Konya Miihendislik Bilimleri Dergisi, c. 10, s. 4, 864-877, 2022
Konya Journal of Engineering Sciences, v. 10, n. 4, 864-877, 2022
ISSN: 2667-8055 (Elektronik)

DOI: 10.36306/konjes.1081673

EKSENEL YUK UYGULANAN DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ TASIMA GUCU
DEGERLERININ KIYASLANMASI

1IKaveh DEHGHANIAN “+ , 2Hakan Murat SOYSAL

Istanbul Aydin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, in§aat Miihendisligi Boliimii, istanbul, TURKIYE
kavehdehghanian@aydin.edu.tr, 2hakansoysal@aydin.edu.tr

(Gelis/Received: 02.03.2022; Kabul/Accepted in Revised Form: 29.08.2022)

OZ: Bu calismada, eksenel yiikleme testi yapilan bes farkli projeye ait derin karistirma kolonlarimin tagima
glicliniin grafiksel ve analitik yontemler ile belirlenmesi ve sonuglarin birbiri ile kiyaslanmas1 olarak
amaclanmistir. Yiikleme deneylerinin sonuglarinin yorumlanmasinda literatiirde sik¢a kullanilan tig
yontem kullanilmistir. Bunlar Decourt, De Beer ve Chin-Kondner yontemleridir. Sahada olusturulan derin
karistirma kolonlarina eksenel yiikleme testleri uygulanmistir. Her proje ig¢in daha dnceden belirlenen
proje yiikii degeri baz alinarak yiikleme gerceklestirilmistir. Yiik artisi ile deformasyonlar arasindaki
iliskiden yola gikilarak yapilan hesaplamalarda Decourt ve Chin-Kondner yontemleri ile hesaplanan
tasima giicii degerlerinin bes proje i¢in birbirine yakin sonuglar verdigi ortaya ¢ikmistir. De Beer yontemi
ile hesaplanan tasima giicli degerleri diger yontemlere oranla nispeten daha diisiik ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Zemin iyile;stirme, Derin Karistirma, Tasima Giicti, Statik Eksenel Yiikleme Testi
A Comparative Analysis on the Bearing Capacity of Axially Loaded Deep Mixing Columns

ABSTRACT: In this study, it is aimed to determine the bearing capacity of the deep mixing columns
belonging to five different projects, for which axial loading tests were carried out, by graphical and
analytical methods and the results have been compared with each other. Three methods which are
frequently used in the literature, were used to interpret the results of the loading experiments. These
methods are: The Decourt, De Beer and Chin-Kondner. Axial loading tests were applied to the deep
mixing columns in the field. For each project, loading was carried out based on the previously determined
project load value. In the calculations based on the relationship between the load increase and the
deformations, it was found that the bearing capacity values calculated with the Decourt and Chin-
Kondner methods gave close results for the five projects. The bearing capacity values calculated with the
De Beer method were relatively lower than the other methods.

Keywords: Soil Improvement, Deep Soil Mixing, Bearing Capacity, Static Axial Loading Test
GIRiS INTRODUCTION)

Bu ¢alisma kapsaminda zemin iyilestirme yontemlerinden derin karistirma yontemi ele alinmistir.
Derin karistirma yontemi; kireg, cimento veya her ikisini de iceren baglayicilarla ortasi delik burgular veya
kanath karistiricilar araciligiyla zeminin, yerinde karistirilmasiyla uygulanan derin bir iyilestirme
yontemidir.

Derin karistirma kolonlarinin eksenel ytikler altindaki davranislar1 Usak Yurt ve Sosyal Tesis Projesi,
Gazi Anadolu Lisesi Egitim Yerlegkesi, Elazig Konut Projesi, Amasya Konut Projesi ve Amasya Hastane
Projesi Kapsamindaki projelerde uygulanan statik yiikleme deney sonuglar1 dikkate alinarak
incelenmistir. S6z konusu deney sonuglarinin segilen ii¢ farkli yéntemle yorumlamalar: yapilmis olup, bu
yorumlardan elde edilen tasima giicii ile hesaplanan tagima giicii degeri ve geoteknik raporda verilen
degerler ile karsilastirilarak hesaplarin dogruluk ve giivenilirlikleri irdelenmistir.
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LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE RESEARCH)

Derin karistirma kolonlar1 1960’11 yillardan beri bir¢ok iilkede siklikla kullanilan bir Zemin iyilestirme
yontemi olmakla beraber, 2006 yilindan itibaren tilkemizde de tercih edilen bir zemin iyilestirme yontemi
olmustur.

Derin karistirma kolonlar1 1960'l1 yillarin baslarindan beri Japonya'nin liderliginde arastirilmis ve
gelistirilmistir. PHRI (Port and Harbour Research Institute) onderliginde yapilan arastirmalarin ilk
asamalarinda kireg kolonlar1 olarak gelistirilmistir (Kaya, 2016).

Japonya'da gelistirilmeye ve uygulanmaya baslanan derin karistirma kolonlar1 1970°li yillarin
sonlarindan itibaren Japonya ile paralel olarak Cin’de de uygulanmaya baslanmis ve 1978 yilinda hemen
hemen c¢ogu yapida uygulanabilir duruma getirilmistir. Avrupa iilkelerinde ise, derin karistirma
yonteminin aragtirmalarina Isveg ve Finlandiya iilkeleri liderlik etmistir. 1967 yilinda Isve¢ Geoteknik
Enstitiisii tarafindan Isvec¢ Kire¢ Kolonlar1 gelistirilmistir. 1974 yilinda Finlandiya’da zemin tagima
kapasitesi iizerinde kolon uzunlugunun etkisini arastirmak amaciyla 8 ve 6 m uzunlugunda kireg
kolonlar1 uygulanmistir (Kaya, 2016).

1980 yilinda Japonya’'daki derin karistirma yontemindeki gelismeler ve basarili uygulamalari,
Amerika’da da derin karistirma yontemi uygulamasina dikkatleri ¢ekmis, derin karistirma kolonlari
deprem sirasinda zeminde olusabilecek sivilasmadan korunmak amaciyla bir projede uygulanmistir.
Daha sonrasinda derin karistirma yontemi Amerika’da baraj yapilarinda uygulanmistir. Amerika derin
karistirma yontemlerinin baraj yapilarindaki uygulamalarinin gelistirilmesiyle ilgili onciiliik etmistir
(Kaya, 2016).

Ohio’daki Lockington baraji Wyomming’'de Jackson Baraj golii ve Washington’daki Cushman dolu
savak projelerinin yenilenme projelerinde ve sayisiz bircok projede uygulanmistir. Amerika’da
gliniimiizde hala yaygin olarak derin karistirma yonteminin sayisiz uygulamalari mevcuttur. Derin
karistirma yontemi ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmistir. Baraj projesi kapsaminda zemin iyilestirme
yontemlerinden kum sikistirma kaziklari, tas kolonlar, zemin sikistirma yontemleri, jet grout kolonlar1 ve
derin karistirma kolonlar1 gibi derin zemin iyilestirme yontemlerinin bir¢ogu dikkate alinmistir. Fakat
uygulama kolayligi, sebebiyle derin karistirma yonteminin bu proje icin en uygunu oldugunu
saptamislardir. Bu proje kapsaminda derin karistirma yontemi hem cut-off duvari uygulamalarinda, hem
de temel zemini iyilestirmesi amaciyla uygulanmistir (Kaya, 2016).

Ulkemizde derin karigtirma y&ntemi ile zemin iyilestirmesi yapilan bircok konut, hastane ve egitim
projeleri yer almakta olup, bu makale kapsaminda incelenen 5 proje 6rnek olarak gosterilebilir. Ancak
Canakkale Kopriisii gibi daha biiyiik projelerde de bu yontem uygulanmustir.

Rashid ve dig. (2015) tarafindan rijit ve esnek temeller i¢in derin karistirma yontemi ile gogme
davranigini aragtirmistir. Bu calismada, farkli uzunluk ve ¢apta kolonlar deneysel olarak analiz edilmis ve
daha sonra sayisal olarak modellenmistir. Sonug olarak sayisal ve deneysel modeller arasinda iyi bir uyum
oldugu gozlenmistir.

Liu ve Rowe (2015) geosistetik ile gili¢clendirilmis derin karistirma kolonlar {izerinde arastirma yapmais
olup; geosentetiklerin viskos davranisinin temellerin kayma dayanimini artirdig1 sonucuna varilmistir.
Nakao ve dig. (2021) zemin iyilestirme yOntemlerinden birinin bilgisayarda ii¢ boyutlu olarak
modellendigi derin ¢imento stabilizasyon yontemi (DCS yontemi) ile calkalanarak kazi yapma islemi
sunulmakta ve hedef zemin i¢indeki davranis ve zemine etkisi anlatilmaktadir. Cevreleyen zemin MPS-
CAE analizi ile gorsellestirilir. Bu islemin amaci, hedef zemin icindeki kosullar1 dogrularken DCS
yontemiyle kazi ve calkalamay1 degerlendirmektir. DCS yontemiyle kazi ve calkalama sirasindaki
kosullar1 deneysel ve gorsel olarak dogrulamak amaciyla, gesitli renkli topaklar kullamilarak DCS
yontemiyle bir kazi ve ¢alkalama modeli deneyi gerceklestirilir.

Suksiripattanapong ve dig. (2022) ucucu kiil ve polimer ile giiclendirilmis derin karistirma kolonlar1
tizerinde yapitiklari ¢alismada; ¢imentonun artis ile beraber tek eksenli kayma mukavemetin artisini
ortaya koymus olup, %5 ¢imento- polimer karisiminda, derin karistirma kolonlar i¢in gereken minimum
tek-eksenli dayanimini sagladig1 sonucuna vardilar.
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Chompoorat ve dig. (2022) siradan Portland ¢imentosu (OPC) ve ugucu kiil (FA) ile muamele edilmis
yumusak Bangkok Kkillerinin islem sonrasi mekanik 6zelliklerini ve biiziilme ile ¢atlama 6zelliklerini
arastirmaktir. 7 ve 28 giinliik karisim kiirtinden sonra serbest basing dayanimi, elastisite modiilii ve
biiziilme catlamas1 Ol¢iilmiistiir. Islak/kuru ¢evrimin karisimlarin dayarukliigi {izerindeki etkileri
incelenmistir. Islem gormiis yumusak killerin mikro yapilari, enerji dagilimli x-1s1n1 analizi (SEM/EDX)
teknikleri ile taramali elektron mikroskobu kullanilarak incelenmistir. Test sonuglari, stabilize edilmis
yumusak killerin dayanim ve rijitlik iyilestirmelerinin OPC igerigi ile arttigini ancak FA igerigi ile
azaldigini, artan FA igerigi ile numune biiziilme derecesinin azaldigini gostermistir.

Akademik olarak derin karistirma kolonlarinin tasima giicii tayinine yonelik hazirlanmis ve yayinlanmais
tez calismalar1 mevcuttur. Erbeyoglu (2019), Kaya (2016), Tugge (2016) tarafindan hazirlanmis tezlerde,
derin karigtirma ile zemin iyilestirmesi yapilmis calismalar mevcuttur.

MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Derin karistirma yontemi bircok {ilkede tercih edilen bir zemin iyilestirme yontemidir. Bu yontem
diger tilkelerde farkli sekilde isimlendirilmis olsalar bile ana prensip ve teknigin uygulanis sekli
bakimindan aymdir.

Derin karistirma kolonlarinda derin temellerdeki sekli ile tasima giicii hesaplar1 cesitli bilimsel
arastirmalardaki kabul gormiis katsay1 ve kabullerden faydalanilarak yapilmaktadir. Calismada derin
karistirma kolonlarimin uygulandigl yapilarda eksenel statik yiikleme deneyleri tatbik edilmistir. Bu
calisma kapsaminda incelenen bes farkl projede derin karistirma kolonlari tizerinde statik eksenel basing
yiikleme deneyleri gerceklestirilmistir.

Yiikleme deneyi sonucunda oturma-zaman, yiik-zaman ve yiik-oturma grafikleri olusturulur. Bu
grafiklerden yiik-oturma egrisi ile cesitli arastirmacilarin yontemleri kullanilarak nihai tasima giicii
belirlenerek yorumlanur.

Decourt Yontemi (Decourt Method)

Her yiik degeri kendisine karsilik gelen yer degistirme degerine boliinerek elde edilen degerler ile
ylik/yer degistirme-yiik grafigi cizilir. Egilim ¢izgisi dogrusunun y ekseni ile kesistigi noktaya karsilik
gelen yiik degeri Decourt limit degeridir. Bu deger bir giivenlik sayisina boliinerek o kolona ait tasima
glicii degeri elde edilir.
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Sekil 1: Decourt Grafigi (Decourt, 1999 )
Figure 1: Decourt Graphic (Decourt, 1999)
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Egilim ¢izgisinin diisey ekseni kestigi degerin (C2), dogrunun egimine (Ci1) orani go¢me yiikiinii (Qu)

vermektedir.
Debeer Yontemi (De Beer Method)

De Beer yonteminde yiik-oturma grafigi her iki eksende de logaritmik Olcekte ¢izilir. Grafikteki
noktalar farkli egimlerdeki dogrular etrafinda yer alir. Bu dogrularin kesistigi nokta, yapilan deneyde
kazigin uygulanan yiike olan reaksiyon verdigi noktadir. Ve bu noktaya karsilik gelen yiik degeri gogme

ylikiidiir.
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Sekil 2: De Beer Grafigi (De Beer, 1989)
Figure 2: De Beer Graphic (De Beer, 1989)

Chin Kondner Yontemi (Chin Kondner Method)

Her yiik degeri karsilik gelen yerdegistirme degerine boliinerek yerdegistirme/yiik - yerdegistirme
grafigi ¢izilir. Bu noktalarin olusturdugu dogrunun egiminin tersi (1/Ci) Chin Kondner yonteminin go¢me
yiikiinii verir. Qu= Go¢me yiikii =1/Cy; Burada Ci: Chin Kondner grafiginde dogrunun egim degeridir.
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Sekil 3: Chin Kondner Grafigi (Chin, 1970)
Figure 3: Chin Kondner Graphic (Chin, 1970)

Grafigin dogrusal kismindaki noktalarin bir kisminin dogru disina ¢ikmas: yiikleme deneyinde
beklenmedik bir test olumsuzlulugunun gidisatina isarettir. Deney ile es zamanli olarak Chin- Kondner
grafigi olusturularak deney siirecinin kontrol edilmesi, beklenmeyen bir durum ile karsilasildiginda
aninda miidahale imkan vermesi bu yontemin uygulanmasinda avantaj olarak degerlendirilebilir. Bu
yontemin dogru bir sekilde uygulanabilmesi i¢in yiik arttirim kademelerindeki siire aralarinin ayni olmast
gerekir. Ayrica oturmalarin elastik kismi gecmedigi, kazikta plastik oturmalarin tam olarak baslamadig:
deneylerde dogru sonuglara ulasilamaz. Ayrica, yiik arttirirm kademelerinin az oldugu deneylerde A/Q -
A grafigini olusturan nokta sayisinin yeterli olmamasi nedeniyle kullanilmasi uygun degildir. Chin -
Kondner yonteminin diger yontemlere kiyasla ¢cok daha biiyiik tasima kapasiteleri verdigi bilinmektedir.
Bu makale kapsaminda uygulanan test nokta sayilar1 yeterli sayidadir. Ayrica deney sonuglar: tek bir
yontem ile degerlendirilmemeli, mutlaka genel kabul goérmiis diger yontemler ile kiyaslanarak yorum
yapilmalidir.

Calisma kapsaminda agiklanan her {i¢ yontem igin secgilen proje yiiklerinin zemin o&zellikleri
incelendiginde gerek hem kohezyonlu gerekse hem kohezyonsuz zeminler i¢in uygulanabilir olmasi
nedeni ile tek bir yontem 6ne ¢itkmamaktadir. Ancak hesaplanan tasima giicii degerleri arasinda De Beer
yonteminin diger yontemlere nazaran nispeten daha diisiik degerler vermesinin nedeninin, yontemin
uygulanis seklinden kaynaklandig: literatiir calismalarindan anlasilmaktadir (Dalkalig, 2020)

BULGULAR (RESULTS)

Makale kapsaminda derin karistirma yontemi ile zemin iyilestirmesi yapilan farkli projelere ait
DKK’larin yiikleme testi sonuglar incelenmistir. Bu projelerin isimleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1: Incelenen Projelerin Isimleri ve Konumu
Table 1: Names and Location of Examined Projects

Proje Ad1 Zemin Tiirii | Lokasyon
Usak Yurt ve Sosyal Tesis Projeleri Siltli Kil Usak
Gazi Anadolu Lisesi Egitim Yerlegkesi Kil Ankara
Elaz1g Konut Projesi Siltli Kil Elaz1g
Amasya Konut Projesi Siltli Kum Amasya
Amasya Hastane Projesi Siltli Kum Amasya

Yurt Binasi ve Sosyal Tesisler Zemin Bilgileri Cizelge 2’de verilmistir. Derin karistirma kolonu
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ozellikleri Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 2: Yurt Binast ve Sosyal Tesisleri Zemin Degerleri (Ozarslan, 2018)
Table 2: Idealised Soil Informations for Usak Dormitory and Social Buildings (Ozarslan, 2018)

Zemin Degerleri
Y - Derinlik
ap1 turd ermni Zemin Sinifi | Neo | Plastisite
Yurt Binast 0,00-7,00 10
7,00-30,00 | Kohezyonlu | 20
S | Tesisl 0,00-7,00 (siltli kil ) 10
osyal Tesisler 7.00-15,00 20 <0

Cizelge 3: Yurt Binasi ve Sosyal Tesislerin DKK Ozellikleri (Can, 2019)
Table 3: Deep Mixing Columns Values for Usak Dormitory /Social Project (Can, 2019)

Yapi tiirii | Kolon | Kolon Karisimi | Karisimin Dozaj1 | Kolon | Kolon
Boyu | Su/Cimento (kg/m?3) Cap1 | Cevresi
(m) Orani (m) (m)
Yurt Binas1 29 0,80 450 1 3,14
Sosyal Tesisler 22 0,80 450 1 3,14

Cizelge 4 incelendiginde; Usak Yurt Projesine ait Yurt binasi i¢in Decourt yontemi ile grafikten okunan
tasima giicii degeri, hesaplanan ve geoteknik raporda verilen tasima giicii degerine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Cizelge 4: Usak Yurt Binasi Igin Tagima Giicii Degerleri (Can, 2019)
Table 4: Bearing Capacity Values for Usak Dormitory Project (Can, 2019)

Usak Yurt Projesi Yurt Binasi i¢in Elde Edilen Tasima Giicii Degerleri (ton)
(Qsf) (Qsf) (Qsf) Hesaplanan | Geoteknik Rapor

(Decourt) | (De Beer) | (Chin Kondner) (Qn) (Qr) (Proje Yiikii)
168,6 90 167,6 166 165

Cizelge 4 “te gosterildigi gibi, hesaplanan tasima giicii ile proje yiikiindeki tasima giicli arasindaki
fark, hesaplanan yontemin ampirik olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu konu daha once bazi
literatiirlerde tartisilmigtir (Orn. (Krél ve Rybak, 2013).

Sekil 4’de Usak yurt binasi1 grafik yontemleri ile hesaplanan tasima giicii degerleri cubuk diyagram
olarak gosterilmistir. Cubuk diyagram incelendiginde; farkli yontemlerle hesaplanan tasima giicii
degerleri agisindan bakildiginda Decourt ve Chin Kondner yontemleri ile hesaplanan degerlerin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Ancak De Beer yontem ile hesaplanan degerin daha diisiik oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 4 Usak Yurt Binasi tasima giicii degerleri
Figure 4: Bearing Capacity Values for Usak Dormitory Project

Cizelge 5 incelendiginde; Usak Sosyal tesis binasina ait Decourt yontemi ile grafikten 6lgiilen tasima
giicli degeri, hesaplanan ve geoteknik rapor ile bulunan tasima giicii degerinden yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 5: Usak Sosyal Tesis Binas1 Tasima Giicii Degerleri (Can, 2019)
Table 5: Bearing Capacity Values for Usak Social Project (Can, 2019)

Usak Sosyal Tesis Projesi Tasima Giicii Degerleri (ton)
(Qef) (Qef) (Qgf) Hesaplanan Geoteknik Rapor
(Decourt ) (De Beer) (Chin Kondner) (Qn) (Qr) (Proje Yiikii)
170 90 142 131 128

Sekil 5’de Usak sosyal tesisler projesi i¢in grafik yontemleri ile hesaplanan tasima giicii degerleri
¢ubuk diyagram olarak gosterilmistir. Cubuk diyagram incelendiginde; farkli yontemlerle hesaplanan
tasima gilicii degerleri acisindan bakildiginda Decourt ve Chin Kondner yontemleri ile hesaplanan
degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ancak De Beer yontem ile hesaplanan degerin daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

Usak Sosyal Tesisler Projesi
180 170

=
[=1]
o

142

= e
NoOB
o o

100 90
80
60
40
20

0
Decourt De Beer Chin Kondner

Tasima Giicii (ton)

Kullanilan Yontemler

Sekil 5: Usak Sosyal Tesisler Projesi Tasima giicii Degerleri (Can, 2019)
Figure 5: Bearing Capacity Values for Usak Social Project (Can, 2019)

Gazi Anadolu Lisesi kampiis yerleskesi sahasina ait zemin profili Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6: Gazi Anadolu Lisesi Projesine Ait Zemin Degerleri (Yasar, 2019 )
Table 6: Idealised Soil Informations for Gazi High School Project (Yasar, 2019)

Zemin Degerleri
Yap1 Derinlik Koh Birim Hacim ;g"sel
Tiirii (m) Zemin Tiirii orezyon Zemin Sinifi Agirlik urt.
(kPa) Acqist
(kKN/ m?3) P
0,00-2,00 Dolgu 0 - 18 9
. Kahverengi CL
G::‘ 2/00-9,50 Cakilli Kil 30 (Diisiik Plastisiteli ki) 18 i
Ayrismis .
9,50-15,00 Reziidiel Marn 100 M (Silt) 18 -

Gazi Anadolu Lisesi yerleskesindeki yapiya ait Derin karistirma kolonunun (DKK) 6zellikleri Cizelge
7’de verilmigtir.

Cizelge 7: Gazi Anadolu Lisesi Projesine Ait (DKK) 6zellikleri (Yardimci, 2019)
Table 7: Deep Mixing Columns Values for Gazi High School Project (Yardimci, 2019)

Kolon | Kolon | Kolon Karigsimi | Karisimin | Kolon Kesit | Kolon
Cap1 | Boyu | Su/Cimento Dozaj1 Alani Cevresi
(m) (m) Orani (kg/m?3) (m?) (m)

0,80 10 1 400 0,5024 2,512

Gazi Anadolu Lisesi binalari statik eksenel basing yiikleme deneyi sonucu okunan oturma degerleri
dikkate alinarak Decourt yontemine uygun hesaplanan tasima giicii degerleri Cizelge 8’de sunulmustur.
Cizelge 8 incelendiginde; Gazi Anadolu Lisesi Projesine ait Decourt yontemi ile grafikten okunan tasima
giicli degeri ile hesaplanan tasima giicii degeri birbirine yakin degerler vermistir.

Cizelge 8: Gazi Anadolu Lisesi Projesi Tasima Giicii Degerleri
Table 8: Bearing Capacity Values for Gazi High School Project

Gazi Anadolu Lisesi Projesi Tasima Giicii Degerleri (ton)
(Qsf) (Qsf) (Qsf) Hesaplanan | Geoteknik Rapor
(Decourt ) (De Beer) (Chin Kondner) (Qn) (Qr) (Proje Yiikii)
21,3 33 27,4 25 33

Sekil 6’da Gazi Anadolu Lisesi projesi icin grafik yontemleri ile hesaplanan tagima giicii degerleri
cubuk diyagram olarak gosterilmistir. Cubuk diyagram incelendiginde; farkl1 yontemlerle hesaplanan
tasima gilicii degerleri agisindan bakildiginda her ii¢ yontem ile hesaplanan degerlerin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6: Gazi Anadolu Lisesi Projesi Tasima giicti Degerleri
Figure 6: Bearing Capacity Values for Usak Social Project

Elazig konut projesine ait zemin profili Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9: Elazig Konut Projesine Ait Zemin Degerleri (Nemli, 2020)
Table 9: Idealised Soil Informations for Elazi§ Building Project (Nemli, 2020)

.1 Zemin Degerleri
Yap1 Derinlik - — - —
Tiirii (m) Tabaka Zemin Tiirii Kohezyon Zemin Birim Hacim Agirlik
¢ (kPa) Sinifi (kN/ m3)
Elagis 1,50-8,00 1.tabaka Siltli kumlu kil 77
%18 1'800-1050 | 2.tabaka | Siltli kumlu kil 231 Kil 19

Konut ;

10,50-11,50 3.tabaka Cakilli Kil 170

Elazig konut projesi kapsamindaki yapiya ait Derin karistirma kolonunun (DKK) 6zellikleri Cizelge

10 da verilmistir.

Cizelge 10: Elaz1g Konut Projesine Ait DKK Ozellikleri (Yardimci, 2019)
Table 10: Deep Mixing Columns Values for Elazig Building Project (Yardimci, 2019)

Kolon [Kolon| Kolon Karisimi | Karisimin | Kolon Kesit | Kolon
Cap1 |Boyu| Su/Cimento Dozaj1 Alani Cevresi
(m) | (m) Orani (kg/md) (m?) (m)
0,80 | 11,5 1 450 0,5024 2,512

Elaz1g Konut Projesi binalar: statik eksenel basing yiikleme deneyi sonucu okunan oturma degerleri
dikkate alinarak Decourt yontemine uygun hesaplanan tasima giicii degerleri Cizelge 11'de sunulmustur.
Cizelge 11 incelendiginde; Elazig Konut Projesine ait Decourt yontemi ile grafikten okunan tasima
giicli degeri ile hesaplanan ve geoteknik raporda verilen tasima giicii degerleri birbirine yakin degerler

olarak ¢ikmuistir.
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Cizelge 11: Elaz1g Konut Projesi i¢in Decourt Yontemi fle Elde Edilen Tagima Giicii Degerleri
Table 11:Bearing Capacity Values for Elaz1g Building Project

Elaz1g Konut Projesi Tasima Giicii Degerleri (ton)
(Qsf) (Qsf) (Qsf) Hesaplanan | Geoteknik Rapor
(Decourt) | (De Beer) | (Chin Kondner) (Qn) (Qr) (Proje Yiikii)
86,2 77 85 82,5 72

Sekil 7’de Elaz1g konut projesi icin grafik yontemleri ile hesaplanan tagima giicii degerleri ¢ubuk
diyagram olarak gosterilmistir. Cubuk diyagram incelendiginde; farkli yontemlerle hesaplanan tasima
glicii degerleri agisindan bakildiginda her {i¢ yontem ile hesaplanan degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir.

Elazig Konut Projesi
100 86,2 35
77
g 80
=
'3 60
3
(G}
m 40
£
g 20
|—
0
Decourt De Beer Chin Kondner
Kullanilan Yontemler

Sekil 7: Elazig Konut Projesi Tasima giicii Degerleri
Figure 7: Bearing Capacity Values for Elaz1g Building Project

Amasya konut projesine yonelik jeolojik ve jeoteknik arastirma calismalarindan olusan idealize
zemin profili Cizelge 12 de sunulmustur.

Cizelge 12: Amasya Konut Projesine Ait Zemin Degerleri (Durmus, 2019)
Table 12: Idealised Soil Informations for Amasya Building Project (Durmus, 2019)

Yap1 Derinlik Tabaka Zemin Degerler-i

Tiirii (m) Zemin Tiirii | Birim Hacim Agirlik | Igsel Siirtiinme Agisi ¢

Amasya 4,00-12,00 | 1.tabaka | Siltli Kum 18 25

Konut 12,00-15,00 | 2.tabaka | Siltli Kum 18 28
15,00-21,00 | 3.tabaka | Siltli Kum 18 32

Amasya konut projesi kapsamindaki yapiya ait Derin karistirma kolonunun (DKK) o6zellikleri
Cizelge 13 ‘de verilmistir.

Cizelge 13 :Amasya Konut Projesine Ait DKK o6zellikleri (Can, 2020)
Table 23 : Deep Mixing Columns Values for Amasya Building Project (Can, 2020)

Kolon | Kolon Kolon Karisitmin | Kolon Kesit Kolon
Cap1 Boyu Su/Cimento Dozaj1 Alam Cevresi
(m) (m) Orani (kg/m?3) (m?) (m)
1 17 1 400 0,785 3,14

Amasya Konut Projesi binalar: statik eksenel basing yiikleme deneyi sonucu okunan oturma degerleri
dikkate alinarak Decourt yontemine uygun ¢izilen grafik Sekil 8’de gosterilmistir.
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Cizelge 14 incelendiginde; Amasya Konut Projesine ait Decourt yontemi ile grafikten okunan tasima
glicli degeri ile hesaplanan tasima giicii degeri birbirine yakin degerler olarak ¢ikmuistir.

Cizelge 14: Amasya Konut Projesi Tasima Giicii Degerleri
Table 14: Bearing Capacity Values for Amasya Building Project

Amasya Konut Projesi Tasima Giicii Degerleri (ton)
(Qef) (Qef) (Qef) Hesaplanan | Geoteknik Rapor
(Decourt ) | (De Beer) | (Chin Kondner) (Qn) (Qr) (Proje Yiikii)
86,5 85 79,4 76 83,4

Sekil 8’"de Amasya konut projesi i¢gin grafik yontemleri ile hesaplanan tagima giicii degerleri cubuk
diyagram olarak gosterilmistir. Cubuk diyagram incelendiginde; farkli yontemlerle hesaplanan tasima
giicli degerleri agisindan bakildiginda her ii¢ yontem ile hesaplanan degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir.

Amasya Konut Projesi
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90 86,5 85
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Decourt Kullanilan Yontemler  De Beer Chin Kondner

Sekil 8: Amasya Konut Projesi Tasima giicii Degerleri
Figure 8: Bearing Capacity Values for Amasya Building Project

Amasya Hastane projesine ait zeminin miithendislik degerleri Cizelge 15’de verilmistir.

Cizelge 15: Amasya Hastane Projesi Zemin Degerleri (Durmus, 2019)
Table 15: Idealised Soil Informations for Amasya Hospital Project (Durmusg, 2019)

Zemin Degerleri

Yap1 Derinlik Birim Hacim fcsel icsel
Tiirii (m) Zemin Agirlik Siirtiinme | Siirtiinme
(kN/m3) Agqsi (¢p) | Aqsi (P)

Hastane SM
Binasi 0,00-27,00 (Siltli kum) 17 34 %

Amasya Hastane projesi kapsamindaki yapiya ait Derin karistirma kolonunun (DKK) o&zellikleri
Cizelge 16 da verilmistir.
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Cizelge 36 : Amasya Hastane Projesine Ait DKK 6zellikleri (Can, 2020)
Table 46: Deep Mixing Columns Values for Amasya Hospital Project (Can, 2020)

Kolon | Kolon Kolon Karisimin | Kolon Kesit | Kolon
Cap1 | Boyu | Su/Cimento | Dozaj1 Alam Cevresi
(m) (m) Oranmi Kg/m3 (m2) (m)
0,80 15 1,0 300 0,5024 2,512

Amasya Hastane Projesi binalar1 statik eksenel basing yiikleme deneyi sonucu okunan oturma
degerleri dikkate alinarak Decourt yontemine uygun cizilen grafik Sekil 9'da gosterilmistir. Cizelge 17
incelendiginde; Amasya Hastane Projesine ait Decourt yontemi ile grafikten okunan tasima giicii degeri
ile hesaplanan tagima giicii degeri birbirine yakin degerler olarak ¢ikmistir.

Cizelge 17: Amasya Hastane Projesi Tasima Giicii Degerleri (Ozyiirek, 2015).
Table 17: Bearing Capacity Values for Amasya Hospital Project

Amasya Hastane Projesi Tasima Giicii Degerleri (ton)
(Qs) (Qs) (Qsf) Hesaplanan | Geoteknik Rapor
(Decourt) | (De Beer) | (Chin Kondner) (Qh) (Qr) (Proje Yiikii)
89,3 83 90 75,5 97

Sekil 9°"da Amasya hastane projesi icin grafik yontemleri ile hesaplanan tasima giicii degerleri gubuk
diyagram olarak gosterilmistir. Cubuk diyagram incelendiginde; farkl1 yontemlerle hesaplanan tasima
glicii degerleri agisindan bakildiginda her ii¢ yontem ile hesaplanan degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 9: Amasya Hastane Projesi Tasima giicii Degerleri
Figure 9: Bearing Capacity Values for Amasya Hospital Project

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Yapilan bu ¢alismada zemin iyilestirme yontemlerinden biri olan ve son yillarda siklikla kullanilmaya
baslanan derin karistirma yontemi ile olusturulan derin karistirma kolonlarinin (DKK) kolonlarinin ytik-
oturma iliskisi {izerinden tagima giicii degerleri incelenmistir. Makale kapsaminda Usak {li Yurt Projesi
ve Sosyal Tesisler projesi, Gazi Anadolu Lisesi Egitim Yerleskesi Projesi, Elazig Konut Projesi, Amasya
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Konut Projesi ve Amasya Hastane Projelerine ait sahada uygulanan Derin Karistirma Kolonu c¢alisma
verileri irdelenmistir. Belirtilen sahalarda imal edilen DKK kolonlarina tam 6lgekli yiikleme deneyleri
tatbik edilmis ve her bir yiik degerine karsilik gelen oturma verileri grafiksel olarak ¢izildikten sonra,
literatiirde kullanilan kapasite tahmin yontemleri kullamilarak kolonun tasima giicli degeri bulunup
sonuglar degerlendirilmistir. Eksenel yiikleme deneyleri tiim projelerde test yontemi geregi hesaplanan
yiikiin %25-50-75 ve % 100 ii ne karsilik gelecek sekilde uygulanmistir. Uygulamada segilen yontemler ile
gocme yiikil belirlemek i¢in grafik {izerinde uygulama bicimi agisindan herhangi harici bir islem
yapilmamaktadir, bu nedenle bulunan degerler analitik hesaplamalar ile elde edilen sonuglara yakin
degerler elde edilmesine neden olmustur. Usak yurt projesi i¢in Decourt ve Chin Kondner yontemleri ile
hesaplanan tasima giicii degerleri birbirine yakin degerler vermis olmakla beraber, en yiiksek tasima giicii
degeri 168,6 ton ile Decourt yontemine aittir. Gazi Anadolu Lisesi Egitim Yerlegkesi projesi her {i¢ yontem
iginde en yliksek tasima giicii degeri 33 ton ile De Beer yontemi vermistir. Elazig konut projesi i¢in her iig
yontem i¢inde tahmin edilen tasima giicii degerleri birbirine yakin olup, en yiiksek tasima giicii degeri
86,2 ton ile Decourt yontemine aittir. Amasya konut projesi icin her {i¢ yontem icinde bulunan tasima
giicli degerleri birbirine yakin olup, en yiiksek tasima giicti degeri 86,5 ton ile Decourt yontemi vermistir.
Amasya Hastane projesi her iig¢ yontem iginde bulunan degerler birbirine ¢ok yakin olup, en yiiksek tasima
giicli degeri 90 ton ile Chin Kondner yontemi vermistir. Bu yontemlerden elde edilen go¢me yiikii
degerlerine bakildiginda sunlar soylenebilir; uygulanan yontemlerin iginden en biiyiik gé¢me yiiklerini
genelde Chin Kondner ve Decourt yontemleri, en kiigiiklerini ise De Beer yontemleri vermektedir. Bes
farkli proje arasinda Decourt ve Chin Kondner yontemi ile grafikten okunan tasima giicii ile hesaplanan
tasima glicii degerleri arasindaki yakinlik nedeni ile basarili bir tahmin ortaya ¢iktig1 anlasilmistir. Debeer
yontemi ile usak yurt ve sosyal tesisler projeleri igin grafiksel olarak bulunan DKK kolon tasima giicii
degeri diger yontemlere oranla diisiik ¢ikmustir. Gelecekteki ¢alismalarda, derin karistirma kolonlarimin
tasima giicli hesap tasariminda geleneksel yontemler ile yapilan analizlerin yam sira saha deneyleri
sonucu elde edilen verilerin Decourt Yontemi, De Beer Yontemi ve Chin Kondner Yontemleri ile
sonuglarin karsilastirilmali olarak detayli bir sekilde irdelenmesi basarili sonuglar elde edilebilecegi
diisuintilmektedir.

Bir baska ¢alismada De beer yontemi diger geleneksel yontemlerle birlikte degerlendirilmis ve De beer
yontemi tasima giicli degerleri ve istatistiki veriler, bu yontemin diger yontemler arasinda daha diisiik
sonuglar verdigini ortaya koymustur (Dalkilig, 2020).

Sahada tasima gilicii tayinini belirlemek fiziksel ve ekonomik olarak gii¢ olabilmektedir. Bu
yontemlerin fiziksel olarak uygulanmasinin zor oldugu projelerde, secilen bu ampirik yontemler sahaya
calismalara rehber olmasi agisindan 1sik tutabilmektedir. Bazi durumlarda sahada deneysel olarak
uygulanabilen projeler olabilirken ampirik yontemler pratikligi ve sonug¢ elde edilmesi agisindan
miihendisler i¢in yardima olabilmektedir.
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