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OzET

Zemin iyilestirme yontemleri tasima giici zayif olan zeminlerin tasima kapasitesini
arttirmak, oturmalari engellemek icin kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler arasindan mini
kaziklar, sivilasma problemi olmayan zeminlerde farkli oturmalari engellemek icin belirli
araliklarla homojenligi saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Mini kazik uygulamalari maliyet
ve uygulanabilirlik acisindan fore kaziklara gore daha uygun, kolay olmasina ragmen
mihendislik tasarimi geregi uygun ve glvenilir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
Guvenilir ve maliyeti optimum seviyede tutabilen tasarimlar icin mini kazigin tasima
kapasitesini etkileyen faktorler kazik ¢api, kok boyu, egimi, beton sinifi gibi parametrelerin
uygun degerleri elde edilmelidir. Bu ¢alismada, kohezyonsuz kum zeminde yerlestirilmis
olan bir mini kazik modelinin farkh agilarda yapilan yiklemeler altindaki tasima gici
kapasitesine c¢ap, kok boyu, egim ve beton sinifinin etkileri, bircok alanda kalite
iyilestirilmesinde basarili uygulamalari bulunan istatistiksel deney tasarim yéntemi olan,
Taguchi yontemi ile incelenmistir. Calisma kapsaminda mini kazik tasarimi igin belirlenen
parametrelerin dikkate alindigi analizlerde Taguchi metodu kullanilarak Minitab istatistik
analiz programinda 9 farkl tasarim olusturulmustur. Olusturulan tasarimlar GEO5 analiz
programinda 6 farkh yikleme yapilarak tasima giict analizleri yapilmistir. Sonug olarak,
Taguchi yontemi ile parametrelerin optimum degerlerinin elde edildigi ayrica tasima
glicline etki siralamasinda ilk parametrenin kok boyu, ikinci parametrenin kék ¢api oldugu
gorillrken, egim, beton sinifinin tagima glict kapasitesine olan etkisinin ¢ok fazla olmadigi
gozlemlenmistir.
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ABSTRACT

Soil improvement methods are methods used to increase the bearing capacity of soils with
weak bearing capacity and to prevent settlements. Among these methods, mini piles are
used to in order to prevent different settlements on soils that do not have liquefaction
problems with the aim of ensuring homogeneity at certain intervals. Although mini pile
applications are more convenient and easier than bored piles in terms of cost and
applicability, they must be designed in the appropriate and reliable way due to engineering
design. Appropriate values of parameters such as pile diameter, root length, slope,
concrete class, factors affecting the bearing capacity of mini piles should be obtained for
reliable and cost-effective designs. In this study, the effects of diameter, root length, slope
and concrete class on the bearing capacity of a mini pile model placed in a cohesionless
sand under different loadings at different angles were investigated by the Taguchi method,
which is a statistical experimental design method that has successful applications in quality
improvement in many areas. Within the scope of the study, 9 different designs were
created in the Minitab statistical analysis program by using the Taguchi method in the
analyzes in which the parameters determined for the mini pile design were taken into
account. Bearing capacity analyzes were made by making 6 different loadings for the
designs created in the GEO5 analysis program. Consequently, it was observed that the
optimum values of the parameters were obtained with the Taguchi method, and the first
parameterin the order of influence on the bearing capacity was root length and the second
parameter was root diameter, while the effect of slope and concrete class on bearing
capacity was not much.

Keywords: Mini-pile, Taguchi method, Numerical analysis, Parametric study

1. GIRIS

Zemin iyilestirme yontemleri, farkli oturmalara sahip ve tasima gicinin az oldugu
zeminlerde tasima gliclinlin arttirilmasi i¢in kullanilan yontemlerdir. Mini kaziklar bir zemin
iyilestirme yontemidir. Mini kaziklar, fore kaziklara gore daha disiik ¢caplarda imal edilen
disey yapisal destek elemanlari olarak da adlandirilir (Dayioglu,2010). Mini kaziklar iki farkl
baslk altinda incelenirse bunlardan ilki; dogrudan yik tasiyan ve tasidigi yiiki, fore
kaziklarin aksine icerisine enjekte edilen har¢ sayesinde, donatiya aktarabilen fore
kaziklarin alternatifidir, diger grup ise Dr. Lizzu (1982) tarafindan oOne sirilen kok
kaziklaridir, bu kék kaziklarinin ¢alisma prensibi ¢ boyutlu kék sistemini andiracak sekilde
tasarlanip zemin igerisinde homojenligi saglayarak zemin stabilizasyonunu saglamaktir. Bu
baslik altinda incelenen mini kazigin, zemine yulkleri aktarmasi daima govde siirtiinme
ylzeyinden olusmaktadir. Yani ylkler kayaya oturan kaziklarin disinda, ¢evre strtiinmesi ile
aktarilir (Demiréz ve Karaduman, 2009). Kok kaziklari yiik tasimadiklari icin ciddi bir
donatiya ihtiyag duymazken zeminde kompozit bir ortam olusturur ve zemin
giclendirmesini saglar (Bas, 2006).

Gunlmiuzde sivilasmanin olmadigi, derin kazikli sistemlerin uygulanmasinin zor oldugu ve
insaat alaninin kisith oldugu bolgelerde uygulanabilirlik agisinda oldukga kolaylik saglayan
mini kazik uygulamalari artmistir. Tarihi Fatih Camii Kiitliphanesinin zemin sorununu ve
temel uygulamasiniincelenen calismada ¢atidan gelen yagmur sularinin temeldeki 2- 3,5 m
lik marnl tabakadaki karbonatli yapidaki dolgunun karbonatlarini yikadigini ve bununda
zeminde bosluklar meydana getirerek farkli oturmalara sebebiyet verdigi aciklanmistir.
Co6zim olarak zemindeki suyun drene edilmesini ve uygulanacak olan zemin iyilestirme
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yonteminin zeminin islahini da igermesi gerektigini belirterek mini kazik uygulamasini 6ne
strtlmastir. (Namh, 2001). Cekme ve basinca galisan mini kaziklar istenildiginde sadece
cekmeye calisacak sekilde tasarlanip uygulanabilmektedir. Buna 6rnek olarak literatiirdeki
bir calismada istanbul’da otel temeli icin 9 m derinlikte 30 cm capinda tasarlanan mini
kaziklarin cekme kapasitesi 90 t olarak belirlenmistir yine ayni calismada istanbul’da yapilan
bir miizenin temel iyilestirmesinde 9 m derinlikte 30 cm ¢apinda tasarlanan mini kaziklarin
cekme kapasitesi 100 t olarak belirlenirken izmir'de insa edilen bir aligveris projesi
kapsaminda 7m derinliginde 22 cm ¢apinda ¢ekme mini kazik uygulamasinda ¢ekme
kapasitesi 105 t olarak belirlenebilmistir (Korkmaz vd, 2017).

Mini kazigin tasima kapasitesine etki eden faktérlerin fazla olmasindan dolayi yapilacak
tasarim ¢alismasinda minimum maliyet ile optimum tasima gliclini dengeleyebilmek hem
zaman alacaktir hem de maliyet noktasinda kesin sonuglar veremeyecektir. Bu alanda
karsilagilan sorunlara yénelik glinimuizde kullanilan ¢ok bilinmeyenli karmasik problemlerin
¢Ozlilmesinde farkli yontemler 6n plana ¢ikmistir. Bu yontemlerden biri de Genichi Taguchi
(1986) tarafindan 6nerilen istatistik tabanli Taguchi metodudur. Taguchi Metodu, ortogonal
dizileri kullanarak kontrol edilemeyen faktorlerin etkilerini minimize etmeye calisan bir
deneysel tasarim teknigidir. Taguchi yontemi, ortogonal dizinleri kullanarak az sayida deney
veya calisma yaparak kontrol edilemeyen faktorlerin etkisini de minimize eden bir
yontemdir. Literatlirde insaat mihendisligi tasarim kriterlerinin arastirilmasinda deneysel
bircok calisma bulunmaktadir. Tan ve dig. (2005) tarafindan yapilan ¢calismada geoteknik
mihendisliginde 6nemli bir yere sahip olan yanal yikli kaziklarin tasima kapasiteleri ve
zemine ankastre ankrajli palplanslarin tasariminda kullanmistir. Kurban ve Babaaslan
(2020) tarafindan yapilan ¢alismada tekstil takviyeli beton icin yeni bir hibrit iplik tasarimi
parametrelerinin  belirlenmesinde kullaniimistir. Metot geoteknik mihendisliginde
karsilasilan tasarim problemlerinden biri olan dayanma duvarlarinin tasarim kriterlerinin
analitik olarak arastiriimasinda kullaniimistir (Uray ve Tan, 2015 ve Uray ve dig., 2021).
Taguchi metodunun parametrik ¢alismalarda glivenilir ve gligli bir ydntem olmasi sebebiyle
optimizasyon algoritmalarinin optimum parametrelerin tahmininde kullaniimaktadir (Yildiz
ve Oztiirk, 2010; Uray vd., 2022).

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, farkl bir ¢calisma konusu olan tekil mini kazik parametrelerinin tagima giicline
etkisinin deneysel olarak arastirilmasi igin bir 6n ¢alisma olan istatistik tabanli parametrik
inceleme gergeklestirilmistir. Bu kapsamda tekil mini kazik tasarim parametrelerinin farkl
degerleri icin tasima gunidnin maksimum ve minimum oldugu optimum tasarim
kombinasyonlari ve tasarim parametrelerinin tasima giicline etkisi Taguchi Metodu ile
belirlenmistir.

2.1. Taguchi Methodu

Taguchi metodu, Taguchi (1986) tarafindan gelistirilen Uretimde kaliteyi artirma veya
arastirma maliyetini ve zamani azaltmaya yonelik uygulamalarda kullanilan istatistiksel
tabanli bir deney tasarim yontemidir. Secilen hedef deger lzerine parametrik etkinin ve
parametrelerin optimum seviyelerinin arastirilmak istendigi bir deneysel ¢alismanin
parametreleri ve bunlarin farkh degerlerini olusturan seviyelerinin meydana getirdigi
kombinasyon genis bir tasarim kiimesine (deney sayisina) karsilik gelmektedir. Taguchi,
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parametre seviyelerini es zamanl olarak degistirebilmesini saglayan ortogonal dizileri
dnermistir. Ortogonal dizi genel gosterimi, La(a)* ya da Ld seklindedir. Burada, d, toplam
deney sayisi, a, parametrelerin seviye sayisi, k, parametre sayisi, L, ortogonal diziyi
gostermektedir. Taguchi tarafindan 6nerilen ortogonal diziler kullanilarak genis tasarim
kiimesindeki parametrelerin hedef deger Uzerine etkisi ve optimum degerleri daha az
sayida deney ile gerceklestirilmektedir. Boylelikle arastirma maliyeti azaltilmis ve zaman ve
enerjiden kazanim elde edilebilmektedir. Ayrica istatistik tabanl yéntem ile optimum
parametre degerleri ve hedef degeri tahmin edilebilmektedir. Tahmin edilen parametre
degerine gore gerceklestirilen dogrulama deneyi elde edilen sonug ile tahmin edilen sonucg
arasindaki hata dizeyi kabul edilebilir durumdadir (Tan vd., 2005; Kate, 2021).

Taguchi metodunda dikkate alinan bir diger kavram deneysel calismada performans kriteri
olarak kullanilan “Sinyal/Gurulti” (S/N) oranidir. S/N orani hedef deger durumuna gére “En
biylk eniyi”, “En kiiglik en iyi” ve “Hedef deger en iyi” olarak Ui¢ farkl sekilde belirlenmekte
olup sirasiyla Esitlik 1-3 ile verilmistir.

[ 2
S/N = —10log %l (1)
[ 2
S/N = —10log (Z:: )l (2)
S/N = —10log —(ZZ‘Z’”)l 4

Burada, Y, Yort, 6> ve n sirasiyla hedef deger, hedef deger ortalamasi, standart sapma ve
deney tekrar sayisina karsilik gelmektedir.

Taguchi metodunda belirlenen S/N degerlerine gore optimum parametrelerin tahmin
edildigi optimizasyon analizi yapiimaktadir.

2.2. Tekil Mini Kazik Tasarimi

Bu ¢alismada, hedef deger olan tekil mini kazigin tasima glicline etki eden parametrelerin
etkileri ve optimum degerleri arastinlmistir. Mini kazik tasariminda kazik tasima glicline
etkinin arastirilmasinda Tablo 1’ de verilen kazik capi (D), kdk boyu (Lksk), kazik egimi (m) ve
beton sinifi parametreleri dikkate alinmistir. Tabloda verilen parametre seviyelerinin
belirlenmesinde Terzi vd. (2010) tarafindan yapilan kum zeminde yanal yikli bir kazigin
deneysel ve numerik yontemlerle incelendigi c¢alisma dikkate alinmistir. Boylelikle
laboratuvar ortaminda mini kazik tasariminin arastiriimasina imkan verecek olan tasarim
parametreleri ile deneysel calismayi planlamadan 6nce istatistiksel tabanli incelemenin
mimkiin olacagi distintlmustir.

Tablo 1. Tasarim parametre ve seviyeleri

Parametre Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
D: Kazik capi (mm) 33 44 55

Liok: Kok boyu (m) 0.6 0.9 1.2

m: Kazik egimi ( °) 20 30 40
Beton sinifi Ci6 C20 C25
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Tum kombinasyon sayisi 3*=81 farkli tasarima karsilik gelen her biri ¢ seviyeli dort
parametrenin tasima glicline etkisinin arastiriimasinda L9 ortogonal dizi kullanilmistir.
Boylelikle 81 deneme yerine Taguchi metodu ile 9 deneme vyapilarak deney sayisi
azaltilmistir. Tablo 1’ de verilen parametre ve seviyeleri dikkate alinarak giincellenen
Taguchi ortogonal dizi tasarimlari Tablo 2’ de verilmistir. Bu ¢alismada S/N oranlari en
biyulk en iyi ve en kigulk en iyi durumlarina gére hesaplanmistir. Tablo 2’ de verilen 9 farkli
tasarim dikkate alinarak Taguchi calismasinda hedef deger olan tekil mini kazik tasima giici
degerleri elde edilmistir.

Tablo 2. Taguchi ortogonal dizi tasarimlari

Tasarim No D (mm) Lkak (M) m(°) Beton sinifi
1 33 0,6 20 Ci6
2 33 0,9 30 C20
3 33 1,2 40 C25
4 44 0,6 30 C25
5 44 0,9 40 Ci6
6 44 1,2 20 C20
7 55 0,6 40 C20
8 55 0,9 20 C25
9 55 1,2 30 Cl6

Tablo 2’ de verilen farkh tekil mini kazik tasarimlari GEO5 geoteknik analiz yazilimi
kullanarak modellenmis ve numerik analiz sonuclari elde edilmistir (GEO5). Olusturulan 9
farkli tasarimlardan 1 no lu tasarimin tekil mini kazik GEO5 Sekil 1’ de modeli verilmistir.

-

Sekil 1. 1 no lu tekil mini kazik tasarimi GEO 5 modeli (GEOS5)

Kahnligi 1.25mm, celik sinifi En10025:Fe360, elastisite moduli E=210000 MPa., akma
dayanimi fy = 235 MPa olan ici bos daire en kesitli kazik kékliniin beton ile doldurulmasi ile
model olusturulmustur. Tekil mini kazik birim hacim agirhigi (y) 18.5 kN/m?3, icsel sirtinme
acisi (Pef) 39° olan kohezyonsuz kum zemin ortami GEO5’ te modellenmistir. GEO5 mini
kazik tasariminda elastik bir ortam (izerine kiris olarak modelleyen yay yontemi ve EN 1997-
DA2 yonetmeligi dikkate alinmaktadir. Lizzi teorisine gore gerceklestirilen kdk tasima
kapasite kok cevresinde yapilmaktadir (GEO5 Manual).
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3. BULGULAR

Taguchi tarafindan tanimlanan Sinyal/Gurilti orani (S/N), deney tasariminda kontrol
edilen parametrelerin sonug¢ Uzerinde etkisini minimize etmek icin kullanilan ve analiz
degiskeni ya da performans kriteri olarak adlandirilan bir terimdir. Bir dizi istatistik olarak
ifade edilen S/N orani bu ¢alismada maksimum ve minimum tasima giict kapasitesine gore
en kiiglik en iyi ve en blylk en iyi hedef degeri olarak segilmistir. Tekil mini kazigin GEO5
modellerinden elde edilen tasima glicti degerleri (Rq) ve bu degerleri kullanilarak Esitlik 1
ve 2 ye gbre Minitab istatistik analiz yazilimi ile elde edilen en kiigik en iyi (S/N(S)) ve en
buyuk en iyi (S/N(L)) S/N oranlari Tablo 3’ te verilmistir. Yapilan GEO5 analiz sonucu 9 farkli
tasarima ait tasima gici kapasite verileri Sekil 2’ de verilmistir.

1.6e0
1.40
1.20
= 1.00
= (.80
2 0.60
0.40
0.20
0.00
1 2 3 4 5 6 7 3 9
Tasarnim No
Sekil 2. 9 farkli tasarim icin GEOS5 tasima glici degerleri
Tablo 3. Tekil mini kazik numerik ve S/N analiz sonuglari
Tasarim no 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rd (kN) 0.45 0.68 0.9 0.6 0.9 1.21 0.75 1.13 1.51
S/N (L) -6.936 -3.350 -0.915 -4.437 -0.915 1.656 -2.499 1.062 3.580
S/N( (S) 6.936 3.350 0.915 4.437 0.915 -1.656 2.499 -1.062 -3.580

Tablo 3’ te verilen (S/N(S)) ve (S/N(L)) oranlarinin degerine gore her parametre ve seviyesi
icin belirlenen ortalama S/N oranlari (S/N(ort)) en blyulk en iyi ve en kigik en iyi durumlari
icin tasima glici Uzerine parametre etkisi (Rank) ile birlikte sirasiyla Tablo 4 ve 5’ te
verilmistir (Minitab). (S/N(S)) ve (S/N(L)) durumlarinin ortalama degerlerinin gésterimleri
siraslyla Sekil 3 ve Sekil 4’ te verilmistir.

Tablo 4. En blyUk en iyi icin S/N (ort) degerleri

Parametre Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Delta Rank
D (mm) -3.734 -1.232 0.714 4.448 2
Lksk(m) -4.624 -1.068 1.440 6.064 1
m(°) -1.406 -1.402 -1.443 0.041 3
Beton sinifi -1.424 -1.398 -1.430 0.033 4
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Tablo 5. En kiglk en iyi icin S/N (ort) degerleri

Parametre Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Delta Rank
D: Kazik ¢capi (mm) 3.734 1.232 -0.714 4.448 2
Leok: K8k boyu (m) 4.624 1.068 -1.440 6.064 1
m: Kazik egimi ( °) 1.406 1.402 1.443 0.041 3
Beton sinifi 1.424 1.398 1.430 0.033 4
Seviye
Lkok m Beton sinifi
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2.00
1.00
0.00
5 -1.00
il . N . X
= R P
Z -2.00
¥y
-3.00
-4.00
-5.00

Sekil 3. S/N(L) durumu ortalama oranlarin parametre ve seviyelerine goére degisimleri

Seviye

Lkok m Beton sinifi

3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
5.00
4.00
3.00
£ 200

E 5 a e o i r.
E 1.00

7a]

0.00
-1.00
-2.00

Sekil 4. S/N(S) durumu ortalama oranlarin parametre ve seviyelerine gore degisimleri
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Sekil 2’ de en buyuk en iyi durumu icin verilen ortalama S/N (L) (ort) degerleri incelendigi
zaman tekil mini kazik tagima glicline en fazla etkili olan parametrenin kazik kok boyu ve en
az etkili olan parametrenin beton sinifi ve kazik egimi oldugu gérilmustir. Ayrica kazik gapi
ve kok uzunlugu artikca tasima glict degeri artmaktadir. Sekil 3’ te verilen en kiiclik en iyi
durumu icin verilen ortalama S/N (S) (ort) degerleri incelendiginde en ¢ok etkili ve en az
etkili parametrelerin en bliylk en iyi durumuna benzer oldugu gortlmustir. Kazik capi ve
kazik kdk uzunlugunun kicik degerlerinde elde edilen tasima giicli degerleri daha kiigktir.

Tekil mini kazik tasariminda tasima glicinin maksimum oldugu durumda (S/N en buyik en
iyi durumu) optimum parametre degerleri kazik ¢capi igin 55mm, kok boyu igin 1.20m, kazik
egimi icin 30° ve beton sinifi igin C20 olurken, tagima glicinin minimum oldugu durumda
(S/N en kuguk en iyi durumu) optimum parametre degerleri kazik gapiigin 33mm, kok boyu
icin 0.60m, kazik egimi icin 40° ve beton sinifi icin C25 oldugu gorilmdistir. Maksimum ve
minimum tasima glici degerleri igin Taguchi metoduna gore tahmin edilen optimum
degerler sirasiyla 1.52 kN ve 0.48 kN olarak elde edilmistir.

Taguchi metodu ile maksimum ve minimum tasima glci icin tahmin edilen optimum
tasarim parametrelerine GEO 5’ te tekil mini kazik modelleri olusturularak dogrulama
analizleri gerceklestirilmistir. Maksimum ve minimum tasima glicl icin gerceklestirilen
GEOS5 analiz sonuglarinin ekran goriintisi Sekil 5 ve 6’ da sirasiyla verilmistir.

Kok dogrulamas:

Hesap yontemi - Lizai teorisi.

Temel cap etki katsayisi = 1,00

Ortalama sinir yzey sirtiinmesi ggg, = 12,00 kPa

Basinca ¢alisan mikrokaznigin dogrulamas:

Cevre sartinmesi R: = 0,68 kN
Minikazik temeli tasanm tagima kapasitesi Ry = 0,45 kN
Maksimurm normal kuwvwet MNmax = 0,15 kN
Basinca cahsan mikrokazigin tagima kapasitesi Yeterl

Sekil 5. Maksimum tasima giicii GEO 5 dogrulama analiz sonuglari

Kék dogrulamasi

Hesap ydntemi - Lizzi teorisi.

Temel capi etki katsayisi = 1,00

Ortalama sinir ylzey sirtiinmesi gz, = 12,00 kPa

Basinca ¢ahsan mikrokazigin dogrulamas:

Cevre sartinmesi Rs = 2,26 kN
Minikazik temeli tasanm tasima kapasitesi Ry = 1,51 kN
Maksimum normal kuvvet Nmax = 0,15 kN
Basinca ¢ahgan mikrokazigin tagima kapasites: Yeterl

Sekil 6. Minimum tasima giicii GEO 5 dogrulama analiz sonuglari

Sekil 5 ve 6’ da verilen GEO5 tekil mini kazik analiz sonuglari Taguchi metodu ile tahmin
edilen maksimum ve minimum tasima glicli degerlerine birbirine oldukca yakindir.
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada tekil mini kazik tagima glici hedef degerine kazik ¢api, kok uzunlugu, kazik
egimi ve beton sinifi parametrelerinin etkisi Taguchi metodu kullanilarak arastiriimigtir.
Tekil mini kazik tasariminda GEO5 geoteknik analiz yazilmi kullanilarak ortogonal tasarim
tablosunda yer alan farkh tasarim parametrelerine sahip tekil mini kazik tasarimlari
modellenerek numerik analizleri gergeklestirilmistir. Tagima glici degerleri kullanilarak
Taguchi analizlerinin gergeklestirilmesinde Minitab istatistik yazihmi kullanilmistir. Elde
edilen tasima gilcl degerlerine gore tasima gicinin maksimum ve minimum oldugu
durumlar igin parametrelerin optimum degerleri tahmin edilmis ve GEOS5 yazilimi
kullanilarak dogrulama analizleri yapilmigtir. Tahmin edilen ve dogrulama analizleri sonucu
elde edilen degerleri kullanilarak maksimum ve minimum tasima glicli degerleri igin
bulunan mutlak rolatif hatalar oldukga kiigiik kabul edilebilir seviyedir. Sinyal/Gurultu
analizleri sonucunda kazik kok boyu ve kazik capi etkili parametre olarak elde edilirken kazik
egimi ve beton sinifi daha az etkili parametre olmustur. Gelecek calismalar icin kazik egimi
ve beton sinifi parametrelerinin tasima gicilne etkisinin arastirilmasinda parametrelerin
seviyeleri degistirilerek istatistik ve numerik analizleri tekrarlanabilir.

Bu sonug, parametrik arastirmasi yapilacak olan hedef degerin sahip oldugu genis
kombinasyon kimesinde tim kombinasyonu olusturup sonugclari elde etmek vyerine
Taguchi metodu ile daha az sayida deneme, zaman ve arastirma maliyeti ile elde
edilebilecegini goOstermistir. Ayrica, Taguchi metodunun tasarim kriterlerinin
arastirilmasinda givenilir bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
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SEMBOL LISTESI

Sembol Agiklama Sembol Aciklama
S/N Sinyal/Guriiltii orani D Kazik ¢api
Ld, Ls(a)<ve L Ortogonal dizi genel Lksk Kazik kdk uzunlugu
gosterimi
Toplam deney sayisi m Kazik egimi
a Parametre seviye sayisi En10025:Fe360 Boru kesit gelik sinuf
k Parametre sayisi E Boru kesit elastisite
modiili
Y Hedef deger fy Boru kesit akma
dayanimi
Yort Hedef degerlerin v Zemin birim hacim agirhik
ortalamasi
o> Standart sapma Pef Zemin igsel siirtiinme
agisi
n Deney tekrar sayisi Rd Tekil mini kazik tasima
giicu
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