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SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

: Kazik u¢ noktasindaki efektif diisey gerilme
: Zeminin efektif kayma direnci agis1

: Stirtiinme doniisiim katsayist

: Kazik ug kesit alani

: Kazik toplam g¢evre alani

: Adezyon faktori

: Katsayi (yanal yiiklii kazik elastik ¢oziimii)
: Drenajsiz kayma direnci

: Sekil faktori

: Gomme derinligi (genel olarak kazik boyu)
. Sekil faktorii

: Zeminin elastisite modiili

: Birim alana diisen nihai ¢evre tagima direnci
: Zeminin kayma modiilii

: Asir1 konsolide killerdeki yanal zemin basinci katsayisi
: Yanal zemin basinci katsayisi

: Tagima giicii faktorii

: Yanal toprak basinci katsayisi

: Kazigin saglam zemine gdmiilme derinligi

: Bagil yogunluk

: Plastisite indisi

: Rijitlik endeksi

: Azaltilmis rijitlik endeksi

: SPT- Nss degerlerinin ortalamasi

: Teorik serbest diisme enerjisinin %60’ 1na gore diizeltilmis hali

Vi



N, : Tagima giicti faktorii

Ng : Tasima giicii faktorii

N, : Tagima giicti faktorii

Pa : Atmosfer basinci

P, : Kazigin batma direnci

Q.n : Glivenli kazik tagima giicii

q’ : Kazik u¢ noktasindaki efektif diisey gerilme

dc : Kazik boyunca zemindeki tabaka degerlerinin ortalama q. degeri
q : Kazik ucundan 0.7D-4D asagida min. u¢ direnglerinin ortalamasi
d : Kazik ucundan 8D yukarida 6l¢iilen ug direnglerinin min. ortalamasi
q; : Kazik ug direnci limit degeri

dp : Kazik u¢ tasima kapasitesi

ds : Kazik ¢evre siirtiinmesi

Qsult : Nihai ¢evre tasima kapasitesi

Qesd : Esdeger ug direnci

Qu : Toplam kazik kapasitesi

Ju : Kayanin serbest basing mukavemeti

R¢ : Konik penetrasyon deneyi siirtiinme orani

Sc : Temel sekil faktorii katsayist

Sy : Temel sekil faktorii katsayist

tan & : Zemin-kazik arasi siirtiinme agisi

Wi, - Likit limit

Wy : Kazik 6z agirligy

O : Kohezyonlu zeminde stirtiinme faktorii

O : Kumlu zeminde siirtiinme faktorii

Y : Dolgu altindaki kilin efektif birim hacim agirligi

T : Zeminin Poisson orani

AL : f stirtlinme direncinin sabit oldugu kazik boyu

B : Kazik ¢ap1

C : Kazik ucunu destekleyen zeminin kohezyonu

CPT : Koni penetrasyon deneyi

vii



D : Kazik cap1

f : z derinligindeki birim siirtiinme direnci
FS : Guivenlik faktori

Y : Zemin birim hacim agirlig1 kapasitesi faktorleri
L : Kazik boyu

LPD : Louisiana Pile Design

OCR : Asir1 konsolidasyon orani

Quit : Son tagima giict

S : Kazik ucunun batma miktari

S : Sekil faktori

Uz : Bosluk suyu basinci

uz : Bosluk suyu basinci

Uw : Bosluk suyu basinci

V4 : Yiizeyden derinlik

A : Adezyon faktorii

B : Stirtlinme katsayist

Y : Zemin dogal birim hacim agirligi

I : Zemin birim hacim agirlig

A : Adezyon katsayisi

o : Zemindeki toplam gerilme

1 : Verim katsayisi
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OZET

Anahtar Kelimeler: Derin Temeller, Kazik Kapasitesi, Kazik Kapasitesi Hesab1
Yontemleri, CPT, CPT ile Kazik Kapasitesi

Bu calismada; derin temel tiirii olan kazikli temellerin kohezyonlu ve kohezyonsuz
zeminlerde tasima kapasiteleri kazik u¢ direnci ve kazik g¢evre siirtlinmesi igin
literatiirde gelistirilmis olan CPT deneyi bazli yontemler, tablolar ve egriler
kullanilarak elde edilmektedir.

Calismada, koni penetrasyon deneyi (CPT) verileri kullanilarak farkli tasarim
yontemleri ile elde edilen hesap sonuglarinin nasil degiskenlik gosterdigi
arastirilmistir. Iki farkli kesitte ii¢ farkli ¢ap ve ii¢ farkli boy igin analizler
yiirlitiilmistiir. Analizler, CPT deney sonuglarin1 kullanan kazik tagima kapasitesi
hesap yontemlerinden olan LCPC, De Ruiter ve Beringen, Schmertmann yontemleri
ve LPD-CPT programi ile yapilmis ve sonrasinda el ve yazilim hesap sonuglari
karsilastirilmistir.

Sonugta, yontemlerin kabullerindeki farkliliklar nedeniyle sonuglarda biiytlik

farkliliklar ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Buradan hareketle, birden fazla yontemle
hesap yapilmasi ve tecriibenin de isin i¢ine katilmasi 6nerilir.
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PILE CAPACITY WITH CONE PENETRATION TEST IN
ALLUVIAL SOILS

SUMMARY

Keywords: Deep Foundations, Pile Capacity, Pile Capacity Calculation Methods,
CPT, Pile Capacity with CPT

In this study; the capacities of piled foundations, which are deep foundation types, in
cohesive and cohesionless soils, are obtained by using methods, tables and curves
based on the CPT test developed in the literature.

In the study, it was investigated how the calculation results obtained with different
design methods by using cone penetration test (CPT) data differ. Analyzes were
conducted for three different diameters and three different lengths in two different
sections. Analyzes were made with LCPC, De Ruiter and Beringen, Schmertmann
methods and LPD-CPT program, which are pile capacity calculation methods using
CPT test results, and then manual and software calculation results were compared.

As aresult, it has been observed that large differences in results have occurred due to

differences in acceptance of methods. Based on this, it is recommended to make
calculations with more than one method and to include experience.
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BOLUM 1. GIRiS

Geoteknik agidan tagima giicli, oturma ve sivilasma problemlerinin olmasi
durumunda derin temeller daha ekonomik olan iyilestirme secenegi sonrasinda
giindeme gelen bir alternatif ¢oziimdiir. Ulkemizde geoteknik incelemeler genellikle
sondajli olarak yapilmakta, kazik kapasiteleri de sondajlar sirasinda yapilan standart
penetrasyon deneyi sonuclar1 ve sondaj sirasinda alinan Orselenmemis numuneler
tizerinde laboratuvarda yapilan deneylerden elde edilen kayma direnci parametreleri
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bunun yaninda koni penetrasyon deneyinde (CPT)
siirekli Olciim yapilmast nedeniyle kazik kapasitesinin bu deney verileri ile
hesaplanmasinin daha uygun oldugu da bir gercektir. Bu ¢alismada amac; Adapazari
gibi aliiviyal kokenli zeminlere sahip bir ortam ile farkli zemine sahip izmir’den
aliman ornek ile kazik kapasitesinin koni penetrasyon deneyi ile hesabinin farkli

yontemlerle karsilastirmali olarak ortaya konmasidir.

Adapazar1 zeminleri yatayda ve diiseyde asir1 degisimler gostermekle birlikte sehrin
belli bolgelerini temsil eden kesitler ortaya konabilmektedir. SAU tarafindan
Adapazari’nda yapilmis 500°den fazla CPT deneyi datas1 bulunmaktadir. Literatiirde
CPT deney datas1 ile kazik kapasitesine yoOnelik Schmertmann, De Ruiter ve
Beringen, LCPC vb. gibi yontemler bulunmakta ve LPD-CPT gibi yazilimlarla da
kazik kapasitesi irdelenebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda oncelikle CPT deneyi ile
kazik kapasitesi hesab1 yapan yontemler ortaya konmus, sonrasinda iki farkli temsili
kesitte elle ¢oziim yapan yontemler ve LPD-CPT yazilimi kullanilarak farkli

ozellikteki kaziklar i¢in kazik kapasiteleri hesaplanarak karsilastirmalar yapilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Temeller

Temeller yapmin direkt olarak en alt katinda yer alan kolon ya da perdelerin
yiiklerini zemine aktaran yapinin ayaklaridir. Kolonlar ya da perdeler zemine
dogrudan oturtulamazlar. Kolon boyutlar1 yiikleri tasiyabilecek kapasitede
tasarlanmalidir. Kolonlar dayanimi diisiik zeminlere direkt olarak oturtulur ise
zeminde, zemindeki dayanimdan ¢ok daha fazla gerilmeler olusturarak zimbalama
yani saplanma tehlikesi meydana getirirler. Zeminde olusacak gerilmenin azaltilmasi
amactyla, kolonlarin alt kisimlari ile zemin arasinda kolonun kesitinden daha biiyiik
olarak tasarlanan boyutta betonarme temeller insa edilir. Tiim iistyap: tiplerinde
temel her zaman betonarme yapilir, bunun sebebi ise diger biitlin malzemelerin
(¢elik, ahsap gibi) dayaniminin zemindeki ortam kosullarina dayaniklilik saglamaya

uygun olmamasidir [1].

Temeller boyutlar1 uygulanacaklar1 zeminin o6zelliklerine yiiksek oranda baglidir.
Ciinkii baz1 zeminler sert iken bazilar1 yumusak olmaktadir. Sert zeminler 1slanip
yumusarken, bazen siserek ylizeysel temelleri kaldirma riski tasiyabilirler, bazi
gogebilir zeminlerde de temel zemin igine batabilir. Temel tasariminda amag biitiin
olumsuz sartlarin ortadan kaldirilarak gerekli performansin saglanmasidir. Temel
tiirii ve boyutu segilirken, iizerine etkiyen yliklerin siddeti, hangi ¢esit yiik oldugu,
temele hangi elemanin mesnetlendigi, zemin kosullar1 gibi bir¢cok faktor etkilidir.
Yani temeller her ortamda ve her kosulda yeterli statik, dinamik vb. dayanimi

saglamalidir [2].

Temel tasariminda en 6nemli iki unsur vardir;



- Yikleri tasiyan temelin go¢meye karsi yeterli giivenligi yani dayanimi
saglamasi
- Temelde olusan oturmalar ve farkli oturmalarin, izin verilen 6l¢ii icinde

kalmasi

2.2. Temellerin Siniflandirilmasi

Temeller genel olarak ylizeysel ve derin temeller olmak iizere ikiye ayrilirlar. Sekil

2.1.’de temellerin ayrimi sematik olarak gdsterilmektedir.

Kuyu Temeller | H Acik Kesonlar
- Pnomatik
Derin Temeller Keson Temeller [ Kesonlar
KAZIKLI ..
TEMELLER | Yiizen Kesonlar
| Simetrik Tekil
Temeller
— Tekil Temeller |
| | Asimetrik Tekil
Temeller
Temeller —
| Dikdortgen
i Birlesik | Kesitli
Temeller
— Yamuk Kesitli
— Bir Dogrultuda
Yiizeysel —Siirekli Temeller[—
Temeller — Iki Dogrultuda
— Kirigsiz
— Diiz Kirisli
— Yayili Temeller 1  Ters Kirisli
Duvaralti .
Temeller — Diiz Mantar
— Ters Mantar

Sekil 2.1. Temellerin siniflandiriimasi



2.2.1. Yiizeysel temeller

Yiizeysel temeller, yap1 yiiklerinin gorece diisiik ve zemin oOzelliklerinin tasima
sinirlar1 kapsaminda yeterli olmasi durumunda gegerlidir. Bu temeller, kesinlikle don
seviyesinin altina kadar indirilmelidir. Gomme derinligi, temelin kiigiik boyutundan
az ise eger yani Df < B ise temeller yiizeysel temel olarak adlandirilir. Yiizeysel
temeller, kuru ortamda veya yer alt1 suyu altindaki zeminlerde uygulanabilirler [3].

Yiizeysel temeller asagidaki gibi siniflandirilabilir:

- Duvar alt1 temelleri
- Tekil temeller

- Siirekli temeller

- Birlesik temeller

- Yayil (radye) temeller
2.2.1.1. Duvar alti temelleri
Bu temeller genel olarak kagir yapilarin tasiyici duvar alt kisimlarinda kullanilirlar

(Sekil 2.2.). Boyutlandirmada temel altinda olusan ve diizgiin yayili olarak kabul

edilen zemin gerilmesi “net zemin dayanimini” gegmemelidir [4].

temel

Sekil 2.2. Duvar alt1 temelleri [5]



2.2.1.2. Tekil temeller

Binalarda, tiim kolonlarin altlarinda yer alirlar. Betonarme olarak insa edilen tekil

temellerin amaci1 kolonlarin yiiklerini daha genis bir alana yayarak zemine

aktarmaktir [6]. Miinferit ya da ayak temel olarak da isimlendirilen bu temeller,

gorece iyi zeminlerde ve bina agirhiginin daha az oldugu durumlarinda yapilir.

Bunlar zemine, Sekil 2.3.’de goriildiigli gibi cogunlukla kare ya da dikdortgen, nadir

olarak da daire veya ¢okgen taban olarak oturtulur [7].

M'/ ~
I R
et '/’l\ a0 I
Tl i .2 Lf
T
T’

e
o> J =
|

(\\?“7

L= / N

Sekil 2.3. a) Simetrik, b) simetrik olmayan tekil temel [8]

2.2.1.3. Birlesik kolon temeller

Iki kolon birbirine yakin ya da yiiklerinin biiyiik oldugu kosullarda bu kolonlarin

temellerinin ¢akisma durumu vardir. Boyle durumlarda siirekli temel yapilamiyorsa,

iki temel birlestirilerek Sekil 2.4.’deki gibi birlesik temel uygulanabilir [4].

‘\,L., B,7

Sekil 2.4. Dikdortgen ve yamuk taban alanli birlesik temellerin genel goriiniimleri [5]



2.2.1.4. Siirekli temeller

Eger kolon veya perdelerin yiikleri tek ya da iki yonde aymi temele tasitiliyorsa ve
ayni zamanda L > 5B ise bu temeller siirekli temel olarak adlandirilir. Siirekli
temeller zeminlerin 6zelliklerine gore Sekil 2.5.°teki gibi ¢ift veya tek yonde siirekli
olarak yapilirlar. Deprem yonetmeliginde temellerin tim durumlarda bag kirisi ile

desteklenmesi sart1 yer almaktadir [9].
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Sekil 2.5. a) Cift yonde, b) tek yonde siirekli siirekli temeller [9]

2.2.1.5. Yayih (radye) temeller

Diisiik tasima giiclii ve yiiksek sikisabilirlikli zeminlerde, dolgu ortamlarda ya da
perde duvarlarla kolonlarin birbirlerine olduk¢a yakin mesafede bulundugu
durumlarda tekil ve siirekli temeller yeterli olmayabilir. Dolayisiyla, bu gibi
durumlarda yayili temel tiplerinden birini secerek uygulama yapmak gerekir. Sekil

2.6.’da yayili temele ait plan ve kesit goriilmektedir [7].
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Sekil 2.6. Yayili temel [10]

Kirigsiz (plak) radye temel, genel olarak duvarlar ya da kolonlar birbirine yakin
mesafede ve yiiklerinin az oldugu durumlarda kullanilir. Bodrum katlarda diiz bir
alan sagladiklari icin bu temellerin uygulandigi yapilarin bodrum katlarinin kullanimi

saglikli olmaktadir. Sekil 2.7.”de kirigsiz radye temele ait sekil gosterilmektedir [3].



Sekil 2.7. Kirigsiz radye temel [9]

Kirigli radye temel, duvar veya kolonlar arasindaki mesafe fazla ise uygulanir. Kirigli

......

Kolon yiiklerinin asir1 yiikksek oldugu durumlarda bu yerlerde yiliksek kesme
kuvvetleri olusur. Mantar seklinde radye temel, kolon yliklerini daha genis alana
yayarak radye temele aktarabilmek i¢in Sekil 2.8.’de goriildiigii gibi kolonlarin alt ug
noktalarinda kalinlik artirilarak insa edilir. Dolayisiyla zimbalama sorununun ortadan

kalkmas1 saglanir [5].

Sekil 2.8. Rijit temel [5]

2.2.2. Derin temeller

Genel olarak ylizeysel temellerin {ist yap1 yiikiinii tasiyamamasi durumunda veya
oturma degerlerinin sinirin Ustiinde olmas1 ya da farkli oturmalardan kaynakli

durumlarda iyilestirme se¢eneginden sonra derin temeller tercih edilir [11].



2.2.2.1. Ayak (kuyu) temeller

Genel olarak betonarme olarak insa edilirler. Ayaklar, Sekil 2.9.’daki goriildigi
sekliyle, kare bi¢cimli ya da ¢an bigiminde yapilir. Acik temelin ¢gukurunda uygulanan
kuyu temellerin iist taraflar1 birbirlerine betonarme kirisler yardimiyla baglanarak

uygulanir [7].
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Sekil 2.9. Ayak temeller [6]

2.2.2.2. Keson (kutu) temeller

Keson temeller, zeminin iizerine igleri bosluk olacak sekilde uygulanir. Aym
zamanda agirligindan faydalanilarak uygun goriilen derinlige indirilir. Genel olarak

koprii ayaklarinda, deniz fenerlerinde, dalga kiran gibi yapilarda insa edilir [7].

Genel olarak; agik kesonlar, pnomatik kesonlar ve ylizen kesonlar (yiizen sandiklar)

seklinde uygulanir.

Dairesel kesitli olan acik kesonlarin caplart 1,5-2,0 metredir. Cariklar farkli
malzemelerden yapilabilirler (betonarme carik, ahsap carik, demir carik gibi) ve
temelin lizerine yerlestirilirler. Carik {izerine farkli malzemelerle duvar yapilir veya

kaliba dokiim saglanir. Her 1,0- 1,5 m’de duvarin baglanti bolgesini saglamlastirmak



icin hatil uygulanir. Boylece siirekli kesonun icinde yer alan zemin kazilir ve disari
cikartilarak mantonun alt kism1 bosaltilmis olur. Agirligindan dolay1 asagiya dogru
inen kesonun {ist seviyesi zemin yiizeyine inince tekrar ayni isleme devam edilerek
saglam tabakaya ulasilmaya caligilir. Siirtlinmenin azalmasi i¢in manto duvarinin
iceri yonde 1/10-1/15 egimle daraltilip devam etmesi gerekir. Sekil 2.10.’da agik

kesonlara ait kesit gosterilmektedir [11].

Sekil 2.10. Acik kesonlar [12]

Pnomatik kesonlar, yeralt1 suyu yliksek olan yerlerde uygulanir. Buradaki amag imal
edilecek temelin, kesonun altindaki ¢alisma odas1 yerindeki zemin suyunu
yenebilecek hava basinci ile doldurarak kuru ortam saglanip zemin kazim islemi
esnasinda agirligindan dolayr kesonun ¢okmesi ile saglam kisma ulagmasim

saglamaktir.

Celikten, ahsaptan ya da betonarmeden imal edilebilen pnématik kesonlar 30 m
derinlige kadar uygulanabilmektedir. Sekil 2.11.°de pnomatik kesona ait kesit
gosterilmektedir [11].
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Sekil 2.11. Pnomatik ( hava basingli ) kesonlar [12]

Yiizen kesonlar, tamami su igerisinde ylizen balgik zeminlerde uygulamasi yapilan
kesonlardir. Bunlar “yiizen sandik” olarak da isimlendirilmektedirler. Hazirlig
disarida yapilan, alt ve yan taraflar1 kapali olan beton sandik kesonlar, temel ya da
somel uygulamasi istenilen noktaya getirilir ve yerlestirmesi yapilir. Kesonun
igerisine farkli malzemeler konularak kendini tutamayan zeminde asagi yonde
cokmesi gergeklestirilir. Uygun goriilen dayanimi yiiksek zemin tabakasina
ulagildiktan sonra kesonun geri kalan bosluklarini doldurma islemi yapilir. Boylece

islem son bulur. Sekil 2.12.’de yiizen kesonlarin kesiti yer almaktadir [11].

Yizen Xeson (yuézon Sandik)
— P ~
.

SEKIL: Basungh (Pnomatik) ve Vozen Beton Keson
Uygalamalan

Sekil 2.12. Yiizen kesonlar [12]
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2.2.2.3. Kazikh temeller

Yapmin yiikii, zemine kazik ucundan saglanan diren¢ ve kazigin yan yiizlerinde
olusacak stirtiinmelerden kaynaklanarak iletilir. Zeminde birbirlerine yeterli aralik ve
mesafede yerlestirilirler. Sekil 2.13.°de goriildiigli gibi kaziklarin st kisimlari
birbirine kazik bashigiyla baglanir [7].

Ll: ‘/// /////;_ Kazk baghdl

4 Kaziklar
{Kazik grubu)

Dogay
kesit

Sekil 2.13. Kazikli temelli yap [6]

Kazikli temeller bir¢cok kaziktan olusabilir (kazik grubu). Kaziklar, silindirik ya da
farkli sekillerde olabilirler. Ahsap, betonarme veya celikten imal edilebilirler.
Kaziklar ya hazir olarak zemine cakilirlar ya da zeminde cesitli yollarla kaplamali
veya kaplamasiz olarak uzun silindirik bosluk olusturulmasi sonrasinda i¢ine donati

konularak ve i¢ine beton dokiilerek imal edilirler [6].

Kazikli temeller yapim yontemine gore, imal edildikleri malzemeye gore, yiik alis
sekline gore, uygulama sekline gore, yerlesim ozelliklerine goére vb. gibi birgok
sekilde smiflandirmaya tabi tutulurlar. Kaziklarin genel sekliyle siniflandirmasina

liclincii boliimde yer verilmistir.



BOLUM 3. KAZIKLAR

3.1. Kaziklarin Tarihgesi

Kaziklarin insanlik tarafindan kullanimi yaklasik 2000 yillik bir yillik ge¢mise
sahiptir. Biiyiik iskender ve Romalilarmn kaziklari kullandiklar1 bilinmektedir. Cin’de
Hun Imparatorlugu (M.0.200-M.S.200) zamaninda Cin’de de kopriilerin insasinda
kaziklar kullanilmistir [1].

Sanayi devrimi sirasinda buhar giiciiniin de etkisiyle yapim yontemleri ¢ok hizli
gelisme gostermistir. Bu siiregte kazikla ilgili malzemeler iyilestirilmis ve daha
uygun sekle getirilmistir. 1890’larda agag yerine ¢elik ve donatili beton kullanilmaya
baslanmig, daha fazla dayanim saglayabilecek kaziklarin yapimi saglanmis ve ¢akma
cihazlan gelistirilerek, kaziklara uygulama imkan1 saglanmistir. Gelistirilen bu temel
yapilary, bugiinkii biliylik yapilarin  bir¢ogunun yapimma imkén tanimistir.
Gilintimiizde kazikli temeller olduk¢a zor zemin kosullarinda dahi biiyiik yiikleri
tagima kapasitesine sahiptirler. En onemli kazik kullanimina denizde yer alan petrol
istasyonlar1 ornek gosterilebilir. Bu kaziklar, 3 metreye kadar ¢apa sahip olabilirler.
Ayn1 zamanda rilizgar, deprem, dalga vb. gibi birgok baska etkene de karsi
koymaktadirlar [13].

3.2. Kaziklarin Islevleri
Kaziklar, {ist yapmnin yiiklerini tasima kapasitesi yiiksek olan derin zemin

tabakalarina aktaran ahsap, beton veya celikten yapilan elemanlar1 olan bir “derin

temel” gesididir.
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Kaziklar, st yapidan aktarilan yiiklerin yiizeysel temeller tarafindan
karsilanamayacagi durumlarda uygulanir. Yiizeysel temellerin kullaniminin uygun
olmadig1 diisiik kayma direngli zeminlerde veya oturmanin fazla olmasi gibi
durumlarda kazikli temeller uygulanabilir. Kaziklar, temel elemani olarak gorev

yaptiklari i¢in iist yap1 yliklerini zemine aktarirlar [14].

3.3. Kaziklarin Kullanim Alanlar1

Kaziklar uygulamada bir ¢ok farkli amag i¢in farkl sekillerde kullanilmaktadir (Sekil
3.1)).

Kaziklar, list yapidan aktarilan yiikleri derinlerdeki saglam tabakalara giivenli bir
sekilde aktararak yeterli tasima kapasitesine ulasmak amaciyla uygulanabilirler. Bu

kaziklar genel olarak u¢ kaziklaridir.

Siirtiinme kaziklari, iist yapidan gelen yiikleri zeminlere yanal siirtinme Kuvveti
yardimiyla aktarmak icin kullanilirlar. Bu kaziklarda yiik, kazik boyunca kazik

cidarlarinda olusan siirtiinme kuvvetleri ile aktarilir.

Kaziklarin bagka bir kullanim yontemi; gevsek ve graniiler tiirdeki zeminlerde tasima
kapasitesini artirmak amaciyla kaziklar1 zemine ¢akarak zemini kompakte etmektir.

Bu tiir kaziklar kompaksiyon kaziklaridir.

Kaziklar, hidrostatik basing ya da egilme momenti etkisindeki yapilarda direnci
saglamak amaciyla ve bu sebeple olusabilecek hasar ve yikimlarin olmasini dnlemek
amaciyla egimli olarak zemine cakilarak insa edilebilirler. Yani ¢cekme gerilmelerini

karsilamak amaciyla uygulanirlar.

Kaziklar, erozyon bolgesinde (kopriiler, kenarlar ve orta ayaklar gibi) {ist yapinin
yiiklerini erozyondan uzak olan etkilenmeyecek derinlikteki tabakalara tagitmak i¢in

de uygulanabilirler.
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Kaziklar, sahil bolgesine yapilacak yapilarda yiizen cisimlerin darbelerine karsi
yapilar1 bu darbelerden korumak amaciyla uygulanabilirler. Bu kaziklar tampon

kaziklardir ve yerlesimi sik bir sekilde insa edilmektedir.

Kaziklar, 1iist yapidan aktarilan c¢ekme gerilmelerini tasiyabilmek igin

uygulanabilirler. Bu kaziklar ankraj kaziklaridir.

Kaziklar, biiylikk hacimli ya da egik kuvvetlerin zemine gilivenli sekilde

aktarilabilmesi i¢in uygulanabilirler. Bu kaziklar egik kaziklardir.

Kaziklar, kule, deniz platformu gibi deniz yapilarinda ve yeralt1 su seviyesi altindaki
radye temellerde maruz kalinan kaldirma kuvvetlerinin etkisini karsilamak amaciyla

uygulanabilirler. Bu kaziklar uzun kaziklardir [15].

vttt S IS
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Sekil 3.1. Kullanilma amaglarina gore kazik tipleri; (a), (b) ug¢ kazigy, (c), (d) siirtiinme kazig1, (e) ¢ekme kazigi,
(f) ankraj kaz181, (g) sikistirma kazigi [16]
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3.4. Kazik Secimini Etkileyen Faktorler

Kazik se¢iminde su faktorler belirleyici rol oynamaktadir:

- Ekonomi

- Kazik boyu

- Zemin sartlar1

- Kaziklarin hazirlanma sekli

- Kaziklarin ¢akilma hizi

- Kazik baglarinin kolay kesilmesi veya uygun olarak emniyete alinmasi

- Kazik sayisinin artma kolayligi

- Mevcut yere ilave kazik olmasinda Onceden imal edilmis kaziklarin
ozellikleri

- Egimli yerlerde kaziklarin belli agilarda ¢akilabilmesi hizi

- Isveren ile yiiklenicinin tecriibe ve donanimi [17].

3.5. Kaziklarin Simiflandirilmasi

Bircok sekilde siniflandirilabilen kazikli temeller i¢in 6rnek bir siiflandirma Sekil

3.2.°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Kaziklarin siniflandirilmasi

3.5.1. Calisma sekline gore kaziklar

— Ug Kaziklari
_|Calisma Sekline| | [ Siirtliinme
Gore Kaziklari
| |  Kombine
Kaziklari
B Ahsap
Imal Edildikleri .
Malzemeye Gore Celik
Yerinde Dokme
— Betonarme
Onceden Dokme|  [Kompress (Fore)
Basing Kaziklart Kaziklar
Yiik Tagima
Sekline Gore Kaplama Kornart Kaziklar
Cekme Kaziklar Borusuz
Ekspress
Cakma Kaziklar Kaziklar
| [Kaplama Borusu| |  Raymond
_ Yapihs Delme Kaziklar H | Zeminde Kalan Kaziklart
Yontemine Gore
- | Simpleks
Kombine Kaziklari
Kaziklar
— Franki Kaziklar1
| |Kaplama Borusu| |
Crkanlan Pedestal
B Kaziklar
| |  Wolfhoz
Kaziklar

Kaziklar ¢aligma sekline gore u¢ kaziklari, siirtlinme kaziklar1 ve kombine kaziklar

olarak gruplandirilabilirler.

3.5.1.1. U¢ kaziklan

Ug kaziklar yiikiin biiylik bir boliimiinii veya tamamimi ug¢ kisimlariyla saglam

zemine aktarirlar. Sekil 3.3.’de goriildiigii gibi saglam zemin en altta ve iistiindeki
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tabaka oldukca zayif ise ylikii u¢ kisimlariyla tasiyan bu kaziklarin kullanilmasi

gereklidir [11].

r Kazik Baghgs
T T

Yumusgak
Tabaka

mu e preervr
Sert Tabaka

Sekil 3.3. Ug kazig1 [18]
3.5.1.2. Siirtiitnme kaziklari

Stirtinme kaziklari, ylikiin tamamini yanal yiizeylerinde tagiyarak zemine aktaran
kaziklardir. Sekil 3.4.’de gosterildigi gibi bu kaziklar, kohezyonsuz zeminlerde
uygulanir. Cakim islemi sirasinda meydana gelen titresim kumu sikistirarak kumun
blok halinde davranmasin1 saglar ve 6zellikle grup kaziklarinda toplam kapasite tekil

kazik kapasiteleri toplamindan yiiksek ¢ikabilir. [11].

Kazik Baghg

2 g v T -7 -r

— ol el b el

ey A -r o 4 -r -r
Yanal Strtiinme

]
)
)
)
)

y

Sekil 3.4. Siirtiinme kazig1 [18]
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3.5.1.3. Kombine kaziklar

Kombine kaziklar {izerine gelen yiiklerin bir kismin1 kazigin u¢ kismiyla, bir kismin
da yanal ylizeylerdeki siirtinme ile tasiyarak zemine aktaran kaziklar olarak

adlandirilirlar. Sekil 3.5.”de kombine kazik gosterilmektedir [11].

Sekil 3.5. Kombine kazik [18]

3.5.2. imal edildikleri malzemeye gore kaziklar

Kaziklar imal edildikleri malzemelere gore ahsap, celik ve betonarme kaziklar olarak

siniflandirilabilirler.

3.5.2.1. Ahsap cakma kaziklar

Ahsap cakma kaziklar, Sekil 3.6.’da goriildiigii gibi uzun diiz aga¢ govdelerinden
kolaylikla yapilirlar ve oldukc¢a ekonomiktirler. Genellikle 20-25 c¢cm ¢apli ahsap
kazik kapasitesi 20-30 tondur. Eger kazik zemin i¢inde yer aliyorsa ve devamli su
seviyesi altindaysa problem teskil etmez. Eger su seviyesinin lstiinde ise, ahsap

kazigin Omriiniin uzatilmas1 amaciyla kimyasal maddelerle kaplanmasi1 gereklidir

[19].



19

Sekil 3.6. Ahsap kazik [16]

3.5.2.2. Celik cakma kaziklar

Celik ¢akma kaziklarda amag yiiksek yiik tasima kapasitesine ulagsmaktir. Dairesel, H
veya I sekillerinde uygulanabilirler. Kesiti dairesel olan kaziklarin uglari kapali veya
acik olabilir. Genellikle i¢i betonlanir. Dis faktorlerden korumak amaciyla, diglari
bitlimlii malzemelerle kaplanabilir ya da betondan olusan dis kaplamanin igine

alinabilirler. Sekil 3.7.’de ¢elik ¢akma kaziga ait uygulama gosterilmektedir [19].

Sekil 3.7. Celik ¢akma kazik [16]

3.5.2.3. Betonarme kaziklar

Betonarme kaziklar en yaygin kullanilan kaziklardir. Zemin igerisindeki sudan
etkilenmezler, ayn1 zamanda istenilen uzunlukta imal edilebildiklerinden dolay1 diger
kaziklardan istiindiirler. Genellikle onceden dokme ve yerinde dokme kaziklar

olarak uygulanmaktadir.
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Sekil 3.8.’de &rnek olarak gosterilen Onceden Dokme (Prekast) Betonarme Kaziklar
genel olarak kare kesitli, daire kesitli ya da sekizgen seklinde hazirlanirlar. Gerekli
kazik boyu, ¢ap1 ve dayanim Ozellikleri saglanacak sekilde prefabrike olarak imal

edilir ve santiye alanina nakil edilirler.

Tercihe gore ©On germe uygulamasi yapilabilmekte ayni zamanda kaziklar
kaldirilirken meydana gelecek egilme momentleri i¢in yeterli dayanim
saglanabilmektedir. Kazik uglar ¢elik cariklar ile ve kazik baslar1 da ¢ogunlukla

celik yastiklar ile korunarak cakilirlar [16] .

Sekil 3.8. Onceden dokme (prekast) kaziklar [11]

Kilavuz veya kilif olarak isimlendirilen koruma borusu, itilerek ya da cakilarak
zemine Yyerlestirildikten sonra i¢ kismi bosaltilarak donati yerlestirilir ve daha
sonrasinda da beton dokiimii gerceklestirilir. Zeminin igerisinde imali gerceklesen bu
kaziklara yerinde dokme betonarme kaziklar denilmektedir. Sekil 3.9.’da yerinde

dokme kaziklarin uygulamasina yonelik 6rnek gosterilmektedir [11].

Sekil 3.9. Yerinde dokme kaziklar [11]
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3.5.3. Yapim yontemine gore kaziklar

Kaziklar yapim yontemlerine gére delme ve ¢cakma kaziklar olarak ikiye ayrilirlar.
3.5.3.1. Cakma kaziklar

Zemine cakilarak imal edilen kaziklardir. Ahsap, ¢elik, betonarme ya da dngermeli

betondan tek seferde ya da pargalara ayrilmis olarak hazirlanabilirler. Sekil 3.10.’da

cakma kaziklara ait uygulama 6rnegi gosterilmektedir [11].

Sekil 3.10. Cakma kaziklar [11]

3.5.3.2. Delme kaziklar

Delme kaziklar, ¢akma kaziktaki gibi onceden imal edilerek zemine c¢akilmazlar.
Once zemin delinerek bosluk agilir ve buraya da temel malzemesi yerlestirilerek
kaziklarin imalati yerinde yani zeminde yapilir. Sekil 3.11.de fore kazik

uygulamasina ait 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 3.11. Delme kaziklar [20]
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Kaplama borusuz kaziklar, kaplama borusu zeminde kalan kaziklar ve kaplama

borusu ¢ikartilan kaziklar olmak iizere tlige ayrilirlar.

Kaplama borusuz delme kaziklar, yeraltt suyu bulunmayan ortamlarda kendini
tutabilen zeminlerde kullanilabilirler. Kompres, Kornart ve Ekspres kaziklar

kaplama borusuz kaziklara 6rnek olarak verilebilir

Kaplama borusu zeminde kalan delme kaziklar, gevsek, kendini tutamayan
ortamlarda uygulanan kaziklardir. Raymond, Monotiip, Mac-Arthur, Mast, Stern,

Jansen, Abalorenz, Benoto kaziklari bu kazik tipine 6rnek olarak verilebilir [11].

Kaplama borusu ¢ikarilan delme kaziklar, yer alt1 suyu altindaki gevsek zeminlerde
tercih edilirler. Kalinligr 1 cm ile 2 cm arasinda degisen kaplama borusu zemin igine
cakilarak i¢indeki bosluga, eger gerek duyuluyorsa betonarme donati yerlestirilerek
lizerine beton dokiiliir. Bu esnada kaplama borusu kademeli bir sekilde {ist kisma
cekilir. Simpleks, Franki, Pedestal ve Wolfholz kaziklari, kaplama borusu ¢ikarilan

delme kaziklara 6rnek olarak gosterilebilir [11].

3.5.4. Yiikleri tasima sekline gore kaziklar

Yiikleri tasima sekline gore kaziklar basing kaziklar1 ve ¢ekme kaziklar1 olmak iizere

ikiye ayrilirlar.

3.5.4.1. Basing kaziklar

Basing kaziklarinin amaci yiikleri eksenleri dogrultusunda zemine aktarmaktir.

3.5.4.2. Cekme kaziklari

Genel olarak egik dogrultuda uygulanan siirtiinme kaziklar1 olarak ¢ekme kuvvetine

calisirlar. Kaziklarin uygulamasi zemine dikey ya da egik konumda c¢akilarak
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gerceklestirilir. Sekil 3.12.°de basing ve ¢ekme kaziklarinin uygulama semast

gosterilmektedir.

Basing kazigi

Sekil 3.12. Basing ve ¢ekme kaziklar1 [11]



BOLUM 4. KAZIKLARIN TASIMA GUCU HESABI

4.1. Diisey Statik Yiikler Altinda Kaziklarin Tasima Giicii

Kazigin tagima giiclinii belirleyen iki etken vardir; bunlar kazik-zemin etkilesimi ve
kazik malzemesinin mukavemetidir. Kazik malzemesinin mukavemeti, kaziga
uygulanan yiike karsi koyamiyorsa, kazik-zemin etkilesiminden elde edilen giic
yeterli olsa da kazik goemis kabul edilir. Sekil 4.1.°de kazigin yiik iletme bigimi
gosterilmektedir [21].

— —p —p —p
D — — — —
'©
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Sekil 4.1. Bir kazign yiik iletme sekli [2]

Kazik tagima giicii hesabi; arazi deneyleri ile korelasyon yontemleri, laboratuvar
verileri ile statik hesap yontemleri, dinamik hesap yontemleri ve kazik ylikleme
deneyi yontemleri olmak {iizere 4 sekilde yapilir. Bunlar yaninda, son yillarda
gercege yakin ¢oziimler sunmasiyla dikkat ¢eken, kullanim alani ve giivenilirligi

artan sonlu eleman yazilimlari ile de ¢éziimlemeler yapilabilmektedir.

Kohezyonlu veya kohezyonsuz ortamda u¢ tasima ve ylizey siirtiinmesi hesaplarina

gore kazik kapasitesi hesap yontemleri siniflandirmasi Sekil 4.2.°de gdsterilmektedir.
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o Metodu

_| Kohezyonlu
Ortam

A Metodu

|| | Kohezyonsuz

Ortam

B Metodu

Kayaclarda

Sekil 4.2. Tekil kaziklarin hesap yontemlerinin siniflandiriimasi

Statik kazik hesabi yontemleri, yiizeysel temellerde uygulanan kirilma hipotezine

dayanir ve bu kazik formiillerinde kapasite, kazik ucunun zeminde karsilasacagi

direncle kazik ¢evre yiizeyinde olusan siirtlinme kuvvetlerinin toplamina esittir.
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Kazik tagima giicii hesab1 yapilirken gevre siirtlinmesiyle ug¢ direncinin ayni zamanda
maksimum seviyeye ulastigi kabul edilerek islemler yapilir. Kazigin maksimum

tagima giicii asilirsa kazik gé¢cmiis olarak ele alinir.

Kazik gogmesi; kazigin kendisine uygulanan yiik artisina karsilik veremeyecek
durumda olmasi ya da toplam oturma miktarinin kazik ¢apinin %10’una ulagmasi

olarak tarif edilebilir [9].
Qu=0Qs+Qp— Wp (4.1)

Burada Qu kazik maksimum tagima giiciinii, Qs kazigin g¢evre siirtiinmesini, Qp

kazigin ug direncini ve Wp kazik 6z agirligini ifade etmektedir.

Kazigin giivenilir tagima giiciiniin hesaplanabilmesi i¢in maksimum tagima giicli bir
giivenlik katsayisina boliiniir. Bu giivenlik katsayisi kazik imalat kalitesi ile zeminin
ozelliklerine baglidir. Imalattaki kalite ile zemin 6zelliklerinin belirlenme kolaylig

arttikga giivenlik katsayisinda azalma olur [21].
Qu
Qan = &g (4.2)

Burada Qan giivenli kazik tagima giiciinii, Qu kazigin azami tasima giiclinii ve FS

giivenlik faktorii ifade etmektedir.
4.2. Tekil Kaziklarin Diisey Tasima Giiciiniin Laboratuvar Verileri ile Hesabi

Tekil kaziklarda ug kazik tasima kapasiteleri ile ilgili bircok metot vardir. Zeminleri
kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler olarak siniflandirarak Meyerhof, Vesic, Janbu,
Coyle ve Costel, Terzaghi, Hansen gibi bir¢ok metotla kazik tasima kapasitesi hesab1
yapilabilmektedir.
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4.2.1. Tekil kaziklarda u¢ tasima giicii

Kazik u¢ direnci genel olarak baginti 4.3.’teki gibi ifade edilebilir;

Qp=qPXAp=(CXNC+0'VXNq+YXDXNY)XAp (4.3)
Burada Ap kazik ug kesit alanini, ¢ zeminin kohezyonunu, qp gerilme cinsinden birim
ug tagima giiciinii (kN/m?) , oy diisey efektif gerilmeyi, y zemin birim hacim agirligmi

ve D kazik ¢apini ifade etmektedir. N¢, Ny, Ng tasima giicii faktorleridir. Sekil 4.3.°de

kazigin yiik iletme mekanizmasina ait drnek gosterilmektedir.

Q

Sekil 4.3. Kazik yiik mekanizmasi [2]

4.2.1.1. Kohezyonlu zeminlerde kazik u¢ tasima giicii

Kohezyonlu zeminlerdeki u¢ tasima giicii hesabi i¢in drenajsiz kayma mukavemeti

(cu) kullanilir. Drenajsiz durum igin ¢y=0 olur. Eger icsel siirtiinme agist sifir olursa
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Ng degeri de sifir olur. Dolayisiyla drenajsiz kayma mukavemeti agismin (¢u) = O

olmas1 durumunda islemler 4.4. ve 4. 5.”deki sekliyle ifade edilir.
QP:qPXApz(CXNC+GVXNq+YXDXNY)XAp (4.4)
Qp = (cy xN.) xAp = 9¢y x Ap (4.5)

Burada Qp kazik ucu yiik tasima kapasitesini, ¢, zeminin drenajsiz kohezyonunu, N,

sekil ve derinlik faktoriinii, qp birim ug direncini ifade etmektedir.

Literatiirde aragtirmacilarin yaptig1 ¢alismalar sonucunda suya doygun kohezyonlu
zeminlerdeki kazik ile zemin 6zellikleri i¢in Tablo 4.1.de goriildiigii gibi bazi N¢

tagima giicli faktorlerinin kullanilmasi tavsiye edilmistir [28].

Tablo 4.1. Kohezyonlu zeminlerde Nc faktorii 6nerileri [28]

Yontem N¢ Tagima Giicii Faktorii

Jpult< 3830 kPa gart1 ile ;

6.0(1+02.7) «9

D< 0,5micin Nc =9

Canadian Foundation Engineering Manual D< 0,5m — 1,0 migin Nc =7
D> 1,0migcinNc =6

ASSHTO

Skempton -Cakma kaziklar L> D » 3i¢in Nc=9
Nc=6,44.In(cu)-0,63.[In(cu)?]
Skempton -Fore kaziklar 25 kPa«k cu « 190 kPa
fs« 4,0 MPa

4.2.1.2. Kohezyonsuz zeminlerde kazik u¢ tasima giicii
Kohezyonsuz zeminlerde kazik ug¢ direnci genel olarak asagidaki gibi baginti 4.6. ve
4.7. ile ifade edilebilir. Kohezyonsuz zeminlerde u¢ tasima giicli, yiizeysel

temellerdeki gibi “Df” gomme derinligi kazik boyuna esdeger bir temel olarak ele

alinarak hesaplanir. Kohezyon (c=0)’dur.
qu = 0 X Ng (4.6)

qy =Y xDfxNg (4.7)
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Burada qu birim alana diisen ug tasima direncini (kN/m?), 6, kazik ug seviyesindeki
diisey efektif gerilmeyi, Nq tagima giicii faktoriinii, y zemin birim hacim agirligini ve

Dt gdbmme derinligini ifade etmektedir.

Kaziklarin imal edilis yontemlerinde kullanilmasi uygun goriilen Nqg tasima giicii

faktoriinii Prakash ve Sharma Tablo 4.2.”deki sekilde ifade etmislerdir [22].

Tablo 4.2. Kohezyonsuz (iri daneli) zeminlerde Nq faktorii 6nerileri [48]

¢ Kayma Agisi 20 25 28 30 32 34 36 38 40 42 45
Nq(Cakma Kazik) 8 12 20 25 35 45 60 80 120 160 230
Ngq (Fore Kazik) 4 5 8 12 17 22 30 40 60 80 115

4.2.1.3. Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde kazik u¢ direnci tasima giicii

yontemleri

Tekil kaziklarda ug kazik tasima kapasiteleri ile ilgili bircok metot vardir. Zeminleri
kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler olarak siniflandirarak Meyerhof, Vesic, Janbu,
Coyle ve Costel, Terzaghi, Hansen gibi bir¢ok metotla kazik tasima kapasitesi hesabi

yapilabilmektedir.

- Kumlu zeminde kazik ug direncinin Meyerhof metodu ile belirlenmesi

Meyerhof Metodunda ug direng belirli bir derinlige kadar artar fakat buradan sonra
sabit kalir. Lp kazigin zemindeki gomiilme derinligidir, homojen zeminler igin
Lo=L"dir. Meyerhof Metodu esitlik 4.8.’daki gibi yazilabilir. Sekil 4.4.’de homojen

kumda u¢ tasima giicliniin derinlikle degisimi gosterilmektedir [23].
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Sekil 4.4. Meyerhof un homojen kumda yerlesmis kazikta ug tasima direncinin derinlikle degisimi [52]

Qp =Apx0y xNg <Apxq

q1 =0,5xpy xNg x tan @

(4.8)

(4.9)

Burada G, diisey efektif gerilmeyi, pa atmosfer basincini (=100 kN/m?), @' efektif

i¢sel siirtlinme agisini, Nq tagima giicii faktoriinii, q) kazik u¢ direnci limit degerini ve

Qp kazik u¢ tasima giiciinii ifade etmektedir.

Tablo 4.3.’de ise Meyerhof metoduna gore enterpolasyonla elde edilmis igsel

stirtlinme acilarina ait degerler gosterilmektedir [23].

Tablo 4.3. Meyerhof metoduna gore enterpolasyonla elde edilmis degerler [23]

Icsel 20
Stirtlinme

Acist @

Ng 12,4
Igsel 29
Stirtlinme

Acis1 @

Ng 46,5
Igsel 38
Stirtlinme

Acis1 @

N 231,0

q

21

13,8
30

56,7
39

276,0

22

155
31

68,2
40

346,0

23

17,9
32

91,0
41

420,0

24

21,4
33

96,0
42

525,0

25

26,0
34

115,0
43

650,0

26

29,5
35

143,0
44

780,0

27

34,0
36

168,0
45

930,0

28

39,7
37

194,0
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- Killi zeminde kazik u¢ direncinin Meyerhof metodu ile belirlenmesi

Meyerhof metoduna gore kilde kazik ug direnci asagidaki gibidir:

Qp = Apxcy xN.=9c,Ap (4.10)

Burada cy, kazik ucunun oturdugu zeminin drenajsiz kohezyonu, N¢ tagima giicii

faktoriinii ve Qp kazik ug tasima giiciinii ifade etmektedir.
- Kumda kazik ug direncinin Vesic metodu ile belirlenmesi
Vesic (1977), bosluklarin genislemesi teorisini ele alarak, kazik ug¢ direnci i¢in metot

belirlemis, efektif gerilme parametresini referans alarak ug¢ direncini esitlik

4.11.°daki gibi ifade etmistir [23].

QP = AP X qp (411)
Qp = Ap X 60 X No- (412)
— 142K ’

5o = (22 )xq (4.13)

Burada Ap kazik ug kesit alanini, qp kazik ug¢ tagima giiclinii, Ko siik{inetteki zeminin
basing katsayisini, N, tasima giicii kapasitesi faktoriinii ve 6, kazik uc¢ noktasindaki

efektif normal gerilmeyi ifade etmektedir.

_ 3XNq
C T (142Kp)

(4.14)

Vesic teorisine gore;

N, = fx (I,,)'dir. (4.15)
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= _Ir (4.16)

I
rr 141 x A

Burada |y azaltilmis rijitlik endeksini, Ns tagima giicii kapasitesi faktoriinii ve Ir rjitlik

parametresini ifade etmektedir.

[ = Es (4.17)

r 2x (1+ug) x q' x tan@’

L= —S5s (4.18)

r q’ x tang’
Burada Es zeminin elastisite modiiliinii, s zeminin poisson oranini, Gs zeminin
kayma modiliini ve A kazik ucu altinda plastik bolgenin ortalama volumatik

gerilmesini ifade etmektedir.

|+ nin 1.’ ye olan baglantisinin hesabinda asagidaki metotlar secilebilir [26].

m= 5 (4.19)

Burada P, atmosfer basincini ifade etmektedir (=100 kN/m?).

100 — 200 (Gevsek zeminlerde)
m =4 200 — 500 (Orta sertlikte zeminlerde)

500 — 1000 (Sert zeminlerde)
b =01+03(2)  25° <@’ < 45°igin (4.20)
0=0005x (1-22)x L (4.21)

Tablo 4.4.’de 1, ve @' degerlerine karsilik gelen N degerleri verilmistir
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Tablo 4.4. Bosluklarin genislemesi teorisine No otagima giicii kapasitesi faktorleri

Irr

¢ 10 20 40 60 80 100 200 300 400 500

25 1212 15.95 20.98 24.64 27.61 30.16 39.70 16 .61 5224 57.06

26  13.18 17.47 23.15 27.30 30.69 33.60 44.53 5251 59.02 54.62

27 1433 19.12 25.52 3021 34.06 37.37 49.8 59.045 66.56 73.04

28 1557 20.91 28.10 33.40 3775 4151 55.11 66.29 14.93 82.40

29  16.90 22.85 30.90 36.87 41.79 46.05 62.27 74.30 84.21 92.80

30 18.24 24.95 33.95 40.66 46.21 51.02 69.43 33.14 94.48 104.33
31 19.88 27.22 37.27 4471 51.03 56.46 77.31 92.90 105.84 117.11
32 2155 29.68 40.88 49.00 56.30 52.41 85.96 103.66 118.39 131.24
33 2334 32.34 44.80 5420 62.05 58.92 95.46 11551 13224  146.87
34  25.28 35.21 49.05 59.54 68.33 76.02 105.90 12855 14751 164.12
35 27.36 38.32 53.67 65.36 75.17 83.78 117.33 14289 16433 133.16
36  29.60 41.68 58.68 77.69 82.62 92.24 129.87  159.65 182.85  200.40
37 32.02 4531 64.13 78.57 90.75 101.48 14361 17595 203.23 227.26
38  34.63 49.24 70.03 86.05 99.60 11156 158.65 19494 22562 252.71
39 3744 53.50 76.45 9420 109.24 12254 17511 21578 250.23 280.71
40 4047 58.10 33.40 103.05 119.74 11452 193.13  238.62 277.26 311.50
41  43.74 63.07 90.96 112.68 13118 14759 21284 263.67 206.94 34534
42 47.27 68.46 99.16 123.16  143.64 16133 23440 291.13 33952 38253
43  51.08 74.30 108.08 13456 15721 177.36 257.99 321.22 37528 423.39
44 55.20 80.62 11776  146.97 17200 19431 233.80 354.20 41451 468.28
45  59.66 87.48 12828 160.48 188..12 21279 312.03 390.35 457,57 517.58

- Kilde Kazik Ug Direncinin Vesic Metodu ile Belirlenmesi

Suya doygun killerde, kazik ucu tagima giicii kapasitesi asagidaki esitlik ile

gosterilir:
Qp = Ap XCyX NC (422)
Drenajsiz durumda (¢ =0) i¢cin N¢ asagidaki esitliktedir.

4 x [In(Tpp)+1]

N, = .

+ g +1 (4.23)

Eger hacimde degisiklik yoksa; A = 0 — 1. = I, olur.

Cu _
I, = 347 (E) 33 < 300 (4.24)
Kum =70 — 150
I, =1 Siltvekil (drenajli durumlar) = 50— 100

Kil (drenajsiz durumlar) =100 — 200
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seklinde gosterilebilir.

N¢ ‘nin $=0 olmas1 durumunda lrile degisimi Tablo 4.5.’de verilmistir.

Tablo 4.5. Vesic Teorisine Gore Ne¢’nin ¢=0 olmast durumunda lrr ile degigimi

II‘I’ NC
10 6.97
20 7.90
40 8.82
60 9.36
80 9.75
100 10.04
200 10.97
300 1151
400 11.89
500 12.19

- Kazik u¢ direncinin Janbu metodu ile belirlenmesi

Kazikli temellerdeki genel tasima kapasitesi bagintisi, sekil faktori ile dilatasyon

acisina bagl olarak asagidaki 4.25. bagintisi ile elde edilmektedir.
Qp = APX(CXNCXdC +nxqxdgxNg + O,SXY'XBPXNY) (4.25)

Burada Qp kazik ucunun yiik tagima kapasitesini, Ap kazik ucunun alanini, ¢ zeminin

kohezyonunu, N¢,N, N, tasima kapasitesi faktorlerini, d. sekil faktoriind, .
katsayry1, dq sekil faktoriinii, q siirsarj yiikiini, y" efektif birim hacim agirhigi, Bp

katsayiy1 (yanal yiiklii kazik elastik ¢6ziimii) ifade etmektedir.

Janbu (1976) metodundaki Ng degeri asagida yer alan 4.26.’deki bagintiyla
bulunmaktadir. Ayni sekilde d. ve dy degerleri de Hansen metodundan Nc, Ng, Ny

degerleri de Tablo 4.6.”den alinir ve tasima giicii belirlenir [51].

Ng = (tan® ++/1 + tan? Q)Z xexp(2 x|y x tan @) (4.26)

Burada ¢ icsel siirtlinme agisini ifade etmektedir.
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Janbu denklemlerindeki tasima kapasitesi faktorleri N¢, Ng, Ny, Tablo 4.6.’dan

bulunabilir.
Tablo 4.6. Janbu ve Vesic yonteminde Nc ve Nq tagima giicii faktorleri
Janbu Vesic
0] Y =75 90 105 Ir=10 50 100 200 500
0 Nqg=1.00 1.00 1.00 Ng=1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Nc.=5.74 574 5774 N =6.97 9.12 10.04 1097 12.19
5 1.50 157 1,64 1.79 212 228 2.46 271
5.69 649 7.33 8.99 1282 1469 16.69 19.59
10 2.25 247 271 3.04 417 478 5.48 6.57
7.11 8.34 9.70 11.55 1799 2146 2543 31.59
20 5,29 6.40 7.74 7.85 1357 1717 2173 29.67
11.78 14.43 18.53 18.83 3453 4444 5697 78.78
30 13.60 18.40 24.90 18.34 3750 51.02 69.43 104.33
21.82 30.14 41.39 30.03 63.21 86.64 118,53 178.98
35 23.08 33.30 48.04 27.36 59.82 83.78 117.34 183.16
31.53 46.12 67.18 37.65 84.00 118.22 166.15 260.15
40 41.37 64.20 99.61 40.47 93.70 13453 193.13 311.50
48.11 75.31 11752 47.04 110.48 159.13 228.97 370.04
45 79.90 134.87 227.68 59.66 145.11 212.79 312.04 517.60
78.90 133.87 226.68 53.66 144,11 211.79 311.01 516.60

- Kazik ug direncinin Coyle ve Castello metodu ile belirlenmesi

Coyle ve Castello (1981), kumlu ortamda 24 adet kazik yiikleme testini
gerceklestirmisler ve sonucglarindan kumlar ile ilgili 4.27.°deki bagintiy1 elde
etmiglerdir. Sekil 4.5.’de ise Nq'nun, L/D ve igsel strtinme agisi ¢’ ile degisimi

gosterilmektedir [23].

Qp = GoxNgx Ay (4.27)

Burada Qp kazik ug¢ tasima kapasitesini, 6, efektif diisey gerilmeyi, Nq tasima giicii

faktoriinii ve Ap kazik ucunun alanini ifade etmektedir.
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Tagima Giicti Faktorii. N7,
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Sekil 4.5. Nq ‘nun, L/D ve igsel siirtiinme acis1 ¢’ ile degisimi [24]

- Kazik ug direncinin Hansen metodu ile belirlenmesi

Hansen Metodunda kazikli temellerde uygulanan tagima giicli kapasitesi agagidaki

bagintida gosterildigi gibidir:
Qp = Apx(cchxdC +nxNgxqxdg + 0,5xy’XBpXNY) (4.28)

Burada Qp kazik ug¢ tagima kapasitesini, Ap kazik ucunun alanini, ¢ kohezyonu,
N¢, Ny, Ny tagima giicii faktorlerini, d. sekil faktoriini, . katsayiyr, dq sekil
faktoriinti, q stirsarj yiikiind, y" efektif birim hacim agirligini ve Bp katsayiy (yanal

yiiklii kazik elastik ¢6ziimii) ifade etmektedir.

1, bu metotta 1 almir. Hansen (1967) yonteminde dc ve dq uygun Kosullarda

asagidaki denklemlerle bulunabilir. Nc ve Ng degerleri de Tablo 4.7.°den
alinmaktadir [51].

< 1igin;

|
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dg=1+2xtan@x (1 —sin)’x = (4.29)
d.=1+04x2 (4.30)
L

B > 1 i¢in;

dg=1+2 xtan® (1 — sin @) x tan-lg (4.31)

dc=1+04x tan™?! (4.32)

|

Burada @ igsel siirtinme agisini ve dq sekil faktoriinii ifade etmektedir.

Tablo 4.7. Meyerhof, Hansen ve Vesic tasima kapasitesi denklemleri igin tasima kapasitesi faktorleri [51]

(I) NC Nq NY(H) NY(M) NY(V) Nq/NC 2 tan @(1 — sin @)2
0 5,14 1,0 0,0 0,0 0,0 0,195 0,000
5 6,49 1,6 0,1 0,1 0,4 0,242 0,146
10 8,34 2,5 0,4 0,4 1,2 0,296 0,241
15 10,97 3,9 1,2 1,1 2,6 0,359 0,294
20 14,83 6,4 2,9 2,9 54 0,431 0,315
25 20,71 10,7 6,8 6,8 10,9 0,514 0,311
26 22,25 11,8 79 8,0 12,5 0,533 0,308
28 25,79 14,7 10,9 11,2 16,7 0,570 0,299
30 30,13 18,4 15,1 15,7 22,4 0,610 0,289
32 35,47 23,2 20,8 22,0 30,2 0,653 0,276
34 42,14 29,4 28,7 31,1 41,0 0,698 0,262
36 50,55 37,7 40,0 44,4 56,2 0,746 0,247
38 61,31 48,9 56,1 64,0 77,9 0,797 0,231
40 75,25 64,1 79,4 93,6 109,3 0,852 0,214
45 133,73 134,7 2005 2623 2713 1,007 0,172
50 266,50 3185 5674 8717 7613 1,195 0,131

- Kazik ug direncinin Terzaghi metodu ile belirlenmesi

Kazikli temeller i¢in kazik u¢ tasima kapasitesi Terzaghi metodu ile Hansen

metoduna benzer olarak asagidaki bagint1 4.33. ile ifade edilmektedir.

Qp=Apx(cchxsc+quq+O,5xy’Xsnyy) (4.33)
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Burada Qp kazik ucunun yiik tasima kapasitesini, Ap kazik ucu alanini, ¢ kazik
ucunu destekleyen zeminin kohezyonunu, N, N,, Ng tasima kapasitesi faktorlerini,
sc temel sekil faktorii katsayisini, q siirsarj yiikiinii, y' efektif birim hacim agirhig, s,

temel sekil faktorii katsayisini ifade etmektedir.

Bu metottaki temel sekil faktorleri olan s¢ ve s, temel kesitine baglidir ve Tablo
4.8.’den, Nc ve Nq degerleri ise Tablo 4.7.’den alinmaktadir. N¢ ve Nq degerlerinin

bulunmasi amaciyla asagida verilen bagintilar kullanilir [51].

a2

Nq - [2c052(45+g)] (439
9 = e(0,75n—g)xtan(2) (4-35)
Nc=(Nyg—1)x cot® (4.36)
q
(4]
_ (tanE)
Ny - [(Kpy/ cos? @)-1] (4.37)

Burada ¢ igsel siirtiinme agisin1 ifade etmektedir.

Tablo 4.8. Terzaghi metodunda kullanilan temel sekil faktorleri [51]

Temel Sekli Sc Sy

Serit Temel 1,0 1,0
Daire Kesitli Temel 1,3 0,6
Kare Kesitli Temel 1,3 0,8

4.2.2. Tekil kaziklarda cevre siirtiinmesi ile tasima giicii

Kaziklarin yan yiizleri ile tasiyabilecekleri maksimum yiik olan g¢evre siirtiinmesi

bagint1 4.38. ile ifade edilmektedir [28].

Qs =Y PxALxf (4.38)
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Burada p kazik ¢evre uzunlugunu, AL siirtlinme direncinin sabit oldugu kazik boyunu

ve f z derinligindeki birim siirtinme direncini ifade etmektedir.

4.2.2.1. Kohezyonlu zeminlerde kazik ¢evre tasima giicii

Kohezyonlu zeminlerde ¢evre tagima giicli hesab1 genellikle asagida yer alan bagint1
4.39. ile ifade edilmektedir.

Qsuie = fsure X A (4.39)

Burada Qg nihai gevre tasima kapasitesi (kN), A kazik toplam cevre alani (m?)

f ¢ birim alan diisen nihai ¢evre tasima direncidir (kN/m?).

Birim alandaki ¢evre siirtiinme direnci yani fsur degerinin hesaplanabilmesi igin
cesitli arastirmacilarin 6nerdigi farkli metotlar vardir ve bu metotlardan bulunan
degerler nihai tasima giicii degerleri olarak ifade edilebilir. Eger gerekli goriiliirse

emniyetli tasima giicii icin emniyet katsayisina boliinebilir [28].

- o metodu;
Toplam gerilmelerden yola ¢ikan a (alfa) metodunda kohezyonlu zeminlerdeki ¢evre
tagima giicii, kazigin kohezyonlu zemine yapismasi yani adezyonu sonucunda olusur.

Birim alandaki siirtiinme direnci denklemi asagidaki bagint1 4.40.’deki gibi ifade
edilebilir [28].

four = axcy (4.40)

Burada fg; birim alana diisen nihai cevre tasima direnci (kN/m?), c, drenajsiz

kayma direncini (kN/m?) ve o adezyon faktoriinii (birimsiz) ifade etmektedir.

Qs = axsxcyxAg (4.42)
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Burada Q toplam cevre siirtiinmesi degerini, A¢ kazik toplam cevre alanmi (m?), c,
drenajsiz kayma direncini (kN/m?), s sekil faktoriinii (sabit kesitli kaziklarda s=1,0,

teleskopik kaziklarda s=1,2) ve o adezyon faktoriinii (birimsiz) ifade etmektedir.

Adezyon faktorii; zemin Orselenmesi, kazik imalat sekli, kohezyonlu zeminin
sertligine bagl olarak degiskenlik gosterir. Genellikle, zeminin 1yi olmasi
durumunda, ¢cakma kaziklardaki ¢akma islemi sirasinda zeminin oOrselenmesiyle
adezyon faktorli degeri azalir. Amerikan Petrol Enstitiisii asagida yer alan Kosullara

gore ¢cakma kaziklar i¢in adezyon faktorlerini 6nermistir [32].

Cy < 25kPa; o, = 1,00 (4.42)

25kPa < ¢, < 75kPa; o, = 1 — (o5) (4.43)
90

Cy = 75kPa; a, = 0,50 (4.44)

Burada c, drenajsiz kayma direncini (kN/m?) ve a, adezyon faktdriinii (birimsiz)

ifade etmektedir.

Tomlinson tarafindan yapilan calismaya gore tabakali zeminlerde yer alan ¢akma

kaziklar i¢in adezyon faktorii Sekil 4.6.°deki grafikler kullanilarak bulunmaktadir.
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Sekil 4.6. Kohezyonlu zeminlerdeki gakma kaziklar igin tabakali zeminlerde adezyon faktorii (o) 6nerisi [33]

Delme (fore) kaziklarda ise “ow” adezyon katsayisi O’Neill ile Reese tarafindan

yapilan calismalar sonucunda asagidaki bagintilar 4.45. ve 4.46. ile ifade

edilmektedir [34].

;—2 <15; a, = 0,55 (4.45)
cu o = 055 — Cu_
15 <2 <25; =055 0,1x(pa 15) (4.46)

Burada c,, drenajsiz kayma direnci (kN/m?), p, atmosfer basincini (101,3 kN/m?) ve

o, adezyon faktoriinii (birimsiz) ifade etmektedir.

Delme (fore) kaziklardaki “o” adezyon faktorii i¢in kullanilan yontemlerden biri de
Kulhawy ile Jackson yoOntemidir. 106 tane kazik {izerinde yapilmis deney

sonuglarindan ¢ikan sonuglarla asagida yer alan bagint1 4.47. elde edilmistir [31].

a=021+025x (%) < 1,00 (4.47)

Cu
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Burada o adezyon faktoriinii (birimsiz), c, drenajsiz kayma mukavemetini (kN/m?),

p. atmosfer basincini (101,3 kN/m?) ifade etmektedir.

- B metodu;

Burland tarafindan 6ne siiriilen bu metotta efektif gerilmeler yani drenajli durum ele
almarak hesaplar yapilir. Ince daneli zeminlerdeki bu durum uzun siireli davranis igin
belirlenmistir. Drenajl1 yani efektif durumdaki killerin ayni daneli zeminlerde oldugu
gibi davranig gosterecegi kabulii yapilir ve siirtiinme direnci asagidaki bagint1 4.48.

ile ifade edilebilir [36].

fsue = Bx 0 (4.48)
Burada fg,;; birim alan diisen nihai ¢evre tasima direncini (kN/m?), B siirtinme
katsayisim (birimsiz), G, hesap yapilan derinlikteki efektif gerilmeyi (kN/m?) ifade
etmektedir.

B=K,x tand (4.49)
Burada f siirtiinme katsayisini (birimsiz), K, siikunetteki yanal zemin basinci
katsayisini (birimsiz) ve 6 kazik - zemin arasi siirtiinme acisin1 (° derece) ifade
etmektedir.

“d” ac1s1 zemin kayma direnci acisina esit (0=¢ ") aliabilir.

K,=1-sing’ (4.50)

Burada K, killerdeki yanal zemin basinci katsayisini (birimsiz) ve @ ' zeminin efektif

kayma direnci agisin1 (° derece) gostermektedir.

Yukarida yer alan baginti normal konsolide killer i¢in gegerli iken asagida yer alan

bagint1 4.51. ise asir1 konsolide killer i¢in Meyerhof tarafindan gelistirilmistir [29].
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KO(OCR) = (1 — sin (Z)I) XV OCR (451)

Burada K, (ocr) asirt konsolide killerdeki yanal zemin basinci katsayisini (birimsiz),

@' zeminin efektif kayma direnci agisin1 (° derece) ve OCR asir1 konsolidasyon

oranini (birimsiz) ifade etmektedir.
- A (Lambda) metodu;

Asirt konsolide killerde yer alan c¢akma kaziklarda imalat asamasinda zeminde
olusabilecek deplasmanin zemindeki pasif itkiyi hareketlendirecegi diisiiniilerek
gelistirilen A (Lambda) metodu, Vijayvergiya ile Fotch tarafindan 6ne siiriilmiistiir.
Bu metottaki ¢evre slirtiinmesi direnci asagidaki bagintida 4.52. ile ifade

edilmektedir [37].

foue = Ax(0," + 2c,) (4.52)
Burada A adezyon katsayisimi (birimsiz), o, kazik boyunca ortalama efektif
gerilmeyi (KN/m?), c, kazik boyunca ortalama drenajsiz kayma mukavemetini

(kN/m?) ifade etmektedir.

Adezyon katsayisi (A)’nin kazik boyu ile degisimi Sekil 4.7.’da yer almaktadir.

(251 02 as 0% o3
a = —
- ”,
w0 — —
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Sekil 4.7. A metodunda adezyon katsayisinin kazik boyuna gore degisimi [37]
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4.2.2.2. Kohezyonsuz zeminlerde ¢evre tasima giicii

Iri daneli, baska bir ifadeyle kohezyonsuz zeminlerdeki gevre siirtiinmesi direnci,
diisey efektif gerilmeye bagli yanal toprak basinci hesabindaki gibidir ve asagidaki
esitlik 4.53. ile ifade edilebilir [28].

fout = 0, XxKg x tan 6 (4.53)

Burada fg,;; birim alan diisen nihai ¢evre tasima direncini (kN/m?), o,” hesaplanan
tabakaya ait ortalama diisey efektif gerilmeyi (kN/m?), Kg yanal toprak basimci
katsayisini (birimsiz) ve tan & zemin-kazik arasi siirtinme agisini (° derece) ifade
etmektedir.

Ks yanal toprak basincinin belirlenebilmesi i¢in ilk olarak K, siikunetteki toprak

basinci katsayisinin belirlenmesi gerekir.

Ko =1—sin® (4.54)

Burada K, siikunetteki yanal toprak basinci katsayisint ve @ zeminin kayma direnci

acisini ifade etmektedir.

Ks yanal toprak basici katsayisinin siikunetteki toprak basinci katsayisina orani
kazik imal edilis bigimine baglidir ve Tomlinson’un sundugu onerilerle asagidaki

Tablo 4.9.’da yer almaktadir.

Tablo 4.9. Kohezyonsuz (iri daneli) zeminlerde Ks/Ko 6nerileri [28]

Kazik imalatt Ks/K,
Cakma Kaziklar (Biiyiik sikistirma) 1-2
Cakma Kaziklar (Kii¢iik sikistirma) 0,75-1,25
Fore Kaziklar 0,75-1,00
Su Jeti ile Imal Edilen Kaziklar 0,50-0,70

[ri daneli, bagka bir ifadeyle kohezyonsuz zeminler icerisindeki kaziklarda Sekil
4.8.’de goriildiigli gibi yanal siirtiinme direncinin kritik bir degere ulastiktan sonra

artmadig1 ve en biiyiik sinir degerine 10 D - 20 D (D; kazik ¢ap1) arasinda ulagildig:
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belirtilmistir. Dolayisiyla gevsek kumlardan siki kumlara dogru yol aldik¢a 10 D ile
20 D arasindaki bir deger secilmesi uygun olur [29].

¥ : [ i * Cevre sirtimme
direnci (fy )
w [ =
L e
- d
Y
I S Ker
¥
L]
Al
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L2 ¥
Dermhk

N )

Sekil 4.8. Kumlarda yanal siirtiinme direncinin derinlikle degisimi [30]

Kazik-zemin arasi siirtiinme agisi olan “8”, zeminin kayma direnci agisina bagl

olarak Tablo 4.10.’de verilmistir [31] .

Tablo 4.10. Kohezyonsuz (iri daneli) zeminlerde kayma direnci agisinin kazik - zemin siirtiinme agisina orani i¢in
kazik tipine bagli dneriler [28]

Kazik Tipi Kazik-Zemin Siirtiinme Acisi
Piirlizsiiz(veya kaplanmis) Celik Kazik 0,5 0-0,7 @
Piirtizli(Veya nerviirlii) Celik Kazik 0,7 9-0,9 0

Betonarme Cakma Kazik 0,8 0-1,00
Betonarme Fore(Delme) Kazik 1,00
Ahsap Kazik 0,8 3-0,9 O

Birim alandaki gerilme degeri hesaplanir ve daha sonra bu gerilme degeri asagidaki

bagintida yer alan sekliyle yani toplam kazik siirtlinme kapasitesi olarak bulunur.

Qsuit = fsure X Ag (4-55)

Burada Qg nihai ¢evre tagima kapasitesini (kN), Ag kazik toplam g¢evre alanini
(m?) ve fg, birim alana diisen nihai g¢evre tasima direncini (kN/m?) ifade

etmektedir.

Gereken Kosulda emniyetli tasima giiciinii bulmak i¢in Qsuit degeri giivenlik sayisina

bolunebilir.
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4.2.3. Kayacglardaki kaziklarda tasima giicii

Kaya kazikli temellerin uygulanabilecegi derinlikteyse, yapi1 ylkiinii kaya zemine
aktarabilir. Boyle durumlarda kayanin tasima kapasitesini ele almak gerekir. Kaya

ortamdaki kaziklarin tagima kapasitesi i¢in bagint1 4.56. gecerlidir [23].

Kayaca oturan kaziklarda ug direnci,

dp = qux (Ng+ 1) (4.56)
Np = 2 x (tan 45)? (4.57)

Burada qj, kayag ug direncini, q, kayanin serbest basing mukavemetini ve @ drenajli

i¢sel siirtiinme agisini ifade etmektedir.

qu genel olarak araziden alinan kayalarda uygulanan laboratuvar deneyleri ile elde
edilir. Fakat numunelerin caplarinin kiigiik olmasindan dolayr bagmti 4.58.’da

gosterilen azaltma tavsiye edilir [23].

Qu(tasarim) = qu% (4.58)

Qu degerinin laboratuvar ortaminda saptanmasinda gegerli karot ¢api biiyiik etki
yapar ve Olgiilen degerin 1/5” ini kullanmak aynm1 zamanda giivenlik i¢in GS = 3
almak uygun olabilir. Asagidaki Tablo 4.11. ve Tablo 4.12.°de kayalarla ilgili
degerler gosterilmektedir [23].

Tablo 4.11. Kayalarin tipik serbest basing mukavemetleri [23]

Kaya Tipi Qu (MN/m?)
Kumtasi 70-140
Kiregtasi 105-210
Seyl 35-70

Granit 140-210

Mermer 60-70
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Tablo 4.12. Kayalarn tipik i¢sel siirtiinme agilari [23]

Kaya Tipi Icsel Siirtiinme Agist @'
Kumtasi 37-45
Kiregtasi 30-40
Seyl 10-20
Granit 40-50
Mermer 25-30

4.2.4. Dinamik yiikler altinda tekil kazik kapasitesi

Cakma kaziklarda kazik zemine cakilirken zemin bu batmaya karsi direng gosterir.
Gosterilen bu direng icin gelistirilen bir¢ok formiil bulunmaktadir. Bu formiillerin
amaci genellikle ¢ekicin kinetik enerjiyi kaziga aktarmasi durumuna dayanmaktadir.
Cekicle uygulanan E enerjisi degerinin kazig1 ¢akma sirasinda kaybedilen enerji
degeri ve enerji kayiplarinin toplamina esit oldugu kabulii iizerine birgok baginti

vardir. Bunlardan biri basit¢e bagint1 4.59. ile ifade edilmektedir [2].

E=P,xs+ AE (4.59)

Burada +AE enerji kaybini, P, kazigin batma direncini ve s kazik ucunun batma

miktarini ifade etmektedir.

4.2.5. Kazik yiikleme deneyi ile kazik kapasitesi

Kazik tasima giicliniin elde edilebilmesi i¢in en giivenli oldugu diisiiniilen yontem
kazik yiikleme deneyidir. Deney diizenegi en basit haliyle Sekil 4.11.°de
gosterilmektedir. Kazik yiikleme deneyi sonucunda kazik kapasitesi ongoriilen
degerden farkliysa kazik boyutlarinin degistirilmesi gerekebilir. Ek olarak kazik
yapilacak zeminin Onceden tespiti yapilamamis Ozelliginin elde edilebilmesi
olanagimi saglamasi agisindan yararlhidir. Kazik yiikleme deneyleri, analitik
yontemler ve kazik c¢akma formiilleriyle hesaplanan kazik kapasitelerinin
dogrulugunu teyit etmek i¢in kullanilabilir. Kazik yiikleme deneylerinin birgok

faydasinin olmasi1 her ortam ve Kosulda dogru sonug verecekleri anlami tasimaz [2].
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Sekil 4.9. Kazik yiikleme deneyi [2]

Kaziga aktarilacak yiikiin tarif sekli asagidaki sartnameler ya da ASTM tarafindan
tarif edilmektedir.

- Yiik asamali bir sekilde ve her asamada tasarim yliikiiniin %20’si ile %25’1
diizeyinde olacak sekilde uygulanir.

- Son yiikk 0Ol¢iisii tasarimdaki yikiin 2 katt olarak tanimlanir. Birinci
yiikklemede bu degere (%200 tasarim yiiki) ulasilir ve ikinci seviyede
yiikleme gd¢me yiikiine kadar stirer.

- Tasarimdaki yiik genel olarak tanimlanan belli bir oturma seviyesindeki
yiikiin yarisidir ve oturma seviyesi genellikle 25 mm olarak alinir.

- Sekil 4.12.”de genel yiikiin oturma ile iligkisi gosterilmektedir. Yiikleme %20
artiglarla saglanirken bosaltma ise 5 kademede gerceklestirilir. Sekil
4.12.b’de kaziga uygulanan yiikk kademelerine denk gelen net oturma
miktarlar1 goriilmektedir. Belli bir noktada 6rnegin 1 noktasinda net oturma =
og-oe ile bulunabilir.

- Kazik tasima giiclinde yukarida anlatilan yontemlerden en az ikisinden
cikacak veriler kullanilmalidir. Ayni1 zamanda yerel tecrilbbeye dayal

bilgilerin 6nemi de thmal edilmemelidir [2].
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Sekil 4.10. Kazik yiikleme deneyi sonucu [2]
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BOLUM 5. KAZIK TASIMA GUCUNUN ARAZI DENEYLERI
ILE BULUNMASI

5.1. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) fle Kazik Tasima Kapasitesi

Birim kazik ¢evre siirtiinmesi (qg) hesabinda kullanilan SPT-N degerleri genellikle,
kazik boyunca olgiilen degerlerin ortalamasina esittir. Kazik ug direnci (qp)
hesabinda alinacak degerler kazik ucu civarinda olgiilen SPT-N degerlerinin
ortalamasina esittir ve bu derinlik 6l¢iim araligi uygulanan metotlarda degiskenlik

gostermektedir.

Schmertmann (1975) tarafindan ¢akma kaziklarda ug¢ direnci ve ¢evre direnci igin

alinmasi onerilen degerler Tablo 5.1.’de gosterilmistir [38].

Tablo 5.1. gs ve gp degerleri [39]

Zemin Tiirii Grup Sembolii qJ/N  Ri%" g (tsf) qp (tsf)
Temiz kum (Su seviyesinin GW,GP,GM,SW,SP,SM 3,5 0,6 0,019N 32N
iistiindeki ve altindakiler i¢in)

Kil-silt-kum karisim, siltli GC,SC,ML,CL 2,0 2,0 0,04 N 16N
kum, silt, marl

Plastik kil CH,OH 1,0 5,0 0,05N 0,7N
Yumusak kireg tas1, kireg - 4,0 0,25 001N 36N
kayast

R¢ Konik penetrasyon deneyi siirtlinme oranini ifade etmektedir.
Schmertmann (1975), N <5 ise N=0, N > 60 ise N = 60 alinmasini1 6nermistir.

Meyerhof (1976) tarafindan kumlu zeminlerde u¢ direnci i¢in Onerilen baginti

5.1.deki gibi ifade edilebilir [29];

dp = 40 x Ns5 = < 400 x Ngs (5.1)
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Burada q,, kazik ug direncini (kN/ m?), Nss kazik ucunun 5 ¢ap alt1 ve 10 gap iistii

derinlik araligindaki SPT- N55 degerlerinin ortalamasini, L kazik boyunu ve D kazik

capini ifade etmektedir.

Meyerhof (1976) tarafindan plastik olmayan siltli zeminler i¢in 6nerilen ug¢ direnci

bagintis1 5.2.°deki gibi ifade edilebilir [29];

dp = 40 x N5s T < 300 x Ny (5.2)
Burada q, kazik ug direncini (kN/ m?), Ngs kazik ucunun 5 cap alt1 ve 10 ¢ap iistii

derinlik araligindaki SPT- Ns5 degerlerinin ortalamasini, L kazik boyunu ve D kazik

capini ifade etmektedir.

qs = 2XNss (5.3)

Burada qg kazik cevre siirtinmesini (kN/m?), Ngskazik safti boyundaki

N55 degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir.

Fore kaziklarda ug¢ direnci ve cevre siirtiinmesi i¢in, Meyerhof (1976)’un ¢akma
kaziklardaki formiillerinden elde edilen degerlerin q5/2 ve qp,/3 olarak kullaniimas:

Onerilmistir [19].

Briaud ve ark. (1985) tarafindan kumlu zeminlerde ¢akma kaziklarin ug¢ direnci

bagmtis1 5.4.’deki gibi ifade edilmistir [38] ;

dp = 19,7p, x (N60)0'36 (5.4)

Burada qy, kazik ug direncini, p, atmosfer basincini (%100 kN/m?) ve (Ng,) standart

penetrasyon direnci ortalama degerini ifade etmektedir.
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Briaud ve ark. (1985) tarafindan kumlu zeminlerde c¢akma kaziklarin cevre

stirtiinmesi bagintis1 5.5.”deki gibi ifade edilmistir [40];

qs = 0,224 p, X (N60)0'29 (5-5)

Burada q kazik cevre siirtiinmesini, p, atmosfer basincini (=100 kN/m?), (Ngg)

standart penetrasyon direnci ortalama degerini ifade etmektedir.

Briaud ve ark. (1985) tarafindan kumlu zeminlerde fore kaziklarin ug direnci igin

Onerilen bagmtilar 5.6. ve 5.7°deki gibi ifade edilebilir [40];

qp = 57,5 X N60 (56)

Burada N, ortii yiikii diizeltmesi yapilmamis %60 enerji oranina gore diizeltilmis

SPT degeridir.

Reese ve ark. (2006)’ya gore fore kaziklarin ug¢ direnci bagint1 5.8. ile ifade edilebilir
[41];

qp = 57,5x Ngg (5.8)

Ng ve ark. (2003)’e gore fore kaziklarin ug¢ direnci bagint1 5.9. ile ifade edilebilir
[42];

qp = 100x N60 (59)

5.2. Koni Penetrasyon Deneyi (CPT) ile Kazik Tasima Kapasitesi

Koni penetrasyon deneyi (CPT) yaygin olarak uygulanan bir arazi deneyidir. Deney

ilk defa Hollanda’da 1934’te kumlu zeminlerdeki ¢akma kaziklarin tasarimi igin
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kullanilmigtir. Koni penetrasyon deneyi, izdiisiim alan1 10 cm 2 ve Koni tepe agist
60° olan konik uglu silindirin 20 mm/s sabit hizla zemine itilmesi esnasinda olusacak

kuvvetlerin 6l¢iilmesi esasina dayanir.

Deney esnasinda ug¢ direnci (q.), ¢evre stirtiinmesi (fg) ve PCPT (Piezo Cone
Penetration Test) ile bosluk suyu basinci (u,,) degerleri bulunmus olur. Koni
penetrasyon deneyi bulgulari ile kazik kapasitesi dort farkli yontemle elde edilebilir.

Bu yontemler asagida siralanmistir [43].

Dogrudan yontemler, koni ug direnci ile kazik direnci arasindaki benzerligi ele alir.
Bazi yontemlerde birim ¢evre siirtiinmesinin  belirlenmesi amaciyla koni
gomleginden Olglimii yapilan g¢evre silirtiinmesinden yararlanilir. Ortalama efektif

gerilmeyi, zeminin sikisabilirligini ve rijitligini etkiler.

Ampirik yontemlerde ilk formiiller mekanik koni penetrometlerinden bulunan koni
direnci  (q.) degerine dayanmaktadir. Elektronik koni penetrometrelerinin
kullanilmaya baslanmasiyla bu yontemden bulunan koni direnci (q.) yaninda bosluk

suyu basinci (u; Ve u,) ve siirtiinme direnci de kullanilmaya (fs) baslanmistir.

Yar1 ampirik yontemlerde CPT verilerine ilave olarak kazik ylizeyi siirtiinme agis1
(), kayma direnci acis1 (¢'), siikunetteki yanal toprak basinci katsayisi (K), diisey
efektif gerilme (o, ), likit limit (wy,), esdeger kazik ¢api (d), drenajsiz kayma direnci
(cy), bagil yogunluk (Lp), plastisite indisi (PI) degerleri de kullanilir.

Dolayli yontemlerde tagima giictiniin elde edilmesi i¢in CPT’den elde edilen koni ug
direnci (qc) ile g¢evre siirtiinmesi (fs), kayma direnci agisi (¢') ve drenajsiz kayma
direnci (cu) degerleri elde edilir. Kazik kapasitesi, elde edilmis olan zemin degerleri

yardimi ile bulunur [44].

Koni Penetrasyon Deneyi (CPT) ile kazik tagima kapasitesi i¢in bir¢ok farkli yontem

bulunmaktadir. Bu yontemler Sekil 5.1.’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.1. CPT ile kazik kapasitesi hesab1 yontemleri

5.2.1. Bustamante ve Gianeselli (1982) (LCPC) yontemi

5.2.1.1. Kazik birim u¢ direnci

Bu yontemin diger adi LCPC (Fransa) yontemidir. Bustamante ve Gianeselli (1982)
degisik zemin ortamlarinda farkli metotlarla imali gergeklestirilmis 197 tane kazik
tizerinde yapmis olduklar1 basing ve ¢ekme deneylerinin sonucglarint degerlendirmis

ve agagidaki bagint1 5.10. ile kazik ug tasima kapasitesini ifade etmislerdir [38].

fy, = Kp X Qesq (5.10)

Burada qesq kazik nihai birim u¢ direncini (kN/m?) ve ky, tasima giicii faktoriinii

ifade etmekte olup degerler Tablo 5.2.’den elde edilmektedir [9].

Bu metotta d ¢apindaki bir kazikta kazik birim u¢ direnci (f,) hesabi icin gereken
Jesd>» kazigin u¢ kismindan (+a = 1,5d) yukarida ve kazigin u¢ kismindan (—a =
1,5d) asagida bulunan q. degerlerinin bir ortalamasi olarak hesaplanir. Bu metot

asagidaki sekilde uygulanir:
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Ik olarak kazik ucundan +a derinlikleri arasindaki q. degerlerinin ortalamas1 (q.)
alinir. Bundan sonra kazigin u¢ kismindan (+a) ile (— a) araliginda yer alan 1,3q,
degerinden biiyiik direngler ile kazigin u¢ kismindan yukarida (+a) araligindaki
0,79 degerinden kiigiik degerleri ihmal edilerek Sekil 5.2.’de yer alan kalin ¢izgiyle
gosterilmis olan Koni direng profili belirlenmis olur. Ugiincii asamada kalin ¢izginin
olusturmus oldugu kazik ucundan (+a) ve (- a) araliginda yer alan Koni direnci

profilinin ortalamasi alinarak qegqq degeri belirlenmis olur [38].

uc direnci
q

C

[
=1l
[

derinlik z Yesd

Sekil 5.2. Oesd hesabi [9]

Lunne ve ark. (1997), Bustamante ve Gianeselli (1982) Yontemi’nde hesaplanan
nithai ug¢ direncinde kullanilacak giivenlik sayisinin GS=3,0 olarak alinmasi

Onerisinde bulunmuslardir [45].

Tablo 5.2. LCPC tagima giicii faktorii kb [9]

Zemin Delme Kazik ~ Cakma Kazik
Kil ve Silt 0,375 0,600
Kum ve Cakil 0,150 0,375
Tebesir 0,200 0,400

5.2.1.2. Kazik birim cevre siirtiinmesi

Bu yontemdeki kazik birim g¢evre siirtlinmesi her katmandaki zemin 0zelligine,
kazigin tlirtine ve imalat bigimine gore degiskenlik gdsterir. Birim ¢evre siirtiinmesi

asagidaki sekilde hesaplanir:
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Kazik tipi i¢in Tablo 5.3.’den kazik kategorisi No.su secilir (0rnegin kare
kesitli cakma kazik PPC i¢in: 9).

Her zemin katmaninda Tablo 5.4.’den ya da Tablo 5.5.’den bakilarak zemin
cesidi, tabakanin esdeger u¢ direnci gesd ve kazik tiirli i¢in kullanilacak egri
No.su belirlenir.

Belirlenen egriyi ve qe4q’i €le alarak Sekil 5.5.°den ince daneli, Sekil 5.6.’dan

iri daneli zeminlerde maksimum birim ¢evre siirtiinmesi (fs) okunur [9].

Tablo 5.3. LCPC metodunda kazik kategorileri [9]

Kategori Kazik Tiirii Yapim Yo6ntemi
1 Bentonitsiz Delme Saftli Y ASS iistiindeki killerde uygulanir: kuyuyu ¢amurla
FS desteklemeden imal ediliyor.
2 Saftt Camurla Delinen FB Kuyu c¢amurla dolu tutulurken betonlama dipten, ¢amuru yukartya
ittirerek yapiliyor.
3 Kaplama Borulu Delme Celik muhafaza borusunun tutucu niteliginden yararlanilarak imal
FTU ediliyor. Beton dokiildiik¢e boru disariya ¢ekiliyor.
4 Ici Bos Burgu Ile Delinen Uzunlugu en az kazik boyu kadar olan siirekli burgu ile imal
FTC ediliyor. Burgu disar1 almirken ucundan beton basiliyor.
5 Kuyu FPU Kazi elle, iscilerin kuyunun dibinde ¢alismasiyla yapiliyor. Kuyu
yiizeyi destekler veya kaplama borusu ile tutuluyor.
D<250 mm olan kaplama borulu delme kazik. Kaplama borusu
6 Tip 1 Mikrokazik FIG indirilip i¢i betonla doldurulduktan sonra ag1z kapatilarak igeriye
basingli hava uygulanarak boru disar1 ¢ekilir.
Kohezyonsuz ve YASS altindaki zeminlerde uygulanmaz. Helezon
7 Vidali Kazik VMO bir u¢ ondiile borunun 6niinde yerine itilir. Ug ters ¢evrilip kaplama
borusunu geri alirken betonlama yapilir.
150-500 mm ¢apli boru, H kaziklar; 2,3,4 par¢a
8 Cakma Beton BE palplanstan olusturulan kutular. Kazik profili biiyiik ¢arikla
cakilirken beton c¢arigin yanindan basilir ve bir manto olusturur.
Cakma Hazir Beton Kazik Cakilarak veya titrestirilerek indirilen betonarme veya 6ngermeli
9
BBA beton kaziklar
10 Cakma Celik BM Sadece ¢akma gelik H, boru ve kaynakla olusturulan ¢elik kaziklar
- S Cakmadan 6nce bir araya getirilen hafif donatili i¢i bos, silindirik
11 g;ﬁermeh I¢i Bos Kazik beton. Birimler 1,5-3 m boy,700-900 mm gap,150 mm et kalinlikl:
ve ucu agik
12 Ucu Tikagli Beton Cakma Cakma ugtaki kuru beton tikagla yapilir. Borular disar1 ¢ekilirken
Kazik BFR diisiik ¢okme degerli beton doviilerek yerlestirilir.
Ucu tikagli boru yerine indirilir, orta ¢6kme degerli betonla
13 Cakma Boru Kazik BMO doldurulduktan sana sadece boru ¢ekilir. y
P Kazik ¢ap1 300-600 mm, boyu 0,5-2,5 m olan prefabrike veya
14 {(/;grllb\ltllen Beton Kazik yerinde dokiilen pargalardan olusturulur. Pargalar hidrolik giigle
yerine itilir.
15 {%ZlEltllen Celik Kazik Sadece celik kaziklar yerine hidrolik giicle itiliyor.
16 Tip 2 Mikrokazik FIP Cap1 <250 mm. Donat1 kafesi safta yerlestirildikten sonra
betonlama agagidan yukariya yapilir
17 Yiiksek Basingta Cap1>250 mm. Enjeksiyon sistemi yliksek basinglar

Enjeksiyonlu BIP

saglayarak betonu basmalidir.




Tablo 5.4. Ince daneli zeminler icin LCPC parametreleri [9]

- Kazik
ﬁ%rll ?Ii/l Pa) ;(iategori Imal/Yerlestirme Islemi
<0,7

1 50.7 1,17,2
Deneyim plastisitesi yiiksek zeminlerdeki ¢elik kaziklarda
gs 1 No.lu egriye kadar diisebilir. Daha 6nceden yiikleme
deneyi sonucu yoksa bu egriyi; cakma beton kaziklarda
kumlu veya diisiik plastisiteli zeminlerde q.>25 MPa ise 3

4589 No.lu egriyi kullan.

16 El.l, ' (<25 MPa olan ve penetrasyon hizinin diigiik oldugu
>1,2 13’ ' durumlarda bunu, aksi durumda No.1 egriyi kullan. q¢>45
>1,2 1 4’ 15 MPa ve penetrasyon hizi diisiik ise No.3 egriyi kullan.

2 >1,2 7 ' Bu degerler ucunda disi olan burguyla delgi yapilmasi ve
>1,2 6 hemen betonlama durumunda kullanilir. Cok sik1
>1,2 19 temizleme ve hizli betonlama denetimi saglaniyorsa
3’ 0c>4,5 MPa zeminlerde no.3 egriyi kullan.
Kuru saftlar i¢in. Kaplama borusu ¢ekilirken betonun
titrestirilmesi onerilir. YASS altinda ¢alismalarda pompaj
gerekliyse ve muhafaza borusunun sik hareket ettirilmesi
gerekiyorsa ylikleme deneyi verileri yoklugunda 1 No.lu
egriyi kullan.
3 Z;’Z 12 DTU 13.2°de belirtilen olagan uygulama durumlari
Daha dnce yiikleme deneyinden gelen bilgiler destekliyor
5 >0,7 16,17 ve enjeksiyon diisiik debide tekrarlanarak yapiliyor ise
egri No.5’1 kullan.
Tablo 5.5. Iri daneli zeminler i¢in Lepe parametreleri [9]
Egri Jc Kazik Imal/Yerlestirme Islemi
No. (MPa)  Kategorisi
2,3,4,6,7,8,
1 <35 9, 10, 11, 12,
13,14
Ince kumlar icin. Bu zeminlerde ¢elik kazikta
stirtiinme kiigiik olacagindan aksi ylikleme deneyi
6,7,9, 11,12, ile bulunmamussa egri No.1’1 kullan. q.>7,5 MPa
>3,5 13, olan ince kumda kaziklarda 2 No.lu egriyi kullan.
2 >5 14,15 Sadece ince kumlar ve boyu 30 m’den kisa delme
>5 2,3 kaziklar i¢in. Ince kumda L>30 m icin fs 1 ve 2
4 No.lu egriler arasinda. Yiikleme deneyi sonuglari
yoksa No.1’i kullan.
Bir miktar kohezyon gdsteren kumlar i¢in kullanilir
Iri akilli kum ve ¢akil icindir. Beton kaziklarda
6,7,9, 10, 11, yiikleme deneyi ile kanitlaniyorsa No.4 egriyi
3 >7,5 13, kullan.
>7.5 14, 15, 17 L<30 m olan delme kaziklar ve ¢akilli iri kum ve
2,3 cakillar igin
gc>4 MPa cakillar i¢in No.4 egriyi kullan.
4 >7,5 8,12 Cakallr iri kum ve ¢akil i¢in
Sonuglar kazik tagima deneyi sonuglarina
5 >5 16,17 dayandirilmissa No.5 egriden daha biiyiik degerler

kullanilabilir.
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maksimum siriinme fs (MPa)

Sekil 5.4. Iri daneli zeminlerde siirtiinme egrisi [9]

0.20
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0.00

maksimum sartiinme fg (MPa)

0 2 4 6 8
1 T T 1
KiL ve SILT 5

koni ug direnci (MPa) ¢ .
Sekil 5.3. Ince daneli zeminlerde siirtiinme egrisi [9]
koni ug direnci qc (MPa)
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KUM ve GAKIL E&RI No. 1 5025

. — 0.20

2
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-1 0.10
—~ 0.05
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5.2.2. De Ruiter ve Beringen (1979) yontemi
5.2.2.1. Kohezyonlu zeminlerde kazik birim u¢ direnci
Killi zeminlerdeki kazik ug¢ direnci hesabinda q. degerlerinden c, tahmin edilerek

statik kazik formiillerindeki degerlere gore kazik ug direnci 9¢,, degerine esit olarak

kabul edilir.

Cy = ;—k (5.11)
qc = Ncxcy (5.12)

Burada N¢ tasima kapasitesi faktoriidiir ve Nc = 9'dur. Nk degisen bir Koni faktoriini
(15~20), qc koni ucu direnglerinin ortalamasini ve c, drenajsiz kayma mukavemetini

ifade etmektedir .
5.2.2.2. Kohezyonsuz zeminlerde kazik birim ug direnci

Kumlu zeminlerdeki kazik ug direnci qp i¢in kazik ucunun 0,7d — 4d altinda ve kazik
ucunun 8d ilizerinde yer alan Koni direnci profili belirlenir ve yontem Sekil 5.5.’de

gosterildigi gibi uygulanir [38].

Kazik ug direnci qp, bagint1 5.13.’deki gibi CPT profilinden elde edilmis olan iki

temsili degerin ortalamasi alinarak elde edilir.

b — QCl‘;‘QCZ (513)

Burada; q.; kazik ucu ile yd derinligi arasindaki q. degerlerinin aritmetik
ortalamasidir ve a-b yolundaki gercek q. degerleri ile b-c yolundaki minimum q.
degerlerinden ortalama hesaplanir. Bu islem kazik ucundan asagida yer alan y = 0,7

d — 4,0 d arasindaki farkli derinlikler i¢in tekrar edilerek minimum deger olan ¢
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alinir. q., ise kazik ucundan yukarida yer alan 8d mesafedeki (c-e) noktalari
arasindaki, minimum iz prensibi metodundaki sekliyle q. degerlerinin aritmetik

ortalamasi olarak alinir [38].

qc

lh.

Derinlik

Sekil 5.5. De Ruiter ve Beringen (1979) yontemi [39]

Sekil 5.5’te x noktasinda goriildigli gibi lokal diisiisler kumlu zeminlerde ihmal

edilir fakat killi zeminlerde minimum iz prensibine dahil edilerek islemler yapilir
[38].

De Ruiter ve Beringen (1979) yonteminde hesaplanmis olan qp, degerleri Sekil

5.6.’de gosterilen iist limit degerleri ile karsilastirilmalidir. Bu yontemde kullanilacak

degerler her Kosulda q,<15 MN/m? sartin1 saglamalidir [38].

=
(=]

— T T T T T T
‘5‘ 15 MM m*

2 15 f £

— Irece-iri kum

i (OCR = 1)

%ﬂ 10 L Cakalli iri koum ve kum d
E OCR =2-4)

&

= 5F -
L Ince gakil we kum

Ly (OCR =& — 10)

Y

= o 1 l ] I 1 I

] 5 10 15 20 25 30 35

Hesaplanan q,, (MN/m?)

Sekil 5.6. gp degerleri i¢in iist limit degerleri [46]
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Lunne ve ark. (1997); De Ruiter ve Beringen (1979) yonteminden hesaplanan nihai
uc direngleri i¢in statik ylik etkisinde GS = 2,0 ve statik + ekstrem ytikler etkisinde

GS = 1,5 alinmasin1 6nermislerdir [45].

5.2.2.3. Kohezyonlu zeminlerde kazik birim cevre siirtiinmesi

Killi zeminlerdeki kazik birim g¢evre slirtiinmesi hesabi qg, statik formiiller ile

asagidaki bagint1 5.14. ve 5.15. ile hesaplanir.

s = 0c X Cy (5.14)
Cu = 1o (5.15)

Burada o, katsayiy1 ve c, zeminin drenajsiz kohezyonunu, qs ¢evre siirtlinmesini

ifade etmektedir.

De Ruiter ve Beringen (1979) a. degerinin normal konsolide killerde 1,0, asirt

konsolide killerde ise 0,5 olarak alinmasini uygun gérmiislerdir [46].

5.2.2.4. Kohezyonsuz zeminlerde kazik birim ¢evre siirtiinmesi

Kumlu zeminlerdeki kazik birim c¢evre siirtlinmesi degeri qg degeri, asagida

belirtilmis dort kriterden en diisiik olan1 alinarak hesaplanir.

qs = 0,12 mN/m? (5.16)
gs = £ (5.17)
s = 50 (5.18)

ds = 7 (5.19)
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De Ruiter ve Beringen (1979) yonteminden hesaplanan nihai siirtlinme direngleri i¢in
statik ytlik etkisinde GS = 2,0 ve statik + ekstrem yiikler etkisinde GS = 1,5 alinmast
Onerilmistir [45].

5.2.3. Schmertmann (1978) yontemi

5.2.3.1. Kohezyonlu zeminlerde kazik birim ¢evre siirtiinmesi

Kohezyonlu zeminlerde birim ¢evre siirtiinmesi direnci (f) i¢in asagidaki esitlik 5.20.

kullanilir. o katsayisi degeri killi zeminler igin 0,2 ile 1,25 arasinda degisirken Sekil

5.7.”den elde edilir [9].

f=oa.xf (5.20)

Burada f kazik birim g¢evre siirtiinmesini, o, Kohezyonlu zeminde siirtinme

faktoriinii ve fg birim ¢evre siirtinmesi degerini ifade etmektedir.

Slrtinme faktdril, o,

(1)

0 05 10 15
I

0.5
E elik kaziklar
S 10| Gelik kaz
[=%]
=
b l 5 | Balon ve

' ahsap kaziklar

2.0

Sekil 5.7. oc degerleri [39]
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5.2.3.2. Kohezyonsuz zeminlerde kazik birim c¢evre siirtiinmesi
Schmertmann (1978) Yo6nteminde, kumlu zeminler i¢in hesaplanacak olan u¢ direnci

De Ruiter ve Beringen (1979) yontemiyle ayn1 sekilde hesaplanir. Cevre siirtiinmesi

degeri ise bagint1 5.21. ve 5.22. ile hesaplanir [39].
z < 8dicinqs = ag x (—)X fg (5.21)

z > 8digin qg = ag x f (5.22)

Burada ag kumlu zeminde diizeltme katsayisini, fg kazik boyunca degisik tabakalara

ait degerleri, z ylizeyden derinligi ve qs toplam siirtiinme direncini ifade etmektedir.

o, diizeltme katsayis1 Sekil 5.8.’den alinarak hesap yapilir.

Srtlinme faktdrd, a, Surtlinme faktéri, o,
0 05 10 15 20 25 3.0 0 05 10 15 20
0 T T T T T T 0 T T T T
Beton kazklar 7ok Kazikiar feton keziklar
L 10 F
10 [ Celik kazikdar
- Algap kaziklar -
= 20} =2 F Ahgap kaziklar
ET) o 0
40 |- 40

(a) (b)

Sekil 5.8. ag degerleri (a) elektrikli ve (b) mekanik Koni [39]
5.2.4. Briaud ve Miran (1991) yontemi
5.2.4.1. Kazik birim cevre siirtiinmesi
Briaud ve Miran (1991) degisik zemin ortamlarinda, farkli metotlarla imal ettikleri

kaziklar ile ilgili Sekil 5.9. ve 5.10.°de gosterilen grafiklerin kullanilmasini

Onermislerdir [47].



Kazik cevre sirtinmesi,
f5 (b/ft))

Kazk cevre sirtiinmesi,
f s (1b/ft%)

Hangi egrinin hangi abakla kullanilacagi Tablo 5.6.’da belirtilmistir.

g
Qo

g
(=]

g
(=]

8
Qo

wn
Qo

0 Il : 1 L 1 g
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Koni Ug direndi, g, (kg/cm?)

Sekil 5.9. Kil ve siltler i¢in siirtiinme direnci abagi [47]
250
5000 (- EAri S
4000 |- f s
Edrid
3000 B3 |0
Efri2 _
5000 i 100
1000 Efril _|5o
0 1 L ! ! 1 . ] o
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Koni Ug direnci, g, (kg/em?)

Sekil 5.10. Kum ve ¢akillar igin siirtiinme direnci abagi [47]

200

150

8
Kazik gevre sirtiinmesi, f
(kN/m’)

Kazik ¢evre siirtiinmesi,

fs “‘N/mz)

Tablo 5.6. Sekil 5.9 ve 5.10.’daki egrileri se¢imine yonelik tablo [47]

Sekil 5.9 Sekil 5.10
Kazik Tipleri 1 2 3 4 5 1 2 3 4
1 a,b b,i i
2 a,b b,i i m,q q u Y,
3 j j m,q g u v
4 a [ m r
5 a c
6 a h h m n S
7 g g g m n S
8 a [+ m w
9 a c f m p t
10 a,d e m,o 0] S
11 a c k m n
12 a m n w
13 a c m n S
14 a c m p t
15 a,d e m,o 0 S
16 a |
17 a | S

64
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YoOntemin uygulamasiyla ilgili detaylar asagida belirtilmektedir.

Kazik tipleri;

Kil zeminlerde desteksiz forajla yapilan kaziklar
Bentonit bulamaci ile yapilan kaziklar
Muhafaza borusu kullanilarak yapilan kaziklar
Burgu forajiyla yapilan yerinde dokme kaziklar
El kazis1 forajiyla yapilan kaziklar

Mikro kaziklar, muhafaza borulu, d <250 mm, basinghi betonlama

N o a k~ wbh e

Rotasyonla siirilmiis oluklu ¢elik boru igerisinde foraj ve betonlamayla

yapilan kaziklar

©o

Enjeksiyon betonuyla kaplanmis ¢elik boru kaziklar

9. Darbeli ya da vibrasyonlu sahmerdanla ¢akilan prekast betonarme kaziklar
10. Darbeli sahmerdanla ¢akilmis ¢elik kaziklar

11. Art-germeli beton tiip seklindeki kaziklar

12. Sikistirilmig safti olan basingli enjeksiyon uygulanmis somel

13. Muhafaza borulu saftli basingli enjeksiyon uygulanmis sémel

14. Hidrolik baskiyla siirilmiis betonarme kaziklar

15. Hidrolik baskiyla siiriilmiis ¢elik kaziklar

16. Mikro kaziklar, d< 250 mm

17. Yiiksek basingla enjeksiyon uygulanmis kaziklar

Bu kazik tiirlerinin bazilarinin {ilkemizde uygulamasi yapilmamaktadir. Yukarida

kisaca tanimlanan yapim yontemlerinin detaylar1 Coduto (1994)’te verilmistir [48].

Kil ve Silt Zeminler Sekil 5.9.’da;

- 9. <0,7 MN/m?
- q¢>0,7 MN/m?
- qc>1,2MN/m?
- Yikleme deneyi yapilmamis yiiksek plastisiteli killer



Egri 3:

Egri 1:
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Yiikleme deneyi yapilmus yiiksek plastisiteli killer ve q. > 1,2 MN/m? olan
diisiik plastisiteli killer

qc > 2,5 MN/m? olan diisiik plastisiteli killer, ¢cakilli bloklu seviyeler igeren
killer (g) Egri 1: yiiksek penetrasyon hizi; Egri 2: diisiik penetrasyon hizi ve
qc < 2,5 MN/m?; Egri 3: diisiik penetrasyon hiz1 ve q. > 4,5 MN/m?;

qc > 1,2 MN/m?; Egri 2: yiikleme deneyi yapilmis, Egri 3: yiikleme deneyi
yapilmamis

Egri 2: q. > 1,2 MN/m?, foraj burgu ile yapilmis ve siiratle betonlanmus,

qc > 1,2 MN/m?, saftin geperleri piiriizlendirilmis

Egri 2 : q. > 1,2 MN/m? yeralt1 suyu yok;

qc > 1,2 MN/m? yeralt1 suyu pompajla alinmus, yiikleme deneyi yok.

1,2 MN/m?3< q. < 2,0 MN/m?
dc > 2,0 MN/m?, tekrarh enjeksiyon uygulanmis, yiikleme deneyi yapilmis

Kumlu ve Cakill1 Zeminler Sekil 5.10.’da;

qc < 3,5 MN/m?

qc > 3,5 MN/m? olan ince kumlar

dc > 3,5 MN/m? olan ince kumlar, Egri 2: yiikleme deneyi var, Egri 1:
yiikleme deneyi yok

Egri1:q.<7,5MN/m?; Egri 2: q. > 7,5 MN/m? (q) Egri 2: 1 <30 m, ince
kum, g, > 5,0 MN/m?, yiikleme deneyi var; deney yok ise Egri 1.

q. > 5,0 MN/m? olan Kohezyonlu kumlar

iri cakilli kum veya ¢akil, q. > 7,5 MN/m?

iri cakilli kum veya cakil, q. > 7,5 MN/m?; yiikleme deneyi var ise Egri 2;
deney yok ise Egri 1.

1< 30 m olan iri ¢akilli kum veya ¢akil, q. > 7,5 MN/m?;

qc > 4,0 MN/m? olan cakillar
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- iri ¢akilli kum veya ¢akil, q. > 7,5 MN/m?

- g >5,0 mN/m?, tekrarli enjeksiyon uygulanmus, yiikleme deneyi yapilmis

5.2.5. DIN 4014 yontemi

5.2.5.1. Kohezyonlu zeminlerde kazik birim u¢ direnci ve kazik birim cevre

siirtiilnmesi

Kohezyonlu zeminlerde kazik birim ug¢ direnci ile birim ¢evre siirtiinmesi Tablo 5.7.

ve 5.8.°de verilen kilin drenajsiz kayma direncinden dogrudan belirlenir.

Tablo 5.7. Kohezyonlu zeminlerde birim ug direnci degerleri [46]

Ortalama ¢, (MN/m?)  Birim Ug Direnci (MN/m?)
0,1 0,80
0,2 1,50

Tablo 5.8. Kohezyonlu zeminlerde birim gevre direnci degerleri [46]

Ortalama c,(MN/m?)  Birim Cevre Direnci (MN/m?)

0,025 0,025
0,1 0,04
0,2 0,06

5.2.5.2. Kohezyonsuz zeminlerde kazik birim uc¢ direnci ve kazik birim cevre

siirtiitnmesi

Bu yontemde Kohezyonsuz zeminlerde kazik birim ug¢ direnci ile birim g¢evre
stirtiinmesi hesabinda Tablo 5.9. ile 5.10.’da yer alan zeminde 6l¢iilmiis ortalama q.
degerlerinden yararlanilir. Tablo 5.9.’da yer alan ortalama q. degeri kazik ucundan
3d (d=kazik ¢ap1) asagidaki mesafede 6l¢iimii yapilmis q. degerlerinin ortalamasidir.
Tablo 5.10.°daki ortalama q. ise kazik boyunca Olclilmiis q. degerlerinin

ortalamasini vermektedir [38].

Tablo 5.9. Kohezyonsuz zeminlerde birim ug direnci degerleri [46]
Ortalama q. (MN/m?)  Birim Ug Direnci (MN/m?)
2,0

10 )
15 3,0
20 3,5

25 4,0
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Tablo 5.10. Kohezyonsuz zeminlerde birim gevre direnci degerleri [46]
Ortalama q. (MN/m?)  Birim Cevre Direnci (MN/m?)
5

0,04
10 0,08
15 0,12

5.2.6. Tiimay ve Fakhroo yontemi
5.2.6.1. Kazik birim u¢ direnci

Killi zeminlerde kazik kapasitelerinin hesaplanmasinda tercih edilen yontemlerden
biri de Timay ve Fakhroo yontemidir. Bu yontemde birim ug kapasitesi (qt)

Schmertmann yontemine benzer olarak esitlik 5.23. ile hesaplanir [9].

_ Yc1t9c2 | Ya
qp = e 4 & (5.23)

Burada q; birim ug¢ kapasitesini, q.; kazik ucundan 4D asagida oOl¢iilmiis ug
direnglerinin (qc) ortalamasini, q., kazik ucundan 4D asagida 6l¢iilmiis en kiigiik (qc)
degerlerinin ortalamasini, q, kazik ucundan 8D yukarida Ol¢iilmiis en kiigiik (qc)
degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir.

Bu yontemde ug direng i¢in iist limit degeri 15 MPa olarak verilmistir.

5.2.6.2. Kazik birim cevre siirtiinmesi

Birim gevre siirtiinmesi ise bagint1 5.24. ile hesaplanur.

F=mxf, (5.24)
Burada;

F
foq = f (5.25)
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fsa 72 kPa olarak kabul edilebilir. Burada F; kazik boyunca olgiilen toplam gevre

stirtlinmesini ve L kazik boyunu ifade etmektedir.

Burada m adezyon faktorii bagint1 5.26. ile asagidaki gibi bulunur.

m=0,5+95xe ?%fsa (5.26)



BOLUM 6. YAZILIMLAR iLE KAZIK KAPASITESI HESABI

6.1. Lousiana Pile Design-Cone Penetration Test Program

Louisiana zeminleri genellikle aliivyal oldugundan, karayolu kopriileri ve diger
ulasim yapilart genellikle kazikli temellerle desteklenmektedir. Siirtiinme
kaziklariin yiik kapasitesinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi her zaman zor bir
istir. Louisiana DOTD kazik tasarimi, laboratuvar verilerinden ve standart
penetrasyon deneyinden statik analize dayanmigtir. CPT verilerini kullanarak kazik
kapasitesini tahmin etmek i¢in ¢esitli yontemler onerilmistir. Louisiana DOTD, CPT
teknolojisini 1980'lerin ortalarinda uygulamaya baslamistir. Ik basta, teknoloji
kazikli temeller i¢in siki kum tabakalarindaki direng yiikselislerini tanimlamakla
siirliydi. Kazik uzunluklarini tahmin etmek igin tasarim asamasinda oncelikle

sondajlar yapilmais, koprii yapimi sirasinda CPT'ler yapilmustir.

O zamandan beri, Louisiana Ulastirma Arastirma Merkezi (LTRC), diger Louisiana
zemin tipleri i¢in CPT ve mini-CPT teknolojisini uygulamak fiizere araglar ve
yontemler gelistirmek amaciyla ¢esitli arastirma projeleri yiiriitmiistiir. Uygulamayi
Kolaylastirmak i¢in Louisiana DOTD, geoteknik miihendislik analizi ve tasariminda
kullanilmak tizere ¢esitli Visual Basic yazilim araglar1 gelistirmistir. Zemin tiplerinin
tanimlanmast ve simiflandirilmast CPT teknolojisinin ilk uygulamalarindan biri
olmustur. CPT ve PCPT veri profillerini, zemin sondajlarindan toplanan zemin
numunelerine ait veri tabanlar1 ile iliskilendirerek ¢esitli zemin smiflandirma

yontemleri gelistirilmistir.

LTRC, Kohezyonlu zeminlerde ¢akma prekast beton kaziklarin eksenel yiik tagima
kapasitesini tahmin etmek i¢in en uygun CPT yontemlerini belirlemek {izere bir

arastirma projesi ylritmiistiir. Sekiz CPT yonteminden tahmin edilen nihai kazik
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kapasiteleri degerlendirilerek Louisiana zeminlerinde uygulanmak {izere iic CPT
yontemi belirlenmistir. Bunlar; Fransiz Merkez Koprii ve Asfalt Laboratuvari (veya
LCPC) yontemi, De Ruiter ve Beringen ve Schmertmann yontemleridir. Kazik
tasarim1 ve analizi igin CPT teknolojisinin Louisiana DOTD uygulamasini
Kolaylagtirmak amaciyla, li¢ yontem Microsoft Windows tabanli Visual Basic

programina Kodlanmstir [50].

LPD-CPT yazilimi calistirildiginda ortaya ¢ikan agilis ekrami Sekil 6.1.°de
goriilmektedir. Sonrasinda Sekil 6.2.°de goriildiigli gibi uygulamanin yasal
sorumlulugu ve kullanim haklart bolimii olan “Disclaimer” bolimii, Olci
birimlerinin oldugu “Units in Data File” boliimii, okumalarin kaginci satirdan
itibaren hesaba katilmas1 gerektigi bolim “Num. Of Title Lines” boliimii, programda
acilmak istenen data dosyasini ya da incelenmek istenen datay1 gosteren “View Data

File” ve “Open Data File” boliimleri ekrana gelmektedir.

Louisiana Transportation Research Center

LOUISIANA PILE DESIGN - CONE PENETRATION TEST PROGRAM

Version 2.2

Sekil 6.1. Agilig ekrani



Gom EL Exit OAbuut

View Data File

Dizclaimer: Open Data File

The Louisiana Department of Transportation and Development (LaDOTD) and the Louisiana Transportation Research

Center (LTRC) makes no representation or warranty of any kind, expressed orimplied, that applies to this sofware, oras to
the correctness or competence of any information or data included in said sofware. By acceptance and use of said
software, which is conveyed to the user without consideration by LaOOTD/LTRC, the user hereof expressly waives any Units in Data File
and all claims for any direct orindirect darmages (including damages for loss of business profits, business interruption, loss
of business information. or other pecuniary loss). including special, incedental, consequential. or other similar damages “ m-MilliVolts
atising out of, arin any way connectad with, the use of or inability to use the software or the infarmation contained inthe

software or the accompanying documentation, even ifthe LaDOTD/LTRC has been advised ofthe possibility of such * English Units
damages. or of claims by any other party.

= Sl Units

Num. of Title -
Lines w

LPD-CPT Program

Louisiana Pile Design by Cone Penetration Test Program

Sekil 6.2. Program ara yiizii
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Sekil 6.3.’de “About” sekmesinde yer alan ve programda kullanilan yontemlerin

¢Ozlim esaslarini anlatan teori kismi gosterilmektedir.

The U
Centg
the o
softw;
and g
of bu
arisin
softw;
damg

LP

Loy

B. Schmertmann Method

Schmertmann (1978) proposed the following relationship to predict the unit tip bearing capacity of the pile (gt) from
the cone tip resistance (gc)

_deaatde
9= 5

VWhere qc1 is the minimum of the average cone tip resistances of zones ranging from 0.7D to 4D below the pile tip
(where D is the pile diameter) and qc2 is the average of minimum cone tip resistances over a distance 8D above
the pile tip). Schmertmann suggested an upper limit of 150 TSF (15 MPa) for the unit tip bearing capacity (gt)
The unit skin friction of the pile (f) is given by:

= Olrf_;
Where ac Is a reduction factor varies from 0.2 to 1.25 for clayey soil, and fs is the sleeve friction.
For piles in sand, the friction capacity (Qs) is obtained by

{0 v Z \

Exit

] I

Sekil 6.3. About kismi analiz yontemlerinin anlatimi

[k olarak Sekil 6.4.de goriildiigii gibi program ara yiiziinde bulunan Open Data File

boliimiinden bilgisayarda CPT verilerinin bulundugu txt uzantili dosya segilir. Sekil

6.5. ve Sekil 6.6.°da bu tez calismasinda kullanilan iki kesit ornek olarak

sunulmustur. Veri dosyasinda okuma degerleri MPa cinsinden oldugu i¢in SI Units

Olcli birimi segilir.
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Louisiana Pile Design by Cone Penetration Test Program

Sekil 6.4. Data dosyasinin programa aktarilmasi

e @.697 e.els
a.ez2 1.928 a.e18
a.ea 3.625 a.e31
e.es a.333 e.a31
e.es 1.746 @.e68
e.1 1.746 ©.068
a.12 1.335 a.es7
a.14 1.269 a.e67
e.1s 1.203 a.as7
e.18 1.219 e.e7
e.2 1.17 e.e7
a.22 1.17 a.es5
a.24 1.1@4 @.@55
.26 1.e38 @.e58
.28 1.e21 @.e55
a.3 a.972 a.es2
a.32 a.923 a.es55
a.34a a.857 a.ass
@.36 e.791 @.e56
.38 e.774 @.e53
a.a a.7es a.es52
a.az a.692 a.249
a.a4a a.692 a.a4as
@.a6 e.692 a.e42
a.as a.692 a.ea
a.s a.7es a.e39
a.s2 a.675 e.a3s
@.54 @.643 e.e37
@.56 e.626 e.e35
a.58 a.577 a.e3s
a.6 @.56 a.@33
S5t 1. Stn 1

Sekil 6.5. Adapazari kesiti data verilerinin oldugu txt dosyasi

e ©.282 ©.01

0.02 ©.282 @.01

e.04 ©.248 ©.01

©.06 ©.279 @.01

0.08 ©.295 ©.01

0.1 0.31 0.01

0.12 ©.362 .01

0.14 ©.593 e@.011
0.16 0.675 ©.013
0.18 ©.741 e@.016
0.2 ©.791 ©.015
.22 ©.906 ©.013
0.24 1.e21 ©.015
0.26 1.153 @.016
0.28 1.153 @.015
0.3 ©.873 ©.015
0.32 ©0.972 ©.015
0.34 1.e87 @.011
0.36 1.499 ©.014
©.38 1.45 e.011
0.4 1.318 ©.023
0.42 1.3e2 .31
0.44 1.466 ©.039
©.46 1.582 ©.051
0.48 1.648 ©.092
e.s5 1.483 .15
0.52 1.335 ©.112
e.54 1.236 ©.123
0.56 1.17 0.126
0.58 1.5 ©.125
0.6 ©0.282 .01

Sekil 6.6. Izmir kesiti data verilerinin oldugu txt dosyast
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Txt uzantili dosya agilip basarili bir sekilde programa aktarildiginda dosyanin kag
satirdan olustugu mesaji da gosterilir (Sekil 6.7 ve Sekil 6.8).

@Open ﬂ} Exit OAbnut

View Data File ‘
Dizclaimer: Open Data File |
The Louisiana Deparment of Transportation and Dewvelopment (LaDOTD) and the Louisiana Transporation Research ‘
Center (LTRC) makes no representation or warralys ey R S e S =it bl O a5 to
the correctness or competence of any infarmatiol
software, which is conveyed to the user without od Ay Units in Data File

, Cone Data File: C:\Users\SAMSUNG\Desktop\ADAPAZARI
06-02-20 bt

was successfully opened.
Total Mumber of Lines = 351

and all claims for amy direct orindirect damages
of business information, or other pacuniany loss),
ariging out of, orin any way connectad with, the ug
software or the accompanying documentation, &
damages. or of claims by any other party.

© m-MilliVolts
h " English Units
@ Sl Units

Null_r‘r’lqeu;Tille m
LPD-CPT Program

Louisiana Pile Design by Cone Penetration Test Program

Sekil 6.7. Adapazari kesiti CPT verilerinin txt dosyasinin aktarilmasi

View Data File '

Open Data File

Center (LTRC) makes no representation or wari el RS i S e =i e as to '
the correctness or competence of any informati

software, which is conveyed to the user without < iy Units in Data File
and all claims for any direct or indirect damage: ‘0‘ Cone Data File: C:\Users\SAMSUNG\Desktop\ISLEMLER DATA boss
of business information, or other pecuniary loss [ 10:1TANKESIT. LZMIRNZMIR XESIE TXT. bk es

was successfully opened.
Total Number of Lines = 951

" m-MilliVolts

¢ English Units

arising out of orin any way connected with, the
software or the accompanying documentation,
damages, or of claims by any other party.

Nquirr\{ec;fTitle 0 v
LPD-CPT Program

Louisiana Pile Design by Cone Penetration Test Program

Sekil 6.8. Izmir kesiti CPT verilerinin txt dosyasinin aktarilmasi

Plot Cone Data sekmesi segilerek (Sekil 6.9) ortaya cikan ekranda ¢esitli proje
bilgileri girilir (Sekil 6.10.).



D Open m} Exit eAbout

Dizclaimer:;

The Louisiana Department of Transportation and Development (LaDOTD) and the Lovisiana Transportation Research

Center (LTRC) makes no representation or warranty of any kind, expressed orimplied, that applies to this software, oras to
the correctness or competence of any information or data included in said software. By acceptance and use of said

software, which is conveyed to the userwithout consideration by LaDOTD/LTRC, the user hereof expressly waives any

and all claims for any direct or indirect damages (including damages for loss of business profits, business interruption, loss

of business information, or other pecuniany loss), including special, incedental, conseguential, or other similar damages
arising out of arin any way connected with, the use of or inability to use the software or the information contained in the
software arthe accompanying documentation, even ifthe LaDOTO/LTRC has heen achvised of the possibility of such

damages. or of claitms by any other party

LPD-CPT Program

Louisiana Pile Design by Cone Penetration Test Program

Sekil 6.9. Plot Cone Data boliimiiniin aktiflestirilmesi

G Open EL Exit eAhﬂut

View Data File

75

Open Data File

Plot Cone Data

Units in Data File

© m-MilliVolts
" English Units
@ Sl Units

MNum. of Title -
Lines 0

View Data File ‘

Dizclaimer:

The Louisiana Department of Transporation
Center (LTRC) makes no representation or
the correctness or competence of any inforrm)
software, which is conveyed to the user witho)
and all claims for amy direct ar indirect dama
of business information, or other pecuniary 1o
arising out of, or in any way connected with, t
software arthe accompanying documentatiol
darnages, or of claims by any other party.

Enter Project Information: Date:
Froject Number \ Parish: |

Projert Title [
CPT Stetion: | Offestiy |
Ground Elevation (ft): ’7

GPS Data Latiude: [ Longitude |

Comments

Cancel OK

s to

logs
5

LPD-CPT Program

Louisiana Pile Design by Cone Penetration Test Program

Sekil 6.10. Veri 6zelliklerinin girildigi pencere

Open Data File ‘

Plot Cone Data |

Units in Data File

" m-MilliVolts
" English Units
& Sl Units

Mum. of Title
0 -
Lines

Proje ile ilgili 6zellikler girildikten sonra ‘OK’’ tusuna basilir ve sonra Sekil 6.11. ve

Sekil 6.12°de gosterildigi gibi ug¢ direnci, gevre slirtiinmesi ve gevre siirtiinmesi/ug

direnci degerleri Ingiliz 6l¢ii birimine ¢evrilmis halleriyle ekrana gelir.
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[HEans) [HEans) |WE ame|
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0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 380 390 o 1 2z 3 4 5 ] 1 2z 4 5 6 T 8
o o ? ]
. L . }
& :: & 6
. 3 2 .
12 12 12
15 }122 15 E- 15
18— 18 E 8
2 P 2 21 i
24 = — 24 24 2
g = ko4 2
S ——
£ ® = 0 30 £
8 = i— 3 i 33
% % %
] : ] = £ =
2 { — 2 g 5 2 - =
s £ 5 -; 45
— e
P = B — 48 =
- = —
st 51 3 51
54 54 54
57 57 s7
&0 &0 2 &0
z T
Project Number: Project Title: Station: Offset:
Elevation (ft): Parish Date: Latit - Longit

Sekil 6.11. Adapazari kesiti CPT veri grafikleri

Print All ‘ m} Exit

& Zoom All | %

Back | D Classify Sail ‘ E_PI Depth / Elevation
ImMEEIE] IMEEI-E] [Elcarne
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Sekil 6.12. Izmir kesiti CPT veri grafikleri

Daha sonra zemin siniflandirmasi (Classify Soil) bolimii segilir ve Sekil 6.13. ve

Sekil 6.14.de goriildiigii gibi diizeltilmis CPT verisi ile birlikte tahmini zemin

igerikleri (Probability of Soil Types) ortaya ¢ikar.
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% Print All ‘m} Exit |
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Sekil 6.13. Adapazari kesiti diizeltilmis CPT verisi ve zemin igerikleri

% Print All ‘ﬂ: Exit |

EI Design Pile ‘“—;I Depth / Elevation
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Sekil 6.14. Izmir kesiti diizeltilmis CPT verisi ve zemin igerikleri

Daha sonra Kazik Dizayni (Design Pile) sekmesi segilir. Acilan pencerede Sekil
6.15.’da gorildiigii gibi Select Design Method boliimiinde LCPC, Schmertmann ve
De Ruiter ve Beringen yoOntemlerinden istenilenler segilir. Select Pile Properties
boliimiinde kazikla ilgili 6zellikler girilir. Burada kazik tipi, kazik sekli, kazik c¢ap,
hesabin hangi derinlikten itibaren baslayacagi, hesabin hangi derinlikte sonlanacag,
zemin tabakalarinin nasil segilecegi (Otomatik se¢im, kullanici se¢imi), ¢ikt1 dosyasi

ile 6zellikler boliimii, ¢ikt1 icin dosya adi segme gibi 6zellikler bulunur.
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Sekil 6.15.°deki gibi ozellikler isaretlenerek cap Ingiliz birimi cinsinden girilir.
Bunun yaninda diger girdiler de tamamlanarak Analysis sekmesi tiklanir ve kazik

ucu altindaki zeminle ilgili kabul isaretlenir (Sekil 6.16.).

UL 28U ZBU 32

Select Design Method
v LCPC Design Method

v  Schmertmann Degigh Method
|v de Buiter and Beringen Design Method

oK | [priven Concrate Pie -1
[Found |
Enter Pile Size in inches: | 3149 Canicel
User defined A
— | ation of 0.1 (ft)
——-H " Pile analysis starts at elevation = =
il = Pile analysis till the max. depth of 62.155 (ft}
™ Pile analysis till a tip elevation = ft

Soil Layers Selection Method
i+ Automatic Layer Selection

i~ Manual Layer Selection

Qutput File
¥ Use Default File Name [output.dat] for Output
" Select a file Name for output

Analpsis | Back | Other Data | Esit

Sekil 6.15. 80 cm ¢aph kazikta 6zeliklerin belirlenmesi

The magnitude of pile end bearing depends on the estimation of cone
tip resistance at a distance (yD) below the tip, where D is the pile
diameter

If the user performs the analysis till the end of the cone readings. an
estimation of the tip resistance in this zone is required.

I

The user can perform the analysis using one of the three options shown

in the figure

Back
R
D
=y D EQQP Reading
: F'IIeTIpV : : i :

b =~

i g 8 5

o i g i =

- Option 10 Constantvalue =Average readings in a distance (yD) above the tip |
[Defaultl
{ Option 2: Constantvalue =the last cone reading at the pile tip

{ Option 3: Enter a tip value till the max tip reading of 356 TSF

Sekil 6.16. Zeminle ilgili derinlik opsiyonlar1 se¢imi

Sekil 6.16.’da goriildiigi tizere kazik ucu ile ilgili hesapta {i¢ segenek bulunmaktadir.
Ortalama deger, u¢ noktadaki deger ve belirlenmis bir maksimum deger
seceneklerinden biri hesaba devam edilmektedir. Bu tez calismasinda opsiyon 1

secilerek islemler yapilmistir. Sekil 6.17.ve Sekil 6.18.’de iki kesit i¢in {i¢ yontemle
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¢ozimi yapilmis 80 cm g¢apli kazigin toplam kazik kapasite grafikleri
goziikmektedir.

Sekil 6.17°de gosterildigi tizere Design Method kisminda istenen yontem(ler) igin ug
kapasitesi (End Bearing) ve son tagima kapasitesi (Ultimate Capacity) grafikleri
cizdirilebilir. Bu grafikte kazigin tahmini tasima giicli (Predicted Pile Capacity) ton

cinsinden, derinlik (Depth) feet cinsinden verilir.

/I Back| ™7 Depth / Elevation @ Print ._I} Exit

== HUE [& & Design Method
Predicted Pile Capacity (tons) ¥ LCPC Method
o 100 200 300 400 500 800 700 300 W Schmertmann Method

¥ de Ruiter and Beringen Method

Pile Capacity

¥ Ultimate Capacity

=
=1
=y
a
— LCPC Uttimate Capacity
— Schmertmann Ult. Capacity
— de Ruiter and Beringen Ultimate Capz
Project Mumber: Project Title: Station: Offset
Elevation (ft): Parish: Date: Latit.: Longit.:

Sekil 6.17. Adapazari kesitinde 80 cm ¢apli kazik i¢in ¢6ziim sonucu

Back H_, Depth / Elevation % Print :l} Exit

= & HIE [& & Design Method
Predicted File Capacity (tons) ¥ LCFC Method
0 20 40 S0 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 ¥ Schmertmann Method

o
= [¥ de Ruiter and Beringen Method
&
2 Pile Capacity
12
15 i
18
21 v Ultimate Capacity

. 24

s o7

§ 30

= =B — LCPC Uttimate Capacity
38 P
39
42 —— Schmertmann Uk. Capacity
45
48 . . .
= — de Ruiter and Beringen Ultimate Cape
54
s7
&0

Project Number: Project Title: Station: Offset:
Elevation (ft): Parish: Date: Latit : Longit.:

Sekil 6.18. Izmir kesitinde 80 cm ¢apli kazik igin ¢dziim sonucu



80

Sekil 6.19., Sekil 6.20. ve Sekil 6.21.’de 100 cm capl1 kazikla ilgili veri ayrintilar ve

hesap sonuglar1 goriilmektedir.

LUU ZAU ZBU 32

Select Design Method
¥ LCPC Design Methad

¥ Schmertmann Design Method
v

de Ruiter and Eeringen Design Method

oK. | [priven concrete Pie =1
Fiound -]
Enter File Size in inches: |38 a Cancel | I
I User defined LI
kation of 0.1 (fty
| € Pile analysis starts at elevation = =
& Pile analysis till the max. depth of 52155 (ft)

™ Pile analysis till a tip elevation =

I

— Soil Layers Selection

* Automatic Layer Selection

¢ Manual Layer Selection

— Output File

% Use Defautt File Name [output.dat] for Output
" Selecta file Name for output

Back

Analysis |

Other Data Exit

Sekil 6.19. 100 cm ¢apli kazikta 6zeliklerin belirlenmesi

| Back |“_, Depth / Elevation % Print m} Exit
=2= =R =] - Design Method
Predicted Pile Capacity (tons) ¥ LCPC Method
o 100 200 300 400 S00 600 TO0O 800 S00 1000 1100 1200 ¥ Schmertmann Method
o
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6l N
ol 3
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12 .. Ny pacity
I =S i ing
1
21 T, [ ¥ Ultimate Capacity
24 _}
= ri i
= 27 — 1
£ 3 A
& as
=5 N [ Ae——
ag \ AN — LCPC Ultimate Capacity
42 ‘\\‘
N l \. { —— Schmertmann Uk. Capacity
- PR AAN
54 ‘\ \ \\ — de Ruiter and Beringen Ultimate Capz
5T
& \ hY
LA T Y
Project Number: Project Title: Station: Offset:
Elevation (ft): Parish: Date: Latit.: Longit.:

Sekil 6.20. Adapazari kesitinde 100 cm ¢apl kazik igin ¢6ziim sonucu
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% Print

RL

Exit
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~ Design Method
[+ LCPC Method

¥ Schmertmann Method
W de Ruiter and Beringen Method

—Pile Capacity

I+ Ultimate Capacity

|z we |lEB| & |
Predicted Pile Capacity (tons})
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Project Number: Project Title: Station:
Elevation (ft): Parish: Date: Latit.:

Sekil 6.21. Izmir kesitinde 100 cm gapli kazik igin ¢dziim sonucu

— LCPC Ultimate Capacity

—— Schmertmann Ukt. Capacity

— de Ruiter and Beringen Ultimate Capz

Offset:
Longit.:

Sekil 6.22., Sekil 6.23. ve Sekil 6.24.’de 120 cm capli kazikla ilgili veri ayrintilar ve

hesap sonuglar1 goriilmektedir.

200 240 280 32

Select Design Method

¥ LCPC Design Method
¥ Schmertrmann Design Method
[¥ de Ruiter and Beringen Design Method

oK | IDrh.-en Concrete Pils -1
Found LI
Enter Pile Size in inches |47 24 Cancel | I
|user defined |
ation of 0.1 (fty
| € Pile analysis starts at elevation = | ft
* Pile analysis til the max. depth of 62155 (ft)
™ Pile anatysis till a tip elevation = I ft
Soil Layers Selection Method
* Automatic Layer Selection
¢~ Manual Layer Selection
Output File
% Use Default File Name [output dat] for Output
™ Select a file Name for output
Analysis I Back I Other D ata I E=it

Sekil 6.22. 120 cm ¢apli kazikta 6zeliklerin belirlenmesi
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Back |“_, Depth / Elevation % Print ﬁ} Exit
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BOLUM 7. FARKLI BOY VE CAPA SAHIP KAZIKLARDA
ELLE COZUM

7.1. Adapazan Ornek Kesitinde CPT ile Kazik Tasima Kapasitesi

Adapazart Yenigiin Mahallesi’nde gergeklestirilen PCPT-1 isimli sondaya ait CPT
verileri kullanilarak 80 cm, 100 cm ve 120 cm ¢aplt; 9 m, 12 m ve 15 m boylarindaki
kaziklarda her bir yontemde toplam dokuz kazik i¢in hesap yapilmistir. CPT-PRO
yazilinda Robertson (1990)’a gore yapilan zemin siniflandirilmasinda zemin profilini
kil, siltli karisimlar1, kum, ¢akil karigimlar1 olusturmaktadir (Sekil 7.1.). Sekil 7.2.’de
hesaplarda kullanilan Adapazari o6rnek kesiti goriillmektedir. Her kazik igin Lousiana
Pile Design-Cone Penetration Test programi kullanilmis ve elle yapilan
hesaplamalarda kazik kapasiteleri belirlenmistir. Kazik kapasite hesaplariin
¢ozlimiiniin bir kism1 Microsoft Excel® programi yardimi ile yapilmistir. Toplam
dokuz farkl kazik icin, CPT ile kazik tagima yontemlerinden olan Schmertmann,
LCPC, de Ruiter ve Beringen yontemleri kullanilmis olup zemin cinsine gore elde
edilen grafiklerinden birim ug¢ direng, c¢evre siirtiinmesi ve toplam kazik tasima

kapasitelerine ulagilmistir.

1000
100
S
WArtan OCR
10 3
Artan
hassasiyet
1
1 Pa— L "
0.1 1 10 04 o 0.4 on 12
F (%) B,
Bolge  Zemin Dovramig: Tipi
1, Hassas, ince daneli 4, Kili silt ~ siith kil 7. Cakilli kum ~ kum
2. Organik zemin-turba S, Sl kum -~ kumlu silt 8. Cok kats kum -~ killi kum*
3. Kil = silth kil 6, Temiz kum ~silth kum 9. Cok kats ince daneli*

veya ¢l

Sekil 7.1. Robertson (1990) zemin siniflandirmast
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7.1.1. Adapazar 6rnek kesitinde LCPC yontemi ile kaplama borulu delme (Ftu)

kazik tasima kapasitesi

Farkl kazik ¢ap ve boylari i¢in ug¢ direncinin hesaplanacagi derinlikler Tablo 7.1.°de,
ve LCPC yonteminde kullanilan parametreler Tablo 7.2.’de sunulmustur.Kullanilan

diger parametreler 5.boliimdeki grafik ve tablolardan elde edilmistir.

Tablo 7.1. LCPC yonteminde ug direnci hesap derinlikleri

Cap (cm) Boy (m) Kazik ucu iistii (m) Kazik ucu alt1 (m)

80 9 7,80-9,00 m 9,00-10,20 m
80 12 10,80-12 m 12-13,20 m
80 15 13,80-15m 15-16,20 m
100 9 7,50-9 m 9-10,50 m
100 12 10,50-12 m 12-13,50 m
100 15 13,50-15m 15-16,50 m
120 9 7,20-9m 9-10,80 m
120 12 10,20-12 m 12-13,80 m
120 15 13,20-15m 15-16,80 m

Tablo 7.2. LCPC yonteminde kullanilan parametreler

Zemin Delme Kazik  Cakma Kazik
Kil ve Silt 0,375 0,600
Kum ve Cakil 0,150 0,375
Tebesir 0,200 0,400

Cap1 80 cm ve boyu 9 m kazik kapasitesi hesab1 6rnek olarak gosterilmistir:

D=80cmveL=9m

Qesa = 19,242 MPa

k, = 0,150

fb = Kp X Qs

f, = 0,150 x 19,246 = 2,886 MPa (birim ug direnc)
f; = 0,070 MPa (0-5,20 m ¢evre direnci)

f; = 0,90 MPa (5,2-9,00 m gevre direnci)

Buradan toplam kazik kapasitesi;

Qu =Ap X fy + A X f



2
Qu =T[Xd:be+T[XDXLXfS = 530 ton

seklinde hesaplanmistir.
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Adapazar1 Ornek kesitinde LCPC yontemi el ile ¢6ziim sonuglart Tablo 7.3’de

sunulmustur.
Tablo 7.3. Adapazari 6rnek kesitinde LCPC yontemi el ile ¢ziim sonuglari
Cap Boy . . Cevre direnci, fs
(cm) m) Ug direnci (MPa)
Oesd K fo 0-5,20 5,20-9,00  9,00-12,00 12,00-15,00
(MPa) b (MPa) m m m m
80 9 19,242 0,150 2,886 0,070 0,090
80 12 1,255 0,375 0,470 0,070 0,090 0,075
80 15 1,575 0,375 0,590 0,070 0,090 0,075 0,070
100 9 19,956 0,150 2,993 0,020 0,100
100 12 1,355 0,375 0,500 0,020 0,100 0,020
100 15 1,580 0,375 0,595 0,020 0,100 0,020 0,030
120 9 20,739 0,150 3,111 0,050 0,090
120 12 1,350 0,375 0,506 0,050 0,090 0,030
120 15 1,650 0,375 0,618 0,050 0,090 0,030 0,040

7.1.2. Adapazan ornek kesitinde Schmertmann yontemi ile kazik tasima

kapasitesi

Farkl1 kazik ¢ap ve boylari i¢in u¢ direncinin hesaplanacagi derinlikler Tablo 7.4°de,

sunulmustur.

Tablo 7.4. Schmertmann yonteminde ug direnci hesap derinlikleri

Cap (cm) Boy (m)

Kazik ucu iistii (m) Kazik ucu alt1 (m)

80 9 2,60-9,00 m 9,56-12,20 m
80 12 5,60-12,00 m 12,56-15,20 m
80 15 8,60-15,00 m 15,56-18,20 m
100 9 1,00-9,00 m 9,70-13 m
100 12 4,00-12,00 m 12,70-16 m
100 15 7,00-15,00 m 15,70-19 m
120 9 0,00-9,00 m 9,84-13,80 m
120 12 2,40-12,00 m 12,84-16,80 m
120 15 5,40-15m 15,84-19,80 m

Cap1 80 cm ve boyu 9 m kazik kapasitesi hesab1 6rnek olarak gosterilmistir:



Birim ug direng;
qzz = 1,502 MPa
qe = 3,509 MPa

_ qcatac
P 2
dp = 2,550 MPa

0-5,20 m arasi1 ¢evre siirtiinmesi;
fs = 0,041 MPa

a. = 0,80

f = fyxa.=0,320 MPa

5,20-9,00 m arasi ¢evre siirtiinmesi;
z > 8diginqs = ag xf;
gs = agxf; =1,2x 0,054 = 0,060 MPa

Buradan toplam kazik kapasitesi;

Qu :Ap X qp+As X (qs)
dZ

Qu=mTXx—xqp+mxDxLxqs =324 ton

4
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seklinde hesaplanmistir. Adapazari ornek kesitinde Schmertmann yontemi el ile

¢Oziim sonuglar1 Tablo 7.5 ve Tablo 7.6.’da sunulmustur.

Tablo 7.5. Adapazari 6rnek kesitinde Schmertmann yontemi el ile ¢6ziim sonuglari(1)

Ug direnci
Cap (cm) Boy (m) ge (MPa) gqg (MPa) g, (MPa)
80 9 1,502 3,509 2,550
80 12 1,021 1,021 1,021
80 15 1,203 1,021 1,112
100 9 1,485 3,150 2,318
100 12 1,203 1,211 1,112
100 15 1,203 1,021 1,112
120 9 1,569 2,736 2,135
120 12 1,203 0,527 0,865
120 15 1,203 1,021 1,112




Tablo 7.6. Adapazari 6rnek kesitinde Schmertmann yontemi el ile ¢6ziim sonuglar1(2)

88

Cevre direnci, f; (MPa)

0-5,20 m 5,20-9,00 m 9,00-12,00 m 12,00-15,00 m
Cap Boy f f f, f f, f f, f
cm) (m) (MPa) * (MPa) (MPa) *  (MPa) (MPa) *  (MPa) (MPa) *  (MPa)
80 9 0041 08 0030 0054 1,20 0,060

80 12 0041 08 0030 0054 120 0060 0038 09 0,030

80 15 0041 08 0030 0054 120 0060 0038 09 0030 0036 095 0,030
100 9 004 08 0030 0054 135 0073

100 12 0041 08 0030 0054 135 0073 0038 09 0030

100 15 0041 08 0030 0054 135 0073 0038 09 0030 0036 095 0,030
120 9 0041 08 0030 0054 145 0078

120 12 0041 08 0030 0054 145 0078 0038 090 0,030

120 15 0041 08 0030 0054 145 0078 0038 090 0030 0036 095 0030

7.1.3. Adapazan ornek kesitinde De Ruiter ve Beringen yontemi ile kazik tasima

kapasitesi

Cap1 80 cm ve boyu 9 m kazik kapasitesi hesab1 6rnek olarak gosterilmistir:

Nk=14,55 o =0,5 kabul edilerek islemler yapilmistir.

Birim ug direng;

gz = 1,502 MPa
gz = 3,509 MPa

p

= 427492 22,550 MPa

0-5,20 m arasi g¢evre siirtiinmesi;

(s = 0c X Cy
oo
Ny
1,893
Cu — T,SS =

gs=0,5x0,130 = 0,065 MPa

5,20-9,00 m aras1 ¢evre siirtiinmesi min. deger;

0,130 MPa

qs = 120 kPa



qs = 0,054 MPa
qe = 26,579 MPa

_ Yc _
ds = 7= 0,088 MPa

_ 9 _
ds = —= = 0,066 MPa

Buradan toplam kazik kapasitesi;

Qu:ApX qp+As X Qs

2
Qu =T[Xd:qu+T[XDXquS=275t0n

seklinde hesaplanmistir.
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Adapazar kesitine ait De Ruiter ve Beringen yontemine ait el ile ¢oziim sonuglar
Tablo 7.7. ve Tablo 7.8.’de gosterilmektedir.

Tablo 7.7. Adapazari 6rnek kesitinde De Ruiter ve Beringen yontemi el ile ¢6ziim sonuglari(1)

Ug direnci

Cap (cm)

Boy (m) qc(MPa) Nk

cu (MPa) 9c, (MPa)

80
80
80
100
100
100
120
120
120

9
12
15
9
12
15
9
12
15

2,550
1,558
1,374
2,318
1,558
1,374
2,135
1,558
1,374

14,55
14,55
14,55
14,55
14,55
14,55
14,55
14,55
14,55

0,107
0,094

0,107
0,094

0,107
0,094

0,964
0,850

0,964
0,850

0,964
0,850

Tablo 7.8. Adapazari 6rnek kesitinde De Ruiter ve Beringen yontemi el ile ¢éziim sonuglari(2)

Cevre siirtiinmesi

Cap(cm) Boy(m) 0-5,20m 5,20-9,00m 9,00-12,00 m 12,00-15,00 m
[O18 Cu Qs Qsmin Qe Cu Qs Qc Cu Qs
80 9 1,893 0,130 0,065 0,054
80 12 1,893 0,130 0,065 0,054 1,559 0,107 0,053
80 15 1,893 0,130 0,065 0,054 1,559 0,107 0,053 1,936 0,133 0,066
100 9 1,893 0,130 0,065 0,054
100 12 1,893 0,130 0,065 0,054 1,559 0,107 0,053
100 15 1,893 0,130 0,065 0,054 1,559 0,107 0,063 1,936 0,133 0,066
120 9 1,893 0,130 0,065 0,054
120 12 1,893 0,130 0,065 0,054 1,559 0,107 0,053
120 15 1,893 0,130 0,065 0,054 1,559 0,107 0,063 1,936 0,133 0,066

Nk=14,55 0,c=0,5
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7.2. Izmir Ornek Kesitinde CPT Ile Kazik Tasima Kapasitesi

Adapazari’na benzer sekilde fazla sayida tabakalasma gdsteren Izmir sehrinde PCPT-
3 isimli sondaya ait CPT verileri kullanilarak 80 ¢cm, 100 cm ve 120 cm ¢apli; 9 m,
12 m ve 15 m boylarindaki kaziklarda her bir yontemde toplam dokuz kazik i¢in
hesap yapilmistir. CPT-PRO yazilinda Robertson (1990)’a gore yapilan zemin
siniflandirilmasinda zemin profilini kil, siltli karisimlari, kum silt karigimlar
olusturmaktadir. Sekil 7.3.’de hesaplarda kullanilan izmir 6rnek kesiti goriilmektedir.
Her kazik i¢in Lousiana Pile Design-Cone Penetration Test programi kullanilmis ve
elle yapilan hesaplamalarda kazik kapasiteleri belirlenmistir. Kazik kapasite
hesaplarinin ¢éziimiiniin bir kismi1 Microsoft Excel® programi yardimi ile
yapilmistir. Toplam dokuz farkli kazik icin, CPT ile kazik tasima ydntemlerinden
olan Schmertmann, LCPC, de Ruiter ve Beringen yontemleri kullanilmis olup zemin
cinsine gore elde edilen grafiklerinden birim ug direng, c¢evre siirtiinmesi ve toplam

kazik tasima kapasitelerine ulasilmistir.
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7.2.1. Izmir 6rnek kesitinde LCPC yontemi ile kaplama borulu delme (Ftu)

kazik tasima kapasitesi

Farkl kazik ¢ap ve boylari i¢in ug¢ direncinin hesaplanacagi derinlikler Tablo 7.9.’de,
ve LCPC yonteminde kullanilan parametreler Tablo 7.10.’de sunulmustur. Kullanilan

diger parametreler 5.boliimdeki grafik ve tablolardan elde edilmistir.

Tablo 7.9. Lepe yonteminin hesaplanacagi derinlikler

Cap (cm) Boy (m) Kazik ucu iistii (m) Kazik ucu alti (m)

80 9 7,80-9,00 m 9,00-10,20 m
80 12 10,80-12 m 12-13,20 m
80 15 13,80-15m 15-16,20 m
100 9 7,50-9m 9-10,50 m
100 12 10,50-12 m 12-13,50 m
100 15 13,50-15m 15-16,50 m
120 9 7,20-9m 9-10,80 m
120 12 10,20-12 m 12-13,80 m
120 15 13,20-15m 15-16,80 m

Tablo 7.10. Lepe yontemi kullanilan parametreler

Zemin Delme Kazik  Cakma Kazik
Kil ve Silt 0,375 0,600
Kum ve Cakil 0,150 0,375
Tebesir 0,200 0,400

Cap1 80 cm ve boyu 9 m kazik kapasitesi hesab1 6rnek olarak gosterilmistir:

D=80cmveL=9m

Jesa = 0,644 MPa

k, = 0,375

fb = Kp X Qs

f, = 0,375x 0,644 = 0,240 MPa (birim ug direng)
f; = 0,065 MPa (0-1,60 m gevre siirtiinmesi)

f; = 0,100 MPa (1,6-7,6 m ¢evre siirtiinmesi)

f; = 0,030 MPa (7,6-9,0 m ¢evre siirtiinmesi)
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Buradan toplam kazik kapasitesi;

Qu=A, X fy +As Xf;
d2

Qu =T[XTbe+T[XDXLXfS = 199 ton

seklinde hesaplanmustir.

Izmir &rek kesitinde LCPC yontemi el ile ¢dziim sonuglari Tablo 7.11°de

sunulmustur.
Tablo 7.11. Izmir 6rnek kesitinde lcpc yontemi el ile ¢6ziim sonuglar
Cap Boy . . . .
(cm) m) Ug direnci Cevre direnci, fs (MPa)
Oesd K fo 0-1,60 1,60- 7,60- 9,00- 12,00-
(MPa) b (MPa) m 7,60 m 9,00 m 12,00m 15,00 m
80 9 0,644 0,375 0,240 0,065 0,100 0,035
80 12 1,516 0,375 0,570 0,065 0,100 0,035 0,055
80 15 3,224 0,375 1,210 0,065 0,100 0,035 0,055 0,080
100 9 0,709 0,375 0,270 0,068 0,075 0,040

100 12 1,519 0,375 0,570 0,068 0,075 0,040 0,065

100 15 2,896 0,375 1,090 0,068 0,075 0,040 0,065 0,090
120 9 0,830 0,375 0,310 0,066 0,080 0,043

120 12 1,417 0,375 0,530 0,066 0,080 0,043 0,063

120 15 3,169 0,375 1,190 0,066 0,080 0,043 0,063 0,080

7.2.2. Izmir 6rnek kesitinde Schmertmann yéntemi ile kazik tasima kapasitesi

Farkli kazik ¢ap ve boylar1 icin ug¢ direncinin hesaplanacagi derinlikler Tablo

7.12.’de sunulmustur.

Tablo 7.12. Schmertmann yonteminde ug direncin hesaplanacagi derinlikler

Cap (cm) Boy (m) Kazik ucu Gistii (m) Kazik ucu alt1 (m)

80 9 2,60-9,00 m 9,56-12,20 m
80 12 5,60-12,00 m 12,56-15,20 m
80 15 8,60-15,00 m 15,56-18,20 m
100 9 1,00-9,00 m 9,70-13 m
100 12 4,00-12,00 m 12,70-16 m
100 15 7,00-15,00 m 15,70-19 m
120 9 0,00-9,00 m 9,84-13,80 m
120 12 2,40-12,00 m 12,84-16,80 m

120 15 5,40-15m 15,84-19,80 m




Cap1 80 cm ve boyu 9 m kazik kapasitesi hesab1 6rnek olarak gosterilmistir:

Birim u¢ direng;

gz = 0,560 MPa
gz = 0,428 MPa

citdcz
qp — q 12q 2
qp = 0,494 MPa

0-1,60 m arasi ¢evre siirtiinmesi;

fs = 0,045 MPa
a. = 0,80

f = fgxo

f = 0,036 MPa

1,6-7,6 m arasi ¢evre siirtiinmesi;

z > 8diginqg = ag xf;
gs = agx xfg =1,2x 0,060 = 0,072 MPa

7,6-9,0 m aras1 ¢evre siirtiinmesi;

fs = 0,019 MPa
a, = 1,10

f = fyxo

f = 0,020 MPa

Buradan toplam kazik kapasitesi;

Qu=Ap X qp +As X fg
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2
Qu :T[Xdeqp-I-T[XDXLXfS =154 ton

seklinde hesaplanmistir.

Izmir 6rnek kesitinde Schmertmann yéntemi el ile ¢dziim sonuglar1 Tablo 7.13 ve

Tablo 7.14.’de sunulmustur.

Tablo 7.13. izmir 6rnek kesitinde Schmertmann yontemi el ile ¢éziim sonuclar1(1)

Ug direnci
Cap (cm) Boy (M) gz (MPa) g (MPa) gp (MPa)
80 9 0,560 0,428 0,494
80 12 0,741 0,428 0,584
80 15 1,464 0,527 0,996
100 9 0,560 0,395 0,477
100 12 0,741 0,430 0,585
100 15 1,466 0,511 0,998
120 9 0,560 0,248 0,404
120 12 0,738 0,420 0,582
120 15 1,466 0,428 0,947

Tablo 7.14. izmir 6rnek kesitinde Schmertmann yontemi el ile ¢6ziim sonuglari(2)

Cevre siirtlinmesi

0,1,60 m 1,60-7,60m  7,60-9,00m  9,00-12,00m  12,00-15,00 m

f, 5 g s f % f
Cap (cm)Boy (M) (v % (MPa)(MPa)™*  (MPa)(MPa)™ (MPa)(MPa)™® (MPa)(MPa)™ (MPa)
80 9 0,045 0,80,036 0,060 1,200,072 0,019 1,100,020

80 12 0,045 0,80,036 0,060 1,200,072 0,019 1,100,020 0,009 0,600,005

80 15 0,045 0,80,036 0,060 1,200,072 0,019 1,100,020 0,009 0,600,005 0,089 0,700,062
100 9 0,045 0,80,036 0,060 1,350,081 0,019 1,100,020

100 12 0,045 0,80,036 0,060 1,350,081 0,019 1,100,020 0,009 0,600,005

100 15 0,045 0,80,036 0,060 1,350,081 0,019 1,100,020 0,009 0,600,005 0,089 0,700,062
120 9 0,045 0,80,036 0,060 1,450,087 0,019 1,100,020

120 12 0,045 0,80,036 0,060 1,450,087 0,019 1,100,020 0,009 0,600,005

120 15 0,045 0,80,036 0,060 1,450,087 0,019 1,100,020 0,009 0,600,005 0,089 0,700,062

7.2.3. Izmir 6rnek Kkesitinde De Ruiter ve Beringen yontemi ile kazik tasima

kapasitesi

Nk=20 o =1 kabul edilerek islemler yapilmistir.

Cap1 80 cm ve boyu 9 m kazik kapasitesi hesab1 6rnek olarak gosterilmistir:



0-9,00 m arasi birim ug direng;

qe = 1,932 MPa

=l
u Nk

_ 2% o059
W=7 ~7

9xc¢, =0,059x9 = 0,531 MPa

0-1,6 m aras1 ¢evre siirtiinmesi;

qS = aC X Cu
ool
Nk
0,865
¢y = —o— = 0,043 MPa

ds=1,0x0,043 =0,043 MPa

1,6-7,6 m arasi ¢evre siirtiinmesi i¢in min deger;

qs = 120 kPa
qs = 0,0197 MPa
qe = 2,440 MPa

_ Yc _
ds = 7%= 0,008 MPa

_ Yc _
ds = =< = 0,006 MPa

7,6-9,00 m arasi1 ¢evre siirtiinmesi;

(s=0c X Cy
o=
u Nk
0,993
Cy = = 0,049 MPa

20
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qs: 1!0 X 01049 = 0;049 MPa

Buradan toplam kazik kapasitesi;

Qu:ApX qc +As X (s

2
Qu =T[Xd:XqC+T[XDXLX(]S:75tOn

seklinde hesaplanmistir.
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Izmir kesitine ait De Ruiter ve Beringen ydntemine ait el ile ¢6ziim sonugclar1 Tablo

7.15. ve Tablo 7.16.’da gosterilmektedir.

Tablo 7.15. izmir 6rnek kesitinde De Ruiter ve Beringen yéntemi el ile ¢oziim sonuglari(1)

Ug direnci

Cap (cm)

Boy (m) qc(MPa) Nk

cu (MPa) 9c, (MPa)

80
80
80
100
100
100
120
120
120

9
12
15
9
12
15
9
12
15

1,932
1,619
1,549
1,932
1,619
1,549
1,932
1,619
1,549

20
20
20
20
20
20
20
20
20

0,059
0,080
0,077
0,059
0,080
0,077
0,059
0,080
0,077

0,531
0,720
0,697
0,531
0,720
0,697
0,531
0,720
0,697

Tablo 7.16. Izmir 6rnek kesitinde De Ruiter ve Beringen yontemi el ile ¢dziim sonuglari(2)

Cevre siirtiinmesi

0-1,60 m 1,60-7,60m  7,60-9,00m 9,00-1200m  12,00-15,00 m
Cap Boy _
(cm)(m) Qc Cu Qs Osmin Qc Cu Qs Qe Cu Qs Qc Cu Qs
80 9 0,8650,0430,0430,006 0,9930,049 0,049
80 12 0,8650,0430,0430,006 0,9930,049 0,0490,677 0,0330,033
80 15 0,8650,0430,0430,006 0,9930,049 0,0490,677 0,0330,033 2,2200,111 0,111
100 9 0,8650,0430,0430,006 0,9930,049 0,049
100 12 0,8650,0430,0430,006 0,9930,049 0,0490,677 0,0330,033
100 15 0,8650,0430,0430,006 0,9930,049 0,0490,677 0,0330,033 2,2200,111 0,111
120 9 0,8650,0430,0430,006 0,9930,049 0,049
120 12 0,8650,0430,0430,006 0,9930,049 0,0490,677 0,0330,033
120 15 0,8650,0430,0430,006 0,9930,049 0,0490,677 0,0330,033 2,2200,111 0,111

N=20 a =1




BOLUM 8. TOPLAM KAZIK KAPASITELERI

8.1. Adapazan1 Ornek Kesitinde Toplam Kazik Kapasitesi Sonu¢lar1

Adapazari’nda yapilan PCPT-1 CPT logu deney sonucuna ait toplam kazik
kapasitelerinin program ve el ile ¢dziim sonuglarinin karsilikli olarak gdsterimi Tablo

8.1.’de sunulmustur.

Tablo 8.1. Adapazar1 PCPT-1 CPT logu program ve el ile ¢6ziim sonuglari

Schmertman(pr) Schmertman(el)

80cm 100cm 120cm 80cm 100cm 120cm
9m 400ton 500ton 600ton 9m 324ton 325ton 411 ton
12m 270ton 390ton 500ton 12m 170ton 230ton 300 ton
15m 310ton 415ton 530ton 15m 197 ton 280 ton 360 ton
LCPC(pr) LCPC(el)

80cm 100cm 120cm 80cm 100cm 120 cm
9m 570ton 850ton 1250ton 9m 322ton 457 ton 592 ton
12m 230ton 350ton 420ton 12m 257ton 314 ton 462 ton
15m 270ton 370ton 470ton 15m 316ton 397 ton 475 ton
De Ruiter Beringen(pr) De Ruiter Beringen(el)

80cm 100cm 120 cm 80cm 100cm 120 cm
9m 480ton 580ton 680ton 9m 275ton 365ton 460 ton
12m 230ton 290ton 390ton 12m 235ton 309 ton 389 ton
15m 250ton 320ton 400ton 15m 226ton 360 ton 450 ton

Adapazari’nda yapilan PCPT-1 CPT logu deney sonucuna ait veriler Sekil 8.1.°de el
ile ¢6zlim sonuclarindan toplam kazik kapasiteleri ile Sekil 8.2.’de program ile

¢ozlim sonuglarindan toplam kazik kapasiterini gosteren grafikler sunulmustur.
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d=80 cm capl1 kazik kapasitesi el

toplam kazik kapasitesi ton

100 200 300 400 500
9 9
12 12 1 °®
15 1 - 15
—e— De Ruiter and Berringen ~ —@— Schmertmann o—LCPC

d=100 cm ¢apli kazik kapasitesi el

toplam kazik kapasitesi ton
200 400 600

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@®—Schmertmann ®— LCPC

d=120 cm ¢apli kazik kapasitesi el

toplam kazik kapasitesi ton
200 400 600 800

15 1515

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@®—Schmertmann ®— LCPC

Sekil 8.1. Adapazari PCPT-1 CPT logu el ile ¢6ziim grafiksel gosterimleri
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derinlik m

15

20

10

derinlik m

15

20

100

d=80 cm ¢apl1 kazik kapasitesi pr

toplam kazik kapasitesi ton
200 400 600

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@®—Schmertmann ®— LCPC

d=100 cm ¢apli kazik kapasitesi pr

toplam kazik kapasitesi ton
200 400 600 800 1000

1212 12

15 '15'(165

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@— Schmertmann ®— LCPC

d=120 cm ¢apl kazik kapasitesi pr

toplam kazik kapasitesi ton
200 400 600 800 1000 1200 1400

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@®—Schmertmann ®— LCPC

Sekil 8.2. Adapazar1 PCPT-1 CPT logu program ile ¢dzlim grafiksel gésterimleri



8.2. Izmir Ornek Kesitinde Toplam Kazik Kapasitesi Sonuclari
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Izmir’de yapilan PCPT-3 CPT logu deney sonucuna ait toplam kazik kapasitelerinin

program ve el ile ¢6ziim sonuglarmin karsilikli olarak gosterimi Tablo 8.2.°de

sunulmustur.

Tablo 8.2. izmir PCPT-3 CPT logu program ve el ile ¢dziim sonuglari

Schmertmann (pr)

Schmertmann (el)

80cm 100cm

120 cm

80cm 100cm

120 cm

9m 90ton 125ton
12m 120ton 170 ton
15m 200ton 290 ton

160 ton
200 ton
400 ton

9m 154ton 217 ton
12 m 200ton 230 ton
15m 267 ton 320 ton

274 ton
300 ton
411 ton

LCPC (pr)

LCPC (el)

80cm 100cm

120 cm

80cm 100 cm

120 cm

9m 110ton 140 ton
12m 150ton 200 ton
15m 250ton 340 ton

200 ton
250 ton
420 ton

9m 199ton 210 ton
12 m 232ton 245 ton
15m 320ton 370 ton

270 ton
371 ton
530 ton

De Ruiter ve Beringen (pr)

De Ruiter ve Beringen (el)

80cm 100cm

120 cm

80cm 100cm

120 cm

9m 100ton 110 ton
12m 120ton 160 ton
15m 180ton 220 ton

130 ton
200 ton
280 ton

9m 75ton 96 ton
12m 110ton 142 ton
15m 189 ton 245 ton

125 ton
184 ton
307 ton

Izmir’de yapilan PCPT-3 CPT logu deney sonucuna ait veriler Sekil 8.3.’de el ile

¢oziim sonuglarindan toplam kazik kapasiteleri ile Sekil 8.4.’de program ile ¢6ziim

sonuglarindan toplam kazik kapasiterini gosteren grafikler sunulmustur.
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d=80 cm capli kazik kapasitesi el
toplam kazik kapasitesi ton
50 100 150 200 250 300 350

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@— Schmertmann  —@®— LCPC

d=100 cm c¢apli kazik kapasitesi el

toplam kazik kapasitesi ton
50 100 150 200 250 300 350 400

12 12 12

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@— Schmertmann  —@®— LCPC

d=120 cm ¢apli kazik kapasitesi el

toplam kazik kapasitesi ton
100 200 300 400 500 600

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@— Schmertmann  —@®— LCPC

Sekil 8.3. izmir PCPT-3 CPT logu el ile ¢oziim grafiksel gosterimleri
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d=80 cm ¢apl1 kazik kapasitesi pr
toplam kazik kapasitesi ton
50 100 150 200 250 300

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@— Schmertmann  —@— LCPC

d=100 cm ¢apli kazik kapasitesi pr

toplam kazik kapasitesi ton
50 100 150 200 250 300 350 400

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@— Schmertmann  —®— LCPC

D=120 cm ¢apl kazik kapasitesi pr

Toplam Kazik Kapasitesi ton
50 100 150 200 250 300 350 400 450

12
15 15

—@— De Ruiter and Berringen ~ —@®—Schmertmann  —@®— LCPC

Sekil 8.4. izmir PCPT-3 CPT logu program ile ¢dziim grafiksel gdsterimleri



BOLUM 9. SONUC

Bu tez caligmasinda aliiviyal kokenli Adapazari ve benzer sekilde tabakalanma
gdsteren Izmir zeminlerinde yapilan iki koni penetrasyon deneyi sonucu kullanilarak
elde edilen kazik kapasiteleri karsilagtirmali olarak irdelenmistir. Hesaplar, LCPC,
Schmertmann, De Ruiter ve Beringen yontemleri ile boylar1 9 m, 12 m, 15 m ve
caplar1 80 cm, 100 cm, 120 cm olan kaziklar igin yapilmistir. Oncelikle kazik
kapasiteleri Excell® programi yardimi ile elle ¢ozllmis, sonrasinda LPD-CPT
programinin verdigi ¢6ziim sonuglart ile karsilastirilmigtir. Bu yontemlerde bir¢ok

faktor etkili olmustur.

Schmertmann yonteminde hesaplar ug direng i¢in kazik ucundan 0,7 D-4 D asagist
ve kazik ucundan 8 D yukarisinda elde edilen CPT data verilerinin minimum
ortalamasi alinarak ve ¢evre siirtiinmesinde zeminin kohezyonlu ve kohezyonsuz

olmas1 durumuna gore ¢esitli katsayilar kullanilarak yapilmigtir.

LCPC yonteminde kazik u¢ diren¢ hesabinda kazik ucundan 1,5 D asagis1 ve kazik
ucundan 1,5 D yukarisinda yapilan Olgiimlerin ortalamasi alinarak ve ortalamanin
%30’dan biiyiik ve %30’dan kii¢iik olan ug direncleri elenerek hesaplar yapilmistir.
LCPC yonteminde c¢evre slirtiinmesinde ise kazik tiirli, imalat bigimi, yerlesim

bicimi, grafikler, katsayilar vb. gibi bir¢ok faktor etkili olmustur.

De Ruiter ve Beringen yonteminde ug¢ direng hesabi kohezyonsuz zeminlerde
Schmertmann yontemine benzer sekilde yapilmis, Kohezyonlu zeminlerde drenajsiz
kayma mukavemeti, konsolidasyon orani gibi ¢esitli katsayilar kullanilmistir. Cevre
sirtinmesinde ayni sekilde Konsolidasyon orani, drenajsiz kayma mukavemeti
derinlik boyunca ortalama u¢ direngleri gibi bir¢cok faktdr hesaba katilarak ¢oziimler

sunulmustur. Bu yontemde ¢oOziimler Adapazari kesitinde asir1 konsolide kabul
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edilerek oc 0,5 ve koni faktorii 14,55 alinmis, Izmir kesiti ise normal konsolide kabul

edilerek a¢ 1,0 ve Koni faktorii 20 alinarak iglemler yapilmustir.

Adapazari kesitinde elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Adapazari’nda yapilan CPT deneyinde LPD-CPT yazilimi ve Excell®
programi yardimi ile yapilan ¢éziimlerde en yiiksek kazik tasima kapasitesini
9 metrelik kaziklar vermistir.

Elle ve programla yapilan ¢ézlimlerde en yiiksek kazik tagima kapasitesini
LCPC yontemi vermistir.

Adapazari’nda yapilan CPT deneyinde kazik ¢api arttikga kazik tasima
kapasitesi artmistir.

Adapazarn kesitinde kazik boyunun artmasi kazik kapasitesini artirmamustir.
Ciinkii u¢ direncinin hesabinda zemin tiirii farkliligindan dolayr sonuglar
farkli ¢ikmustir. Yiiksek ug direngli kohezyonsuz zemin 5,20-9,00 m arasinda
oldugu i¢in 9 m boyundaki kaziklar daha yiiksek tasima kapasitesine sahip
cikarken, 12 ve 15 m’lik kaziklarin etkidigi alanlarda kohezyonlu zeminler
bulundugu i¢in kazik kapasiteleri daha diisiik degerde ¢ikmustir.

Kohezyonlu zeminde ug¢ direng diisiik degerlerde ¢ikarken kohezyonsuz
zeminlerde daha yiiksek ¢ikmistir.

Ayn1 boyut ve capta olmasina ragmen ii¢ yontemde sonuglar birbirinden
oldukga farkli ¢ikmustir.

Elle yapilan ¢6ziimlerde programin yaptigi ¢oziimlere en yakin sonuglar1 De

Ruiter ve Beringen yontemi vermistir.

[zmir kesitinde elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Izmir’de yapilan CPT deneyi sonuglarina gére LPD-CPT programi ve
Excell® yardimi ile yapilan ¢oziimlerde en yiiksek kazik kapasitesini 15
metre boyundaki kaziklar vermistir.

Elle ve programla yapilan ¢ozlimlerde en yiiksek kazik kapasitesini LCPC

yontemi vermistir.
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- Izmir’de yapilan CPT deneyinde kazik ¢api arttikca kazik kapasitesi artmustir.

- Izmir’de yapilan CPT deneyinde kazik boyu arttik¢a kazik tasima kapasitesi
artmustir. Clinkii kesitte 1.6 m-7.6 m’ler arasinda kohezyonsuz zeminler yer
alirken 9 m, 12 m, 15 m’lik kazik etki alanlarinda kohezyonlu zeminde yer
almaktadir.

- Ayni boyut ve ayn1 ¢apta olmasina ragmen ii¢ yontemde sonuglar birbirinden
oldukea farkli ¢ikmustir.

- Elle yapilan ¢ozlimlerde programin yaptigi ¢oziimlere en yakin sonuglari De
Ruiter ve Beringen yontemi vermistir.

- Yapilan calisma sonucunda program ile elle yapilan islemler birbiri ile uyum
saglamamis, fakat zemin tipinin ve yontemlerinin birbirinden oldukg¢a farkl

olmasi sebebiyle kazik boyunun ve ¢apinin etkisi net bir sekilde goriilmiistiir.

CPT deneyi her iki cm’de 6l¢iim almasindan dolay1 zemin kesitini ¢ok ayrintili bir
sekilde ortaya koymaktadir. Koni ve tijlerin olusturdugu yapinin kaziga cok
benzemesi kazik kapasitesi hesaplarinda CPT deneyini 6ne ¢ikarmaktadir. Literatiire
bakildiginda kazik kapasitesi hesabma yonelik yontem sayisinin fazla oldugu
goriilmekte, yontemler arasinda da yaklagim farklar1 bulunmaktadir. Bu nedenle
birden fazla yontemin kullanilmasi ve yazilimlardan elde edilen sonuglarin elle

yapilan hesaplarla karsilastirilarak bir fikre varilmasi onerilir.
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