olmaginin
kontrol,

e - Kazi cukurunun Bose muhtemelen bir bolimunin dolu olmasi durumugdiur yan
yuzeylerinin stabilitesinin agéiriimasi,

f - Kazi ¢ukuru tabaninda dolgglémi bglamadan dnce bir dizeltme yapiimasinin gerekli
olup olmadginin kontroli.

Zemin plak cukurunun yeralti su seviyesi altinddubmasi durumunda, kazinin kuruda
yapilmasi isteniyorsa, bu durumda yukaridakistamaalardan bgka yeralti suyunun
tutulmasi da g6zonine alinmahdir. Cinkd, bu kotwnemik dtnceleri de igine
almaktadir. Bu tip problemlerle 6zellikle Organi@anayi Boélgelerinde kaitagiimaktadir.
Daha oOnceleri tarim yapilan araziler, tarim icirveeksiz hale geldiklerinde sanayi
kuruluglar icin tahsis edilmektedir. Tamamiyle suya doydwhezyonlu zeminler iceren
bu arazilerin tamaminda yeralti su seviyesi yiikeeEkonomik acidan uygun oldu
distindlen bu arazilere $aa edilen fabrikalarin zemin betonlarinda, zemilegtirmesi icin
onceden tedbirler alinmagndan, daha onceden 6ngorilmeyen biylk capta hasarl
olusmaktadir. Hasarin giderilmesi ve zemin betonunumiriaicin harcanan maliyet ve bu
arada fabrikanin cgamamasindan gan i kaybi digindld{giinde, tasarim ve $aa dncesi
zemin iyilestirmesinin énemi ankalmaktadir.

Dolgu malzemesinin ¢ maddesine gore kontroli sidasi sikgabilirligi ve dayanikhig
g6zonline alinarak, istenen amaca goratianga yapilmalidir. Bu nedenle farkli dolgu
malzemelerinin kullaniimasi ilging olabilir. Orgi@, mekanik tzelik olarak gham, fakat
pahal bir dolgu malzemesi gaudan yik etki bélgesine konabilir. Buna §ék yik etki
bdlgesinin dginda daha ucuz bir malzeme kullanilabilir. Zemiakpyiukinin zemin icinde
yatayla 6(F lik a¢I yapacak bicimde yayilgh varsayilabilir.

Tagima gucl yetersiz zemin tabakalarinin ka#inR-3 m den daha az olgunda, yeralt
suyuna kayi 6zel 6nlem almak gerekmiyorsa, bu zemin tabakalaristenen kismi
ekskavator veya dozer ile kazilabilir. dgirme malzemesinin mutlaka cakil veya kum
olmasi gerekmez. Ekonomik dincelerle, dgisme malzemesi kaillarina uygun elek ai
veya endustri gi ( ciruf gibi ) gibi malzemeler de kullanilabiliDegisme malzemesi
tabaka tabaka ve Ust yilizey stikma kaullarina uyularak uygulanmalidir.

Zemin deistiriimesinde ana amagc; yuk altinda bulunan zemiyilestiriimesi ve béylece
tasima gucl artirilarak oturmalarin azaltiimasidirur@ta beklentisi yurmyak kohezyonlu
zeminlerde en fazla olur. Béyle bir durumdaiti@a giicl yetersiz zeminin yalniz en Ustteki
bolumuanidn dgistirilmesi ile plak icin izin verilen oturma sininm altina dgilebilir. Plak

icin yeterli alt temel tabakasi kaliglioturma hesabi sonucu deneme ile bulunur. Bu alt
temel tabakasi, dengeleme yaparak oturmalari azlastik tabakasi kalirgh arttikca
oturmalar hizla azahizin verilen oturmayi veren en kiiciik kalinlik en etmik ¢céziimi
verir. Daha 6nceki bélimde s6zi gecen alt temehkai, buradaki ile aynidir. Taneli veya
kohezyonlu malzemeden ghn bu kalinlik arttikca, tabakayl dolgu tabakasarait
varsaymak pek anlamsiz olmayacaktir.

Guclendirme teknikleri kullanilarak zemin iyjkrilmesi bu kitabin kapsami gnda

tutulmaktadir. Ozelikle havaalani ve kazikli yolgujamalarinda bu tip iyilgirmeler ile
karsilasilabilir.
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