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OZET

Bu bildiride, sivilasma olgusuna karst yapi temellerinin tasariminda ve
zeminde ¢ok yaygin kullanilan ve ekonomik olan bazi iyilestirme
yontemlerinin (kazikh radye temel, palplanj duvar, diisey dren borulari,
ahsap kazik vb.) laboratuvar modellemesi yapilmis, elde edilen bilgiler ilgili
literatiir 1913inda yorumlanmaya ve degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu
yolla  &6zellikle yontemlerin deprem sonrasi performansina it bilgi

boslugunun giderilmesine ¢alisiimistir.

GIRIS

Depremler, ozellikle suya doygun graniile zeminlerde, &zel zemin
davranislarinin - gelismesine yol agmaktadir. Bu davramislar arasinda,
sivilasma ve bununla ilgili zemin duraysizliklari, yapisal hasarlar iizerinde
etkin rol oynamaktadir. Sivilasma sonucu, tagima giiciinii yitiren zemin,
yaptlarin tasmanina, yanal deplasman yapmasina veya devrilmesine neden
olmaktadir (Kramer, 1996). 17 Agustos 1999 Tiikiye depreminde,
Adapazari, Golciik ve Diizcede yapisal hasarlarin énemli etkenlerinden
birinin sivilasma oldugu gdzlemlenmistir (Mollamahmutoglu, M., et al.,

2000).
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Bu kapsamda sivilagmaya yatkin lokasyonlarda alinabilecek yontemler dirt

bashk altinda toplanabilir (Yoshimi, 1980):

b Sivilagsmaya yatkin alann terk edilmesi

2) Sivilasabilir zeminin siyrilarak, sivilasma yapmayan zeminle yer
degistirilmesi

3) Ekonomik boyutu dikkate alinarak, zeminde iyilestirme yapilmasi

4) Yapinin sivilasmaya kargi direnimli tasarlanmasi (kazik ve radye
temeller)

Bu deneysel ¢alismada, zeminde iyilestirme kapsaminda yaygin tekniklerin
bazilar1 laboratuar sartlarinda modellenmis ve sivilasma sonrast

performanslar1 gézlemlenerek yorumlanmustir.
AMAC

Bu bildiride, yapi temellerinin tasariminda ve zemin iyilestirmede ¢ok
yaygin kullanilan baz1 yontemlerin, laboratuvar sartlarinda modellenmesiyle,
elde edilen bilgilerin ilgili literatiir 1s18inda yorumlanmas1 ve

degerlendirilmesi amaglanmistir.
Calisma Yontemi

Laboratuvar model g¢aligmalarinda, iistyapi tasarim kriterlerinin saglandig
kosuluyla, temsili bina modelleri olusturulmustur. Sivilagmaya Kkars
direnimli yap1 tasariminda, radye, kazikli-radye temel bina modelleri
iizerinde c¢alistimigtir. Zemin iyilestirme yoOntemleri olarak, yaygin
kullanomhi diisey dren borular, kompaksiyon kaziklari ve bina etrafim
¢evreleyen palplang duvarlar, laboratuvar sartlarinda modellenmistir.
Olusturulan modeller benzer kosullarda ve ayni sarsma modunda sivilasma
deneyine tabi tutulmustur. Boylece, yapilan iyilestirme yontemleri ile

sivilagma esnasinda ve sonrasinda elde edilen bulgular yorumlanmstir.
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Bu deneysel ¢alismada, bir adet sarsma tablasi, 50x50x50 ¢m ebatlarinda ve
karsilikl yiizeylerde bosluk suyu davranisini gozlemleyecek seffaf ince
borular monteli cam kutu, dane boyut dagihmi dnceden belirlenmis kum (4
Nolu elekten gegen ve 100 Nolu elek iizerinde kalan uniform dagilimli kum
numunesi) degisik boyut ve geometriye sahip (kutu, dikdortgen prizma, L
seklinde) yiizeysel (radye) ve derin temelli (kaziklt-radye) yap1 modelleri
kullamlmistir. Bina modelleri andezit tasmdan 10x10x10 cm ve 10x10x20
cm boyutlarinda kesilerek, yukarda bahsi gegen geometrik sekilleri
olusturacak bigimde diizenlenmistir. Bina modelleri, gelik sagtan olusturulan
radye temel modeli igerisine sabitlenmistir. Kazik modeller, cap1 sabit
tutularak, degisik boylarda ve radye temel modeline alttan vidalanacak
bicimde celik gubuklardan imal edilmistir. Model deneyde kullanilan
kompaksiyon kaziklari , ahsap imal edilmistir. Temsili palplans duvar, bina
modellerini ¢evreleyecek bigimde ve zemine 30 cm derinlige penetre olacak

uzunlukta gelik sagtan imal edilmistir.

Dane boyu dagimi 6nceden belirlenmis kum numunesi yagmurlama
yontemi ile, 50x50x50 cm ebatlarindaki cam kutu igerisine orta sikilikta
yerlestirilerek, yeralti su seviyesini temsil eden su yiiksekligi belirli bir
seviyede (ylizeyden itibaren ~5 cm asagida) sabitlenmistir. Tiim deneylerde,
sarsma tablast ayni sarsma modunda ¢alistirilmistir. Bir sonraki deney igin,
cam kutu igindeki kum bosaltihp tekrar doldurularak, rolatif sikiliklar her
deneyde benzer olacak sekilde kontrol altina tutulmaya ¢alisilmistir
(Mollamahmutoglu and Yilmaz, 2003).

Bulgular

Radye temel tasarimli her iki yénde simetrik hafif yapt modelleri zemin
yiizeyine oturtuldugunda, farkli oturma yaparak yana yatmig ya da
devrilmistir (Sekil 1). Radye temel tasarimli agir yapt modelleri sivilasma

sonrasi ylizme, Stelenme ve donme tesirlerine maruz kalmistir (Sekil 2).
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Ancak, bina modeli yiiksekliginin 1/3’ii kadar temel derinligine sahip olmasi

durumunda yalnizca asagi yonde kismi oturma yapmaktadir.

Sekil 1. Yiizeysel temelli hafif yap1 modellerinin deney sonu durumu.

Sekil 2. Yiizeysel temelli agir yapi modelinin deney sonrast durumu.
Kazik-radye temel tasarimhi simetrik veya asimetrik yapt modellerinin kazik
boylari, model bina yapi yiiksekligi “h” olmak tizere, “h/5, h/4, h/2, h ve 2h

olacak sekilde hazirlanmistir.
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Deneyler sonucunda artan kazik boyu ile yapt modeli tasmalarinin azaldigi
ve kazik boyunun “h/2” den biiyiik olmasi durumunda, oturma ve yana
yatma gozlenmemistir. Ancak, kazik boyunun “h/2” den daha kiiciik olmasi

durumunda sinirli yana yatma s6z konusudur (Sekil 3,4).

Sekil 4. Kazik-Radye temel tasarimli bir modelin deney sonrasi konumu

Burada vurgulanmasi gereken nokta sudur: kisa kazikli radye temel tasarimli
yap1 modellerinden kag¢milmalidir. Uzun kazikli tasarimlarda ise, kaziklar ya
sivilagma yapmayan zemine (kil tabaka vb.) ya da stvilasmanin olugsmadigi
derinlige kadar indirilmelidir. Ancak bu durumda sivilasma sonrasi yanal
deplasmanlarin =~ kazik  iizerinde  6nemli  etkileri gbz  Oniinde

bulundurulmalidir.
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Zemin iyilestirmesinde palplans duvari temsilen, yapt modelini gevreleyecek
sekilde olusturulan gelik sag levha, bina modeli yiiksekligi kadar zemine
gémiilmiis ve yapt modeli levhanin gevreledigi alan igine oturtularak,
sivilasma deneyine tabi tutulmustur. Celik sa¢ levhanin gevreledigi alan
disinda sivilasma olugmus. Ancak, levhanin gevreledigi alan igindeki bina
modeli, belirgin bir sekilde yana yatma ya da oturma yapmamustir. Bu alan
icinde sivilasma olgusunun gozlemlenmesi igin, c;evrelenmié alana tekabiil
eden seffaf diisey boruda su yiiksekligi gozlemlenmis ve kayda deger bir
artts soz konusu degildir (Sekil 5,6).

Sekil 5. Palplang duvar ile ¢evrelenmis hafif yapi modelinin deney sonrasi

durumu.

Sekil 6. Palplans duvar ile cevrelenmis eksantrik yiiklemeli yap1 modelinin

deney sonrasi durumu.
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Bu deneysel galismada, zemin iyilestirmesinde modellenen bir baska yéntem
de perfore dren boru olmustur. Bunun igin 5cm gapinda perfore celik borular
imal edilmistir. Perfore borular zemine tas kolon yapim teknigi kullanilarak
¢akilmistir ve bina modelleri zemin yiizeyine yerlestirilerek, sivilasma
deneyi yiriitilmiistiir. Dren borularm asiri bosluk suyu basinglarini
soniimledigi, seffaf borulardaki su seviyesinden gozlemlenmistir.
Dolaystyla sivilasma olmadigindan, bina modellerinde devrilme, yan yatma

ve tasman olmamistir (Sekil 7,8).

Bl

Sekil 7. Diisey dren boru ile iyilestirilen zeminde bina modelerinin deney

oncesi konumu.

Sekil 8. Diisey dren boru ile iyilestirilen zeminde bina modellerinin deney

sonrast konumu.
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5x5 c¢m boyutlarinda ahsap model kompaksiyon kaziklart zemine g¢aptan
capa 3D aralikli olacak sekilde ¢akilarak zeminde sikilastirma ve dolayisiyla
cakim esnasinda kontrollii sivilasma olusturduktan sonra, modeller zemin
lizerine yerlestirilmistir. Sarsma esnasinda ve sonrasinda sivilasma
olusmadigindan, yapr modellerinde devrilme, yan yatma ve tasman

gozlemlenmemistir (Sekil 9, 10).

RS

Sekil 9. Kompaksiyon kaziklan ile iyilestirilen zeminde ¢akma esnasinda

sivilagmanin gozlenmesi.

Sekil 10. Kompaksiyon kaziklari ile iyilestirilen zeminde bina modellerinin

deney sonrasi konumu.
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SONUC

Bu deneysel ¢aligmada literatiirde onerilen ve uygulama alanlari bulan

iyilestirme yontemlerinin deprem sonrasi performans: goézlemlenmis ve

asagidaki tespitler yapilmistir.

1.)

2)

3)

4)

Yapt temelinin kazikli radye olarak planlanmasi durumunda, kisa
kazik tasarimindan kaginilmalidir.

Sivilagabilir zeminin ¢akma kazik ya da diisey dren borlari ile 1slah
edilmesi 6n sivilasma olusturarak, sikilagmaya, yanal basinglar ile
kayma mukavemeti artisina dolayisiyla da sivilagmaya karsi tasima
giicll artigina yol agmaktadir.

Yapmm palplang duvar ile c¢evrelenmesi durumunda yapida
stvilasma  kokenli  deplasman, tasman ve donmeler bertaraf
edilmektedir.

Lompaksiyon kaziklari, perfore dren borular ve palplans duvar
stvilasmayan derinlik ya da zona indirilmelidir. Aksi takdirde

iyilestirmenin etkinligi azaltilmis olur.
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ABSTRACT

In this proceeding, structural foundation design and some of the widely used
and economic soil improvement methods (e.g., piléd mat foundations, sheet
wall, vertical drainage pipes, and wood compaction piles) against
liquefaction phenomena were modeled and the findings are discussed and
assessed under the light of related literature. In this way, attention is drawn
on the performance of the methods after earthquake since the information
about the performance of the methods under question after a real earthquake

is not complete yet.
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