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OZET

Geoteknik Muhendisligi alaninda 6zellikle zeminlerde geosentetik malzemelerin kullanimi
bir hayli artmis ve buna bagh olarak yenilik¢i ydntemler ortaya ¢ikmistir. Bulunan yontemler
icerisinde zemine gomdli yatay konumdaki plaka ankrajlarin geosentetik malzemelerle
birlikte kullanimi calismanin arastirma konusu olarak secilmistir. Yatay plaka ankrajlar genel
olarak riuzgar yukleri ve deprem etkileri gibi nedenlerle yapilanin hareket etmesini veya
kaymasini dnlemek amaciyla kullanilsa da kapasitelerinin yetersiz kaldigi durumlarla
karsilasilmaktadir. Bu durumda gdmme derinliginin artinlmasi, enjeksiyon kullanimi veya
kesitlerin buyutilmesi gibi yontemler tercih edilmektedir. Bu calismada, geogrid ile
geotekstil elemanlarinin yatay plaka ankrajlarla birlikte kullaniimasiyla ankraj ¢ekme
kapasitesinin degisimi incelenmistir. 50 cm boyutlara sahip deney hiicresi icerisindeki %80
sikilikta, %3 su muhtevasindaki kuma gomulen 4 fakli ¢captaki dairesel ankrajlarin ¢cekme
performansi; guglendirilmemis, geogrid ile giclendirilmis ve geogrid-geotekstilin birlikte
kullanimi ile giglendirilmis durum igin incelenmistir. Deneyler sonucunda 10 cm ¢apindaki
ankrajin ¢cekme kapasitesindeki artis; geogrid ve geogrid-geotekstil kullaniminda sirasiyla
%98 ve %170 olarak gozlenirken, en verimli sonuglar da ayni ankrajdan elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Geosentetik, Geogrid, Geotekstil, Plaka Ankraj, Cekme Kapasitesi

ABSTRACT

In Geotechnical Engineering, the use of geosynthetic materials especially in soils has
increased considerably and accordingly innovative methods have appeared. Among the
methods found, the use of horizontal plate anchors embedded in the ground together with
geosynthetic materials was chosen as the research subject of the study. Although
horizontal plate anchors have been generally used to prevent the moving or sliding of
structures due to factors like wind loads, and seismic effects, in some situations their capa-
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cities are become insufficient. In such cases, increasing of an embedment depth, using
injection, or enlarging sections are preferred. In this study, the change in pull-out capacity
of anchors was investigated by using geogrid and geotextile members together with
horizontal plate anchors. The pull-out performances of circular shaped anchors having 4
different diameters buried in sand with 80% density and 3% water content were researched
in an experimental cell has 50 cm dimensions in the cases of unreinforced, geogrid-
reinforced and combined reinforced via geogrid-geotextile usage. The results showed that
the increase in the pullout capacity of the 10 cm diameter anchor was observed as 98% and
170% in the use of geogrid and geogrid-geotextile, respectively, and the most efficient
results were obtained from the same one.

Keywords: Geosynthetic, Geogrid, Geotextile, Plate anchor, Pullout capacity

1. GiRis

Ankrajli sistemler, geoteknik mahendisliginde; iksa projeleri, yer alti yapilari, derin kazilar,
sev uygulamalari ve istinat yapilarinda kullanilmaktadir. Bu sistemler, donmeye Kkarsi
glvenligi artirmak, disey yer degistirmeleri 6nlemek ve yapilarin sismik stabilitesini
saglamak gibi amaclarla tercih edilir. Zemin kosullarinin yetersiz oldugu ve yer alti suyunun
sorun teskil ettigi durumlarda, geleneksel iksa sistemlerinin kesitleri yetersiz kalabilir. Kesit
buyltmesiyle ¢dzim aramak maliyeti artirabilir. Bu gibi durumlarda, ankrajl sistemler
alternatif bir ¢c6zum sunar. Ankrajlar; cekme ankrajlari, basing ankrajlari, ankraj plakalari ve
kirigleri, disey ankraj kaziklar ve ankraj cubugu gibi farkl tirlere aynimaktadir.

Geoteknik muhendisliginde kullanilan yatay plaka ankrajlar, disey veya farkl acilarda
cekme kuvvetleri uygulandiginda kaldirma kuvvetine karsi calisarak bagh bulunduklar
yapisal elemanin zemin igerisinden siyrilmasini engellemektedir. Zemin ankrajlari, gomali
boru hatlan, iletim kuleleri ve yiiksek bacalar gibi yapilarin 6zellikle riizgar yukiine maruz
kalmalar durumunda zemine gelen yukari yonli kaldirma kuvvetlerini askiya almak icin
kullanilan yapisal elemanlardir (Niroumand ve Kassim, 2014).

Literatlrde, yatay plaka ankrajlarin zeminden siyrilmasini engellemek amaciyla sekil, boyut,
gbmme derinligi, zemin kosullar ve dolgu malzemesi gibi degiskenlerin incelendigi
calismalara rastlanmaktadir. Song vd. (2008) tarafindan yapilan ¢calismada, serit ve dairesel
plaka ankrajlarin normal konsolide killerde ¢ekme yikine maruz kaldigi durumdaki
davranisi sonlu elemanlar analizi ile incelenmistir. Cekme sirasinda ankraj derinliginin
artmasiyla artan zemin yiki ile cekme kapasitesinin de dairesel plaka ankrajlarda daha
verimli oldugu sonucuna ulagilmistir. Aubeny ve Chi (2014) tarafindan yapilan bir calismada
kanath ankrajin gomuilme derinligi azaltirken, cekme kapasitesine etkisi arastinlmistir.
Arastirma sonugclar kanat dislerinin disa dénik olmasinin gémdalme derinligi Uzerinde bir
etkisinin olmadigini gosterirken, ice donik olmasinin gémdalme kaybini etkili bir sekilde
azalttigini ve tasima kapasitesini de orantili olarak arttirdigini géstermektedir. Bhattacharya
(2017) yatay veya acili serit ankrajlarin cekme kapasitesinin, gomme derinligi, ankraj agisi,
sev acisi ve zeminin i¢csel parametreleri ile dogrudan iligkili oldugunu belirtmistir.
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Evirgen vd. (2019) gevsek ve siki kumlu zeminlere ek olarak killi ve siltli zeminlerde ankraj
capi ve gdmme derinligini degistirerek toplam 52 adet ¢ekme testi yapmuslardir. Sonug
olarak, derinlik/cap orani arttikca kapasitenin once arttigi, sonra kademeli olarak azaldigi
belirlenmistir. Kritik oran 1,5 olarak belirtilmis ve arazi kosullar, értl basinci, yer alti su
seviyesi gibi faktdorlerin kapasite tGzerinde onemli etkisi oldugu vurgulanmistir. Choudrey
vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yatay plaka ankrajlarin geohiicre ve geotekstil
ile guiglendirilmis kumlu zemindeki yik tasima kapasitesi arastirilmistir. Calisma sonucunda
geohlcre ile guclendirilmis zeminlerin %60 daha fazla yuk kapasitesine ulastig
gOrulmastar. Yapilan baska bir calismada granuler zeminlerde geotekstil kullaniminin
Ozellikle egimli zeminlerde ¢ekme kapasitesini nemli 6lgllerde artirdigini gostermektedir
(Aliasgharzadeh vd., 2022). Dash ve Choudhary (2018) tarafindan yapilan calismada
geohtcre kullaniminin dusey plaka ankrajlarin performansi tzerindeki etkisi incelenmistir.
Geohdicre iceren durumlarda, yuk tasima kapasitesinin dort kat arttigi ve ankrajin %60-70
oraninda deformasyona dayanabildigi tespit edilmistir.

Bu calismada ise geogridin ve geotekstilin birlikte kullanimi surecinde yatay plaka
ankrajlanin performansi incelenmistir. Gémme derinligi sabit tutularak farkl caplardaki
dairesel plaka ankrajlarin nihai ¢cekme yukine karsilik gelen yer degistirme kapasiteleri,
laboratuvar ortamindaki testleri ile degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Zemin Ozellikleri

Calismanin ilk adiminda, deneylerde kullanilacak kumun 6zelliklerini belirlemek amaciyla
temel geoteknik deneyler yapilmistir. Ozgiil agirlik ve icsel siirtiinme acisi degerleri sirasiyla
2,45 ve 39,35° olan silis kumunun Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemine (USCS) gore
kot derecelenmis kum sinifinda oldugu tespit edilmistir.

2.2. Deney Duzenegi

Calismanin amacini tegkil eden ankrajlarin ¢ekme kapasitesini incelemek i¢in 50 cm i¢
boyutlara sahip kiip deney hicresi, surtiinme ve genisleme davranislarini bertaraf etmek
Uzere i¢ ylzeyleri arasina gres yapi surtlmas cift kat strafor ile kaplanarak hazirlanmistir.
Deney hicresinin igerisindeki kumlu zeminin dngorilen %80 rolatif sikilikta olmasi igin
malzeme 4 katman halinde serilmis ve her katman 1 m yukseklikten dusurilen 13,740 kg
agirhk ile sikistinlmistir. Duizenekte yuk hicresi, hidrolik piston ve 2 adet deplasman 6lger
(Ivdt) kullanilmis ve sonugta yuk-yer degistirme verileri es zamanl olarak elde edilmistir
(Sekil 1.a). 5, 10, 15, 20 cm ¢apindaki ankrajlarin dncelikle referans deneyleri yapilmistir. Bu
deneylerde 25 cm sabit gdmme derinligindeki yatay plaka ankrajlar zemin icerisine
yerlestirilmis, tzerine ylizeye kadar zemin serilmis ve diizenek hazir hale getirilmistir.

Geosentetik icermeyen referans deneyleri tamamlandiktan sonra sirasiyla geogrid ve
geogrid-geotekstil takviyeli cekme deneyleri yapilmistir. Bu deneylerde yatay plaka
ankrajlarin hemen Uzerine geogrid ve geogrid-geotekstil takviyeleri eklenmistir. Sekil 1.b
geogrid takviyeli deneylerin hazirlanma strecini gosterirken, Sekil 1c’de ayrica geogrid
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geotekstil de verilmistir. Geogrid-geotekstil takviyeli deneylerde yerlesim; ankraj plakasi,
geotekstil, geogrid seklinde yapilmistir. Buradaki amag¢ ¢cekme yiki etkiyen geotekstilin
kapasite sinirna ulasmadan siyrilmasinin ve yirtilmasinin engellenmesidir.

a. ” b. . C.
Sekil 1. a. Deney diizenegi, b. Geogrid takviyeli uygulama ve c. Geogrid-geotekstil takviyeli
uygulama

3. DENEY SONUCLARI

Elde edilen ¢cekme yikine karsilik yer degistirme egrileri Sekil 2’de verilmistir. Geogrid-
geotekstil takviyeli ankrajlarda daha yuksek cekme yiklerine ulasildigi gozlenirken, geogrid
takviyeli ve geogrid-geosentetik takviyeli ankrajlarda nihai yukiin ardindan kademeli disus
meydana gelmistir. Takviyesiz ankrajlar ise nihai yikun ardindan daha keskin bir disls
egilimi gOstermistir. Aynica her U¢ durum icin de ankraj ¢apinin artmasiyla ¢ekme
kapasitesinin de arttigi tespit edilmistir.
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C.
Sekil 2. Yuk-yer degistirme davranislan; a. Takviyesiz ankrajlar, b. Geogrid takviyeli ankrajlar, c.
Geogrid-Geotekstil takviyeli ankrajlar

Yatay plaka ankrajlarin nihai ¢ekme yukleri Tablo 1'de verilmistir. Takviyesiz ankrajlar
referans alindiginda geogrid ve geogrid-geotekstil takviyeli ankrajlarin ¢cekme yukindeki
artis, 20 cm ankraj plakasinda sirasiyla %55 ve %86 mertebelerinde kalirken, 10 cm
capindaki ankraj igin sirasiyla %98 ve %170 seviyelerine kadar ulasmistir.

Tablo 1. Nihai cekme yiku (kgf)

Ankraj  Takviyesiz Geogrid Takviyeli Geogrid-Geotekstil
Capi Ankraj Ankraj Takviyeli Ankraj
5cm 31,60 61,56 76,19
10cm 32,23 63,86 87,13
15cm 44,07 70,48 86,02
20cm 50,62 78,50 94,94

4. SONUG

Calisma kapsaminda, geogrid ve geotekstil malzemelerin bireysel ve birlikte kullanimlarinin
zemine gomuli plaka ankrajlarla performanslari incelenmistir. Ankrajlarin ggmme derinligi
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sabit tutulmus, ankraj caplari degistirilmis ve boylece geosentetik malzemelerin etkisi
diginda ankraj boyutunun da etkisi incelenmistir. Ankraj ¢capinin artmasiyla birlikte cekme
kapasitesinin artmasinin yani sira en iyi performans 10 cm ¢apindaki ankrajda gézlenmistir.
Bu durumun deney dizenegindeki sinir sartindan kaynaklandigi, daha buyik capli
ankrajlarin deney ortaminin fiziksel kisitlamalari sebebiyle tam performansini géstermedigi
dustunulmektedir. Dolayisiyla, literatirde basma ve cekme plaklari i¢in deney hicresi
genisligi orani acisindan o©nerilen 1/5 degeri ayrica kanitlanmistir. Bu oranin altina
dusuldigunde ankraja karsi koymasi gereken yeterli zemin hacmine ulasilamamaktadir.
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