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GEOCELL iLE GUCLENDIRILMi$ KOHEZYONSUZ ZEMINLERDE SERIT
TEMELLERIN ETKIiLESIMININ iNCELENMESI

INVESTIGATION OF THE INTERACTION OF GEOCELL REINFORCED STRIP
FOUNDATIONS ON COHESIONLESS SOILS
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OZET

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda kohezyonsuz zeminlerde giclendirilmemis ve geocell ile
guclendirilmis birbirine yakin iki sig serit temellerin etkilesimi, laboratuvar ortaminda
deneysel olarak incelenmigtir. iki temelin merkezleri arasi uzakligin (A); temellerin tagima
kapasiteleri ve ylUk deplasman davranislari tzerindeki etkilerinin incelenmesi amaci ile,
temeller arasi mesafenin temel genisligine (B) orani, 1 ile 5 arasinda degisen alti farkh deger
deneysel calismada tercih edilmistir. Ayrica, temeler arasi izole durumun temsil edilmesi
icin tekil temeller ile de deneyler yapilmistir. En yliksek tasima glcinun guclendirilmemis
ve glclendirilmis durumda A/B=1,5 konumunda oldugu; A/B=5 konumundaki iki serit
temelin tasima gundnin yaklasik olarak tekil temelin tagima guclne esit oldugu
gOzlemlenmistir. Birbirlerine yakin serit temellerin geocell ile gi¢lendirilme sonucunda
tasima gugleri, guclendirilmemis tekil temel ile kiyaslandiginda uzakhk oranina bagh olarak
4,8-84 kat artis gostermistir. Temellerin geocell ile giclendirilmesi sonucunda;
giclendirilmemis durumda gorilen genel kayma yenilmesi davraniginin yerel kayma
yenilmesine dtelenmesi ve yenilmenin gézlemlendigi oturma orani degerlerinin artmasi da
elde edilen bir diger sonugtur.

Anahtar Kelimeler: Geocell, Temeller aras: etkilesim, Geosentetik, Tasima gl

ABSTRACT

In this study, the interaction of two closely spaced shallow strip foundations under
unreinforced and geocell-reinforced conditions on cohesionless soil was experimentally
investigated in a laboratory environment. Six different distance ratios (4/B) ranging from 1
to 5 were used to investigate the effects of the distance between the centers of the two
foundations (4) on their bearing capacity, load-displacement behavior. Additionally,
experiments were conducted with single foundation to represent the isolated condition
between the foundations. It was observed that the highest bearing capacity was at A/B=1.5
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in both unreinforced and reinforced conditions, and the bearing capacity of two strip
foundations at A/B=5 was approximately equal to that of a single foundation. The bearing
capacities of closely spaced strip foundations reinforced with geocell increased by 4.8 to
8.4 times, depending on the distance ratio, compared to an unreinforced single foundation.
Reinforcing the foundations with geocell resulted in a shift from the general shear failure
behavior observed in the unreinforced condition to local shear failure and an increase was
noted in the settlement ratio values at which failure occurred.

Keywords: Geocell, Interference between footings, Geosynthetics, Bearing capacity

1. GiRis

Hizli kentlesme, nufus artisi ve mevcut insaat alanlarinin kisith olmasi nedeniyle cesitli
yapilarin yakin mesafelerde insa edilmesine neden olmaktadir. Temellerin birbirlerine yakin
insa edilmesi sonucunda olusacak olan yenilme ylzeyleri etkilesim haline girecek ve bu
durum, temellerin hem tasima gici hem de oturma davraniglarini etkileyecektir. Temel
tasarimlarinda genellikle g6z ardi edilse de temeller arasi etkilesimin dikkate alinmadigi
durumlarda yapilan nihai tasima kapasitesi hesaplamalar insaat muihendisleri igin
ekonomik olmamaktadir.

Sig temeller arasi etkilesim ilk olarak Stuart (1962) tarafindan laboratuvar ¢alismalar ile
incelenmistir. Arastirmaci, temellerin merkezleri arasi uzakligin (A) zeminin mukavemetine
ve temelin ozelliklerine bagh olarak, temel genisliginin 3,5-6 kati oldugu durumlarda;
temellerde olusacak pasif zonlarin etkilesim halinde olamayacagini ve temellerin nihai
tasima kapasitelerinin tek temele esit oldugunu gézlemlemistir. Temellerin merkezleri arasi
uzakhgin azalmasina bagh olarak; her iki temelde olusan pasif ve radyal zonlarin etkilesimi
artis gosterir. Temellerin yan yana konumlandinimasi durumunda tasima guclerinin iki
temelin tasima gucine esit olacagini belirten Stuart (1962), temellerin merkezleri arasi
mesafenin yaklasik temel genisliginin 1,2-2 kati olmasi durumunda blok etkisi meydana
gelir ve bu durumda temellerin tasima giicti maksimum olur. Stuart (1962) geleneksel
tasima guci esitlikleri etkilesim faktorleri ile modifiye ederek birbirlerine yakin temeller
etkilesimini agciklamaya calhsmistir (Es 1).

Quit — Cchc + qufq + 015BVN)/€V (1)

Burada; g,;; temelin nihai tasima gucini, ¢ kohezyonu, g slrsarji, B temel genisligini,
N¢,Ng,N,, tagima gucd faktorlerini, &, &, &, etkilesim faktorlerini simgelemektedir.

Bircok arastirmaci (Das ve Larbi-Cherif, 1983; Lavasan vd. 2017; Biswas ve Ghosh, 2018;
Gupta ve Sitharam 2020) tarafindan sig temellerin etkilesimi deneysel, niimerik ve teorik
calismalar ile incelenmektedir. Arastirmacilar temelin geometrik seklinin, zemin tardntn,
zeminin mukavemet ozelliklerinin, temelin parizltliginin ve temelin en boy oraninin
maksimum tagima gictnin goruldigi temeller arasi uzaklik ve etkilesim faktorleri Gzerinde
etkili oldugunu raporlamslardir.

Geosentetikler, temellerin tagima gicuni artirmak, tniform ve farkli oturmalari azaltmak
amaci ile tercih edilen donati malzemesidir. Bu nedenle diizlemsel geosentetik malzemeler
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ile guglendirilmis birbirlerine yakin sig temellerin performanslar yaklasik otuz yildir
arastinlmaktadir (Kumar and Saran 2003; Ghazavi and Lavasan 2008; Naderi and Hataf
2014). Buna ragmen u¢ boyutlu ari petegi yapisi ile diger geosentetik malzemelerden
tagima gucu artirma ve temel oturmasi azalma performansi yiksek olan geocell malzeme
ile guclendirilmis birbirlerine yakin temellerin etkilesimi ile ilgili ¢alismalar literatirde
oldukca sinirhdir. Bu yuzden, geocell ile guglendirilmis ve guglendirilmemis birbirlerine
yakin sig temellerin merkezleri arasi uzakliklarin; yuk deplasman performansi, tagima gucu
ve etkilesim faktoril Uzerinde etkisi arastinlmstir.

2. LABORATUVAR MODEL TESTI

Deneysel calisma Gazi Universitesi Mithendislik Fakiiltesi insaat Muhendisligi Bolimu
Geoteknik Mduhendisligi Laboratuvari’nda bulunan 1000 mm genisliginde, 1500 mm
uzunlugunda ve 700 mm yuksekliginde test tankinda gerceklestirilmistir. Serit temelleri
temsil etmek amaci ile 80 mm genisliginde ve 800 mm uzunlugunda iki adet celik profil
kullanilmistir. Birbirlerine yakin serit temellere yiki esit olarak iletmek icin 80 mm x 160
mm uzunlugunda dikdortgen plakalar kullanilarak safta baglanmistir. iki kiiclik saft, cesitli
aralik mesafelerine (4) izin vermek icin farkh deliklere sahip rijit bir profile baglanmistir. Yik
uzatma cubugundan rijit ¢elik profile aktaniimistir. Deney sistemi Sekil 1’de sunulmustur.
Temellerdeki oturma miktarinin 6l¢tlmesi icin deplasman dlcerler, temellerde meydana
gelen gerilmelerin tayini icin yuk hicresi ve bu 6lcim aletlerinden gelen verilerin
aktarilmasi icin veri toplayici kullamlmistir. Temellere verilen yik icin ise hidrolik pres
kullanilmistir.

_~+ Ytk Hitcresi

« Rijit Profil

(b)

Sekil 1. Deney sistemi; (a): gercek gosterim, (b): sematik gosterim

Dolgu zemini olarak %70 rolatif sikihga sahip kot derecelendirilmis (SP) kum kullaniimigtir.
Kumun kesme kutusu deneyleri ile elde edilen i¢sel sirtiinme agisi degeri 35°, 6zgul agirhg
2.63, maksimum ve minimum bosluk oranlan ise sirasi ile 0,835 ve 0,57 olarak
belirlenmistir. istenilen rolatif sikihgin elde edilmesi icin 100 mm kalinhiginda kum
tabakasina 150 mm yukseklikten kum yagmurlamasi yapilmistir ve islemden sonra 250 mm
x 250 mm ebadindaki tokmak ile sikistirilmustir.

Yuksek yogunluklu polietilen (HDPE) malzemeden Uretilen, ultrasonik kaynakli, delikli 3D
petek sekilli geocell malzeme, geocell ile giclendirilmis deneylerde kullanilmistir.
Malzemenin nihai cekme dayanimi 18 kN/m ve %2 birim sekil degistirmedeki cekme rijitligi
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ise 450 kN/m olarak belirlenmistir. Kullanilan geocell malzemenin hiicre genisligi ve
uzunlugu 160 mm ve yuksekligi 100 mm’ye esittir.

3. DENEY PROGRAMI

Geocell ile guclendirilmis ve glclendirilmemis birbirlerine yakin sig temellerin etkilesiminin
incelenmesi amaci ile yapilan deneysel calismanin programi Tablo 1'de verilmistir. Yapilan
calismada; geocellin gdmulme orani (u/B), genislik orani (Bg/B), yukseklik orani (h/B) ve
hucre orani (b/B) sirasiile 0,1, 16, 1,25 ve 2 ahinmistir. Bu degerler geocell ile guclendirilmis
tekil temeller i¢in optimum tasanm parametreleridir (Dash vd., 2001; Girbiz ve Mertol,
2012; Demirddgen vd., 2024a, 2024b).

Tablo 1. Deney programi

Deney Temel tirli  Test turi Uzaklik orani (4/B)
no

1 Tekil Guglendirilmemis -

2 Tekil Guglendirilmis -

3 iki temel Guglendirilmemis 1,15,2,3,4,5

4 iki temel Guglendirilmig 1,15,2,3,4,5

4. BULGULAR VE TARTISMA

Guglendirilmemis ve geocell ile guglendirilmis birbirine yakin sig temellerin ve tekil
temellerin temel gerilmesi-oturma orani (0-6/B) grafikleri Sekil 2’de verilmistir.
Guclendirilmemis kosullarda pik bir yenilme gerilmesi gorilmustir ve bu durum genel
kayma yenilmesinin meydana geldigini gostermektedir. Fakat temellerin geocell ile
guclendirilmesi sonucunda yenilme modu genel kayma yenilmesinden lokal kayma
yenilmesine Otelenmistir ve yenilmenin gercgeklestigi oturma orani degerleri artis
gOstermistir. Ayrica guclendirilmemis durumda olusan yizey kabarmalari geocell ile
guclendirilmis deneyleri meydana gelmemistir. Bu durumun nedeninin geocellin ti¢ boyutlu
an petegi yapisindan dolayr zeminin hareketini sinirlandirmasi ve bu durum sonucunda
geocell duvarlarinda ¢evre basincinin artmasindan kaynaklandigi disintlmektedir.

Temel Gerilmesi (o), kPa Temel Gerilmesi (o), kPa
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
0
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Sekil 2. Temel gerilmesi-oturma orani grafikleri; (a): gtglendirilmemis durum, (b): guclendirilmis
durum
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Yapilan deneysel ¢alismada temelin gomilme derinligi 0 m ve zeminin kohezyonsuz
olmasindan kaynakh olarak ¢. ve &, degerleri incelenmemektedir. Sadece &, degerleri
hesaplanabilmektedir. Gliglendirilmemis ve glclendirilmis durumlar igin &, degerleri sirasi
Es. 2 ve Es. 3 ile hesaplanmaktadir.

— Quit(int)yn 2

Y Quit(s)un ( )
— Quit(int)y 3

E}l Qult(s)yn ( )

Burada qy¢(ine),,, 9Uclendirilmemis birbirleri ile etkilesimi olan temellerin tagima gictind,
Quit(s),, 9uclendirilmemis tekil temelin tasima gucinl ve quine), i€ geocell ile
guclendirilmis birbirleri ile etkilesimi olan temellerin tagima gliciinu simgelemektedir.
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Sekil 3. Etkilesim faktorleri; (a): gliclendiriimemis durum, (b): glglendirilmis durum

Temellerin birbirleri ile etkilesimi ve blok etkisinden dolayi, birbirlerine yakin sig temellerin
tasima guci degerlerinin tekil temellerden yuksek oldugu go6zlemlenmistir. Hem
guclendirilmis hem de gugclendirilmemis durumlarda, tagima gicinin maksimum oldugu
uzaklik orani degeri 1,5 olarak elde edilmistir. Uzaklik oraninin 5’e esit olmasi durumunda
ise elde edilen tasima guct degerlerinin neredeyse tekil temele esit oldugu gorilmustar
(Sekil 2 ve Sekil 3). Temellerin geocell ile glglendirilmesi durumunda ise etkilesim faktoru
degerleri 4.8-8.4 arasinda degisim gostermektedirler. Literatirde geleneksel diizlemsel
geosentetik malzemelerin donati olarak kullanildigi cahismalar ile karsilagtinldiginda (Kumar
and Saran 2003; Ghazavi and Lavasan 2008; Naderi and Hataf 2014) geocellin daha ustin
bir performans gosterdigi goralmustar.

5. SONUCLAR

Yapilan calismada guglendirilmemis ve geocell ile guclendirilmis birbirlerine yakin
temellerin merkezleri arasi uzakhgin performanslari Gzerindeki etkisi arastirilmstir.
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Laboratuvar deneylerinden elde edilen bulgular, temel gerilmesi-oturma orani tepkileri ve
etkilesim faktort (&) agisindan incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Temellerin geocell ile guclendirilmesi sonucunda yenilme modlar genel kayma
yenilmesinden lokal kayma yenilmesine 6telenmistir. Bu durumun nedeni geocellin
tc boyutlu arn petegi yapisi ile zeminin hareketini simrlandirmasidir.

e Geocell ile guclendirilmis ve guglendirilmemis durumlarda tasima gundnin
maksimum goraldigu uzaklik oram 1.5 iken; uzakhk orani 5e esit olmasi
durumunda tasima guicti degerleri ve temel gerilmesi-oturma orani davranisi nerede
ise tekil temele benzer bir davranis sergiler.

e Gulclendirilmemis durumda etkilesim faktorl degerleri 1.1 ile 2.8 arasinda degisim
gosterirken; geocell ile guclendirilme sonucunda etkilesim faktort degerleri 4.8 ile
8.4 arasinda degisim gostermektedir.
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