Deneylerde sayisal sonuglarin gdastiriimasindan ilk yontemin (Durum 1) bu yapi
elemanlarinin yik tama kapasitesini gercekci bicimde tanimlayargadiilinmektedir.
Boyle bir gucluk catlangikesit hesaba katilarak ylkstama kapasitesi yontemi yardimiyla
asilabilir. Tkinci yontem (Durum 2) deney sonugclariyla iyi biyum sergilemektedirikici
yontem, sadece endustriyel zeminlerin tasarimirggfl dyni zamanda beton yollar, hava
alani betonlari, depolar ve benzeri yapilarin tasieuda da kullanilabilir.

7.4 ELASTIK ZEM INE OTURAN PLAKLARIN DAVRANI SI (I.T.U.’DE YAPILAN
DENEYLER)

7.4.1 Giris

Elastik zemine oturan celik tel donatili beton pdain merkezine etkiyen zimbalama yuku
altindaki davrary 1.T.U.’de son (¢ yil boyunca detayl bicimde incategtir [17-20]. Plak
merkezine etkiyen bu tekil yik, endlstriyel zemikilanim amacina Igh olarak tekerlek
yukunu, raf ayginin ilettigi yikd veya bir makine elemaninin aktandiytki temsil
etmektedir.

7.4.2 Plak Deneyleri

Deneylerde 3000 mm x 3000 mm x 150 mm boyutundded eelik tel donatili beton plak
kullaniimistir. Celik tel icerginin ve plain oturdgu elastik zeminin yatak katsayisinin
mekanik davrage etkisinin incelenebilmesi amaciyla, dort farlénzin yatak katsayisi ve
uc farkli gelik tel icergi kullaniimistir. Deneye tabi tutulan plaklarin otuggluzemin kesiti
Sekil 7.16’da gorulmektedir. Kesit, plak orta cizgide Y eksenine paralel alingtir.
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—20 — - ————
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_ <
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Sekil 7.16 Donatili beton plak altinda kalan zemikésiti [17]

P1, P2, P3, P4, P5, P6 ve P9 plaklarinin altindakyalarak kullanilan Ekstriide Polistiren
Kdpuk (Styrofoam) levhalarinin ve P7'nin altindall&aailan kauggun 6zellikleri Tablo
7.7'de verilmektedir. Tablo 7.8'de ise dnemli ba@min turleri icin ortalama yatak
katsayisi dgerleri verilmistir.
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Tablo 7.7 Donatili beton plak altinda yatak olakallanilan malzemelerin 6zelikleri [17-
20]

Basing

Plak altinda Donat Elastisite |Yatak o dayanimi Yatak
yatak olarak| ili L Yogunluk | - .
kullanilan beton moduli  |katsayisi (kg/m®) (%10 kalinligi

(N/mn?)  |(N/mm?) deform. (mm)
malzeme plak icin)
Styrofoam | P1, 4,85 0,081 40-48 500 kPa 60
(Floormate | P2
500 SL-T)
Styrofoam | P3, 3,10 0,039 32-38 300 kPa 80
(Roofmate | P4 ve
300 SL) P9
Styrofoam | P5, 2,16 0,018 30-36 200 kPa 120
(Floormate | P6
200 SL-T)
Kauguk P7 8,28 0,0138| 1250 * 60
(Arsan)

(*) Kaugugun Shore sertji 60 = 5 dir.

Tablo 7.7 ve Tablo 7.8'in katastirilmasindan goruldgil gibi Floormate 500 SL-T “siki
kum”, Roofmate 300 SL “orta sikilikta kum”, Floortea200 SL-T “dolgu toprak” veya
“gevsek kum”, ve Kaucuk ise “siki kum ve cakil” tirt zieva kagl gelmektedir.

Tablo 7.8. Onemli zemin tiirleri icin ortalama yataktsayilari

Zemin TUrd Ortalama Yatak Katsayilari (N/mfm
Balcik, turba < 0,002
Plastik kil 0,005 - 0,010
Yari sert kil 0,010 - 0,015
Sert kil 0,015-0,030
Dolgu toprak 0,010 - 0,020
Gewek kum 0,015 -0,030
Orta siklikta kum 0,020 - 0,050
Siki kum 0,050 - 0,100
Siki kum ve c¢akil 0,100 - 0,150
Saglamsist >0,5

Kaya >2
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Tablo 7.9'da deneye tabi tutulan plaklar ile bualait ¢elik tel icerikleri, plak merkezinde
ortalama dgey yerdgistirmeler, k&elerde olclilen diey yerdgistirme miktarlari, dlgtlen
en yiksek catlak gegligi degerleri ile gogme yikleri verilmektedir.

Tablo 7.9 Plaklarin tadig1 en buyuk yukler, dl¢ilen buyik catlak ggigi ile en yuksek
disey yerdgistirme dezerleri [17-20]

Celik tel Plagin Koselerde olcilen| Plak ortasinda| Olgililen en

Plak iceriai tasidigl en | ort. en buyik ort. en blyik | blyik catlak

No. (kg/m?) blyik yuk | yerdesistirmeler ¢cokme (-) genili gi
(kN) (+), mm (mm) (mm)

P1 30 552 15,66 11,60 1,8

P2 20 456 13,69 13,48 2,0

P3 30 424 19,84 14,31 2,0

P4 20 373 22,10 17,32 2,3

P5 30 369 30,50 16,01 2,3

P6 20 302 26,37 17,44 2,3

P7 15 671 36,18 8,10 2,7

P9 15 372 27,00 16,60 3,0

ilk catlak yiikleri ise tiim plaklarda 100-110 kN anata deismistir.

Ik alti plakta (P1-P6) kullanilan betonun ortalasiindir basin¢g dayanimi ve elastisite
modulu sirasiyla 32,7 N/mfiwve 26,8 kN/mrf, son iki plakta (P7 ve P9) ise sdz konusu
mekanik 6zelikler sirasiyla 50,6 N/mMme 29,2 kN/mrf dir. Plak deneyleri uretimden
sonra yaklatk 120 giin icinde yapilngtir. Mekanik 6zelikler plak deneyleriyleszamanli
olarak elde edilmstir. Plaklarin tretiminde tek tip c¢elik tel kulldmistir. Teller kancali
uclu olup narinlgi 80, boyu 60 mm ve cekme dayanimi 1100 Nfmaiin. Deneylerde diey
yerdesistirmeleri 6lgmek i¢in (1/1000) mm duyarlikh 16 adeansduserSekil 7.17'de
goruldigu gibi plaza monte edilmitir. Sekil 7.17'de 6lgim yapilan noktalar, yiukleme
cercevesi transdiserleristmak icin tasarlanmiolan bir dlcim cercevesi ve bunagha
transdiiserler ilesaretlenen X-Y eksen takimi gorilmektedir. Olgmedsitesi 50 mm'ye
kadar olan transduserlerin 4 adedi (11, 12, 134)emerkeze ve 4 adedi (23, 24, 25 ve 26)
koselere ve geri kalan 8 adet 25 mm’lik transdiserdsé dogrultularinda (15, 16, 17, 19,
20, 21 ve 22) yerktirilmistir. Tum plaklarda merkezde 150 mmx150 mm’lik beske
zimbalama yuki uygulangtir. YUk vereninin civarinda merkeze yattieilen transduserler
Sekil 7.18’de gorulmektedir.

Sekil 7.19'da P1 plainda X eksenindeki d@y yerdgistirmeler gortlmektedirSekilde,
Olculen sekil degistirmelerin negatif olanlari ¢dkmeyi, pozitif olania kivriimayi
(kalkmay1) gostermektedir.

Sekil 7.20'de kenarlarda ofan ¢atlaklar gorulmektedir. Deneyler sirasindaltésy kN’luk
yukleme adiminda plak kenarlarinda s@lo catlaklarin gegiikleri ol¢ilmastar. Sekil
7.20'de, tipik iki catlak gosterilmektedir. Her gl&cin olcllen en biyik catlak getikleri
Tablo 7.9'da verilmektedir.
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Sekil 7.17 Deney diuzeninin genel gorgdjl transdiserlerin yeggrildi gi ve disey
yerdgistirmelerin kaydedildii noktalar ve eksenlerin plak Gzerinde gdsterimi
(18]
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Sekil 7.18 Yuk vereninin yerkgirildi gi plak merkezi ve monte edilen transduserler [17]

P1 Plgginin X Eksenindeki Yerdegistirme Grafi gi

d (mm)

X (dm)

30,65 ton 40,00 ton—%— 50,75 ton—e— 56,25 ton

—e— 10,50 ton—=— 20,25 ton

Sekil 7.19 P1 plainda X eksenindeki d@éy yerdgistirmeler [17]

388



Sekil 7.20 a) P2 planda X eksenine paralel kenarin ortasindasgeltatlak [17]

Sekil 7.20 b) P9 plainda Y eksenine paralel kenarin ortasindasgeltatlak [20]

Catlak, plak kenarlarinda ggfiis, go¢me olduktan sonra plak ylzeyinde
belirginlesmemitir. Ancak plak, deneyden sonra kenara cekicialiadiktan sonra plak
altindaki catlaklaSekil 7.21'de goruldgu gibi Ust ylzeyde belirgingenistir.
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Sekil 7.21 P2 plginin Ust yuzeyinde cagian yayilis bigimi [17]

Deneyler sirasinda gély yonde en yiksek yergigtirmelerin beklendii Gzere kgelerde
oldugu gorulmigtar (Sekil 5.22).

Sekil 7.22 P2 plainin k&esinde dgey yerdgistirme (kivrilma) bdolgesinin yakindan
gorunia [17]

7.4.3 Ansys ile C6zim

Calismada, plaklar Ansys sonlu eleman programi kullaakad@rusal olmayan analiz
yontemi kullanilarak ¢ézilmiir. Kullanilan eleman tipi Solid 65'dir. Bu, yaal analiz
problemlerinde betonarme ve cimento esasli kompomtzemelerin modellenmesinde
kullanilan elemandir. Tum plaklarda X ve Y ydnunddksey yerdgistirmeler Ansys ile
elde edilen sonuclarla kalastirilmistir. Bu kagilastirmalardan tipik iki drnel§ekil 7.23 ve
7.24’de gosterilmektedir.
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P3 Plgi/ 43,25 ton / Kagnlastirma

merkeze olan uzaklik (dm)

—0— X —¢—Y —e—Ansys

Sekil 7.23 P3 plainin 424 kN’luk yuk altinda X ve Y ydnindeki giy yerdgistirmelerin
Ansys ile yapilan hesapla kdestiriimasi [17]

P7 Pl&i / 68,40 Ton / Kanlastirma

20
10

d(mm)

-10

-20

merkeze olan uzaklik (dm)

‘—Q—X Ekseni —8— Y Ekseni —A— ANSYS ‘

Sekil 7.24 P7 plainda 671 kN’'luk yik altinda X ve Y yonindeki @iy yerdgistirmelerin
Ansys ile elde edilen sonuglarla kéastiriimasi [20]

Sekil 7.23’0n incelenmesinden gorulglilgibi Ansys ile yapilan hesaplama ile transdiserle
yapilan deneysel olcme gerleri arasinda oOzellikle X goultusundaki  dgey
yerdesistirmeler arasinda iyi bir uyum vardir.

Sekil 7.24'de goruldgu gibi Ansys ile yapilan hesaplardan hem X hem dgdviinde
Olculen digey yerdgistirmelere yakin sonuclar vegdigorilmektedir.
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Sekil 7.25’de pl&in yatak katsayisi ile gadigi maksimum yik arasindakigki tum plaklar
icin verilmektedir. Buseklin incelenmesinden goruldi gibi yatak katsayisi yukseldikge
plagin tasidigl en blyuk yik artmaktadir.

80

g 60 /D
= Donati
= —o—15 kg/m3
S 40
g —~—20 kg/m3
& ——30 kg/m3
3 20

0

0,00 0,05 0,10 0,15

Yatak Katsayisi (N/m3n)

Sekil 7.25 Yatak katsayisi — Gégcme yiikighklsi [20]

Ansys ile modellemede P6 g@ain deforme olmg hali Sekil 7.26’da, maksimum ve
minimum digey yerdgistirme deserleri iseSekil 7.27'de verilmektedir.

Sekil 7.26 P6 plainin deforme olmgihali [19]
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Sekil 7.27 P6 plginin maksimum ve minimum deplasmargeeeri [19]

7.4.4 Sonuclar

Sekiz plak tzerinde yapilan deneylerin sonucla gerceklgtiriien Ansys modellemesi
sonucu elde edilen sonuclaagidaki gibi 6zetlenebilir:

i) Ansys ile yapilan hesaplamalarla deneysel olaraksttiserlerle 6lgulen
disey yerdgistirme dezerleri arasindaki uyum yeterlidir.

ii) Plaklarda kaydedilen en biyuk catlak gékieri 1,8 ila 3,0 mm arasinda
degismistir.

iii) Plaklarin ilk catlak yukleri 100 ila 110 kKN arasankialmstir.

iv) Karsilastirilabilen deney sonuglarina goére, ayni miktarikcetel iceren

plaklarda zemin yatak katsayisinin etkiga@adaki gibi 6zetlenebilir:
e Zemin yatak Kkatsayisinin yukselmesi gta yik tgima kapasitesini
arttirmaktadir.
* YUk seviyeleri ayni iken, yatak katsayisi biylk molaemine oturan
plaklardaki digey yerdgistirme deerleri digerlerine kiyasla daha iikttr.
e Ayni yuk seviyesi icin, yatak katsayisi blylk olaemine oturan
plaklardaki ¢atlak gesgiikleri digerlerine gére daha kiguktur.
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* Maksimum vyikte, dier bir deyjle gocme durumunda, yatak katsayisi
blyluk zemine oturan plaklardaki en buyluk catlakigiteri digerlerine
kiyasla daha diiiktir.

V) Ayni tir zemine oturan plaklarda tel igé@rin artmasi gagidaki sonuclari

dogurmaktadir.

e Telicerigindeki artg yuk tggima kapasitesini arttirmaktadir.

* Ayni yik seviyesinde, tel icedii fazla olan plaktaki diey yerdgistirme
degeri daha kuguktdr.

« Ayni yik dizeyinde, tel icegi fazla olan plakta catlak getikleri daha
disuktar.

« En buyidk yukte, djer bir deysle plagin gogcmesi sirasinda, olgtlen en
blyuk catlak geslikleri daha kiguktir.
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