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SIMGE LISTESI

o Adhezyon faktoru
Os Kazigin yuki tasima sekline bagli bir katsay:
Ol Kaya kayma dayammu faktori
Bw Kayacevre direnci ile eklem yerlerine ait ¢cevre direncine bagli azaltma faktori
A Uygulanan yuke karsilik gelen deplasman
Oe Kazik elastik boy kisalmasi
ds Kazik ucundaki zeminin elastik stkismast
Ssp Kazik ucundaki zeminin plastik sikismasi
¢’ Efektif zeminigsel stirttinme agisi
Co Kazik topugundajeolojik yuk
Cc Serbest basin¢g mukavemeti
Ok Tek eksenli basing dayanim
o7 Kazik oturma tabaninda dusey efektif basing
Tmax Son cevre tasimadirenci
a Dogru egimi
b Dogrunun y eksenini kestigi deger
A Kazik kesit alan
B Kazik ¢capi
C Efektif zemin kohezyonu
Ci Dogrunun egimi
C Dogrunun y eksenini kestigi deger
Cec Sikismaindeksi
C, Konsolidasyon katsayisi
d Derinlik faktort
D Kazik ¢capi
E Elastisite Modul i
Baslangi rijitlik modul
Eso Secant modul U
Ex Kaya elastisite modul i
f Betonun 28 giinlUk silindirik basing dayanimi
Fs Zeminin strtinme direnci
ls Nokta yikleme indisi
P Rijitlik indisi
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FWHA Federal Highway Administration
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OZET

Geoteknik Mihendidligi’'nde, Ust yapidan gelen yiksek mertebelerdeki yiklerin tasitilmasi
icin ylzeysel temellerin yeterli olmadigi durumlarda derin temel sistemleri ve bu sistemlerin
en yaygin olarak da kazikli temeller tercih edilmektedir. Ust yapidan aktarilan bu yiiklerin
tasinmast ve proje icin sinirlandiriimas: gereken yer degistirmeler soz konusu ise kazik
temellerin daha derinlerde bulunan kaya kitles icine soketlenmesi gerekmektedir. Kayaya
soketli kaziklarin tasarimi icin gesitli yontemler mevcuttur. Bunlar niimerik analiz yontemleri,
kazik yUkleme deneyleri ile tasima glicti analizi ve kayanin mihendislik 6zelliklerini dikkate
alan ampirik yontemlerdir. Kazik yikleme deneyi sonucu kullanilarak tasima giicinin hesap
edilmesi icin birgok arastirmaci tarafindan degisik metotlar énerilmistir. Ampirik yontemler
ise kazik yukleme deneylerinden olusturulmus veri tabanlarindan geri ¢ozimleme ile elde
edilmektedir. Ayrica ampirik yontemler u¢ ve cevre tasima gucunin ayri ayrn hesap
edilmesine olanak saglamaktadir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalar iki ana baslik atinda toplanabilir. Bunlardan ilki kazik
yukleme deneyleri ve deney sonuclarini yorumlama yontemleridir. Bu amacla Tirkiye de
yapilmis kazik yikleme deneylerinden bir veri tabam olusturulmustur ve veri tabanindaki
bilgilere ulasmada kullamm kolaylig1 ve dizen saglamak amaci ile “Turkiye KYD (Kazik
Y Ukleme Deneyleri) Veri Tabant” ath atinda bir bilgisayar programi yazilmistir. Arastirma
sinirlart iginde incelenen ikinci konu veri tabam icinde yer alan 14 adet kayaya soketli
kaziklarin tasima gicl yonunden incelemesidir. Bu amacla: (a) Kayaya soketli kaziklara
yapilan yukleme deneylerinin sonuclari degerlendirilerek, kaziklarin tasima gucleri
hesaplanmistir. (b) Kazik yikleme deneyleri degerlendirilen kaziklarin, kaya serbest basing
mukavemetini dikkate alan ampirik yontemlerle, uc tasima kapasitesi ve cevre tasima
kapasitesi hesap edilmistir. (c) Sonlu e emanlar yontemini kullanan bilgisayar programi Plaxis
ile kayaya soketli kaziklar i¢cin Mohr-Coulomb malzeme modelini kullanan bir nimerik model
olusturularak analizler gerceklestirilmistir.

Y apilan arastirmalar sonunda Turkiye' de yapilmis kazik yikleme deneylerinden olusan veri
tabam degerlendirilmis ve kazik yikleme deneyleri hakkinda 6neride bulunulmustur. Aym
sekilde kayaya soketli kaziklarin analiz sonucglart incelenerek tasarim igin sonuglara
ulasilmistr.
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ABSTRACT

In Geotechnical Engineering, deep foundation systems, especialy pile foundations, are
typically used when shallow foundations do not carry high loads from the superstructure. Pile
foundations may be socketed into rocks when high loads are transferred from the structure
and displacements need to be restricted. Various methods are used in designing rock-socketed
piles. These include numerical approaches such as finite elements and boundary elements;
bearing capacity analysis with pile load tests; and empirical methods utilizing the engineering
properties of rocks. Various approaches have been proposed to calculate the bearing capacity
of piles from load tests. Empirical correlations obtained from databases of pile load tests
through back-analysis also provide an approach in estimating the skin friction and end bearing
capacities of piles.

This research contains two main sections. The first section is the collection of pile load tests
and evaluation of the methods for bearing capacity of piles based on these test results. To this
end, the “Turkish PLT (Pile Load Test) Database’, consisting of pile load tests conducted
solely in Turkey, has been designed and set-up. The second section is the analysis of fourteen
rock-socketed piles within the database in terms of their bearing capacity. The followed steps
are: (a) calculating the bearing capacity of piles by evaluating the results of pile load tests, (b)
calculating end bearing and skin friction with empirical methods which utilize the unconfined
compressive strength of rocks, and (c) analyzing rock-socketed piles are analyzed through a
geometric model coupled with the Mohr-Coulomb material model using Plaxis, a common
finite elements code.

As aresult of this research, the “Turkish PLT (Pile Load Test) Database” is evaluated and
suggestions for pile load tests are given. Similarly, rock-socketed piles are investigated and
recommendations for design are suggested.
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1. GiRis

1.1 Gend

Kazik Yukleme Deneyleri, zeminlerde veya kayalarda insa edilen ya da insa edilmesi
tasarlanan kaziklarin yik tasima kapasiteleri ve yik-oturma davranisini belirlemek icin
uygulanabilecek en saglikli yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Clnkl bu deney tam olcekli bir
model deneydir. Kazik yukleme deneyleri gesitli amaglar icermektedir. Bunlar asagidaki gibi
siralanabilir:

1-Kazik kapasitesini belirlemek,
2-Ongorulen kazik servis yukiniin, kazik imalatindan sonra kontrol iinii yapmak,
3-Kazik temelin ytk-yer degistirmeiliskisini saptamak.

Statik YUkleme Deneyleri, Kazik Yukleme Deneylerinin bir tiridir. Eksenel Basing ve
Eksenel Cekme Deneyleri ise Statik Yikleme Deneyinin tdrleridir. Bu deneyler icin
kullamlan standartlar ASTM D-1143/D1143M (2007), ASTM D-3689 (2007), TS 3167
(1978), TS 3168 EN 1536 (2001) ve TS 3169 (1978)'dir. Deneylerin yapilma prensipleri ve
dikkat edilecek hususlar bu standartlar iginde ayrintili olarak verilmektedir.

Kazik Yukleme Deneylerinin, yukarida belirtilmis olan yapmlima amaglari dogrultusunda,
deney sonuclarinin yorumlanmas: gerekmektedir. Eksenel Basing ve Eksenel Cekme altindaki
kaziklara uygulanan deneylerin tasima kapasitelerini belirlemek icin deplasmana bagl: olarak
literatUrde bircok kriter Gnerilmistir. Bunun yaminda kazik yikleme deney sonucu elde edilen
yuk-deplasman grafigi analiz edilerek, kazik tasima kapasitesini bulmak adina birgcok

grafiksel yontem onerilmistir.

Veri tabam genel olarak tammlanirsa, kullamm amaci dusunulerek olusturulmus bilgiler
toplulugudur. Birbirleriyle iliski de olan verilerin tutuldugu, mantiksal ve fiziksel olarak
tammlarinin oldugu veri depolaridir. Verilerin tammlanmasi, toparlanmasi ve toparlanan
verilerden yararlanilmasi icin bir sisteme ihtiyag vardir. Veri tabam yonetim sistemi (VTYYS),
yeni bir veri taban olusturmak, bu veri taban icinde diizenlemeler yapmak, gelistirmek gibi
karmasik olan islemlerin daha sistematik bir sekilde yapilmasim saglamak amaci ile

olusturulmus bir yazilim sistemidir.

Bu tez calismasi kapsaminda Turkiye' de yapilan kazik yikleme deneylerinden olusan bir veri

tabam meydana getirilmistir. Kullanom kolayligi ve dizen agisindan Veri Tabam bir



bilgisayar yazilimi seklinde meydana getirilmistir. Programin ach, Turkiye KYD (Kazk
Yukleme Deneyleri) Veri Taban: Programv’dir. Bu program Turkiye'de yapilan kazik
yukleme deneylerini kapsamaktadir. Program kazik yikleme deneyleri lzerinde calisma
yapmakta olan arastirmacilar icin tasarlanmistir. Bu programda, kayitli deneyler icin, kazik
yukleme deneylerine ait ulasilabilen tim veriler kaydedilmistir. Kayitli verilerde ticari ve
kisisel haklari korumak amaciyla -proje ismi, zemin etlidi yapan firma ve sondor gibi veriler-
belge asillarinda diizenlemeler yapilarak gizlenmistir.

Bu programin tasariminda ve yaziliminda emegi gecenler;

Mustafa KIRKIT  (insaat Mihendisi ve Yilchiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Insaat Muhendisligi Ana Bilim Dal1 Geoteknik Bilim Dal1 yilksek lisans 6grencisi)

Dr. Cem AKGUNER (Ogretim Uyesi — Yildiz Teknik Universitesi)
Erol SERBEST (Bilgisayar Muhendisi)

Ust yapidan aktarilan yiklerin tasinabilmesi ve proje icin hizmet gérme limit durumlar:
acisindan sinirlandirilmast gereken yer degistirmeler stz konusu ise kazik temellerin daha
derinlerde bulunan kaya kitles icine soketlenmesi gerekmektedir. BUyUk aciklikli képrd,
yuksek katli binalar vb. gibi buytk miktarda ytklerin temellere aktarildigi durumlarda, ayrica
toplam yer degistirme, farkli yer degistirme, agisal donme vb. gibi yer degistirmelerin

sinirlandiriimasi durumunda kazigin kayaya soketlenmesine ihtiyag duyul maktachr.

Soketli kaziklarda uygulanan yukleri tasima durumuna gore U¢ farkli sekilde tasarim

yaklasimi bulunmaktadir.

1- Siurtinme ve adhezyon etkisiyle kazigin ¢evresinde yUklerin tasitilmasi,
2- Uygulanan yuklerin kazik alt ucu tarafindan karsilanmasi,
3- Hem taban hem de ¢evrede yUk tasinmast.

Kayaca soketli fore kazik tasarimi yapilacagi zaman, gevre surtinmes ve ug tasima
kapasitesinin ikis birlikte mutlaka hesaba katilmalidir. Cevre direnci ve ug tasima direncinin
tahmininde uygulamada genel olarak arazi deneylerinden tiretilmis ampirik bagintilar
kullanilmaktadhr.



1.2 Konu ve Arastirmanmn Hedefi

Bu tez calismasinin konusu “Kazik Y Ukleme Deneyleri” genelinde “Kayaya Soketli Fore
Kaziklarin Analizi”dir. Bu ¢alisma sirasinda asagidaki calismalar gergeklestirilmistir.

1-Kazik yiukleme deneylerinin toplanmas: ve deneylerin yorumlanmasina yonelik ¢alismalar
2-Veri tabam ve veri tabam yonetim sistemlerinin incelenmesi

3-Kayalarin muhendislik 6zelliklerinin arastiriimas

4-K ayaya soketli fore kaziklarin davranisi ve analiz prensipleri

Bu ¢alismanin hedeflerini sOyle siralamak mumkunddr.

1-Turkiye de yapilan kazik ytikleme deneylerinden bir veri taban olusturulmasi

2-Turkiye'de ima edilmis kayaya soketli fore kaziklara yapilan kazik yikleme deney

sonuclarinin degerlendirilerek kazik tasima kapasitelerinin belirlenmesi

3-Veri tabaminda kayitli olan kayaya soketli fore kaziklarin ampirik yontemler ile tasima

kapasitelerinin hesap edilmesi ve kazik yikleme deney sonuclar: ile karsilastirilmasi

4-Veri tabamnda bulunan kayaya soketli fore kaziklarin, bilgisayar yazilimi PLAXIS ile

modedlenmesi

1.3 Organizasyon

Kazik temellerin davramsim incelemek ve tasima kapasitesini belirlemek adina yapilan kazik
yukleme deneyleri ve bu deneylerin yorumlanmas: Bolim 2’ de ele alinmistir. Kazik yiukleme
deneyi tirleri, yikleme metodlar1 ve literatirde genel kabul gormis kazik yikleme deney

sonucunu degerlendirme yontemleri bu bolimde anlatil mstr.

Bu tez calismasi kapsaminda Turkiye de yapilmis kazik yikleme deneylerinden olusturulan
bir veri tabam hakkinda bilgiler Bolim 3'de verilmektedir. Veri tabam bu tez calismasi
kapsaminda olusturulmustur. Veri tabam kullamm kolayligr ve dizen saglamak amac ile
“Turkiye Kazik Y Ukleme Deneyleri (KYD) Veri Tabam” adh atinda bir bilgisayar programu
olarak hazirlanmistir. Bu bodlimde programin kullanimi ve programa kaydedilen kazik
yukleme deneylerine ait verilerin kapsami hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica bu tez calismasi
kapsaminda programa kaydedilen kazik yikleme deneylerinin listes ve ¢esitli kriterlere gore

siniflandirilmasi bu b6l Um icinde sunulmaktadhr.



Bu tez caismasi kapsaminda veri tabamna kaydedilmis kayaya soketli kaziklara yapilan
yukleme deneyleri ele alinmis ve sonuclart degerlendirilmistir. Ayrica kayaya soketli
kaziklarin tasima gucu degerleri ampirik yontemlerle hesap edilmistir. Yapilan ¢calismalarda
kayalarin mihendislik 6zelliklerine gereksinim duyulmustur. Kayalarin  muhendislik
ozellikleri genel olarak Bolum 4’ de anlatilmistir. istanbul kayalarimn mihendislik 6zellikleri
ise Ek-1'de verilmektedir. Kayaya soketli kaziklarin davramsi ve soketli kaziklarin tasima
gucunu belirlemek icin kayalarin muhendislik 6zelliklerini dikkate alan ampirik yontemler

B&lUm 5’ de sunulmustur.

BolUm 6'da Turkiye Kazik Yukleme Deneyleri (KYD) Veri Tabanina kayit edilmis olan
kayaya soketli kaziklar kazik yikleme deney sonuclari kullamlarak ve kaya dayamm
parametrelerini kullanan ampirik yontemler ile analiz edilmistir. Yapilan analiz sonuclar
arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Ayrica veri tabaninda kayitli kayaya soketli kaziklar icin
Geoteknik Muhendisliginde siklikla kullamilan Plaxis programi ile kayaca soketli kazik
yukleme deneyleri nimerik olarak modellenmis ve hesap sonuglari ile arazi deney sonuglar
karsilastinnlmistir. Kayaya soketli kaziklarin yiukleme deneylerine ait PLAXIS modellerinde
kullanilan zemin parametreleri ve PLAXIS analizi sonuglart EK-2' de sunulmaktadir.

Bolum 7'de bu tez kapsaminda yapilan calismalarin bir degerlendirilmesi, sonuclar ve

ilerideki arastirmalar icin oneriler bulunmaktadhr.



2. KAZIK YUKLEME DENEYLERI VE YORUMLANMASI

2.1 Kazk Yikleme Deneyleri

Kazik Yukleme Deneyleri, zeminlerde veya kayalarda insa edilen ya da insa edilmesi

tasarlanan kaziklarin tasima kapasitesini belirlemek icin uygulanan bir yontemdir.

Kazik temellerin tasima kapasitesini dogru olarak belirlemek kolay degildir. Kazikl
temellerin tasarimi, kazik - zemin iliskisini basitlestiren teorik hesaplara ve ampirik
bagintilara dayanmaktadir. Anaizlerde kullamlan verilerdeki kabuller yaninda tasarim
yontemlerinin farkli sonuglar vermeleri ve hassasiyetinin istenilen seviyede olmamasindan
dolay1, kazikli temel tasarim icin kazik yikleme deneyi yapilmasi 6nerilmektedir.

Kaziklarin tasima kapasitelerinin belirlenmesinde en saglikli yontemin kazik yukleme
deneyleri oldugu bilinen bir gergektir. Ciink bu deney tam 6lgekli model bir deneydir.

Her yapilan deney gibi kazikli yikleme deneyleri de ¢esitli amaglar icermektedir (Birand,
2007). Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

1-Kazik kapasitesini belirlemek,
2-Ongorulen kazik servis yikiniin, kazik imalatindan sonra kontrol iinii yapmak,
3-Kazik temelin yuk-yer degistirmeiliskisini saptamak.

Kazikli temel uygulanmasi distintlen bir projede, kazik yikleme deneyi yapilisimin zorluklar:
ve kazanmmlar ile deneyin yapilmamasinin bedeli iyi karsilastinnlmalidir. Kazik yikleme
deneyinin sonucuna bagli olarak boyut ve imaat bakimindan ekonomi ve tasima gl
yonunden guvenlik saglanabilir. Fakat deney yapilmamasimin getirdigi risk, kaziklarin bir kez
yerlestirildikten sonra bir dahaincelenememeleri nedeni ile artacaktir (Yildirim, 2004).

Kazik yukleme deneyinin ne zaman gerceklestirilecegi yapim amaci ile iligkilidir. Diger
kaziklarin tasariminda dayanak noktast olusturacak ise insaat baslangic safhasinda
yapiimalichr. Ongoérilen servis yikinin (temelin tasimasi gereken yik degeri) kabulini

yapmak icin ise deneyler insaat basinda ve sonunda gerceklestirilebilir.

Kazik yikleme deneyleri sirasinda dikkat edilmesi gereken konular asagidaki gibi
siralanabilir (Ferruhoglu, 1996):



1-Deney kazigi merkezi ile yukleme sisteminin agirlik merkezi cakismalidir. Boylelikle

kaziga eksenel yuk uygulanmas: saglamp kazik basina ek moment gelmesi 6nlenmis olur.

2-Cakma kazikta, cakma isleminden dolay: kazik basinda zedelenmeler olabilir. Bu sebepten
Oturtd yukleme sistemi ve sekil degistirmeleri dlgme sistemi dizgin bir sekilde

yerlestirilemeyebilir. Bu durumu 6nlemek icin deney kazigina Ust bagslik yapilmalidir.

3-Yukleme esnasinda meydana gelecek donmeler kazikta ilave gerilmeler olusturur. Bunu
engellemek amaciyla yikleme sistemi ile kuvvet olgme aetleri arasina kiresel mafsal

yerlestirilmes gerekir.

4-Y Ukleme deneyinin hassasligi igin kuvvet ve sekil degistirme 6lcum aletleri yagmur, riizgar,
151 degisimi gibi dis etkilere kars1 branda (cadir bezi) ile etrafi ve Uzeri Ortllerek korunmalidir.

2.2 Statik Yukleme Deneyleri

Statik yikleme deneyleri iki amaca yonelik yapilmaktadir. Bunlardan ilki kazik temelin
tasima gucunu belirlemek icin yapilan go¢gme deneyleridir. Bu deney, kazik gogmesi olarak
tabir edebilen yik artinmu olmadan ya da ¢ok az ek yUk uygulanmasiyla asiri yer
degistirmelerin meydana gelmesi sonucu deneyin tamamlanmasi esasina dayanir. ikinci amag
Ise tasarim yukunin saglanip saglanmadigini kamtlama amacim tasimaktadir. Bir baska ifade
ile kazik temelin belirlenen servis yukindeki performansimt belirlemek icin yapilmaktadir.
Kanmitlama amacli deneylerde kazik, tasarim yUkinin (proje safhasinda hesaplanan Ust
yapidan aktarilacak yuk) 1.5 — 2.0 kat1 kadar yuklenir.

Statik yikleme deneyleri, kazikli derin temellerin tasima kapasitesinin belirlenmesinde

guvenilirligi artirdig icin yaygin bir kullamm alani bulmustur.

2.21 Eksend Basang Deneyleri

Basing deneyi kazik temellerin disey yuk tasima kapasitesinin belirlenmes icin uygulanan
yontemdir. Bu deneyin uygulanmasinda en sik kullamlan sartname American Society for
Testing and Materials in hazirlams oldugu ASTM D-1143/D1143M (2007)'dir. Eksenel
basin¢ yikleme deneyinin uygulama sekli bu standart icinde ayrintili olarak verilmistir.
Y Ukleme sisteminin sematik gosterimi Sekil 2.1'de verilmistir. Sekilde gbsterilen test kazig:
disindaki diger iki kazik cekme yikine calismaktadhr.
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Sekil 2.1 Kazigin hidrolik kriko vasitasi ile ankraj kazilarindan reaksiyon alarak yiklenmesi
(ASTM D1143/D1143M, 2007)

2.2.2 Eksenel Cekme Deneyleri

Y Uksek devrilme momenti etkisindeki kuleler veya suyun kaldirma kuvveti etkisinde kalan

deniz platformu gibi yapilardainsa edilen kazikli: temeller cekme yukinu karsilarlar.

Cekme deneyi icin kullanilan standart ASTM D-3689 (2007) sartnamesidir. Y Uklemenin
gerceklestirilme prensipleri Sekil 2.2’de gosterilmektedir. Sekilde gosterilen test kazigi
disindaki diger kazik basi¢ yukine ¢alismaktadir.

2.3 Kazk Yukleme Deney Teknikleri

2.3.1 Eksend Yukleme Deney Teknikleri
Y Uk uygulans bigimine gore dort tir deney teknigi mevcuttur (Y 1ldirim, 2004).

Y avas adiml1 yUkleme deneyi (SML: Slow Maintained Load)

Hizl1 adiml1 yUkleme deneyi (QML: Quick Maintained Load)

Sabit penetrasyon ile yikleme deneyi (CRP: Constant Rate of Penetration)
Cevrimli yikleme deneyi (SC: Swedish Cyclic Test)

A w0 Dd e
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Sekil 2.2 Hidrolik kriko vasitasi ile ankrg) kaziklarindan olusturulan bir cerceveile kazigin

¢cekme yuklenmesinin uygulanmasi (ASTM D3689, 2007)

2.3.1.1 Yavas Adimh Yikleme Deneyi (SML)

ASTM D - 1143 standardinin o6nerdigi bir yontemdir. Bu yontemin uygulama acimlar

asagidaki gibidir:

Y Uk artirnm kademeleri proje yukinin 0.25 kat1 artirnmlarla yapilir.

Her adimda oturma hizi 0.25 mm/saat degerine diuslinceye kadar beklenir. Eger bu
degere dismez ise 2 saatten fazla beklenmez ve bir st kademe yike gecilir.

Tasarim yukinin %200’ tne kadar veya kazik goctinceye kadar yuk artirilir.

%200 yuk degerinde 24 saat beklenir.

YUk bosatma islemi tekrar %25'lik azalan yuk adimlanyla gerceklestirilir. Her
achimda bekleme siiresi 1 saattir.

Bosaltmadan sonra yine yukleme yapilarak tasarim yukinin %50's artinmlarla
tasarim yukunun iki katina ulasilir. Her adimda bekleme siiresi 20 dakikadhr.

Bu yontemin avantg] ve dezavantajlarim séyle siralayabiliriz:

Uygulamaicin 6zel ekipman vb. gerektirmez.

Toplam ve net oturma kriterlerine gore degerlendirme yapmak kolaydir.



e Olumsuz yani, bu kazik yikleme deney yonteminin 40 — 70 saat gibi uzun bir sire

slirmesidir.
2.3.1.2 Hizli Adimli Deney (QML)

ASTM D - 1143 de istege bagl1 bir deney turt olarak onerilmektedir. Kaziklarin performans
deneylerinde etkin olarak kullanmilabilmektedir. Bu yontemin uygulama sirasi su sekildedir:

e Tasarim yukinin %15'i artirnmlarla kademeli olarak yikleme yapilir.

e Her yikleme adiminda 2.5 dakikada bir 6l¢iim alarak 5 dakika beklenir.

e Tasarim yUkinin %300’ U veya gocme yukiine kadar yuklenir.

e 5 dakikalik beklemeden sonra tim yukin %25i adimlarla indirilerek 4 kademede
bosaltilir. Her kademede 5 dakika beklenir.

Bu yontemin avantg] ve dezavantajlarim sdyle siralayabiliriz:

e Budeneyin uygulamasires kisadir. Y aklasik olarak 2-3 saatte tamamlanabilmektedir.
e Deneyin yapilis1 kolaydir.
e Bu yontem esnasinda drengjsiz yukleme sartlart meydana gelmektedir. Bu sebepten

6turt oturmaanalizi icin sonuclar yorumlanamamaktadhr.

2.3.1.3 Sabit Penetrasyon Y Ukleme Deneyi (CRP)

ASTM D — 1143 de istege bagli bir deney tirt olarak onerilmektedir. Genellikle surttinme
kaziklarinin son tasima guclerinin bulunusunda kullanigli bir deney yontemidir. Bu yontemin

uygulanmasi asagidaki gibidir:

o Kazik basi hareketi 1.25 mm/dakika hizla saglanir.

e Toplam giris 50 — 70 mm oluncaya kadar devam edilir.
Deney sonucu elde edilen egride ¢capin %10’ una karsilik gelen yik son tasima guicii olarak
alinmaktadir. Cok uzun kaziklarda elastik kisalmanin bu degerlere ulasabilecegi, buyik ¢apl
kaziklarda ise %10 kazik capr mertebesine ulasmanin zorlugu dikkate alinmalidir. Bu gibi

durumlarda degerlendirme egrinin bicimine gore yapilmalidir.

Bu yontemin avantg] ve dezavantajlarim séyle siralayabiliriz:

e Uygulamasires kisadir, yaklasik olarak 1 — 3 saatte tamamlanir.
e Drengsiz yukleme sartlar: saglanmaktadir.
e Deney sonucu Y Uk - Deplasman egrisinin sekli belirgindir.

e Kohezyonlu zeminlerde yorum kolaydir.
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e Cok buyuk reaksiyon sistemi gerektirir.
e YUk uygulama hizimin fazla olmasi halinde deney sonunda elde edilen tasima
kapasites degeri olmasi gereken degerden fazla olabilir.

e Deney sonucu olarak elastik oturmalar hakkinda bilgi vermez.

2.3.1.4 Cevrimli Deney (SC)

Isveg Kazik Komisyonu (Swedish Pile Commission) tarafindan onerilen bir yontemdir. Bu

yontemin uygulama kosullar: sunlardir:

e Ik asamada kazik temel tasarim yikinin 1/3 tine kadar yiiklenir.

e YUk, tasarim yukunin 1/6 degerine dusurdlir. Y Ukleme — bosaltma islemi 20 defa
tekrarlanr.

e Birinci asamadaki yikiin %50'si dahafazla yike gikarilir. ikinci asamadaki gibi tekrar
tasarim yukunun 1/6 degerine dusulir ve 20 defa tekrarlanir.

e Buislem gé¢cme yukiine kadar devam eder.

Bu yontem zaman alict olup cevrimler kazik davramsim etkilemektedir. Cevrimli yiklemenin
Onem kazandigi deprem yukleri etkis atinda kalabilecek olan tasarimlarda uygulanmasi daha
uygundur (Yildirim, 2004).

2.3.1.5 Eksendl Kazik Yikleme Deney Y ontemleri Karsilastiriimas

Fellenius (1975), siradan yukleme deneyleri icin sirenin kisa olmasi ve kolay yapilabilmesi

nedeniyle QML deneyinin uygulanmasim 6énermektedir.

Canadian Geotechnica Manual’da (2006), SML ve QML yontemlerinden hangisinin
uygulanmast konusunda karar vermekte zorlanldigi durumlarda, énce QML deneyinin

yapilmasi ve ardindan SML deneyinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Tomlinson (2008) CRP deneyinin yiuksek maliyetli olmasindan dolay: ve pratik olarak
uygulanamamasindan Otird saha deneyinden daha ¢ok model deneylerde uygulanmasinin
dogru olacaginm belirtmistir.

Kazik yikleme deney yontemi ile oturma arasindaki iliski Sekil 2.3’ de ve zaman iliskisi Sekil
2.4’ de gosterilmektedir.
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QML

Oturma -

Sekil 2.3 Deney yontemlerinin oturma agisindan karsilastirilmasi (Fellenius, 1975)

b et

Sekil 2.4 Deney yontemlerinin zaman agisindan karsilastirilmas: (Fellenius, 1975)

2.4 Kazkli Yukleme Deney Sonuglarimin Yorumlanmast

Kazik ylkleme deneylerindeki esas amag, kazik temelin tasima kapasitesini ve yer
degistirmesini belirlemektir. Kazik tasima kapasitesi kazik yikleme deneylerinden elde edilen
yuk — deplasman egrisi degerlendirilerek hesaplanir.

24.1 Eksend Basang Altindaki Kaziklarin Tasima K apasitesi

Bir kazigin tasima kapasitesi icin c¢esitli tammlamalar yapilmaktadir (Yildirim, 2004;

Tomlinson, 2008). Bunlar:
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e Ulasilan yukte oturmalarin hizla gerceklesmesi veya baska bir ifadeyle kazigin
batmasi olarak tanimlanir.
e Kazik taban capimin %10'u kadar oturmaya karsilik gelen yik degeri kazik tasima
gucuddir.
e Toplam oturmamn 38 mm olmasina karsilik gelen yik degeri kazik tasima
kapasitesini verir.
Elde belirli bir kriter yoksa, tasarim yukinin 2 katina kadar yukleme yapilir, 19 mm
deplasmana karsilik gelen yiuk degeri kazik tasima kapasitesi olarak belirlenir (Yildirim,
2004).

ASCE tarafindan Onerilen kazik yiukleme deney yorumlama yontemleri sunlardir (U.S. Army
Corps of Engineers,1991; Ezeldin, 2004):

1.Kazik basimn toplam oturmasin sinirlayan yéntemler
a. 25.4 mm, (Hollanda, New Y ork)
b. Kazik ug ¢capinin %10’ u, (Ingiltere)
c. Kazik elastik oturmasi + B/30, (Kanada)
2. Plastik oturmay1 sinirlandiran yontemler
a. 6.4 mm, (AASHTO, New York Eyaleti, Lousiana Eyaleti)
b. 12.7 mm, (Boston)
3. Plastik/Elastik oturmaoram 1.5 olarak sinirlayan yontem, (Danimarka)
4. Oturma/Birim Y Uk oranin sinirlayan yontemler
a. Toplam 0.25 mm/ton, (California Eyaleti, Chicago sehri)
b. Artis 0.75 mm/ton, (Ohio eyaleti)
1.27 mm/ton, (Raymond International)
5. Plastik Oturma/Birim Y Uk oramini sinirlayan yontemler
a. Toplam 0.25 mm/ton, (New Y ork City)

b. Artis 0,08 mm/ton, (Raymond International)
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6. YUk — Oturma egrisinin yorumuna dayal1 yontemler.

a. Maksimum Egrilik: YUk — yer degistirme grafigi logaritmik olarak cizilir. Maksimum

egrilik olan nokta kazik gé¢cme yukuna verir.

b. Teget: Egrilerin Gst ve alt kismindan tegetler cizilir. Kesisme noktasi gécme yuki

olarak tammlanr.

c. Kinilma Noktasi: Plastik oturmamn keskin bir sekilde kirildigi nokta veya toplam
oturmanin keskin olarak kirildigi nokta (Los Angeles sehri)

7. Kazik temelin batmasina karsilik gelen yik degeri bulunur. (Kazik penetrasyonunun

0.2B degerini asmasi durumunda kazikta yik artirimi stirdirilemez.)

8. Texas izl yuk yontemi: Y Uke karsilik gelen tim oturma egrisinin ilk egiminin tegeti
cizilir. Sonra ylUke karsilik gelen tim oturma egrisinin 25.4 mm/ton degerinden asagida bir
kismunin tegeti Gizilir. iki tegetin kesisme noktasi kazik tasima kapasitesi degerini verir.

24.2 Eksend Cekme Altindaki Kaziklarin Tasima K apasitesi
Gocme yuku olarak cesitli kriterler onerilmistir ( Bowles, 1997).

a) Kazigin yukar: dogru 6.25 mm deplasmanina karsilik gelen yik degeridir. Sekil 2.5'de
gosterilen Q, degeri bu durumu gostermektedir.

b) Yuk — Deplasman egrisinin baslangi¢c ve son kisimlarindan cizilen tegetlerin kesisim
noktasina karsilik gelen yik degeridir. Sekil 2.5’ de gosterilen Q, degeri bu sarti temsil
etmektedir.

c) YUk — Deplasman egrisinde, aniden meydana gelen (¢ok az yuk artimina karsilik
deplasmanlarin hizla artmasi) yer degistirmelere karsilik gelen yuk degeridir. Sekil
2.5 de gosterilen Q. degeri bu sart1 temsil etmektedir.

2.5 Kazk Yiikleme Deney Sonuclar1 Degerlendirilmes Icin Onerilen Yontem ve

Kriterler

Kazik yiukleme deney sonuglarinin degerlendirilmesi icin bircok yontem ve kriter 6nerilmistir.

Bu kissmda genel kabul gérmtis yontemlere yer verilmistir.
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Y Uk - Deplasman Egrisi

Yiik (kN)
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45

Sekil 2.5 Eksenel cekme yUku altindaki kaziklarin gégme yikinin belirlenmesi

251 Chin—-Kondner Yontemi (1970)

Chin, Kondner’in (1970), gerilme — deformasyon Uzerine yapmis oldugu genel calismasin
kullanarak kazik tasima gucinun belirlenmesi igin ayrintilart Sekil 2.6’ da verilen yontemi
Onermistir.

Uygulanan yik (Q) ve kazik bas1 yer degistirmes (A) degerlerine gbére A/Q - A dogrusu
cizilir. Dogrunun A/Q eksenini kestigi deger C,, dogrunun egimi C; degeridir. Dogrunun

egiminin tersi deney yapilan kazik temelin gégme yukuni verir.

1
=— 2.1
Qult Cl ( )
Dogrunun denklemi:
%:cl-mcz 2.2)
Q= QuA (2.3)
A+ Qult ) Cz

Chin — Kondner yontemi yavas kademeli (SML), hizli kademeli (QML) ve sabit penetrasyon
orant ile yukleme (CRP) deneyleri sonuclarinin yorumlanmasi i¢in uygundur.
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Chin — Kondner yonteminde (2.3) Esitligi kullanmlarak deneyin herhangi bir safhasinda gécme
yukUnU hesaplamak mumkunddir.

Chin-Kondner Y 6ntemi

Dogrunun

6 - |egimi: C, \
5

A/Q, Deplasman/Y ik (mm/kN) *10°

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

A, Deplasman (mm)

Sekil 2.6 Chin — Kondner yontemi

Fellenius a (2006) gore, deplasman Davisson limitini gegcmeden dnce gercek dogru olusmaz.
Genel olarak Chin — Kondner yontemi ile elde edilen kazik gb¢cme yuki Davisson limiti ile
belirlenen gbgme yukinden %20 - %40 daha fazladir.

2.5.2 Brinch —Hansen %80 Y 6ntemi (1963)

Brinch — Hansen (1963) tarafindan 6nerilen yénteme gore (A)*>°/Q ile A arasinda olusturulan
egrinin dogrusallastigi kesim, (A)®° /Q = Ci-A + C, ile gosterilirse kazigin gécme yilkii
(Fellenius, 1975), (Sekil 2.7):

Que = C.-C, (2.4)

Kazigin go¢gme amndaki kazik basi1 hareketi:

A, =—2
ult Cl (25)
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Dogrunun denklemi:

A
\/g:Cl-A+C2 (2.6)

05

Dogrunun % eksenini kestigi deger C,, dogrunun egimi C, degeridir.

Bu yontem yik — deplasman egrisinin parabolik oldugunu varsaymaktadir. Yavas kademeli
(SML) ve hizli kademeli (QML) yukleme deneyleri icin makul 6lclde degerler vermektedir
(Y1ldirim, 2004).

Brinch-Hansen % 80 Y 6ntemi

A%IQ , (Deplasman®¥ Yiik) *10™
®

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

A, Deplasman (mm)

Sekil 2.7 Brinch — Hansen %80 yontemi

2.5.3 Davisson YoOntemi (1972)

Davisson (1972) kaziklarin sinir bir deplasman (A) degerine karsilik gelen yukin kazik
tasima kapasites olarak kabul edilebilecegini 6ne slrmistir. Sekil 2.8'de yontem

gosterilmistir.
A= 0¢ + 05 + Ogp (2.7)
A: Davisson sinir yer degistirme degeri (mm)

de. kazigin elastik boy kisalmasi (mm)
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ds: kazik ucundaki zeminin elastik sikismast (mm)

(30 cm capindaki cakma kaziklar igin 2,54 mm)

dsp: kazik ucundaki zeminin limit plastik sikismast = 3,81 mm
Y ukaridaki degerler (2.8) Esitliginde yerine konuldugunda,

A= 8¢ + 4+ 0,008-D (2.8)
D: kazik capi veya kazik genisligi (mm)

8= ( Qv + asQs) L/(A-E) (2.9
Qu: kazik ug kismi ile taginan yuk (KN)

Qs kazik cevre stirttinmesi ile tasinan yuk (KN)

L: kazik boyu (mm)

A: kazik kesit alam (mm?)

E: kazik malzemesinin elastisite moduilti (KN/mm?)

as kazigin yuku tasima sekline bagl bir katsayi

as= 0 (u¢ kazig1 olmasi durumu)

as= 0.5 (saft cidar1 boyunca strttinmenin uniform yayili1 olmasi durumuy)

as= 0.67 (strtiinme kazik ucunda maksimum ve tepe noktasinda O olmasi durumu)

as= 0.33 (strtiinme kazik tepe noktasinda maksimum kazik ucunda O olmasi durumu)

E kazik malzemesinin elastisite modilt degeri, betonarme kazik icin 30 GPa ve ¢elik kazik
icin 200 GPa olarak kullanilabilir (Aschenbrener ve Olson, 1984).

Bu yontem c¢akma kaziklar icin 6nerilmis olup hizli kademeli yikleme (QML) deneyi icin
daha uygun oldugu varsayilmaktadir (Yildirim, 2004).

Kyfor vd. (1992), fore kaziklarda uc direncinin mobilize olabilmes icin daha yuksek
deplasmana ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Bu sebepten dolay: Davisson kriterinin ¢apr ya
da genisligi 610 mm'den kugik kaziklar icin uygun oldugunu belirtmislerdir. Cap ya da

genisiligi 610 mm’ den biyuk olan fore kaziklar icin Davisson Kriteri icin;
A= 8¢+ D/30 (2.10)

kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Q, Yik (kN)

4 + D20 (mm)

Elastik Sikisma Cizgisi
8. =QL/AE

Oturma (mm)

Y

Sekil 2.8 Davisson yontemi (Davisson, 1972)

2.5.4 Decourt Yontemi (1999)

Decourt (1999), kazik gdgcme yukinu tahmin etmek icin, Chin-Kondner ve Hansen
metodlarina benzer bir yontem 6nermistir (Fellenius, 2006).

Her yuk kademesinde, yik (Q) karsilik gelen deplasmana (A) boltndr. Q — Q/A grafigi cizilir
(Sekil 2.9). Olusan noktalar kiimesinden bir dogru gegecegi kabul edilmektedir. Kazik gbgme
yukd:



19

Qu=kazik gb¢me yUku
Q=uygulanan yuk
A=deplasman

C,=olusturulan dogrunun egimi

C,=dogrunun y eksenini kestigi deger

Herhangi bir yik kademesindeki deplasman Esitlik 2.12' den bulunabilir.

C, A
1-C,-A

(2.11)

(2.12)

2500

Decourt Y Ontemi

2000

C,=1200

1000 -

Y ik/Deplasman (KN/mm)
I\

500 -

\0\

\

0 1000 2000

Yuk

3000

(kN)

4000

5000 6000

Sekil 2.9 Decourt Y 6ntemi

255 Gocmeye Ulasmams K aziklar

Tolosko (1999), gocmeye kadar yUklenmemis kaziklar icin Chin-Kondner ve Davisson

yontemlerini kullanarak yeni bir esitlik 6nermistir.

Baslangicta Chin — Kondner yontemine benzer bir sekilde, A/Q-A (deplasman/yik-yik)

grafigi cizilir ve olusan noktalar kiimesinden bir dogru gegirilir. Dogrunun denklemi,
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y=a-Xx+b
ve

A

e

X=A

y = deplasman/yuk

a=dogrunun egimi

b = dogrunun y eksenini kestigi deger

X, A = kazik basinda 6l¢ilen deplasman

Q = oturma degerine karsilik gelen yik degeri
Bu degerler Esitlik 2.13' de yerine kondugunda

é=a-A+b
Q

Davisson kriteri Esitlik 2.16 ile kullanilarak kazik kapasitesi belirlenebilir.
A=X+S-Q

A = Davisson kriterine gore kazik bagsligindaki oturma
X=4+D/120

S=L/EA

Q= Davisson kriterine gore kazik nihai yUk

D= Kazik ¢capi

L= Kazik boyu

E= Kazik elastisite modult

A= Kazik kesit alam

2.18 Esitlik 2.17 Esitliginde yerine konularak,

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)

(2.19)
(2.20)
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=X+S-Q (2.21)

2.21 Esitligi elde edilir. Esitlik 2.21'de ki veriler yerine konularak ve matematiksel islemlerle
duizenlenerek kazik tasima giict Q, degeri Esitlik 2.22' de verilmistir.

[—(a.x +b-9+f(@ X +b-S7+4-a X -s}
Q- (2.22)
(2-a-S)

2.5.6 DeBeer Yontemi (1967)

Bu yontemde yik — deplasman egrisi logaritmik olarak cizilir. Baslangic ve sonuc
kesimlerinin uzantilarimn kesisim yeri kazik gécme yuki olarak tammlamr. Bu yontem
genellikle yavas kademeli yikleme (SML) deneyi icin uygundur (Yildirim, 2004). Y 0ntem
Sekil 2.10'da gosterilmistir.

De Beer YoOntemi

100

AN

=3
£
s ‘%’
7 7
§ 1 /
T

. T !

100 1000 Qu= 3000 kN 10000
Yiik (kN)

Sekil 2.10 De Beer yontemi

25.7 Van Der Veen Yontemi (1953)

Bu yontemde Q, son yuki varsayilir ve In(1- QJ/Q) degerleri degisik A okumalarina karsi
hesaplanir. Bu egrilerden dogru duruma gelen dogru kazigin gbcme yukia Q, degerini
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verecektir (Yildirim, 2004). Y 6ntem Sekil 2.11’ de gosterilmistir.

Van der Veen Y Ontemi y = -0,0795x - 0,4092
R?=0,9991
0 T T T T
05 ) w13 . 20 _ 30 40 50
_1 m X o Q6
-1,5 ——Ql
3 \\ \. Q2
e S Q3
o 2,5
S —*—Q4
-3 — . Q5
-3,5 - —Dogrusal (Q2)
-4
-4,5
Deplasman (mm)

Sekil 2.11 Van Der Veen Y dontemi

2.5.8 Brinch —Hansen %90 Y 6ntemi (1963)

Bu yontemde gocme yukd, bu yikin %90 1na esit bir yikte meydana gelen kazik basi
hareketi, gocme yuki olarak tammlanan yikteki meydana gelen kazik basi hareketinin
%50’ sine esittir.

Brinch — Hansen (1963) tarafindan onerilen bu yontemde yiUk oturma egrisinin hiperbolik
oldugu kabul i yapilmaktadir (Fellenius, 1975).

Her yik kademesi icin 0,90-Q degeri hesaplanarak yuk — deplasman grafiginde bu degerlere
karsilik gelen deplasman (A) degerleri bulunur. Daha sonra 2-A belirlenerek 0,90-Q — 2-A
egris olusturulur. Q - A egrisinin 0,90-Q — 2-A egrisini kestigi nokta gbcme yukiant
vermektedir (Sekil 2.12).

Bu yontem sabit penetrasyonlu yikleme deneyi (CRP) icin en uygun deney sonucu
yorumlama yontemidir (Yildirim, 2004). Bu yontemde genellikle maksimum deney yuki
gbcme yuku olarak elde edilir.
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20 0.90 Quit W
o %

T~ 0.00Q-2A

Yilk (Q)

100

0 10 2 0 0

Deplasman (ram) , (&)

Sekil 2.12 Brinch — Hansen %90 Y 6ntemi (Yildirim, 2004).

25.9 Mazurkiewicz Yontemi (1972)

Bu yontemde yUk — deplasman egrisinin parabolik oldugu kabul edilmektedir (Fellenius,
1975).

Bu yontemde, yik — deplasman egrisinin yer degistirme ekseni esit araliklara bollinerek yik
eksenine paraléller cizilir. Bu paraélerin egriyi kestigi noktalara karsilik gelen yuk
eksenindeki degerleri belirlenir. Bu noktal ardan 45 derece ag1 ile gizilen dogrularin bir sonraki
yuk dogrusunu kestigi noktalar bulunur. Bu noktalar yaklasik olarak bir dogru Uzerinde
bulunurlar. Bu dogrunun yik eksenini kestigi nokta kazik gbécme yukint verir (Sekil 2.13).

2.5.10 Butler —Hoy Y ontemi (1976)

Baslangi¢ egrisinin tegeti ile egimi 0,14 mm/kN (0,05 in/ton) olan dogrunun kesim noktasi
kazik gocme yUkunli vermektedir. Hizli adimli Y Ukleme deneyleri (QML) icin uygundur
(Butler and Hoy, 1977). Y ontem Sekil 2.14' de gosterilmistir.
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45° ~ )
Yk, Q

Deplasman, A

Sekil 2.13 Mazurkiewicz yonteminin sematik gosterimi

YUk - Deplasman Egrisi

0 5 10 15 20 25 30 35

Deplasman (mm)

Sekil 2.14 Butler — Hoy Y 6nteminin uygulanmasi
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2.5.11 Fuller —Hoy Yontemi (1970)

Fuller — Hoy yonteminde egimi 0,24 mm/kN (0.05 in/ton) olan dogru cizilir. Bu dogrunun
yuk — yer degistirme egrisine degdigi yer kazik gogme yikint vermektedir (Yildirim, 2004).
Sekil 2.15' de yontem gosterilmistir.

Yuk - Deplasman Egrisi

Yiik (KN)*10°

0 L 4 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Deplasman (mm)

Sekil 2.15 Fuller — Hoy Y Ontemi

2.5.12 Hirany —Kulhawy Y ontemi

Hirany ve Kulhawy (2002), cok sayida fore kazik Uzerinde yapilan kazik yikleme
deneylerinde yapilan arastirmalar sonucu deney sonuclarim degerlendirerek kazik capinin
%4’ 0 oramindaki (D x %4) yer degistirmeye neden olan yuk degerinin kazik gbcme yuki
oldugunu dnermislerdir. Ayrica bu yontem, kazik ug direnci ile gevre stirtiinmesinin tasidigi
yukun belirlenmesi icin de kullanilabilir. Sekil 2.16’ da yontem gosterilmektedir.
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Sekil 2.16 Hirany — Kulhawy yontemi (Hirany - Kulhawy, 2002)

2.5.13 Teget Yontemi

Bu yontemin uygulama prensibi, yik — deplasman egrisinin elastik ve plastik bdlumlerine
cizilen tegetlerin kesisme noktas: kazik gogcme yukini vermektedir. YUk — yer degistirme
egrisinin Olgegine bagli olmast ve kisisel yoruma agik olmasi bu yontemin dezavantajlaridir
(DUzceer, 2002). Sekil 2.17’ de yontem gosterilmistir.

Y Uk - Deplasman Egrisi

Yiik (kN)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

——

o
L 3

Qu

Deplasman (mm)

Sekil 2.17 Teget yontemi
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3. TURKIYE KAZIK YUKLEME DENEYLERI (KYD) VERI TABANI PROGRAMI

3.1 Temd Veri Tabanm Kavramlari

311 Vei

Veri kelimes bilgi kelimesini temsil etmektedir. Bilgi, bir nesne veya olayda ortaya ¢ikan
mesaj1n iletilmesini agiklayan bir kavramdir. Boyle bir agidan incelendiginde bilgi kavram,
mesaj1n iletilmes icin ihtimal hesaplarina dayanan, belirsizligin azaltiimas: icin ihtiyag olan
bir kavramdir (Burma, 2005).

3.1.2 Veri Tabam

Veri tabam genel olarak tammlanirsa, kullamm amaci dusunulerek olusturulmus bilgiler
toplulugudur. Birbirleriyle iliski de olan verilerin tutuldugu, mantiksal ve fiziksel olarak
tammlarinin oldugu veri depolaridir. Veri tabanlart var olan ve aralarinda iliski bulunan

nesneleri ya da olaylart modeller (Burma, 2005).

Belirli bir amacla birbiriyle iliskide olan veriler veri tabam programi altinda toplanir.
Istenildiginde toplanan bilgilerin timii veya istenilen kriterlere uyanlar: gortntilenebilir ve
bunlar yeni bilgiler Uretilerek ¢esitli amaglarda kullanilabilir.

Bir veri tabanindan beklenen 6zellikler, verileri korumak, onlara erismek ve baska verilerle
iliskisini saglamaktir.

3.1.3 Veri Tabam Yonetim Sistemi

Verilerin tammmlanmasi, toparlanmasi ve toparlanan verilerden yararlanilmasi icin bir sisteme
ihtiyac vardir. Veri taban yonetim sistemi (VTYS), yeni bir veri tabanm olusturmak, bu veri
taban icinde dizenlemeler yapmak, gelistirmek gibi karmasik olan islemlerin daha sistematik
bir sekilde yapilmasim saglamak amact ile olusturulmus bir yazilim sistemidir
(Ramakrishnan, 2003).

Veri tabanm yonetim sistemi, veri taban ile kullanici arasinda bir arabirim olusturmaktadir. Bu

sayede kullamcinin veri tabamna her tlrlG erisimi saglanmus olur.

Veri tabam olusturmak (¢ asamada gerceklestirilebilir. Birincisi  veri  tabamnin
tammlanmasidir. Bu kisimda veri tabanini olusturan verilerin tip ve uzunluklarimn belirlenip

tanitilmasichr. Bu kisim bir tasarim asamasi anlamina da gelebilmektedir. ikinci kisim veri
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tabarmmn olusturulmasichr. Bu kisim verilerin girilmesini kapsar. Uclincli asama ise veri

tabam Uzerinde islem yapabilme kismudir. Bu kisim, belirli bir veri Uzerinde sorgulama

yapabilmek, veri tabanim gincellemek ve rapor Uretilebilmes gibi islemlerin yapildig:
kisimdir (Ramakrishnan, 2003).

3.2 Veri Tabam Yonetim Sistemlerinin Ozellikleri ve Avantajlari

Veri tabam yonetim sisteminin sahip oldugu 6zellikler, kullamcilara degisik acilardan birgok
avantg] saglamaktadir (Ramakrishnan, 2003; Burma, 2005).

1-

Veri bagimsizligi (Data Independence): Uygulama programlart veri depolanan ve
temsil edilen yerden mimkin oldugunca bagimsiz olmalidir. Veri tabam yonetim
sistemleri, uygulama kodlar1 gibi detaylardan ayirmak icin verinin genel bir Ozetini
saglayabilir.

Veri butinlugh (Data Integrity): Veri tabam icindeki bir veri, bittin veri tablolarinda
birbiri ile baglantilidir. Bu verideki herhangi bir degisiklik blttn tablolarda
uygulanmalidir. Bu veri kayd: bir tablodan silindi ise biittin tablolardan silinmelidir.
Veri guvenligi (Data Security): Veri taban icindeki bir verinin, kullanici tarafindan
isteyerek veya yanlislikla bozulmasint 6nlemek icin veri tabam yonetim sistemlerinde
guvenlik mekanizmasi olusturulabilir. istenildigi takdirde veri tabam kullamc: ach ve
sifre ile korunabilmektedir. Bunlara ek olarak veri taban, kullanicilara
sinirlandirilabilir. Ornegin kullamict veri taban: icindeki tablolardan sadece miisaade
edilen tablo icindeki verileri gorebilir.

Veri tekrar (Data Redundancy): Aym veri degisik kullamcilar tarafindan tekrar tekrar
kaydedilmez. BOylece hem karmasikligin 6ntine gegilir hem de veri tabaninda bir
duzen ve hafiza olarak daha az bir kullamm saglanmaktadhr.

Veri tutarhigi (Data Consistency): Ayni verinin degisik yerlerde birkag veri tabamnda
bulunmasi durumunda, veride yapilan herhangi bir degisiklik diger veri tabanlarinda
yapilmaz ise karmasaya sebep olabilir. Veri tabam yonetim sistemlerinde bunun 6niine
gecilmis olur.

3.3 TurkiyeKYD (Kazik Yukleme Deneyleri) Veri Taban Program

Bu program Turkiye' de yapilan kazik yiukleme deneylerini kapsamaktadir. Program kazik

yukleme deneyleri Gzerinde galisma yapmakta olan arastirmacilar icin tasarlanmustir.
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Bu programin yazimi “Microsoft Visual Studio 2005” araciligiyla “C #’ programlama
dilinden faydalamlmistir. Olusturulan veri tabamnin dinyadaki benzer drnekleri FHWA
(Federal Highway Administration) tarafindan derlenen PD/LT 2000 ve University of Florida
tarafindan olusturulan FDOT adl1 veri tabam programlaridir (Paikowsky ve Birgisson, 2004;
McVay v.d. 2005).

Veri tabanina kayit edilmis olan Turkiye de yapilmis kazik yikleme deneyleri, literatiirden bu
deneyler ile ilgili caismalar yapan arastirmacilardan ve kazik yukleme deneylerini
uygulamada gergeklestiren firmalardan elde edilmistir. Bu programda, kayitli deneyler icin,
kazik yikleme deneylerine ait ulasilabilen tim veriler kaydedilmistir. Kayitli verilerde kisilik
haklarint korumak amaciyla -proje ismi, zemin etidi yapan firma ve sondor gibi veriler-

belge asillarinda diizenlemeler yapilarak bu veriler gizlenmistir.
Bu programin tasariminda ve yaziliminda emegi gecenler;

Mustafa KIRKIT ~ (insaat Muhendisi ve Yilciz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Mihendisligi AnaBilim Dal1 Geoteknik Bilim Dal1 yilksek lisans 6grencisi)

Dr. Cem AKGUNER  (Ogretim Uyesi — Y1ldiz Teknik Universitesi)

Erol SERBEST (Bilgisayar Muhendisi)

3.4 Program Kullanim

Program ilk calistinldiginda ana pencere acilmaktadir (Sekil 3.1). Sol Ust kdsedeki Deney
Girigi, Veri Tabarm: ve Yardim menilerinden istenen islem gerceklestirilebilmektedir.
Asagidaki aciklamalarda tus fonksiyonu isimleri italik olarak, program ara yuzlerindeki
yazilarise“...” seklinde gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Turkiye KYD programi ana ekram

3.4.1 Program Veri Tabanina Yapilmis Deney Verileri Girme

Ana penceredeki st mentiden Deney Girisi ve Yeni Kayit segenegi secilir (Sekil 3.2). Daha
sonra Programa veri ekleme ara yuzu agilmaktadir. Bu ara yiz iginde tab adi verilen alt
basliklar bulunmaktadir. Bu tablarin bir kismu form, bir kismu da tablo seklindedir. Istenilen
bilgiler doldurulup Kaydet tusuna basilinca veriler kaydedilir. Veri girme isleminde
karisikliktan kaginmak ve kullanim kolayligi saglamak icin simiflandirmalar yapilmistir.
Bunlar ana sinif olarak deney bilgileri, kazik verileri, zemin verileri, yik — deplasman egrisi
ve tasima gucu bilgileridir.

Form seklinde olan ara yuzlerin kullanim agiklanan sekilde yapilmaktadir; Formdaki
bosluklar doldurulup Kaydet tusuna basilarak, girilen veriler veri tabanina kaydedilmektedir.
Secme kutucugu (combo box) seklinde olusturulmus bosluklar, kutucugun yamndaki ok
isaretine tiklanarak segim kutusu acilip istenilen tercih isaretlenerek kullamilmaktadir. Eger
istenilen tercih secim kutusunun iginde bulunmuyor ise yaminda “Diger” bosluguna istenilen
tercih yazilir ve Ekle tusuna basilir. Béylece istenilen tercih segme kutusunun icine eklenmis
olur. Kaydet tusuna bastiktan sonra verilerin kaydedildigi, program tarafindan bir mesg
kutusu agilarak onaylanmaktadir.

Tablo seklinde olan ara yuzlerin kullammu aciklanan sekilde yapilmaktadir; Program ara
yuzinde olusturulmus tablodaki istenilen veriler girilir ve Kaydet tusuna basilir. Ayrica bu
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kissmda kullanim kolayligi acisindan Excel’den Kopyala tusu bulunmaktadir. YUk —
Deplasman degerleri gibi cok sayida bulunan verileri tek tek girmek yerine elektronik
kaynaktan kopyalanan veriler Excel programinda Turkiye KY D veri tabanina uygun formatta
duzenlenerek veri tabani programina aktarilabilmektedir. Burada dikkat edilecek husus
Excel’ den kopyal anan stitun sayisi programdaki siittin sayisi ile aym olmalidir.

Programa kaydedilecek bazi veriler grafik seklindedir. Bunlarla ilgili ara yiuzde Grafik Ekle
tusu bulunmaktadir. Bu tusa basinca bilgisayardan grafik dosyasi secme penceresi
aciimaktadir. Istenilen grafik dosyas: segme penceresinde aktarilmak istenen grafik veris
secilerek programdaki ara yuze aktarilir. Program ara yizinde ilgili bosluklar doldurulup
Grafik Kaydet tusuna basilarak veri tabanina kaydedilmis olur.

[ Deney.iisi, | veriTabary, tardm

| Yeni Kayvik | -
Duzelt Yildiz Teknik Universitesi

Eayik Sil

e Tl

Sekil 3.2 Program Ust meni ve yeni kayit

3.4.1.1 Deney Verileri

Bu ara yuz bir form seklindedir (Sekil 3.3). Bu kissmda istenen veriler ve anlamlar1 asagida
listelenmistir.

Kazik Yukleme Deney No: Programdaki siraya gore kullamci tarafindan verilen kazik
yukleme deneyi numarasi

Il: Kazik yukleme deneyinin yapildig I

Deneyin Y apildig: Yer: Uygulamanin yapildig yer

Amac: Kazik yukleme deneyinin yapim amaci; tasarim, kanitlamavb.

Standart: Kazik yukleme deneyi yapiminda g6z 6niine alinan standart

Deney Turu: Kazik temel’in calismaturd; Basing, Cekme ve Y anal

Y Ukleme Metodu: Sartname ve tasarima gore yiukleme metodu; Y avas, Hizl1 ve Cevrimli
Kazik Yerlestirme Tarihi: Kazik temel’in yerlestirildigi tarih

Kazik Y Ukleme Deney Tarihi: Kazik yikleme deneyi’ nin yapildig: tarih

Veri Giren: Veri girisi yapan Kisi

Kontrol Eden: Girilen veriyi kontrol eden kisi

Ek Bilgi: Verilenlerin disinda ek bir bilgi
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34.1.2 Kazk Verileri

Bu ara yuz bir form seklindedir (Sekil 3.4). Bu kissmda istenen veriler ve anlamlart asagida
listelenmistir.

Kazik Yukleme Deney No: Programdaki siraya gore kullamci tarafindan verilen kazik
yukleme deneyi numarasi

Kazik No: Kazik temele kullamci tarafindan verilen numara

Kazik Tipi: Uretim sekli, malzeme vb. bicimine gore kazik sinif1 (Fore, Cakmave Vibrex vb.)
Kazik Malzemesi: Kazik temelin yapildigi malzeme (Betonarme, Celik ve Kompozit vb.)
Imalat Bilgisi: Kazik temelin imalat1 hakkinda bilgi (Betonlama sekli, imalat metodu vb.)
Ekipman Bilgisi: Kazik temel yapiminda kullanilan makine takim ve 6zellikleri

Profil Kesiti: Celik profil icin kesit tammlamasi (6rnegin: HP 10x42)

Et Kalinligi: Celik kazik igin et kalinligi; Birim=mm

Kazik En Kesiti: Kazik en kesit sekli (dikdértgen, kare, dairesel vb.)

Kazik Capr: Kazik temelin ¢apr; Birim=m

Kazik Toplam Boyu: Kazik temelin toplam boyu; Birim=m

Kazik Efektif Boyu: Kazik temelin zemin igindeki efektif boyu; Birim=m

Kazik Serbest Boyu: Kazik temelin zemin disindaki boyu; Birim=m

Zemin Kotu: Zeminin kotu; Birim=m

Kazik Temel Kotu: Kazik temelin kotu; Birim=m

Kesit Alan: Kazik temelin en kesit alan; Birim=m?

Kazik Temd Agirligi: Kazik temelin agirligi; Birim=kN

Duseyle Yapilan Aci: Kazik temel’in diseyle yaptigi agi; Birim=ag1 (saat yonunun ters
pozitif), kesiti degisen kaziklar icin kullamlmaktadir.

Ek Bilgi: Verilenlerin disinda ek bir bilgi
Bu ara yuzde kirmizi ile yazilmis “ Profil Tablosunu Goster” kism tzerine tiklandiginda, celik
profillere ait bilgiler gel mektedir (Sekil 3.5).

Kazik bilgileri girme formunda, uygulanis itibar1 ile farkli kaziklar icin sahip olduklar: verileri
girmek amaciyla tuslar bulunmaktadir. Bunlar: Aletlendirilmis (Enstrumante edilmis) Kazk,
Desisken Enkesitli Kazk ve Cakma Kazkta Darbe Derinlik liskisi tuslandir. Bu tuslara
basildiginda ek bir pencere seklinde tablolar gelmektedir. Tablolar doldurulup kaydet tusuna
basarak veriler programa kaydedilir.
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Ekipman Bilgizi:

Diger: _ Froff Fahlfosunu Gdsfar

Fazik En ezt

i A HPDegerleri

TPl [ Alan ) | Profl Derinlii H (mim) | Govde Kalnhg th (mrmy | Baghk Genighgi B {mm) | Baghk Kalnhg . {mom)

| HP 20083 B8 35606 203 708 11,303 207 137 11 303
HF 250462 7999964 24638 10541 265 905 10,668
HP 25086 108 38683 263746 14 351 269,715 14 351
HF 310,79 99 9998 299212 11,042 305 943 11,049
HP 310x63 118 70944 303276 13,081 307 975 13,081
HP 310x110 140 64488 308,102 15,367 310,261 15 494
HP 310x125 158 70936 311,912 17 399 312,293 17 399
HP 360x108 | 139,322304 345 694 12,827 370,459 12,827
HP 360132 168 38676 361 262 15521 373 253 15521
HP 360x152 193 545 365 954 17 907 375 539 17 907
HP 360x174 | 221 33504 360934 20,447 378 079 20,447

Sekil 3.5 Profil 6zelliklerine bakilmasi

Aletlendirilmis kazik verileri girme penceresi bir tablo seklindedir (Sekil 3.6). Tabloda
istenen veriler doldurulup Kaydet tusuna basarak veriler veri tabamna kaydedilmektedir.
Tablodaistenen veriler asagida listelenmistir.

Kazik Yiukleme Deney No: Programdaki siraya gore kullamci tarafindan verilen kazik
yukleme deneyi numarasi

Kazik No: Kazik temele kullamci tarafindan verilen numara

SiraNo: Kazik ytkleme deneyi — deformasyon 6lcer numarasi

Kazik Boyu: Kazik temel boyu; Birim=m

Deformasyon Olger No: Kazik temele yerlestirilmis deformasyon 6l gerlere verilen numara
Derinlik: Deformasyon olgerlerin bulundugu derinlik; Birim=m

Uygulanan Y Uk: Deneyde uygulanan yik degeri; Birim=kN

Belirli Elastisite Modiilii: Zemin icin belirlenen Elastisite Modiil ii; Birim= kN/mm?

Gerilme (%): Kazik Ustindeki aletlerde 6l¢llen gerilme degeri; Birim= %

Gerilme: Kazik Uistiindeki al etlerde 6lciilen gerilme degeri; Birim= kN/m?

Olgllen Y Uk: Uygulanan yike karsilik gelen 6lciilen yiik degeri; Birim=kN

Birim Slrtinme: Zemin kazik arasindaki strain-gage (sekil degistirme dlger) ile Glgllen
surttinme degeri; Birim =kPa
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Degisken en kesitli kazik, zemin icinde belli derinliklerde capi, genisligi, kesiti vb.
Ozelliklerinin degistigi bir kaziktir. Bu kazik verilerini ekleme bolumiu ara yuzu tablo
seklindedir (Sekil 3.7). Bu kissmdaistenen veriler asagida listelenmistir.

Kazik Yukleme Deney No: Programdaki siraya gore kullamci tarafindan verilen kazik
yukleme deneyi numarasi

Kazik No: Kazik temele kullamci tarafindan verilen numara

Derinlik: Kazik temel en kesitinin zemindeki derinligi; Birim=m

Cap: Kazik temel en kesit ¢ap degeri; Birim=m

Cakma kazik icin darbe — derinlik iliskisi ara ylzu tablo seklindedir (Sekil 3.8). Bu kisimda
istenen veriler asagida listelenmistir.

Kazik Yukleme Deney No: Programdaki siraya gore kullamci tarafindan verilen kazik
yukleme deney numarasi

Kazik No: Kazik temele kullamci tarafindan verilen numara

SiraNo: Darbe - Derinlik sirast

Derinlik: Zeminde kazigin cakildigi derinlik; Birim=m

Darbe Sayisi: Cakma kazikta kazigin ¢cakilmasinda darbe sayisi

& i lrdivilugi; el \_J‘._Jd

Kazik EBelirli Elastisite

Yiikleme Kazik No mz'k Hopd 2o Drerinik(rm] \U(ﬂﬁtﬂma” Mol Gerilme %]

Densy No ¥ [kMmm2]

e : | | |
l
Excel'den Kopyala
Kavdet

Sekil 3.6 Aletlendirilmis kazik 6zellikleri girme penceresi ara yizu

_* Desisken Enkesitli Kazik [= [E][x]

Kazik Yikleme

Danty Mo Kazik Mo Dierinlikim] Caplm]

[ | | |

Excelden Kopyala
K awdet

Sekil 3.7 Degisken enkesitli kazik 6zellikleri girme penceres arayuzi
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& Cakma KazkDerinlikDarbe JIighisy ._.J J LB]

K.azik viiklerme
Deney Mo

=3 | |

K.azik Mo Sira Mo Drerinlikm] Drarbie Sawms

I Erzel'den Koppala I

[ b ayd et ]

Sekil 3.8 Cakmakazik darbe — derinlik iliskisi girme penceres ara yizt

34.1.3 Zemin Verileri

Zemin verileri kendi icinde laboratuar ve arazi deney sonuclarina gore iki ayri ara ylzde
girilmektedir. Bunlara ek olarak arazide sonda bilgilerini iceren veya laboratuar deney
sonuglarim iceren belgelerin aslint kaydedebilmek amaci ile “Grafik Kaydet” ara yuzu
olusturulmustur. Belgelerin asli grafik seklinde programa aktarilip veri tabanina
kaydedil ebilmektedir.

Zemin verileri, laboratuar deneyleri sonug verilerini ekleme ara yiizu tablo seklindedir (Sekil
3.9). Tablo doldurulup Kaydet tusuna basarak veriler program veri tabamna kaydedilir. Bu
kisimda istenen veriler asagida listelenmistir.

Kazik Yukleme Deney No: Programdaki siraya gore kullamci tarafindan verilen kazik
yukleme deneyi numarasi

Zemin Arastirma No: Arazide yapilan arastirma (sondaj) numarasi

Tabaka No: Zemin tabaka numarasi

Zemin Tipi: Tabakayaait zemin cinsi

Tabaka Kalinligt: Tabaka kalinligi; Birim=m

Su Seviyesi: Zemindeki yeralti su seviyesi; Birim=m

Birim Hacim Agirlik: Zeminin dogal birim hacim agirligi; Birim=kN/m?®

c: Zeminin kohezyonu; Birim=kN/m?

Icsel Strtinme Acist: (¢p) Zeminin Igsel Surtiinme Acist; Birim=derece

w: Zemin su muhtevasi; Birim=%
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LL: Zemin likit limiti; Birim=%

Pl: Zemin plastisite indeksi; Birim=%

Cc: Zemine ait konsolidasyon deneylerinden elde edilen stkismaindeksi degeri
Cv: Zemine ait konsolidasyon katsayisi; Birim=cm?sn

E: Zemine ait elastisite modiil i E; Birim=kN/m?

Ek Bilgi: Verilenlerin disinda ek bir bilgi

Zemin verileri, arazi deneyi verileri ekleme ara yuzi tablo seklindedir (Sekil 3.10). Tablo
doldurulup Kaydet tusuna basarak veriler program veri tabanina kaydedilir. Bu kisimda
istenen veriler asagida listelenmistir.

Kazik Yukleme Deney No: Programdaki siraya gore kullamci tarafindan verilen kazik
yukleme deneyi numarasi

Zemin Arastirma No: Arazide yapilan arastirma (sondagj) numarasi

Tabaka No: Zemin tabaka numarasi

Zemin Tipi: Tabakayaait zemin cinsi

Tabaka Kalinligi: Tabakakalinligi; Birim=m

Su Seviyesi: Zemindeki yerati su seviyesi; Birim=m

Birim Hacim Agurlik: Zeminin dogal birim hacim agirlig; Birim=kN/m?®

E: Zemine ait elastisite modul il E; Birim=kN/m?

Fs: Zeminin siirtiinme direnci; Birim=kN/m?

Qc: CPT deneyinde koni ug direnci; Birim kN/m?

U: CPT deneyinde 6lcllen bosluk suyu basinci degeri; Birim=kPa

Egim: CPT deneyinde gubukta 6lcilen diseyden sapma; Birim=derece

Sicaklik: CPT deneyi esnasinda ol clilen sicaklik derecesi

SPTN: SPT deneyinde N tokmak disiirme adedi

PL: Presiyometre deneyinde kirilmanin basladig: andaki basing (PL); Birim=kN/m?

PL Net: Presiyometre deney sonucuna gore net limit basing degeri (PLnet=PL-Po);
Birim=kN/m2

RQD: Kayakalites ifade eden deger; Birim %
TCR: Kayagta karot ylzdesi; Birim %
Ek Bilgi: Verilenlerin disinda ek bir bilgi

“Grafik kaydet” ara yuzinde, Grafik Ekle tusuna basip bilgisayarda elektronik ortamda
bulunan belge aslini programa grafik olarak aktarip veri tabanmina kaydetme islemi
yapilmaktadir (Sekil 3.11). “Kazik Y Ukleme Deney No” ve “Tanim” bilgileri girildikten sonra
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Kaydet tusuna basilarak belge veri tabanina kaydedilir. Burada tanimlama yapilirken tamm
sonuna deney numarasi da eklenmelidir. Ornegin, “Sondaj Logu- No:1”. No:1'in anlami kazik
yukleme deney numarast 1 oldugunu ifade etmektedir. Bu kissmda ki pencereye belgenin asli
ayn boyutta aktarilmaktadir ve pencerenin sag ve at tarafindaki yon tuslar (kaydirma bar1)
ile istenilen bolgeye bakilabilmektedir.
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Sekil 3.9 Laboratuar deneyleri sonuclarinaait verileri veri tabanina ekleme ara yizu
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Sekil 3.10 Arazi deneyleri sonuclarina ait verileri veri tabanina ekleme ara yizi
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Sekil 3.11 Zemin verilerine ait raporlarin aslini veri tabanina kaydetme ara yizu
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3.4.1.4 YUk - Deplasman Egrisi

Bu ara ylzde bir tablo ve grafik penceresi bulunmaktadir (Sekil 3.12). Tablodaki bosluklara
deney sonucu verileri girilmektedir. Grafik penceresine ise yuk — deplasman egrisi grafigi
eklenip veri tabanina kaydedilir. Deney sonucuna bagli yiuk — deplasman degerleri Excel’de
duzenleme yapildiktan sonra veri tabani programina aktarma yapilabilmektedir. Bunun icin
tablo penceresinin altinda Excel’den Kopyala tusu bulunmaktadir. Excel’den kopyalama
islemi icin Excel programinda kopyalanacak satir ve siitiin secilir, farenin sag tusuna basilip
cikan meniden Kopyala islemi secilir. Veri tabam programinda sadece Excel’den Kopyala
tusuna basilmaktadir. Boylelikle Excel dosyasinda bulunan veriler veri tabani programi
tablosuna aktarilmis olur. Dikkat edilecek husus program ara ytzindeki tabloda bulunan satir
ve siitun sayisi ile Excel’den kopyaanan satir ve siitun sayist esit olmalidir. Aksi takdirde
program hata vermektedir. Grafik penceresine eklenecek yik — deplasman egrisi bizim daha
once Excel’ de deney sonucu verilerine gore olusturdugumuz egridir. Bu egri grafik seklinde
kaydedilip programa Grafik Ekle tusu ile aktarilmaktadir. Tablo ve Grafik pencereleri
birbirinden ayridir ve her bir pencere atindaki Kaydet tusu ile veri tabamna ayri ayrn
kaydedilmektedir.

Bu ara yuzde istenen veriler asagida listelenmistir.

Kazik Yukleme Deney No: Programdaki siraya gore kullamci tarafindan verilen kazik
yukleme deneyi numarasi

SiraNo: Y Uk-Deplasman sirast

Y Uk: Kazik temele uygulanan yik; Birim=kN

Deplasman: Uygulanan yukte, kazik temelde meydana gelen deplasman; Birim=mm

3.4.1.5 Tasima Gicu

Bu ara ylzde bir tablo ve grafik penceresi bulunmaktadir (Sekil 3.13). Tablodaki bosluklara
deney sonucu verileri girilmektedir. Grafik penceresine de deney sonucunun yorumlanmis
grafigi eklenip veri tabanina kaydedilir. Grafik ekleme prosedirii zemin ve yik — deplasman
bolumlerindeki gibi yapilmaktadir. Tablo ve Grafik pencereleri birbirinden ayridir ve her bir
pencere atindaki kaydet tusu ile veri tabamna ayri ayr kaydedilmektedir.
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Sekil 3.12 Y Uk — Deplasman verilerini ve grafi
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Bu ara yuzde istenen veriler asagida listelenmistir.

Kazik Yukleme Deney No: Programdaki siraya gore kullamci tarafindan verilen kazik
yukleme deneyi numarasi

Y ontem Adi: Kapasite hesabinda kullanilan yontem ad:

Tasima Gulcl: Deney sonucu olusan yiuk - deplasman egrisi kullamlarak, statik analiz,
dinamik analiz vb. yontemlerle hesaplanan tasima glicti degeri, Birim = kN

Ek Bilgi: Verilenlerin disinda ek bir bilgi

3.4.2 Kayith Verilerde Duzeltme Y apmak

Ust meniiden “Deney Girisi”, alt menii “Diizelt” segenegine tiklamir. Deney girisine benzer
olarak ara yuzler mevcuttur. Bu ara yuzlerin hepsi tablo seklindedir. Duzeltme yapmak
istenen deney, kazik yikleme deney numarasi ile pencereye aktarilir. Tabloda istenilen
degisiklik yapildiktan sonra Kaydet tusuna basip dizeltme islemi tamamlanmis olur. Veri
tabamina kaydedilen verilerden bir kismui —kazik yikleme deney numarast gibi deneyi
tammlayan veriler- veri taban icinde birincil anahtar olarak tanimlanmistir ve bu veriler
degistirilemez. Bu gibi durumlarda deney silinip yeniden kaydetme yoluna basvurulabilir
(Sekil 3.14).

Getir tusuna bastiktan sonra ¢ikan tabloda siittin basliklar: veri tabamndaki sekli ile kisaltilmis
olarak cagirilmaktadir. Sttin bashigimn tam acilimi, farenin ok isaretini baghigin Uzerine
getirip orada hicbir tusa basmadan bekleyerek gosterilebilir.

Programin bu bolimunde grafik olarak kaydedilen belgelerin  dizeltiimesine olanak
saglanmamistir. Bu gibi durumlarda kayit tamamen silinip yeniden kayit islemi ile ¢bziime
gidilir. Alt ara yuzlerde “Arastirmaci” penceresi bulunmaktadir. Bu pencerede dizeltme

yapmaolanag: yoktur. Bu kisim veri tabam kullammu ile alakal1 bir bdlumddr.

34.3 Kayt Silme

Ana penceredeki sol Ust mentden “Deney Girisi”, alt meniden “Kayit Sil” segenegi tiklanir.
Cikan pencerede kazik yukleme deney numarasi girilir. Kayd: SI tusuna basarak ilgili deneye
ait buttin veriler silinir (Sekil 3.15).
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3.4.4 Vei Tabamindan AramaYapma

Veri tabamnin amaci kullanicilarin verilere kolay ulasabilmeleri ve bu verilerin kullamicilara
duzenli bir sekilde sunulmasidir. Kullamcilarin istedikleri kriterler dogrultusunda veri
tabaminda arama yapip ilgilendikleri verilere ulasabilmektedirler. Tarkiye KYD Veri

Tabaninda arama istenilen kriterlerden deney numarasina ulasmak seklinde olmaktadir.

Sol Ust menuden “Veri Tabam”, alt mentden “Deney No Arama’ segenegine tiklanir (Sekil
3.16). Buradan bir arama penceres ve alt pencereler cikmaktadir. Arama bolimt kendi icinde
“Deney Veileri, Kazik Verileri, Zemin Veileri, Tasima Guclu Verileri” olarak
siniflandirilmistir. Arama bélumleri alt pencerelerde formlar seklinde olusmaktadir. Ayrica
“Arama Listesi” at penceresi icinde “Arastirmact” situnu olusturulmustur. Bundaki fayda,
bir arastirmaci arama yaptig1 deneyleri kaydedebilmektedir. Boylece programi her actiginda
arama yapmasina gerek kamadan Uzerinde calismus oldugu deneylere dogrudan
ulasabilecektir.

Arama formlarinda istenilen kriterlere gore formdaki bosluklar doldurulup yamindaki isaret
kutucugu isaretlenerek Ara tusuna basilarak veri tabanindan arama yapilmaktadir. Program,
istenilen kriterlere gore yapilan aramadan ¢ikan sonuclari, kazik yikleme deney numarasi
olarak pencerede bulunan liste kutusuna listelemektedir. Liste kutusu atinda bulunan Listeye
Ekle tusu ile “Arama Listes” at penceresindeki tabloya kazik yikleme deney numarasi ve
arama kriteri eklenebilmektedir. Daha sonra arastirmact bu tabloda “Arastirmaci” sitununa
ismini yazarak bunu kaydedebilir. Arastirmacimin kaydedip kaydetmemes tamamen istege
baglidir.

A Kazik Yiikleme Deneyi Veri Tabam
Denesy Girigi Weri Taban | ardim

| Deney Mo Arama

Deney Bilgilerini Gekir knik Universitesi

—————

Sekil 3.16 Deney No Arama menusii
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Arama durumunda program biiyuk kiigik harf durumlarina duyarlichr. Ornegin il ismi ararken
ilk harf buyUk olarak aranmalidir. Deney tirt aramakriterleri BASING, CEKME ve YANAL
olarak aranmalidr.

“Deney Verilerine Gore Arama’, bu at pencerede deneye ait bilgilere gore arama
yapilmaktachr. Bunlar; il, Yer, Deney Turii, Yikleme Metodu, Amag ve Sartnamedir (Sekil
3.17).

“Kazk Verilerine Gore Arama”, kazik temele ait bilgilere gore arama yapilabilmektedir.
Bunlar; Kazik Tipi, Kazik Malzemesi, Kazik Capi, Kazik Boyu, Duseyle Yaptigi Aci,
Aletlendirilmis Kazik, Degisken Enkesitli Kazik ve Cakma kazikta darbe derinlik iliskisidir
(Sekil 3.18).

“Zemin Verilerine Gore Arama” , Arazi ve laboratuar verileri olmak Uzere iki ayr 6zellikte
arama yapilabilmektedir. Arazi verilerine gore arama kriterleri; Zemin Tipi, Elastisite
Modult, SPT N vurus degeri, CPT deneyi konu ug direnci, CPT deneyi slrtinme direnci,
Presiyometre deneyi basing degeri PL, Presiyometre Net Limit Basing degeri PL Net, Kayag
kalites ifade eden RQD degeri ve Arazi bilgilerine ait herhangi bir grafik eklenmisse secenek
kutusu. Laboratuar verilerine gore arama kriterleri; Zemin Tipi, Elastisite Modul i, Kohezyon
(c), Icsdl strtinme agisi (¢), Su muhtevas: (w), Likit limit (LL), Plastisite indeksi (Pl),
Sikisma indis (C.), Konsolidasyon katsayisi (C,) ve laboratuar bilgilerine ait herhangi bir
grafik eklenmisse secenek kutusu. Program arama ara yizi Sekil 3.19’ da gosterilmektedir.

“Tagima Gucl Verilerine Gore Arama” , bu arama segenegindeki kriterler; Deney yorumlama
yontemi adh ve tasima guct araligichr. 'Y ontem Grafigi secenek kutusu isaretlenirse sadece
grafik kayitl kazik yikleme deney numarasi gelecektir (Sekil 3.20)

“Arama Listess” , Arama yapilan at pencerelerden Listeye Ekle tusu ile kazik yikleme deney
numarasi ve arama kriteri, “Arama Listes” adindaki tabloya eklenmektedir (Sekil 3.21).
Burada arastirmaci istege bagli olarak bu tabloyu kaydedip daha sonra veri tabanindan
ulasabilmektedir.
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3.4.5 Veri Tabamindaki Kayith Bilgilere Ulasma ve Bunlar1 Kopyalama

Turkiye KY D Programinda arama yapan kullanicilar ilgilendikleri deneye ait bilgilere, sol Ust
kosedeki mentden “Veri Tabant” iginde bulunan “Deney Bilgilerini Getir” alt menistinden
ulasabilirler (Sekil 3.22).

U Kawik Yiikleme Deneyit¥ern Tabany
Deney &Girisi ‘“eri Taban . Yardim
Deney Mo arama e
Deney Bilgilerini Getir | kn i k Universitesi
e

i
-u:-l-."_"

Sekil 3.22 Deney bilgilerini getir menisi

Programin bu kisminda ara yuzler icinde bir pencere bulunmaktadir. Pencerenin alt kisminda
“Kazik Y Ukleme Deney Numarasi” girilip Getir tusuna basilarak veri tabamindaki bilgilere
ulasilir. “Deney Verileri” isimli ara ylzde kazik yikleme deney numarasi girip Getir tusuna

bastiktan sonra, bitiin arayizlerdeilgili deneye ait veriler gelmektedir.

Arastirmacilar veri tabanindaki bilgileri programdan kopyalayabilmektedir. Veri tabanindan
tablo seklinde cagirilan bilgiler Excel’e Aktar tusu ile Microsoft Office Excel programina
bilgileri aktarabilmektedirler. Buna ek olarak veri tabamna grafik olarak aktarilan yuk —
deplasman egrisi, zemin arastirma belgeleri ve tasima guict grafikleri yine programdan grafik
formatinda bilgisayara aktarilabilmektedir. Bunun icgin, grafik program ara yuzindeki
pencereye cagirildiktan sonra atta bulunan Grafik Aktar tusuna basilarak bilgisayarda
istenilen yer secilip gorinti aktarilabilmektedir.

“Deney Verileri”: Ara ylzun at tarafinda bulunan “Kazik Y Ukleme Deney Numarast” girilip
Getir tusuna basilarak pencereye tablo seklinde veriler getirilmektedir. Excel’e Aktar tusu ile
veriler programdan kopyalanabilmektedir. Sttun isimleri veritabamndaki ismi ile gelmektedir.
Tam acilim farenin isaret imleci stitun Ustiinde bekletilerek gorilebilmektedir (Sekil 3.23).

“Kazik Verileri”: Ara ylzun alt tarafinda bulunan “Kazik Y Ukleme Deney Numarasi” girilip
Getir tusuna basilarak pencereye tablo seklinde veriler getirilmektedir. Excel’ e Aktar tusu ile
veriler programdan kopyal anabilmektedir. Stitun isimleri veritabanindaki ismi ile gelmektedir.
Tam acilim farenin isaret imleci stitun Ustiinde bekletilerek gorilebilmektedir (Sekil 3.24).
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“Zemin Verileri”: Zemin ile ilgili veriler kendi icinde U¢ ara ylze ayrilmstir. Bunlar;

“Laboratuar Deneyleri”, “Arazi Deneyleri” ve “Zemin Deney Grafik”.

Zemin verileri laboratuar deney verileri, ilgili ara yuzin alt tarafinda bulunan kutuya “Kazik
Y Ukleme Deney Numarasi” girilip Getir tusuna basilarak pencereye tablo seklinde veriler
getirilmektedir. Excel’e Aktar tusu ile veriler programdan kopyaanabilmektedir. Situn
isimleri veritabamndaki ismi ile gelmektedir. Tam acilim farenin isaret imleci siitun Ustiinde
bekletilerek gorilebilmektedir (Sekil 3.25).

Zemin verileri arazi deney verileri, ilgili ara yuzin alt tarafinda bulunan kutuya “Kazik
Y Ukleme Deney Numarasi” girilip Getir tusuna basilarak pencereye tablo seklinde veriler
getirilmektedir. Excel’e Aktar tusu ile veriler programdan kopyaanabilmektedir. Situn
issimleri veritabanindaki ismi ile gelmektedir. Tam agilimt farenin isaret imleci stitun Ustiinde
bekletilerek gorlebilmektedir (Sekil 3.26).

“Zemin Deney Grafik” bilgilerine ulasmak icin gelen ara yuzde kazik yUkleme deney
numarasi girilir. Getir tusuna basilarak ilgili deneye ait grafikler listelenir. Listeden istenilen
grafik secilerek Secili Grafigi Goster tusuna basip grafik programdaki pencereye aktarilir.
Istenildigi takdirde grafik bilgisayara Grafik Aktar tusuna basilip kopyal anabilmektedir (Sekil
3.27).

“Yik — Deplasman Egrisi”: Bu ara yuz de “Kazik Y Ukleme Deney Numarasi” girilerek sol
taraftaki pencereye deney sonuglari, sag tarafa ise yuk — deplasman egrisi grafigi
getirilmektedir. Deney sonuclart tablo seklinde getirilip istenildigi takdirde Excel’e
kopyalanabilmektedir. YUk — deplasman egrisi grafigi de bilgisayara kopyal anabilmektedir
(Sekil 3.28).

“Tasima Gicl”: Bu ara yuzde sol tarafta tasima giicti verileri tablo seklinde, sag tarafta ise
deney yorumlanmasina ait veriler grafik olarak veri tabanindan cagirilmaktadir. Tasima
gucleri kazik yukleme deney numarasi girilerek tablo halinde pencereye aktarilir. Tasima
guclerine ait grafikler ise kazik yukleme deney numaras: girilip grafikler liste kutusuna
listelenir. Listedeki grafiklerden istenilen grafik secilip Secili Grafigi Goster tusuna basilarak
ara ylizde sag bolimde kendine ayrilan alanda gosterilir. Istenildigi takdirde tablo ve grafik
bilgisayarailgili aktarma tuslarina basilarak kopyalanabilmektedir. (Sekil 3.29).

“Arastirmact”: Daha 6nce arama yapip ilgili deney numaralarim kriterleri ile birlikte
kaydeden kullanict buradaki ara ytizde kayitlarina ulasabilmektedir ( Sekil 3.30).
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3451 Yardim Mendisi

Program kullammmu ile ilgili herhangi bir sorun yasandigi takdirde programin yardim
segenegi
formatinda bir yardim belgesi dosyasi acilmaktadir. Bu dosyada programa veri girme, arama

menustinden yararlanilabilir. Sol Ust meni’den “Yardim” secildiginde pdf

yapmave verilerin programdan kopyalanmasi anlatilmaktadir (Sekil 3.31).

el Wl T
Sy A AT e e e T Rl e

Deney Girigi Yeri Tabani

% Yildiz Teknik

Sekil 3.31 Yardim mentsi

3.5 TurkiyeKYD Veri Tabam Programinda Kayith Kazik Y tikleme Deneyleri

Tarkiye KYD Veri Tabam Programinda kayitli kazik yiukleme deneylerinin listesi Cizelge
3.1'de listelenmistir. Buna ek olarak kayitli deneylerin deney turd, zemin durumu, kazik tipi,

kazik cap1 ve kazik boyu yoninden siniflandirmas: grafikler halinde verilmistir.

Cizelge 3.1 Turkiye KY D Programinda kayitli deneylerin listesi

Kazik .
Y ikleme Yap?l?jr:glsr]ehir Kazik Tipi Kazzllfn)gapl Kazn(l;n?oyu Y dntem GE??;ET(?\])
Deney No
1 Izmir Fore 0,65 25 Davisson 1038,8
Chin-Kondner 1264,2
Mazurkiewicz 1274
De Beer 735
Creep 735
2 [zmir Fore 1,65 17 Davisson 6635
Brinch-Hansen%80 8756
Chin-Kondner 11780
De Beer 7007
3 Izmir Fore 1,65 15 Davisson 5499
Brinch-Hansen%80 7886
Chin-Kondner 8260
De Beer 5446
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Cizelge 3.1 Devarm Turkiye KY D Programinda kayitli deneylerin listesi

Kazik .
Y ikleme Yap?l?jr:glsnehir Kazik Tipi Kazzllfn)gapl Kazn(l;n?oyu Y dntem GE??;ET(?\])
Deney No
4 Bursa Fore 0,65 27 Davisson 3693
Brinch-Hansen%80 5890
Chin-Kondner 5824
De Beer 2321
5 Bursa Fore 0,8 27 Brinch-Hansen%80 6157
Chin-Kondner 7332
De Beer 3263
6 [zmit Fore 0,65 27 Brinch-Hansen%80 2056
Chin-Kondner 1629
De Beer 570
7 Bursa Fore 0,8 15 Davisson 3800
Brinch-Hansen%80 4468
Chin-Kondner 4611
De Beer 1616
8 [zmit Fore 0,8 20 Davisson 2770
Brinch-Hansen%80 2912
Chin-Kondner 3646
De Beer 1080
9 Izmir Vibrex 0,8 34 Chin-K ondner 8482
De Beer 3051
10 Izmir Cakma 0,65 34,5 Davisson 1493
Brinch-Hansen%80 1808
Chin-Kondner 2024
De Beer 1091
11 Sakarya Cakma 0,4 12 Davisson 950
Brinch-Hansen%80 1454
Chin-Kondner 1551
De Beer 972
12 Sakarya Cakma 0,4 11,3 Brinch-Hansen%80 2080
Chin-Kondner 2398
De Beer 1709
13 Izmit Caekma |04 7 Davisson 424
Brinch-Hansen%80 511
Chin-Kondner 524
De Beer 392
14 Izmit Cakma |0,6 8 Davisson 1238
Brinch-Hansen%80 1307
Chin-Kondner 1391
De Beer 1135
15 Tekirdag Cakma 0,508 36 Chin-Kondner 6816
De Beer 1625
16 Tekirdag Cakma 0,508 36 Davisson 2119
Chin-Kondner 5815
De Beer 2096
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Cizelge 3.1 Devarm Turkiye KY D Programinda kayitli deneylerin listesi

Kazik .
Y ikleme Yap?l?jr:glsnehir Kazik Tipi Kazzllfn;?apl Kazn(l;n?oyu Y dntem G-iggfjlr(rll?\l)
Deney No
17 Izmir Fore 1,2 13,5 Chin-Kondner 4760
Mazurkiewicz 4500
Brinch-Hansen%80 4395
Kulhawy 4400
18 [zmir Fore 12 21,8 Chin-Kondner 6480
Mazurkiewicz 6380
Brinch-Hansen%80 6649
Kulhawy 4500
19 [zmir Fore 12 59 Chin-Kondner 5000
Mazurkiewicz 4905
Brinch-Hansen%80 11950
Decourt 5630
Tolosko 4000
Kulhawy 2750
20 [zmir Fore 12 35 Chin-Kondner 6975
Mazurkiewicz 6500
Kulhawy 5770
21 Hatay Fore 1,2 20 Chin-Kondner 12346
Mazurkiewicz 13000
Brinch-Hansen%80 12820
Kulhawy 10300
22 Hatay Fore 1,65 17,85 Chin-Kondner 13700
Mazurkiewicz 11590
Brinch-Hansen%80 11665
Kulhawy 10200
23 Sakarya Fore 1,25 25 Chin-Kondner 5000
Mazurkiewicz 5250
Brinch-Hansen%80 14140
Tolosko 4260
Decourt 6145
Kulhawy 3750
24 Sakarya Fore 1,25 33 Chin-Kondner 6250
Mazurkiewicz 5300
Brinch-Hansen%80 5560
Kulhawy 4200
25 Izmir Cakma 0,508 36 Chin-Kondner 3030
Mazurkiewicz 2500
Kulhawy 2340
26 Izmir Cakma 0,508 30 Chin-Kondner 2326
Mazurkiewicz 2225
Brinch-Hansen%80 2214
Kulhawy 2185
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Cizelge 3.1 Devarm Turkiye KY D Programinda kayitli deneylerin listesi

Kazik Deneyin -
Y Ukleme Yapl?élgl KTaiIE)lik K azzllfr];;apl K azn(l:nli%oyu Y ontem Taslr(?(?\l?ucu
Deney No Sehir

27 Izmir Cakma {0,508 30 Chin-Kondner 2817
Mazurkiewicz 2441
Brinch-Hansen%80 2523

28 Izmir Cakma {0,508 33 Chin-Kondner 2730
Mazurkiewicz 2335
Brinch-Hansen%80 2426
Kulhawy 2280

29 Izmir Cakma  |0,508 30 Chin-Kondner 2380
Mazurkiewicz 2210
Brinch-Hansen%80 2294
Kulhawy 2142

30 [zmir Fore 0,8 20 Chin-Kondner 3610
Mazurkiewicz 2550
Brinch-Hansen%80 3434
Kulhawy 1626

31 Bursa Fore 0,8 15 Chin-Kondner 4785
Mazurkiewicz 4559
Brinch-Hansen%80 4773
Kulhawy 2180

32 fzmir Vibrex  |0,65 36 Chin-Kondner 4330
Mazurkiewicz 3960
Brinch-Hansen%80 4600
Kulhawy 1000

33 [zmir Vibrex 0,65 35 Chin-Kondner 1600
Mazurkiewicz 1520
Kulhawy 780

34 [zmir Vibrex 0,65 36 Chin-Kondner 5525
Mazurkiewicz 4140
Brinch-Hansen%80 5555
Kulhawy 1600

35 Zonguldak Fore 1 36,6 Chin-Kondner Bulunamad*
Decourt Bulunamadi*

36 Zonguldak Fore 1 28 Chin-Kondner 5000
Decourt 4850

37 Zonguldak Fore 1 35,6 Chin-Kondner 20000
Decourt 27550

38 Zonguldak Fore 1 35,6 Chin-Kondner Bulunamad*
Decourt Bulunamadi*

39 Zonguldak Fore 1 35 Chin-Kondner Bulunamad*
Decourt Bulunamadi*

40 Zonguldak Fore 1 35 Chin-Kondner Bulunamad*
Decourt Bulunamadi*
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Cizelge 3.1 Devarm Turkiye KY D Programinda kayitli deneylerin listesi

Kazik Deneyin -
Y Ukleme Yapl?élgl KTaiIE)lik K azzllfn)c;apl K azn(l:nli%oyu Y ontem Taslr(?(?\l?ucu
Deney No Sehir

41 Zonguldak Fore 1 29 Chin-Kondner Bulunamadi*
Decourt Bulunamadi*

42 Zonguldak Fore 1 29 Chin-Kondner 5000
Decourt 5420

43 Zonguldak Fore 1 338 Chin-Kondner 5000
Decourt 5450

44 Zonguldak Fore 1 315 Chin-Kondner 5000
Decourt 6155

45 [zmir Vibrex 0,61 40 Davisson 14244
Van der Veen 14715
Chin-Kondner 4671

46 [zmir Vibrex 0,61 38,5 Davisson 2859,59
Mazurkiewicz 1300
\Van der Veen 1373
Chin-Kondner 1962

47 [zmir Vibrex 0,61 35,5 Davisson 5398,28
Mazurkiewicz 1750
\Van der Veen 1766
Chin-Kondner 1923

48 Izmir Vibrex (0,61 37,75 Davisson 4457
Mazurkiewicz 1680
Van der Veen 1373
Chin-Kondner 2515

49 Izmir Vibrex (0,61 40 Davisson 8404,18
Mazurkiewicz 2200
Van der Veen 2943
Chin-Kondner 3503

50 [zmir Vibrex 0,65 35,3 Davisson 11566,11
Van der Veen 2943
Chin-Kondner 3065

51 [zmir Vibrex 0,61 36,75 Davisson 4267,77
Mazurkiewicz 2650
\Van der Veen 2256
Chin-Kondner 3382

52 Istanbul Fore 1 18 Chin-Kondner 5500
Brinch-Hansen%90 5500
Mazurkiewicz 6500
Fuller - Hoy 5400
Butler - Hoy 5100
\Van der Veen 5000
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Cizelge 3.1 Devarm Turkiye KY D Programinda kayitli deneylerin listesi

Kazik Deneyin -
Y Ukleme Yapl?élgl KTaiIE)lik Kazzllfn)c;apl Kazn(lrnl)Boyu Y ontem Taslr(?(?\l?ucu
Deney No Sehir
53 Istanbul Fore 1 17 Chin-Kondner 5000
Brinch-Hansen%90 5250
Mazurkiewicz 6000
Fuller - Hoy 5200
Butler - Hoy 4800
Van der Veen 4500
54 Istanbul Fore 0,8 20 Chin-K ondner 2700
Brinch-Hansen%90 3000
Mazurkiewicz 4500
Fuller - Hoy 3000
Butler - Hoy 2750
Van der Veen 2500
55 Istanbul Fore 0,8 20 Chin-Kondner 6250
Brinch-Hansen%90 4000
Mazurkiewicz 4500
Fuller - Hoy 4000
Butler - Hoy 3700
\Van der Veen 2500
56 Istanbul Fore 0,8 22 Chin-Kondner 4350
Brinch-Hansen%90 4500
Mazurkiewicz 5000
Fuller - Hoy 4500
Butler - Hoy 4250
\Van der Veen 3000
57 Istanbul Vibrex 0,8 26,1 Chin-Kondner 5000
Decourt 5870
58 Istanbul Vibrex [0,8 25,25 Chin-Kondner 5000
Decourt 5140
59 Istanbul Vibrex [0,8 27 Chin-Kondner 5000
Decourt 5685
60 Istanbul Vibrex 0,8 22,4 Chin-Kondner 3330
Decourt 4770
61 Istanbul Vibrex 0,8 21,55 Chin-Kondner 5000
Decourt 5970
62 Istanbul Vibrex [0,8 31,25 Chin-Kondner 5000
Decourt 6180
63 Istanbul Vibrex 0,8 24,3 Chin-Kondner 5000
Decourt 6180
64 Zonguldak Fore 1 29,1 Chin-Kondner 5000
Decourt 5220
65 Ankara Fore 0,8 13 Chin-Kondner 5000
Decourt 4480
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Cizelge 3.1 Devarm Turkiye KY D Programinda kayitli deneylerin listesi

Kazik Deneyin -
Y ukleme Yapl?élgl KTaiIE)lik K azzllfng;apl K azn(l:nli%oyu Y ontem Taslr(?(?\l?ucu
Deney No Sehir
66 Ankara Fore 0,8 10 Chin-Kondner 5000
Brinch-Hansen %80 11950
Tolosko 3960
Decourt 6250
67 Ankara Fore 1,65 17 Chin-Kondner 14300
Brinch-Hansen %80 37800
Tolosko 13500
Decourt 14500
68 Ankara Fore 1,65 17 Yana Kapasite 780
69 Istanbul Fore 1 30 De Beer 7000
Butler - Hoy 8800
Teget 8900
70 Ankara Fore 0,8 15 Chin-Kondner 14285
Brinch-Hansen %80 21820
Tolosko 8480
Decourt 13930
71 Ankara Fore 0,8 20 Chin-Kondner 12500
Brinch-Hansen %80 5345
Tolosko 9280
Decourt 14630
72 [zmit Fore 0,8 315 Chin-Kondner Bulunamadi*
Decourt Bulunamadi*
73 [zmit Fore 0,8 315 Chin-Kondner 5000
Decourt 5610
74 [zmit Fore 0,8 22 Chin-Kondner 5000
Decourt 4675
75 Bursa Fore 0,8 18 Chin-Kondner 3330
Decourt 3690
76 Zonguldak Fore 1 26,7 Chin-Kondner 5000
Decourt 5575
77 zmit Cakma  |1,016 40 Mazurkiewicz 3775
Chin-Kondner 5000
Decourt 6283
CakmaEsitligi 1225
78 Izmit Cakma |1,016 49,8 Cakma Esitligi 961
Chin-Kondner 2500
Decourt 3685
79 Antalya Cakma  |0,56 6,5 Chin-Kondner 5000
Decourt 4725
80 Antalya Cakma  |0,56 6,5 Chin-Kondner 5000
Decourt 4380
81 Antalya Cakma  |0,56 6,5 Chin-Kondner 5000
Decourt 4760
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Cizelge 3.1 Devarm Turkiye KY D Programinda kayitli deneylerin listesi

Kazik Deneyin -
Y Ukleme Yapl?élgl KTaiIE)lik K azzllfr];;apl K azn(l:nli%oyu Y ontem Taslr(?(?\l?ucu
Deney No Sehir
82 Antalya Cakma |0,56 6,5 Chin-Kondner 5000
Decourt 6325
83 Antalya Cakma  |0,56 6,5 Chin-Kondner 10000
Decourt 5810
84 Trabzon Fore 1 5 Y anal Kapasite 470
85 Istanbul Fore 0,8 11,2 Chin-Kondner 10000
Brinch-Hansen %80 18257
Tolosko 7820
Decourt 7215
86 Istanbul Fore 0,8 11,2 Chin-Kondner 12500
Brinch-Hansen %80 7070
Tolosko 9270
Decourt 13200
87 Istanbul Fore 0,8 11,2 Chin-Kondner 5000
Decourt 5170
38 [zmir Fore 0,6 12,5 Chin-Kondner 2000
Decourt 2075
89 Giresun Fore 2 13 Chin-Kondner 50000
Decourt 48975
90 Giresun Fore 2 13 Chin-Kondner 200000
Brinch-Hansen %80 18300
Tolosko 127000
Decourt 217493
91 Mersin Fore 0,9 20 Chin-Kondner 14285
Brinch-Hansen %80 8450
Tolosko 8010
Decourt 13030
92 Eskisehir Fore 12 15,5 Chin-Kondner 10000
Brinch-Hansen %80 22360
Tolosko 9330
Decourt 8260
93 Ankara Fore 12 9,5 Chin-Kondner 33330
Brinch-Hansen %80 15810
Tolosko 24600
Decourt 34900
94 Ankara Fore 1,2 18 Chin-Kondner 25000
Brinch-Hansen %80 12910
Tolosko 18400
Decourt 24600
95 Ankara Fore 1,2 27 Chin-Kondner 14285
Brinch-Hansen %80 25820
Tolosko 11900
Decourt 13200




73

Cizelge 3.1 Devarm Turkiye KY D Programinda kayitli deneylerin listesi

Kazik Deneyin -
Y ukleme Yapl?élgl KTaiIE)lik Kazzllfng;apl K azn(l:nli%oyu Y ontem Taslr(?(?\l?ucu
Deney No Sehir
96 Ankara Fore 1,2 26 Chin-Kondner 20000
Decourt 16890
97 Kayseri Fore 1 24 Chin-Kondner 25000
Decourt 20375
98 Amasya Fore 1 26 Chin-Kondner 10000
Decourt 9445
99 Istanbul Fore 0,8 28 Chin-Kondner 3330
Decourt 2950
100 Istanbul Fore 0,8 28 Chin-Kondner 5000
Decourt 5460
101 Istanbul Fore 0,8 25 Chin-Kondner 10000
Decourt 11020
102 Istanbul Fore 1,2 245 Chin-Kondner 10000
Decourt 8185
103 Istanbul Fore 1,2 24,5 Chin-Kondner 435
Decourt 615
104 Istanbul Fore 12 24,5 Chin-Kondner 830
Decourt 565
105 Istanbul Fore 12 24,5 Chin-Kondner 475
Decourt 775
106 Istanbul Fore 1,2 24,5 Chin-Kondner 265
Decourt 250

* Deplasmanlar 1 mm’ nin altinda

Turkiye KYD Veri Tabaninda kayitli bulunan kazik yikleme deneylerinin yapildig: sehirler
acisindan siniflandirilmast Sekil 3.32'de, Sekil 3.33'de kazik tipi, Sekil 3.34'de kazik

yukleme deney tirQ, Sekil 3.35'te kazik yiukleme deneyinin kazigin icinde bulundugu zemin

acisindan, Sekil 3.36'da kazik capr araigi ve Sekil 3.37’de kazik boylarina gore kazik

yukleme deneylerinin degerlendirilmes yapilmistir.
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30
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Sehir Bazinda Siniflanchrma
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Sekil 3.32 Turkiye KYD Veri Tabamnda kayitli bulunan kazik ytikleme deneylerinin
yapildig1 sehirler agisindan simiflandiriimas

Kazik Tipi Bazinda Simiflandir ma

80
70
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50
40
30
20
10

69

19 18

Fore Cakma Vibrex
Kazik Tipi

Sekil 3.33 Turkiye KYD Veri Tabamnda kayitli bulunan kazik yukleme deneylerinin kazik

tipi agisindan sinmiflandirilmasi
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Deney Turu Bazinda Simflandirma
120
100
80
60 -
40 -
20 - 5 5
0 - | —
Basing Y Ukleme Cekme Y Ukleme Yanal Y Ukleme
Deney Tlru

Sekil 3.34 Turkiye KYD Veri Tabamnda kayitli bulunan kazik yikleme deneylerinin deney
turt agisindan siniflandirilmast

K azigin icinde Bulundugu Zemin Ortam
100 92
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 14
0 |
Genel Zemin (Kum, Kil vb.) Kaya Ortarm
Zemin Ortam

Sekil 3.35 Turkiye KYD Veri Tabamnda kayitli bulunan kazik ytikleme deneylerinin kazigin
icinde bulundugu zemin agisindan simiflandiriimasi
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Kazik Capr Arahg Bazinda Simiflandir ma

80 - 70
70 -
60 -
50 -
40 |
30 -
20 - 10
10 - 0

19

0m-0,5m 0,51m-10m 1,01Im-1,5m 1,51m-2m 2,01m-2,5m
Kazik Cap Arahgi (m)

Sekil 3.36 Turkiye KYD Veri Tabanmndakayitli bulunan kazik yikleme deneylerinin kazik
cap1 aralig1 agisindan siniflandiriimast

Kazik Boyu Bazinda Simflandirma

e

L=0m- 10m L=10,2m- 20m L=20,1m- 30m L=30,1m- 40m L=40,1m- 50m
Kazik Boyu Araligi (m)

Sekil 3.37 Turkiye KYD Veri Tabamnda kayitli bulunan kazik yikleme deneylerinin kazik
boyu aral1g1 agisindan siniflandirilmasi




77

4. KAYA VE KAYANIN MUHENDISLIK OZELLIKLERI ACISINDAN
INCELENMESI

Bir tir zemin ortami olan kaya, bircok insaat muhendisligi projelerinde gerek Ust yap
yuklerini zemine aktaran temelin altinda tasiyici ortam gerekse dolgu, kaplama malzemesi,
agrega vb. ingaa malzemes olarak kullanilan zemin ortamdir. Kaya ortamimn mihendislik

projelerinde kullaniilmasindan dolay: 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu bolumde kaya ortamu icin belli bagli tanimlar, kayalarin mihendislik 6zellikleri ve tipik
deger araliklar hakkinda bilgiler verilmistir.

41 Tanimlar

Kaya Bir ya da daha fazla minerain bir araya gelmesinden olusan buttundir (Yildirim;
Gokasan, 2007).

Kayalar tg gruba ayrilirlar.

1- Magmatik Kayaclar: Magmanin, litosfer tabakasindaki farkli derinliklerinde ya da
yeryuzine kadar yiUkselerek katilasmasi sonucu meydana gelen kayac grubudur.
Ornek olarak; Granit, Gabro, Bazalt, Riyolit, Andezit, Siyenit, Anglomera.

2- Metamorfik Kayaclar: Kayaglarin, basing ve kimyasal 0Ozellige sahip olan sivi ve
gazlarin etkisine maruz kamasi durumunda baskalasmasiyla meydana gelen kayag
tirleridir. Ornek olarak; Gnays, Mermer, Sist, Kuvarsit.

3- Sedimanter Kayaclar: Cesitli blyuklukteki kaya¢ parcalarinin istiflenmes sonucu ya
da kimyasal ve biyolojik islemlerle cokelmesi sonucu gelisen kayag tirtdir. Ornek
olarak; Kumtasi, Kiltasi, Kiregtasi, Silttasi, Seyl, Konglomera verilebilir.

Sireksizlik: Bitun jeolojik yluzeyler catlaklar, klivg) ylzeyleri, kesme zonlari gibi kaya
kitlelerinin kat1 bloklar: ile ayrilir ve bu olusuma stireksizlik adh verilir (CFEM, 2006). Baska
bir deyisle, dogal ortamda birim kaya e emanlarint simirlayan diizlemsel veya hacimsel yapi
bozukluklaridir (Y 1ldirim; Gokasan, 2007).

Kaya Kitlesi: Eklem, catlak gibi stireksizliklerle ayrismis tam kaya bloklarindan olusan bir
bltindur (CFEM, 2006).

Kaya, bir bina malzemesi olabilir ya da yam kaya Ustline insa edilebilir veya yap1 kayanin
icine insa edilebilir. Bunlara drnek verilmek istenirse, ana kaya Uzerine insa edilen ve

temelleri kayanin Ustline oturan bir yapi veya kaya formu iginden gegen bir tinel olabilir.
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Dogada mevcut olarak bulunan ve degisken Ozellikler gosteren kaya malzemes, kaya
mekanigi ve kaya muhendidligi prensipleri agisindan ele alinmasi ¢cok 6énemlidir (Hudson ve
Harrison, 1997). Kaya ve kaya ortamimn muhendislik projelerindeki uygulama yerleri
Cizelge 4.1’ de 6zetlenmistir ( Zhang, 2005).

Cizelge 4.1 Kaya ortaminda yap tipleri (Zhang, 2005)

Uygulama Alam Yap Tipleri

Y lizey madenciligi- sev stabilitesi; kayakutles kazilabilirligi, delme,
Madencilik patlatma, parcalama. Y er altt madenciligi-kuyu ve destek tasarimi; delme,
catlatma, kazilabilirlik; arazi yerinde iyilestirme.

Yer ati guc santrali (hidroelektrik ve nikleer); yer ati gaz ve benzin
Enerji Gelistirme | depolari; barg) temelleri; basing tinelleri; nikleer atiklarin kontroltiigin

yer alti depolari; jeotermal enerji; petrol kuyular

Otoyolu ve tren yolu sevleri; tineller; viyadik ve kopri temelleri; kanallar

Ulastirma o
ve su yollar; kentsel hizli ulasim tinelleri ve istasyonlari; boru hatlari.
Barg temelleri; Depo sevlerinin stabilitesi; su saglamatinelleri;
Malzeme sanitasyon (temizlik isleri) tinelleri; endlstriyel ve belediyeye ait atik
isletme santralleri; yer alti depolari; ylzey elektrik santrallerinin temelleri.
) Temeller; derin agik kazilarin stabilitesi; yer altinda ve yer tstiinde
BinaY apim )
barinma, evler ve ofider.
Sivil savunmave askeri Udler icin yer altinda buyuk bosluk aanlari;
Askeri nikleer patlayicilarin kullanilmasi; derin Us ve stratejik mermi, flize

deposu.

4.2 KayaKaitlelerinin Muhendislik Ozellikleri

Kaya kitlelerinin birtakim mihendislik uygulamalarinda kullanilmast ya da ¢esitli insaat
projelerine katilmasindan dolay: kalitesi, dayammi ve sekil degistirme gibi 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir.

4.2.1 Saglam Kaya Numunelerinin Dayanim

Dayamm, kaya ornegi tarafindan tasinabilen maksimum gerilme degeridir. Kayaclar “o\” tek

eksenli basing dayammlar1 ve “l" nokta yuk indisine gore siniflandirilabilir. Tek eksenli
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basin¢g dayammu silindirik numuneler Uzerinde yapilan deney ile hesap edilir. Nokta yuk

indeksi ise santiyede karotlar Uzerinde yapilan pratik bir deneydir.

LiteratUrde tek eksenli basing dayanimina gore yapilan ¢esitli siniflandirmalar Sekil 4.1'de

gosterilmistir (Afrouz, 1992 kaynagindan alintilayan Arioglu v.d., 2007). Buna ek olarak kaya

dastisite modulti “E.”

ile tek eksenli basing dayanimi “oy” arasindaki iliski Sekil 4.2'de

verilmektedir (Deere ve Miller, 1966).
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Sekil 4.1 Cesitli arastirmacilar tarafindan onerilen, kayaclarin tek eksenli mukavemet bazinda

siniflandirilmasi (Arioglu, 2007)
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3 KAYA DAYANIM SINIFI
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Sekil 4.2 Kayaglarda Ei - ok iliskis ve siniflandirmast (Dere ve Miller, 1966)

Marinos ve Hoek, 2001 tarafindan kayag dayammi ve nokta yuk indeksi gore simiflandirma
asagidaverilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Kayag dayamimi ve nokta yuk indisine gore siniflandirma (M arinos ve Hoek,

2001)
Tek Eksenli | Nokta
Derece . Basain¢g |Yukleme| Dayammn Arazide 3}
Terim 1. . _ _ Ornekler
* Mukavemeti| Indeksi Belirlenmes
(Mpa) (Mpa)
Asirn Jeoloji gekici Bazalt,Cort,Diyabaz,
R6 ; >250 >10 e . ¢ _ Y _
Saglam kullanlarak yontulabilir | Gnays,Granit,Kuvarsit
- _ Amfibolit,Kumtas,
Cok Jeolojik cekic
R5 100-250 4-10 ) | Bazat,Gabro,Gnays,
Saglam darbeleriyle catlatilabilir o
Riyolit, Tuf
Jeolojik geki Kiregtasi,Marn,Kumtasi
R4 | Saglam 50-100 2-4 _ e Geds . e _ *
darbeleriyle catlatilabilir Sist
Jeolojik ¢gekicle
R3 Orta 25-50 1-2 catlatilabilir, cep bicagi | Beton,Fillit,Sist,Silttast
ile kazinamaz
Cep bigag: ile zor
arcalanir, Jeolojik Kirectasi,Kiltasi,Marn,
R2 Zayif 5-25 *x P g' ) -egas » _
cekicle catlaklar Silttasi, Kayatuzu,Sist
olusturulabilir
Cok e bicas: ve Jeolgiik Fazlaca hava sartlarina
ol 1¢cag1 ve Jeol oji
R1 1-5 *x ep. “e _J_ maruz kalmis ve
Zayif cekicle parcalanabilir o
degismis kaya
Asin Basparmak tirnagi ile
RO ; 0,25-1 *x i _ ag Fay
Zayif cokertilebilir

*Derecelendirme, Brown (1981)’ a gore yapilmaktadir.

** Tek eksenli basing dayammi 25 MPa'1n altinda olan kayaclar, nokta yikleme deneylerinde belirsiz sonuclar

vermektedir.

4.2.2 Siureksizlikler

Kaya kitlesinin blnyesinin buttnlGgu sireksizliklerin varligindan etkilenmektedir. Kesmeler,

catlaklar gibi 6nemli bunyenin icinden dogrudan gegen olusumlar veya 6nemli zayif zonlar

bulunduklar: yerlerde kaya kitlesinin davramsina egemen olabilirler. Eklemler ve kiguk

kesme yapilarindan olusan sistemler tarihsel gerilme alanlar1 altinda meydana gelebilir. Kaya
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kitlelerinin arasinda benzer olarak yonlendirilmis bircok eklem vardir. Bu eklem gruplarina
eklem takimi adi verilmektedir (CFEM, 2006).

Sireksizlikler kaya dayammi agisindan ele alinirsa, binyesinde streksizlikler bulunan kaya,
basinca dayaniml1 bir malzemeden olusmussa bile, tasiyabilecegi yik blnye icinde bulunan
sureksizliklerin tasiyabilecegi kadardir. Bunun yaninda kaya kiitlesi icindeki stireksizliklerin
yonleri (Sekil 4.3), dayanim Uzerinde yuksek bir oranda etkili olmaktadir (Yildinm ve
Gokasan, 2007).

Kayaarin sireksizlik araligina gére ssmiflandirilmasi Cizelge 4.3’ de gosterilmistir. Boyle bir
degerlendirmenin yapilabilmes icin numune boyu en az 3 m olmalidir (CFEM, 2006;
Yildirim ve Gokasan, 2007).

A = <
G o, o
%ﬁﬁ"’ %\35 90"
£ : = i T
f¢7¢ Uy b
S S UE e i RELE el & S Megey B
{ 3 \!ﬁ“‘\\ f::'”‘- o
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Dayanim ) ' i
3000+ G
A
o 2000 +
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¢ 45 36 45 ed 75 90

Sekil 4.3 Sitireksizlik yonlerinin kaya dayanimina etkisi (Yildirim ve Gokasan, 2007)
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Cizelge 4.3 Sureksizlik araligina gore kayaclarin siniflandiriimas: (Y 1ldirim ve Gékasan,

2007)
Kayac¢ Sinifi Sireksizlik Ara Mesafesi (m)
Asirnt Sik Catlakl <0,02
Cok Sik Catlakli (Kirilmig-Ezilmis) 0,02-0,06
Sik Catlakl1 (Catlakli) 0,06-0,2
Orta Catlakl1 (Bloklu) 0,2-0,6
Seyrek Catlakli (Masif) 0,6-2,0
Cok Seyrek Catlakli (Kati) 2,0-6,0
Asir Seyrek Catlakl >6,0

Deere v.d. (1967) tarafindan kayag kalitesini gosteren “RQD” (Rock Quality Designation)
Onerilmistir. Bu deger kaya kitles igindeki catlak numaralarinin dolayli bir 6lgimudir. Bu
metot sondajlardan karot alma esnasinda kaya kitlesinin kalitesini belirlemek igin ¢abuk ve
nesnel bir yaklasimdir (CFEM, 2006). RQD degerine gore kayag siniflandiriimas: Cizelge
4.4 de gosterilmistir.

10 cm'den uzun karot parcalarimn uzunluklar: toplanm x 100
TUm karot parcalarimin uzunluklar: toplam

RQD(%) =

4.3 Kayalarin Tipik M uhendidik Ozdlikleri

Dogadaki kayalarin yogunluklari, serbest basing mukavemetleri, elastisite moddlleri, i¢sel
surtinme agilart ve Poisson oranlar: gibi tipik mihendislik 6zelliklerinin degerleri asagida
cizelgeler halinde diizenlenmistir (Mayne v.d., 2001; Zhang, 2004)

Cizelge 4.4 RQD degerine gore kaya siniflandirmas: (CFEM, 2006)

Kaya Sinifi RQD (%)
Cok Zayif <25
Zayif 25-50
Orta 50-75
Iyi 75-90
M Ukemmel 90-100




Cizelge 4.5 Kayalarin tipik serbest basing mukavemeti degerleri (Zhang, 2004)

Serbest Basing
Kayag _
o Genel Tammlama Kaya Mukavemeti
Kategoris
(M Pa)
Dolomit 33-310
. T Kiregtasi 24-290
Iyi gelisen kristalli klivaj (dilinim) ile birlikte _
A Karbonit 38-69
Karbonatl: Kayalar
Marn 38-241
Skarn 131-338
Arjilit-Kiltast 29-145
Kiltas 1-8
Marn Tast 52-193
B Esnek Killi Kayag Fillit 24-241
Silt Tas1 10-117
Killi Sist 7-35
Sleyt 145-207
o S Konglomara 33-221
Gl kristalli ve zay:f klivajl: (dilinimli) Arenal:
C Kumtas1 67-172
Kayalar
Kuvarsit 62-379
. . _ o Andezit 97-179
D lyi Derecelenmis Volkanik Kristalli Kaya
Diyabaz 21-572
Amfibolit 117-276
Gabro 124-310
Gnays 24-310
_ . . Granit 14-338
Kaba derecelenmis volkanik ve metamorfik
E ) . Kuvars
kristalli kaya
Diyorit 10-97
Kuvars 131-159
Monozonit 10-145
Sist 179-427
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Cizelge 4.6 Kayalarin tipik elastisite modil i degerleri (Zhang, 2004)

o Elastik Modul Degerleri (GPa)
Kayag Tipi
Maksmum | Minimum |Ortalama
Granit 100 6,41 52,7
Diyorit 112 17,1 51,4
Gabro 84,1 67,6 75,8
Diyabaz 104 69 88,3
Bazalt 84,1 29 56,1
Kuvarsit 88,3 36,5 66,1
Marn 73,8 4 42,6
Mnays 82,1 28,5 61,1
Sleyt 26,1 2,41 9,58
Sist 69 5,93 34,3
Fillit 17,3 8,62 11,8
Kumtas1 39,2 0,62 14,7
Silttasi 32,8 2,62 16,5
Killi sist 38,6 0,007 9,79
Kil tast 89,6 4,48 39,3
Dolomit 78,6 5,72 29,1
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Cizelge 4.7 Kayaarin tipik yogunluk degerleri (Zhang, 2004)

Yogunluk Aralig

Ortalama Y ogunluk

Kayag Tipi (kg/m®) (kg/m®)
Magmatik Kayaclar
Granit 2516-2809 2667
Granodiyorit 2668-2785 2716
Siyenit 2630-2899 2757
Kuvars Diyorit 2680-2960 2806
Diyorit 2721-2960 2839
Norit 2720-3020 2984
Gabro 2850-3120 2976
Diyabaz 2804-3126 3234
Peridolit 3152-3276 3234
Duinit 3204-3314 3277
Piroksenit 3100-3318 3231
Anortozit 2640-2920 2734
Tortul Kayaclar
Kumtas1 2170-2700 ---
Kirectas 2370-750 ---
Dolomit 2750-2800 ---
Tebesir-Kirectasi 2230 ---
Marn 2750 ---
Sist 2060-2660 ---
Kum 1920-1930 ---
Metamorfik Kayaclar
Gnays 2590-3060 2703
Sist 2700-3030 2790
Sleyt 2720-840 2810
Amfibolit 2790-3140 2990
Granolit 2630-3100 2830
Ekojit 3338-3452 3392
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Cizelge 4.8 Kayalarin tipik poisson oran degerleri (Zhang, 2004)

. Poisson Oranm
Kayac Tipi
Maksimum | Minimum | Ortalama
Granit 0,39 0,09 0,20
Gabro 0,2 0,16 0,18
Diyabaz 0,38 0,20 0,29
Bazalt 0,32 0,16 0,23
Kuvarsit 0,22 0,08 0,14
Marn 0,4 0,17 0,28
Gnays 0,4 0,09 0,22
Sist 0,31 0,02 0,12
Kumtasi 0,46 0,08 0,20
Silttas 0,23 0,09 0,18
Killi Sist 0,18 0,03 0,09

Cizelge 4.9 Dolgu, mineraller ve kayalarin tipik i¢sel stirtiinme acisi (¢') (Mayne vd., 2001)

ICSEL SURTUNME

PURUM ACISI ¢ (¢ =0)
Kal:n Dolgular
Simektit ve Monmorillinit
Killer 5-10
Kaolinit 12-15
Illit 16-22
Klorit 20-30
Kuvard1 Kum 33-40
Feldispatlt Kum 28-35
Mineraller
Talk 9
Serpantin 16
Biyotit 7
Muskovit 13
Kalsit 8
Feldispat 24
Kuvars 33
Kaya
Kristal Kiregtast 42-49
Poroz Kiregtast 32-48
Tabesir, Kiregtasi 30-41
Kumtasi 24-35
Kuvarsit 23-44
Killi Sist 22-37
Bentonitik Sist 9-27
Granit 31-33
Dolerit 33-43
Sist 32-40
Marn 31-37
Gabro 33
Gnays 31-35
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Cizelge 4.10 Kayalarin residie sirtinme acilart ( Mayne vd., 2001)

Kaya Tipi Residie Surtinme Agisi
(derece) (c'=0)
Amfibolit 32
Bazalt 31-38
Konglomera 35
Tebesir 30
Dolomit 27-31
Gnays 23-29
Granit 29-35
Kiregtasi 33-40
Porfir 31
Kumtast 25-35
Sist 27
Silttasi 27-31
Arduvaz 25-30

4.4 Kayalarin Mihendislik Ozeliklerinin Belirlenmesi icin Yapilan Laboratuar ve
Arazi Deneyleri

Geoteknik MUhendidliginde, yapi alamnin muhendislik 6zellikleri zemin incelemesi yapilarak
belirlenmektedir. Zemin incelemes arazide yapilan deneyler ve araziden alinan numuneler
Uzerinde yapilan laboratuar deneyleri olarak iki kisimda yapilir. Kayalarin mihendislik
Ozelliklerini belirlemek icin yapilan deneylere ayrintisina girilmeden, genel bilgi vermek

amaci ile deginilmistir.

4.4.1 Laboratuar Deneyleri

Laboratuar kaya deneyleri, numunelerin basin¢ dayammu, elastik ¢zellikleri ve ayrisma
potansiyelini belirlemek icin yapilmaktadir. Belirlenen parametreler kayag dolgular, ytzeysel
ve derin temeller, sev stabilites ve tunellerin tasarimi gibi daha birgcok muhendislik
uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Genel olarak yapilan laboratuar deneyleri Cizelge
4.11’ de gosterilmektedir (Mayne vd., 2001).
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Cizelge 4.11. Laboratuarda kaya numunel ere uygulanan deney yontemleri (Mayne vd., 2001)

Test Kategorisi Yapilacak Test

Nokta Y Ukleme
Dayanimi

Nokta yikleme indeksi (1) belirlemek

Tek eksenli basing testi

Basing Dayanimi Uc eksenli basing dayammu (bosluk basinci 6lgimii
yapilmaksizin)

Tek eksenli basing altinda silindirik sert kaya karot ile

yapilacak deney
Creep Testleri Tek eksenli basing atinda silindirik yumusak kaya karot
(Sunme) ile yapilacak deney
Uc eksenli basing altinda silindirik sert kaya karot ile
yapilacak deney
Cekme Dayanimi Kaya karot numunelerin direkt olarak cekme dayammu
Karotun siddetli ¢ekilme dayanimi (Brezilya Testi)
Direk Kesme Surekli norma gerilme altinda kaya numunelere direk
kesme deneyi uygulanmasi
Permeabilite Hava akimi ile elde edilen kaya permeabilitesi
Tortullu sist ve benzer zayif kayalarin sondirme
durabilites
Sodyum magnezyum sSilfat kullamlarak temel icgin
Durabilite kullanlan kaya parcaciklar diliminin testi

Donmal Erime atinda erozyonun kontrolt i¢in durabilite
IsSanma/ Kuruma atinda erozyonun kontrolt igin
durabilite

Tek eksenli basing altinda elastisite modul U

Deformasyon ve Sertlik | Ug eksenli basing altinda el astisite moduil i

Carpma hizlar1 ve ultrasonik elastik stireklilikler

Bunlara ek olarak kaya muhendislik 6zelliklerinin belirlenmes icin “Schmidt Cekici” ve
“Shore Sklerometre Sertligi” deneyleri yapilabilir. Bu yontemler ile elde edilen degerlerle
kaya muhendislik 6zellikleri arasinda birgok korelasyon literatiirde mevcuttur. Bu yontemler

ekonomiklik ve zaman verimi agisindan kazang saglayabilmektedir (Y asar ve Erdogan, 2004).

4.4.2 Arazi Deneyleri

Kaya kitlesinin mihendislik ozelliklerini belirlemek icin arazide yapilan deneyler, asagida
listelenmistir (Rowe, 2001). Bunlardan plaka yikleme deneyi uygulamada en fazla kullamlan
arazi deneyidir. Bunun yamnda standart penetrasyon deneyi “SPT” kaya muhendislik
ozellikleri hakkinda bize fikir verebilmektedir. Ayrica Menard Presyometre deneyi ile de
kayacin muhendislik 6zelliklerini elde etmek mumkiin olabilmektedir.



1-Plaka Y tkleme Deneyi
2-Genis Y asst Kriko Deneyi
3-Basincli Tunel Deneyi
4-Radyal Kriko (Jacking) Deneyi
5-Tunel Gevseme Deneyi
6-Gerilme Bosalmasi Deneyi
7-Dilatometre Deneyi

8-Dinamik Deneyler

90
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5. KAYAYA SOKETLIKAZIKLAR

Soketli kaziklar, zayif veya hava, yagmur vb. etkileriyle yipranmis kayalarin icinde belli
derinlikte delinerek insa edilen kazik temellerdir (Tomlinson ve Woodward, 2008).

Ust yapidan aktarilan yiklerin tasinabilmesi ve proje icin hizmet gérme limit durumlar:
acisindan sinirlandirilmast gereken yer degistirmeler stz konusu ise kazik temellerin daha
derinlerde bulunan kaya kdtles icine soketlenmesi gerekmektedir. BUyUk agiklikli koprd,
yuksek katli binalar vb. durumlarda asirn biyik miktarda yUklerin temellere aktarildig:
durumlarda kayaya soketlemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayricabu gibi durumlardatoplam yer
degistirme, farkli yer degistirme, agisal donme vb. gibi yer degistirmelerin sinirlandirilmast
onemlidir (Arioglu, 2007).

Cevre surtinmesi ile soket derinligini etkileyen cesitli faktorler vardir. Tasima kapasitesi ve
kazik oturmasin etkileyen faktorler asagida verilmistir.

1-Soket boyu ve kazik ¢apr orani (L4/D).
2-Kaya cevresinde ve soket altinda dayanim ve el astisite modul G.

3-Soket cevresinde puruzlalik, delme kirintilarinin varligi veya bentonit camuru vb.

durumlarinin etkisi.

4-Delinmis boslugun tabanindaki kirintilarin ve gevsek kismin etkisi.
5-Kayalarin tabakalanmasi, farkli dayanim ve el astisite moduil 0.
6-Cevre duvarin eastik limitiyleiliskili olan oturma.

7-Kayalbeton yuziindeki malzemenin siinme 6zelliginin bir sonucu olarak, zamana bagl: artan

oturmalar (Tomlinson ve Woodward, 2008).

Soketli kazikta soket boyu kazik ¢capi oramnin etkisi Sekil 5.1’ de gosterilmektedir (Duncan,
1999).
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Uygulanan Q yikiiniin ¢evre duvarn dayaniminda taginan ylzdesi
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Sekil 5.1 L/D oraninin etkisi (Duncan, 1999)

51 Soketlenmis Kazikta YUk Tasima Mekanizmasi

Soketli kaziklarda uygulanan yiUkleri tasima durumuna gore U¢ farkli sekilde tasarim
yapilabilir (Duncan, 1999; CFEM, 2006).

1- Surtinme ve adhezyon etkisiyle cevrede tasima,
2- Kazik alt ucu atinda taban tasima guica,
3- Hem taban hem de gevrede tasima.

Kulhawy ve Goodman’e gore, soket boslugunun tabani temizlenmez ise taban tasima gucu
belirsiz olur. Bunun sonucu olarak yik sadece cevrede tasindigi kabul edilebilir. Bunun tersi
durumdaise, disik mukavemetli kaya malzemenin altindaki saglam ana kaya Ustline kazik alt
ucu yerlestirildigi takdirde, zayif kayacin etkisi goz ardi edilerek yUkin sadece tabanda
tasindig1 varsayilabilir (Zhang, 1997).

Cevre ve ugta tasinan yukun blyutkltGgu, asagidaki faktorlere baglidir.

e Soket malzemesinin ve kaya malzemesinin elastisite modul i,
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e Son gevre dayammu ileiliskili yuklemenin biyukl Ggd,

e Yapim metodu.
Kayaya soketli kazik temelin sekil degistirme ve yik transferi mekanizmasi, ayrica cevre ve
uc arasindaki yik dagilimi sematik olarak Sekil 5.2'de gosterilmistir. Bu modelde cevre
direnci, esneklik sabiti (yay katsayisi) ks ve ug direnci esneklik sabiti (yay katsayisi) k,' ye
karsilik gelmektedir. Cevre tasima gucl Qs ve taban tasima glct Q, ile gosterilmektedir.
Cevrede olusan sekil degistirme w; ile tabanda olusan sekil degistirme w, ile gosterilmektedir.
Qs ve Qy, degerleri esneklik sabiti ve sekil degistirmelerin carpilmasi sonucu elde edilmektedir
(Duncan 1999).

O &

Kazigin tabani ve Cevresi
Uniform elastik kaya

v k. >ky <&
s Wy > Wy
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Sekil 5.2 Soketli kaziklar icin basitlestirilmis yik tasima mekanizmas: (Duncan, 1999)
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ks : Cevre direncine karsilik gelen esneklik sabiti.
kp, : Taban direncine karsilik gelen esneklik sabiti.
Ws : Saft cevresinin sekil degistirmes.

Wy @ Saft tabanimin sekil degistirmesi.

Qs : Toplam gevre direnci.

Qv : Toplam ug direnci.

Q= koWs (5.1)
Qb= Ko.Wp (5.2)

Sekilde gosterilen 1 nolu durumda tasinan yikin buylk cogunlugu kazik temelin Ustteki
kisminda tasinmaktadir. Bir birim deplasmanda meydana gelen cevre direnci ks, aym
deplasmanda meydana gelen ki, degerinden buydktir (ks > ky). Saftin sekil degistirmesi, saftin
elastik kisalmasinin ve taban sekil degistirmesinin birlesimidir. Sekil degistirmelerin buyuk
cogunlugu Ust parcada meydana gelir ve ws> wy,' dir. Bunlarin sonucu olarak gevrede tasinan

yuk, ucta tasinan yikten daha blyuktir (Qs>> Qp ).

Sekilde gosterilen 2 nolu durumda, kazik temelin tabaninda ¢ok disik tasima glicli meydana
gelir (ks >> kp). Uygulanan yik son cevre tasima guictini asmaz, sekil degistirmelerin buyuk
cogunlugu kazik temelin st kisminda meydana gelir (ws >> wy).Y Ukin onemli bir kismi
cevre tarafindan tasinmaktadir (Qs >>> Qy).

Sekilde gosterilen 3 nolu durumda, kazik temelin disik elasitisite modulllt ve disik tasima
guctine sahip malzemeden gegerek alttaki saglam malzemeye kadar ulagsmaktadir. Bu
durumda k, >>> k¢ dir. Deplasmanlarin biiytik ¢cogunlugu kazik temelin elastik kisalmasindan
meydana gelmektedir, ¢cok kiguk bir bolimi ise tabanda meydana gelmektedir (ws > wy). Bu
durumda Ustyap tarafindan aktarilan yikin ¢cogunlugu tabanda taginmaktadir ( Qp, >> Qs).

5.2 Eksenel Tasima Kapasites

Kayaya soketli fore kaziklarda, tasima giicti hem ¢evre hem de uctan kaynaklanacaktir. Son
cevre direnci ve uc tasima direnci, genellikle arazi deneylerinden tlretilmis ampirik
bagintilarla tahmin edilir (Zhang, 1997).

Iki tip arazi testi vardir. Birincis ¢ekme yikleme deneyi, ikincisi ise basing yikleme
deneyidir. Cekme yikleme deneyi ile son gevre tasima guicll dogrudan olarak ol¢ultr. Basing

yukleme testinde hem cevre direnci hem de ug direnci es zamanli olarak Ol¢ulebilmektedir.
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Basing yukleme testinde gevre tasima giictint 6lgmek igin kazik (strain gage -sekil degistirme
Olcer- veya load cells -yikleme hicreleri-) aetlendirilmelidir. Alternatif olarak taban
direncini etkisiz hale getirmek amaciyla kazik alt ucunda bosluk birakilabilir (Zhang, 1997).

Y Ukleme deneyi gocmeye kadar yapildigi zaman son cevre direncini ve maksimum taban

tasima glicini hesaplamak mumkunddr.
Tmax = Qs / As (5.3)

Omax = Qo / Ap (5.4)

Qs : cevrede tasinan yik

Qp : tabanda tasinan yuk

As: Saft’'in cevre dani= n.D.L
Ay : Saft'in taban alami= ©.D?/ 4
D : Soket cap

L : Soket boyu

Son cevre tasima direnci tTmax Ve Ug tasima direnci gmax genellikle kayanin serbest dayanim

oo ile baglantilidir. Ornegin, o adhezyon faktorl, tma ile o. arasindaki iliskiyi
gostermektedir.

A = Tmax / O¢c (55)

Tipik olarak soketin 10 mm deplasmanmina kadar bitiin yukin soket cevresinde tasindigi
varsayillmaktadir. Bu deplasmanin 6tesinde yUk artis1 beton ile kaya arasinda kaymaya neden
olmakta ve cevre direncinin sifir degerine distigl distntlmektedir. O’'Neill ve Reese’'e
(1999) gore bu yaklasim tutucudur ve kaymadan sonra son degerine ulasmis olan gcevre tasima

direnci, kayag-beton bagimn gogmesine ragmen varolacag: bildirilmistir (Y ildirim, 2004).

5.3 CevreTasimaKapasites

53.1 CevreDirencine Etki Eden Faktorler

Kayaya soketli fore kaziklarda cevre sirtinme direncini etkileyen faktorler asagida
siralanmistir (Hatipoglu, 2002).

o Kayatabakas: dayanmm
e Purizlaluk

o Kayaayrismadereces ve sureksizlikler



e Imalat metodu (Bentonit vb. etkisi)

e Servisyukunun biyuklugu

e Soket geometrisi

532
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SPT-N ile Cevre Siirtiinmesi Arasindaki liskiler

Standart penetrasyon deneyinden elde edilen vurus sayisi N ile kayaya soketlenmis kaziklarda

cevre surttinmesi arasindaki bagintilar Cizelge 5.1’ de gosterilmistir (Zhang, 2004).

Cizelge 5.1 Birim nihai kayma kapasitesi — SPTN iliskisi (Zhang, 2004)

o SPT-N/30
Kaya Turi T« (kPa) | T« /N (kPa) Kaynak
mm

Cok ayrisms Silttas 230 >195-226 | >0,87-1,0 |Buttling,1986

ok ayrismis Silttasi, siltli Chang ve Wong,
GoK aynsmis ® 100-180 | 100-320 10-18 9 J
kumtas1 ve seyl 1987
Cok siki killi/kumlu silt- cok Buttling ve Lam,

_ 110- 127 80- 125 0,63-1,14
ayrismis silttasi 1988
Cok-orta dercede ayrismis silttasi | 200 - 375 340 09-17
Tamamen-kismen ayrishis ara 100 - 150 - 1,2-37
katmanli kumtasi, silttas: ve Tohvedig. , 1989
150 - 200 - 06-23

seyl/camurtast

ok-orta dereceli ayrismis-parcal Radhakrishnan ve
(’_: yrismis-parca 400-1000 | 300-800 05-0,8
silttasi/seyl Leung, 1989
Cok ayrigms kumlu seyl 150 - 200 120-140 0,8-0,7 |Mohvedig., 1993
Az ayrismis kumlu seyl ve Ortalama

s e 375-430 | 240-280

kumtas1 0,65

5.3.3 Cesitli Puruzltluk Profillerini Kullanan Y aklasim (Reese ve O’ Neill, 1999)

—Yumusak kayaya soketlenmis kazik icin, (Horvath ve Kenney, 1979)

r, =0,65- Pa(%)% <0,65-P, -(%C)Of’

a

a

fc' : kullanilan betonun 28 gunltk silindirik basing mukavemeti

(5.6)
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P.: amosfer basinct = 101 kPa
o kayanin serbest basing mukavemeti

—Sert kayaya soketlenmis kazik icin (Horvath v.d., 1983)

A (LY
Tk:o,a[(?j(?ﬂ -0, (5.7)

o degeri 0,75.fc’ degerini asmamalidir.

Formuldeki diger terimler Sekil 5.3 de gosterilmistir.

%

-

L' = SoketBoyunca Uzunluk

ol

Merkez Cizgisi

Sekil 5.3 Forml (5.7)’ deki geometrik terimlerin tammmlanmasi (Reese ve O’ Neill, 1999)

534 Ampirik Yontemler

Arastirmacilar kazik yukleme deneyleri sonuclarimin geri  ¢ozimlemesinden (back
calculation), cevre tasima gucl icin yaklasimlar onermislerdir. Bu esitliklerde verilerin MPa

olarak kullanmlmasi gerekmektedir.
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Rosenberg ve Journeaux (1976) tarafindan 6nerilen, max gevre tasima gucu ve serbest basing
mukavemeti arasindaki iliski Esitlik 5.8’ de gosterilmistir:

Tom = 0,375-(c, )" (5.8)

Reese ve O'Neill’a (1987) gore tmx Ve o arasindaki iliski Esitlik 5.9 ‘da beirtilmistir
(Zhang, 1997):

Ty =0,15-(0,) (5.9)

Rowe ve Armitage (1987), Pellsin (1980) yapmis oldugu purtzltlik simiflandirmasim da
dikkate alarak asagidaki esitlikleri Onermislerdir. Pells'in plrdzltlik icin simflandirmas
Cizelge 5.2’ de gosterilmistir.

Tom = 0,45-(c,)° R, R2veyaR3 puriizliiliigiindeki soketler igin (5.10)
Tom = 0,6:(0)"° R4 piiriizl Ul igtindeki soketler icin (5.11)
E=215. (69> MPa (5.12)

Cizelge 5.2 Purtzltluk simflandirmast (Pellsv.d., 1980)

Pardzl Gl ik

Aciklama
Sinifi ¢

- Girintiler Imm'den az veya puruizsiz duz yizeyli
soketler

Girinti 1 mm - 4 mm arasinda, girinti genisligi 2
R2 mm'den bayuk, girinti araligi 50 mm - 200 mm
arasindaki soketler

Girinti 4 mm - 10 mm arasinda, girinti genisligi 5
R3 mm'den biyuk, girinti araligi 50 mm - 200 mm
arasindaki soketler

Girintinin yiksekligi 10 mm'den buyuk, genisligi 10
R4 mm'den buyuk, araligi 50 mm - 200 mm arasindaki

soketler
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Horvath v.d. (1983) tarafindan, tma Ve oc arasindaki iliski Esitlik 5.13' de belirtilmistir.
T =2°(0) (5.13)

a=0,2—0,3 degerleri araliginda alinabilmektedir.

Cesitli arastirmacilarin gevre tasima kapasitesi icin ampirik olarak Onerdikleri esitlikler
asagida listelenmistir (Zhang, 2004).

Meigh ve Wolshi (1979) Tom =0,22:(c,)° (5.14)
Gupton ve Logan (1984) T =0,2:(0,) (5.15)
Reynolds ve Kaderabek (1980) Trax = 0,3+(0) (5.16)
Toh ve arkadaslar (1989) Trax =0,25-(0,) (5.17)
Carter ve Kulhawy (1988) Tom =0,2:(c,)"" (5.18)

Zhang ve Einstein (1998) kazik yiUkleme deneyi veri tabanlarim inceleyerek ve diger

arastirmacilarinda onerilerini dikkate alarak asagidaki esitlikleri onermiglerdir:

Diiz soket igin Tom =0,4-(c,)"" (5.19)

max

Piiriiz| Ui soket igin Tm =0,8-(c,)" (5.20)

max

Kulhawy ve Phoon (1993), zemin ve kaya icinde soketli fore kaziklar igin genis kapsamli bir
yukleme deneyi veri tabam olusturmuslardir ve verilerini tekil saft yukleme deneyleri ve
ortalama arazi verileri seklinde sunmuslardir. Sonucglar Sekil 5.4 ve Sekil 5.5'de

gosterilmistir.
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a =¥(c,/p, or O/ 2p,)"°

.+
o

Adhezyon R
Faktdri ."._}:30
a
0l | : &

= O Kil Yo, S5

o s Seyl, Camurtasi & "-.,.... 0

B < Seyl, plrdzll soket sa';

o S

g @® Kumtasi, Kirectasi, Marn 1-0

§ Kil Haya

0.0t Yum. £Orta ¢ Sert ; GCok Sert - R Zf?i'f ! Orta Gliglu
0.1 1 10 100 1000

%/p,, %/ 2p,

Sekil 5.4 Ortalama zemin verileri igcin normalize edilmis kayma dayanimi ve adhezyon
faktort arasindaki iliski (Kulhawy ve Phoon, 1993)

Adhezyon
Faktdri
-
x  01Ff = e
F o) -
Fa Seyl, Camurtasi E
A Seyl (pirizlG soket) o Z]
w} Kumtasgl, Kire¢tasi, Marn o
o
Kil Kaya
0.07 LIvem Joris Jeert_Jeoksen =, O - 5
0.1 1 10 100 1000

Cu/Pa . Oc/2pg

Sekil 5.5 Ozdl test verileri igin normalize edilmis kayma dayanim ve adhezyon faktori
arasindaki esitlik (Kulhawy ve Phoon, 1993).
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o. adhezyon faktorl
od/2.P; normalize edilmis kayma dayanim
P, atmosfer basinci (=0,1 MPa)

Ortalama arazi verilerine bagli olarak, kayaca soketli fore kaziklar icin Kulhawy ve Phoon
(1993) asagidaki esitlikleri 6nermislerdir.

Ortalama davrans: a=2,0.(cc/ 2Py °° (5.21)
Ust Sinir (Cok Puriizl): o= 3,0.(cc / 2P2)°° (5.22)
Alt Sinur: a=1,0.(cc/ 2P) % (5.23)

Y ukaridaki esitliklerden genel bir formadl ¢ikaril mistir:

-0,5
O O,
=y | —C = /| == 5.24
’ "’(z.paj o[ %) 524

Buradan en buiyuk cevre kaymadirenci icin (5.24) Esitligi elde edilmistir.

- 0,5
Trax =V -(Pa 7) (5.25)

v degeri 1 — 3 arasinda degismektedir ve ortalama olarak 2 ainabilir.

Williams ve Pells (1981), soketli kaziklar igin son yuk kapasitesi ve oturma kriterini hesaba
katan bir tasarim metodu onermislerdir. Cevre kayma direnci i¢in camurtasi, sist ve kumtasi
icinde soketlenmis kaziklarda yapilan yikleme deneylerinden olusan veri taban analiz edilip
5.26 Esitligi gelistirilmistir.

Trmax = Oy By O (5.26)

Esitlikteki o, kayamn kayma dayanimini azaltma faktorl olup Sekil 5.6’ da gosterilmektedir.
P ise kaya kitlesinin eklem yerlerinin cevre direnci ile bozulmams kaya kitlesi cevre
direncinin oramdir. Baska bir ifadeyle S, kaya kitlesi cevre direnci ile eklem yerlerine ait

cevre direncine bagli bir azaltma faktoradur. By, say1si Sekil 5.7 de gosterilmektedir.
Bw=F() . j=EnE (5.27)

Em: Kayakdtlesinin elastisite modul i
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E; : Bozulmamis kayanin elastisite modul

1.0
0.9 — Q O GCamurtasi
o # Seyl
0.8 }=— i ® Kumtasi
0.7 —
Gevre Direnci 0.6 [— *
Azaltma Faktéri
., o5k~ =
0.4 — .
03— .
o» .
%2~ wWikon {"
0.1 — (1976) ° » e [y
' - »*
ol 1 alill IS A 1| [ . N

1 10 100

Serbest Basing Mukavemeti (MPa)

Sekil 5.6 Kaya soketleri icin gevre azaltma faktort “ aw,” (Williams ve Pells, 1981)

10 I =
o8
25
7 ,
0'6 ,’ - ;
Cevre Direnci b V4
Azaltma Faktdri / ,
B J |
b 0'4 = I
Quenmmme@® Kismen yipranmis, Normal parazId
0.2 = K e} C ok yipranmig, POrdzid p
© Omeses @ Cokyipranmig, Normal pirdzIid
(o) 1 i 1 i

(o 02 o4 06 o8 1-0

Kiitle Faktéri "j"

Sekil 5.7 Kitle faktoriine bagli cevre direnci azaltma faktort “ By (Williams ve Pells, 1981)
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54 Ug Tasima Kapasites

54.1 SPT-N degerini dikkate alan yaklasim

Schmertmann ve Crapps Inc. 1994, kazik yukleme deneylerinin geri ¢6zimlemesi sonucunda
5.28 Esitligini 6nermiglerdir. Y aklasim N<60 icin gegerlidir (Castelli ve Fan, 2002).

0o =0, -€Xp(L,42+0,055- N) (5.28)
Omax. birim genislikte uc kapasitesi, MPa, gmax < 8600 kPa
o kazik oturmatabaninda disey efektif basing, kPa

N: kazik oturma tabanindan en az iki kazik ¢cam kadar derinlikte 6lclilmus, dizeltilmemis

SPT-N sayilarinin ortalamasi

5.4.2 Zemin Mekanigi Prensipleri ileiliskili U¢ Kapasites Belirlenmesi

Zemin Mekanigi’ nde drengjsiz durumlarda suya doygun kohezyonlu zeminler icin $=0 olarak
kabul edilmektedir. Cok distk dayamimli, kil icerigi yiksek seyl ve camurtasi gibi kaya
birimlerinde bu kural gecerli olabilmektedir. Vesic (1972) tarafindan Onerilen Esitlik 5.29
c<0,25 MPa olan ince taneli zemin/kaya kutlelerinin u¢ tasima kapasitesi hesaplarinda

kullanlabilir.

Omax= N -C (5.29)

c: kohezyon, kPa

Ne : 1,33 (Inl, + 1)

- rijitlik indeksi

¢= 0, ani yUkleme ve drengjsiz kosul durumunda,
I, = Ed/3c

Ex: kayakitles eastik moduli, kPa

Nc bulunmasinda Cizelge 5.3 den yararlanilabilir.
Tamamen ayrismis kaya kutleleri iri taneli zeminler olarak kabul edilebilir ve bundan dolay:

c=0 varsayilabilir. Zemin mekanigi prensiplerinden 5.30 Esitligi ile niha uc¢ tasima

kapasitesi bulunabilir.
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Cizelge 5.3 ¢'ye baglh olarak (Ex/3c) ve N¢ belirlenmesi

c(kPa) | Ex/3c (boyutsuz) [Nc* (boyutsuz)
24 50 6,5
48 150 8
96 250 8,7
192 300 8,9

Pratik miihendislik yaklasimi olarak N¢ = 9 kullanilabilir (Reese ve O’ Neill, 1999)

Cizelgeden de anlagilacag: lizere c> 96 kPa durumundan sonra N = 9 varsayilabilir.

Orex = Ny -0, (5.30)

N, = tan®(45+ %) -exprtang’ (5.31)

54.3 AASHTO Yontemi ile ug kapasitesinin hesab

AASHTO (2005) tarafindan yayinlanan Otoyol Kopruleri Standart Sartnamesinde (Standart
Specifications for Highway Bridges) asagidaki Esitlik onerilmistir.

Orrex = Nips -0 (5.32)
o kazik tabam altinda 2D kadar bolgede 6l glilen serbest basing direnci, kPa

Nms: kayakalites ve kaya sinifini dikkate alan bir katsay:
Kayag siniflar: Cizelge 5.5 de ve Nsdegeri Cizelge 5.6’ de verilmistir.

5.4.4 Presyometre Deney Sonucuna Gore Ug Tasima Kapasitess Hesaplama

Arazi presyometre deneyi, kaya kitlesi ozelliklerini belirlemek adina ¢ok kullanisli bir
yontemdir. Kayaya soketlenmis kazikta son uc tasima kapasites Omex 5.33 Esitligi ile
hesapl anabilmektedir (CFEM, 2006)

Oex =Ky (R-R)+0, (5.33)

Omax. Taban tasima gucu

P : Presiyometre deneyi sonucu bulunan limit basing degeri (kazik topugu hemen atindave
2D kadar tstiindeki bolimde)

Po: kazik topugu kotundaki siikinetteki yanal gerilme

Go: kazik topugundajeol ojik yik
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Kp: soket cap ve derinligine bagli ampirik bir katsay1, Cizelge 5.4 de belirtilmektedir.

Cizelge 5.4 Tasima kapasitesi katsayisi K, (CFEM, 2006)

L/Bs |O 1 2 3 5 7
Kp 0,8 2,8 3,6 4,2 4,9 5,2
L soket boyu

Bs: Soket ¢capi

Cizelge 5.5 Kaya Siniflar1 (ASSHTO, 2005)

Kaya Sinifi Tanim Kaya Turu

A Iyi gelismis klivajl1 karbonatlh kayag Dolaston
Kirectasi
Karbonatit
Mermer
Taktit-Skorn

B Az yapraklanmus killi kayalar Arjilit
Kiltas
Marntasi
Fillit
Siltast
Seyl
Kayrak

C Kot klivajli, taneleri belirgin kayal ar Konglomera
Kumtasi
Kuvarsit

D Ince daneli puskurik kristalize kayalar | Andezit
Diyabaz

E Kaba daneli puskurik ve kristalize Amfibolit
metamorfik kayalar Gabro

Gnays

Granit
Kuvarsdiyorit
Kuvarsmonzonit
Sist

Siyenit
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Cizelge 5.6 Hoek tarafindan verilen Nsdegerleri (Marinos ve Hoek, 2001)

Kaya Kalites

Genel Tanim

RMR

NGI

RQD

A

B C

M Ukemmel

Catlak aralig1 > 3m olan
saglam kaya

100

500

95-100

3,8

4,3 5

5,2

6,1

Cok lyi

0,9-3 m aralikl1, purtzl i,
ayrismamus, catlaklart
sikica kenetlenmis kaya

85

100

95-100

1,4

16 | 19

2,3

Iyi

0,9-3 m aralikli, az
Orselenmis, catlaklar: olan
vetaze az ayrismis kaya

65

10

75-90

0,28

0,32 | 0,38

04

0,46

Orta

0,9-3 m araikl1, orta
derecede ayrismus, birkag
catlak sistemi olan kaya

50-75

0,049

0,056 | 0,066

0,069

0,081

Ko6tu

2,5-50 cm aralikli, biraz
dolgu malzemeli, ayrismus,
birkag catlak sistemi olan
kaya

23

0,1

25-50

0,015

0,016|0,019

0,02

0,024

Cok K6t

Araliklar1 5 cm'den kiguk,
asir ayrigms, birgok
catlag1 olan kaya

0,01

<25

Qmax kullan

RMR: (Rock Mass Rating) Kaya kitle simflandirma sistemi

NGI: Norveg Jeoteknik Endustrisi — Barton Metodu

RQD: Kayakalite gostergesi

5.4.5 Canadian Foundation Engineering Manual tarafindan onerilen Y dntem

Kaya basing dayamimina bagli kazik ug¢ kapasitesi, temel davramsi Uzerinde etkisi olan

sureksizliklerden etkilenmektedir.

tarafindan 5.34 Esitligi 6nerilmistir (CFEM, 2006).

Orex = 3Ky -0, -d

o kayanin serbest basing direnci

Ksp: stireksizlige bagli ampirik bir katsayi

Buna bagli olarak Canadian Geotechnical Society

(5.34)
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d: derinlikfaktdr[]:1+0,4-§s0,3

L soket boyu

Bs: Soket capi

K degeri Cizelge 5.7’ de verilmektedir. Ayrica Sekil 5.8 deki abaktan ve formulden elde
edilebilir.

Cizelge 5.7 Sireksizlik araligina bagl katsay1, Kg, (CFEM, 2006)

Sireksizlik Aralig
Tanmm M esafe (m) Ks
Az - Cok Yakin 0,3-1 01
Acik 1-3 0,25
Cok Acik >3 0,4

3 +c/B

X
10 V14300 8/c

Streksizlik Arahgi

i i

B Streksizlik Genigligi
5 = Temel Genigligi
Ks i
Degeri 0.05=c/B=2.0

0=<8/c=0,02

Durumlari igin gecerli

I A T T T TN N N N B
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

c/B

Sekil 5.8 K, katsayisi hesaplama abag: ve formulti (CFEM, 2006)
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5.4.6 Yukleme Deneylerinin Degerlendirilmesi ile Onerilen Ampirik Yontemler

Kayaya soketli kaziklarin ug kapasitesini kazik ytkleme deneylerine dayali olarak belirlemek
icin literattrde cesitli ampirik metodlar 6nerilmistir. Ampirik yontemlerin genel formu 5.35
Esitligi seklinde ifade edilebilmektedir (Zhang, 2008).

O = N - (O_C)m (535)

m<1 durumu, u¢ kapasites ile kaya serbest basing mukavemeti arasinda lineer olmayan iligki
var oldugu anlamina gelmektedir (Zhang, 2008).

Asagida m=1 durumunda olan hesap yontemleri verilmistir.

Coates, 1967 O = 3-(02) (5.36)
Rowe ve Armitage, 1987 Orex =2 7+ (0,) (5.37)
Argema, 1992 Orex =45 (0,) <10MPa (5.38)

Zhang ve Einstein, kayaya soketlenmis 39 adet yikleme deneyi olan veri tabanina bagl
olarak (5.39) Esitligini 6nermislerdir (Zhang ve Einstein, 1998).

O = 4,83- ()" (5.39)

Nam (2004) ve Vipulanandan (2007), Zhang ve Einstein’in yontemine benzer bir sekilde veri
tabanlarim kullanarak ug kapasitesi icin yontemler gelistirmislerdir.

Nam (2004), adetlendirilmis tc adet yiukleme deneyi sonuglarin kullanarak asagidaki esitligi

vermistir.
O = 2,14-(0,)" (5.40)

Vipulanandan v.d. (2007), 21 adet yukleme deneyinden olusan bir veri tabamni kullanarak
(5.41) Esitligini ¢cikarmiglardr.

O = 4,66 (5)" (5.41)

Zhang, Einstein ile olusturmus oldugu veri tabamin gincelleyerek 50 adet yikleme deneyi
bulunan bir veri taban olusturmustur. Bu veri tabanim kullanarak asagidaki esitligi 6nermistir
(Zhang, 2008).

O = 4,93+ (0,)*° (5.42)
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Uc¢ tasima kapasitesi hesabinda stireksizliklerin etkisi de gz onine alinabilir. Streksizliklerin
etkisinin bir gosterges RQD degeridir. AASHTO, RQD degerine bagli olarak kaya serbest
basin¢ mukavemeti degerini (5.43) Esitligi ile 6nermistir (AASHTO, 2005).

(5.43)
a, =0,0231- RQD-1,32> 0,15 (5.44)

Zhang, RQD degerine hesaba katan 25 adet yikleme deneyine bagli olarak asagidaki esitligi
Onermistir (Zhang, 2008).

Oy = 7,44 (0,,)™" (5.45)

55 CevreveUcg Tasima Kapasites Icin Onerilen Ampirik Yontemlerin Abaklari

Cevre ve Ug tasima glicui icin literattrde 6nerilmis ampirik yontemlerin tasima gucti ile kaya
serbest basing mukavemeti arasindaki iliskileri grafik olarak sirasi ile Sekil 5.9 ve Sekil
5.10 daverilmistir.
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Gevre Tasima Kapasites "1, (MPa)

16

Ampirik Yoéntemlerle Cevre Tasima Gucl

14

12

0,8

0,6

04 -

0,2

—— Horvath (1983)

— @ — Roweve Armitage (1987)
— @ — Carter ve Kulkawy (1988)
— @— - Zhang ve Einstein (1998)
Kulhawy ve Phoon (1993)
—&— Reese ve O'Nelll (1987)
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e
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Serbest Basing Mukavemeti "o (MPa)

12

Sekil 5.9 Cevre tasima kapasites abagi
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Uc¢ Tasima Kapasites " . (MPa)

30

Ampirik Yontemlerle U¢ Tagima Giicl

—&— Rowe ve Armitage (1987)
- - % - - Zhang ve Einstein (1998)
—a— Nam (2004)

— > — Vipulanandan v.d. (2007)
—¥— Zhang (2008)

Serbest Basing M ukavemeti "o, (MPa)

12

Sekil 5.10 Ug tasima kapasitesi abagi
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6. KAYAYA SOKETLIKAZIKLARIN ANALizZi

Tarkiye KYD Veri Tabam Programi icinde kayitlr bulunan kayaya soketli kazik temeller bu
bolimde kazik yikleme deneyi sonuglari degerlendirilerek, zemin parametrelerini dikkate
alan ampirik yontemlerle ve sonlu elemanlar yontemini kullanan bilgisayar yazilimn PLAXIS

ile modellenerek analiz edilmistir.

6.1 Kazk Yukleme Deney Sonuclarina Gore Analiz

Arazide yapilan kazik yuUkleme deney sonuclari degerlendirilerek kazik temellerin tasima
guctl bulunabilmektedir. Deney sonuglarina gore kazik temellerin tasima guictiniin bulunmasi

icin yontemler ayrintili bir sekilde Bolum 2’ de anlatilmastr.

Kayaya soketli kaziklara yapilan kazik yikleme deneylerinin sonuclarina genel olarak
bakildiginda yike karsilik gelen deplasmanlar kicik mertebelerde kalmistir ve kaziklar
gbcene kadar yuUklenmedigi gorulmistr. Bunun sebebi kaya ortamimin ¢ok yiksek
dayanimidir. Bunun sonucu olarak kazik yikleme deneyi sonuglarini degerlendirmek icin
kullamlan yontemler, matematiksel modellere dayali ve gogmeye ulasmamis kazik yikleme
deneylerini kapsayan yontemler olarak secilmistir.

Burada 2 adet yikleme deneyinin degerlendirilmesi ayrintili olarak gosterilmektedir. Veri
tabaminda bulunan diger kayaya soketli kazik yikleme deneylerine ait analiz sonuglar: Cizelge
6.5’ de verilmistir ve grafiksel ifadesi Sekil 6.11" de gosterilmistir.

6.1.1 Ankara-Cayirhan’da Bulunan Kayaya Soketli Kazigin Yukleme Deneyi
Sonucuna Gore Analizi

Deneye ait hilgiler asagida verilmistir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1 Deney Ornegine ait veriler

Turkiye KYD Veri Taban No: (66
Kazik Capi: 0,8m
Kazik Boyu: 10m

Deney sonucu yik — deplasman egrisi Sekil 6.1’ de gosterilmistir.

Chin — Kondner (1970) yontemini dikkate alarak yapilan analiz sonucu tasima guicti 5000 kN
ve Brinch — Hansen %80 (1963) yontemini dikkate alarak yapilan analiz sonucu tasima gucu
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11950 kN olarak bulunmustur (Sekil 6.2 ve Sekil 6.3).

YUk - Deplasman Egrisi

Yk (kN)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

o ’ ‘ I I I I I

5 ﬂ\‘\‘\‘\

10
€ 15 \
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8 25
% 30 A\

35 \\

40 f \

45

Sekil 6.1 Deney sonucu Y Uk — Deplasman egris
Chin-Kondner Y dntemi

i |

8 Dog Simi:
- grunun egimi: C,
S 7 C,=0,0002 1/kN \ // o
<6 \
c /
Es.
X \
2 4
% Qu: 1/C1
g3 - Qi=1/0,
B2 — Q75000 kN
o

1

O T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Deplasman (mm)

Sekil 6.2 Chin — Kondner yontemi ile analiz
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Brinch-Hansen %80 Y&ntemi

1,4
- C1=1E-05 1/(kN.mmo%5) | «——
P 1,2 +— &
= 1
>_
o'c 0,8 ﬁ/)/
e 1
& 06 Q=
=3 JC.-C,
€ 04 Q,= 11950 kN
o
4 02
0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

A, Deplasman (mm)

Sekil 6.3 Brinch — Hansen %80 yontemi ile analiz

Tolosko (1999) 6nerdigi gocmeye ulasmamus kazik yikleme deneyi sonucu ile analiz asagida
verilen Esitlik 6.1 ile yapilmustir. Esitlikteki ave b degerleri Sekil 6.4’ de gosterilmektedir.

[—(a-x +b-9)+ /(@ X +b-S)* +4-a-X -s}
Q= (6.1)
(2-a-9)

Esitlik 6.1'deki X degeri Esitlik6.2 ile S degeri Esitlik 6.3 ile bulunmaktadhr.

X= 4+D/120 (6.2)
S=L/EA (6.3)

Esitlik 6.2 ve 6.3’ de kullanilan degerler asagida verilmistir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2 Esitlik 6.2 ve 6.3’ de kullanilan deneye ait degerler

D= 800 mm
L= 10000 mm
E= 30 GPa
A= 0,5 m?

Bulunan degerlerin Esitlik 6.1 de yerine konulmasiyla cikan kazik tasima guct 3520 kN
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olarak bulunmustur.

Tolosko Yontemi, aveb Degerleri

a=0,0002 1/kN /./.

b=0,0009 mm/kN _—

=

Deplasman/Y tik (mm/kN)*10°
O L, N W A GO O N O ©

10 15 20 25 30 35 40 45

Deplasman (mm)

o
(€]

Sekil 6.4 Tolosko yontemine gore ave b degeri

Decourt (1999) yontemini dikkate alarak yapilan analiz sonucu tasima giici 6080 kN olarak
bulunmustur (Sekil 6.5).

Decourt Y 6ntemi

700

600 l
€ \
£ 500
2 C,=0,1851 I/mm < RN
= 400 C,=1125,8 kN/mm N\
§ y =-0,1851x + 11258
8 300 -
g I
S Q=g
= 200 - )
> O,=6080 kKN

100

O T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Yiik (kN)

Sekil 6.5 Decourt yontemi ile analiz
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6.1.2 Mersin-Tarsus'ta Bulunan Kayaya Soketli Kazigin Yukleme Deneyi Sonucuna
Gore Analizi

Deneye ait hilgiler Cizelge 6.3 de verilmistir.

Cizelge 6.3 Deney ornegine ait veriler

Turkiye KYD Veri Taban No: |91
Kazik Capr: 09m
Kazik Boyu: 20m

Deney sonucu yik — deplasman egrisi Sekil 6.6’ da gosterilmistir.

YUk Deplasman Egris

Yik (kN)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
O L L L L L L L
€
E
o
:
B
(@)
7 -
8 -
9 \‘\_‘
10

Sekil 6.6 Deney sonucu Y Uk — Deplasman egrisi

Chin — Kondner (1970) yontemini dikkate alarak yapilan analiz sonucu tasima gucti 14285 kN
ve Brinch — Hansen %80 (1963) yontemini dikkate alarak yapilan analiz sonucu tasima guici
8450 kN olarak bulunmustur (Sekil 6.7 ve Sekil 6.8).

Tolosko (1999) yontemi ile analiz yukarida verilen Esitlik 6.1 ile yapilmustir. Esitlikteki ave
b degerleri Sekil 6.9 da gosterilmektedir.
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Deplasman (mm)
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Sekil 6.7 Chin - Kondner yontemi ile analiz
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Sekil 6.8 Brinch — Hansen %80 yontemi ile analiz
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Tolosko Y ontemi, aveb Degerleri
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Sekil 6.9 Tolosko yontemine gore ave b degeri

Esitlik 6.2 ve 6.3 de kullanilan degerler asagida verilmistir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4 Esitlik 6.2 ve 6.3’ de kullanilan deneye ait veriler

D= 900 mm
L= 20000 mm
E= 30 GPa
A= 0,635 m?

Bulunan X ve S degerlerinin Esitlik 6.1’ de yerine konulmasiyla ¢ikan kazik tasima giicti 8010
kN olarak bulunmustur.

Decourt (1999) yontemini dikkate alarak yapilan analiz sonucu tasima guicii 13030 kN olarak
bulunmustur (Sekil 6.10).

Sekil 6.11"de Veri tabaninda bulunan kazik yiukleme deneyleri ile bulunan tasima kapasiteleri
ile ampirik yontemlerle bulunan tasima kapasiteleri karsilastirilmistir.
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Decourt Yontemi
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Sekil 6.10 Decourt yontemi ile analiz

Cizelge 6.5 Kayaya soketli kazik temellerin yikleme deneyi analizlerinin sonucglari (N=14)

Veri [Kazik|K azik|Sok et

Qu Kazik Tasima Guct (kN)

Yer Tabani| Capi | Boyu |Boyu Brinch-
No | (m) | (m) | (m) | Chin | Hansen [ToloskoDecourt
% 80

Izmir-Aydin Otoyolu 19 | 12| 59 | 24 | 5000 | 11950 | 4000 | 5630
Sakarya-Akyazi 23 | 125| 25 | 6,3 | 5000 | 14140 | 4260 | 6145
Ankara-Cayirhan 66 | 0,8 | 10 | 1,5 | 5000 | 11950 | 3960 | 6250
Ankara-imrahor Vadisi* 67 |165| 17 6 |14300| 37800 | 13500 | 14500
Ankara Or-an Semti Deney 1 | 70 08 | 15 7 114285| 21820 | 8480 | 13930
Ankara Or-an Semti Deney 2*| 71 | 0,8 | 20 | 12 |12500| 5345 | 9280 | 14630
Istanbul-Maslak A4 85 | 0,8 | 11,2 | 2,2 |10000| 18257 | 8430 | 7215
Istanbul-Maslak A5* 86 | 0,8 |11,2| 6,4 |12500| 7070 | 9270 | 13200
Giresun-Gulburnu* 90 2 13 | 3 |200000; 18300 |127000|217493
Mersin-Tarsus 91 | 09 | 20 | 8,5 |14285| 8450 | 8010 | 13030
Eskisehir - Ankara* 92 | 1,2 |155| 52 |10000| 22360 | 9330 | 8260
Eskisehir - Ankara* 93 | 1,2 | 95| 5 [33330| 15810 | 21200 | 34900
Eskisehir - Ankara* 94 | 12 | 18 7 |25000| 12910 | 18400 | 24600
Eskisehir — Ankara 95 | 1,2 | 27 | 15 |14285| 25820 | 11900 | 13200

*Deplasmanlar 5Smm’ nin altinda kalan kazik yukleme deneyleri
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Tasima Guictl (kN)

40000

Kazik Y Ukleme Deneyleri Analizi Sonuclari

35000 -

30000

25000

20000 -

15000 -

10000 -

5000 -

O Chin-Kondner

@ Brinch-Hansen %80
O Tolosko

O Decourt

23 66 67 70 71 85 86 91 92 93 94 95
Kazik Y tkleme Deney No

90 Nolu deney grafik olarak gdsterilmemistir.

Sekil 6.11 Kazik yikleme deneylerinin analizi ile bulunan tasima giict degerlerinin grafiksel olarak ifades
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6.1.3 CO6zuimu Yapilmis, Sonucu Dikkate Alinmamis Y 6ntemler

Soketli kaziklarin yikleme deneyi sonucu yorumlanirken farkli yontemlerde denenmistir fakat

uygun sonuglara ulasilamadigindan veya ¢6zim yapilamadigindan dolayr bu yontemler

soketli kaziklar icin kullanilamamustir.

De Beer (1967) yontemine gore veri tabaninda kayitli deney numarasi 71 olan deney icin

¢6zUm yapilmis ve sonug oldukca kiiclk bir deger bulunmustur (Sekil 6.12).

De Beer Yontemi

10

[N

e

Deplasman (mm)

0,1

1000

Qu=5600 kN 10000

Yk (kN)

Sekil 6.12 71 Nolu deneyin De Beer yontemi ile bulunan tasima kapasitesi

Veri tabaninda kazik yikleme deney nosu 67 olan deney Van Der Veen (1953) yontemine

gobre anaiz edilmistir ve birden fazla sonu¢ bulunmustur. Bu durumunda anlamli bir sonug
cikarilamamistir (Sekil 6.13).

Van der Veen Yt‘mteym:i -0.0968x - 0.159
Rz =0,9913
0 J] : ‘
M.‘.
-0,2 1 2 3 4 [—e—Q1=15000
-0,4 B _
\\n\' —=— Q2=20000
-0,6
5 Q3=500000
5‘ -0’8 \ \.\\. )
9' L \.\ Q4=25000
= N —%— Q5=30000
14 N —e— Q6=100000
16 \ Dogrusal (Q5=30000)
-1,8
Deplasman (mm)

Sekil 6.13 67 nolu deneyin Van Der Veen yontemi ile tasima kapasitesinin bulunmasi
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Soketli kaziklar icin Davisson (1972) yontemi de denenmistir fakat yUkleme deneylerinde
uygulanan yuk (Q) degeri yuksek ve kazik ¢api (D) blyuk oldugu igin Davisson tarafindan
Onerilen limit deplasman degeri yiksek cikmaktadir. Bu durum ise ¢ozim yolunu
kapatmaktadir.

6.2 Ampirik Yontemler ile Analiz

Kayaya soketli kaziklarin tasima guctinin belirlenmesi igin bir ¢ok arastirmaci tarafindan
cesitli ampirik (deneye dayal1) esitlikler Onerilmistir. Onerilen bu esitliklerin esasi, kazik
yukleme deneylerinden olusturulmus veri tabamndaki deneylerin geri ¢oziimlemesine

dayanmaktadir. Ampirik esitlikler ayrintili olarak Bolim 5'te anlatilmstir.

Ampirik esitliklerde dikkate alinan deger kaya malzemesinin serbest basing mukavemeti “c.”
degeridir. Analizi yapilan kayaya soketli kaziklarin “c.” degeri icin zemin arastirma
sonuclarinda verilen degerler kullanilmistir. Zemin arastirmasi sonucu “c¢” verilmemis ve
arazide presiyometre deneyi yapilmis ise Baguelin v.d. (1974) tarafindan 6nerilen Esitlik 6.4
ile kohezyonlu zeminlerde drengjsiz kayma dayamm “c,” degeri bulunduktan sonra Esitlik
6.5'te degeri yerine konularak “o.” degeri bulunmustur. Eger zemin arastirmasinda “o.’
degerine ulasabilecek hichir deney yapilmamis ise literattirde bulunan ve Bolim 4’te verilen

kayatipine bagli “o.” degerlerinden minimum olan deger kullamlmistir.

pl pO
= 6.4
C, N (6.4)

p

Esitlik 6.4'deki Np degeri, 5 — 12 arasinda degisen ve ortalama 8,5 alinabilecek bir katsayidir.
Kaya dayanim yuksek oldugundan dolayr hesaplarda 5,5 kabul edilmistir.

o.=2-C (6.5

C u

Ampirik yontemler ile kayaya soketli kaziklarin tasima glict ug tasima giicll ve gevre tasima
guct olarak bulunmaktadir. Bu bolimde 2 adet deneyin analizleri ayrintili olarak verilmistir
(Cizelge 6.6, Cizelge 6.7, Cizelge 6.8, ve Cizelge 6.9). Veri tabamndaki diger kaziklarin
analiz sonuclar1 ¢evre ve ug tasima guici olarak Cizelge 6.10 ve 6.11'de verilmistir. Ampirik
yontemler ile toplam tasima gucl Rowe, Armitage ve Zhang'in onerdigi esitliklerle
bulunmustur (Cizelge 6.12).
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6.2.1 Ankara-Cayirhan Kayaya Soketli Kazigin Ampirik Yontemler ile Analizi

Serbest basing dayammu Esitlik (6.4) ve (6.5) kullanilarak o = 1,426 MPa bulunmustur.
Cevre tasima guict analizi farkli yontemlere gore yapilmistir ve Cizelge 6.6’ da verilmistir. Ug

tasima guct analizi ¢esitli yontemlere gore yapilmistir ve Cizelge 6.7’ de verilmistir.

Cizelge 6.6 Ankara— Cayirhan ampirik yontemlerle gevre tasima guicti analizi

Y 6ntem Formil Sonug¢ (M Pa) Aciklama
Rosenberg ve Journeaux (1976)|tma = 0,375. (6> 0.45
Reese ve O’ Neill (1987) Tmax = 0,15. (o¢) 0,21
Horvath (1983) Tmax = & (0¢)°° 0.24 a=0,2igin
Horvath (1983) Tmax = & (0¢)°° 0,36 a= 0,3igin
Rowe ve Armitage (1987) Tmax = 0,45. (50)°° 0.54 R1, R2 ve R3 piriizl (i soketler
Rowe ve Armitage (1987) Tmax = 0,6. (60)°° 0.72 R4 piiriizl (i soketler
Meigh ve Wolshi (1979) Tmax = 0,22. (50)*° 0.7
Gupton ve Logan (1984) Tmax = 0,2. (G¢) 0,29
Reynolds ve Kaderabek (1980) [tma = 0,3. (c0) 0,43
Toh ve arkadaglar1 (1989) Tmax = 0,25. (0¢) 0,36
Carter ve Kulhawy (1988) Tmax = 0,2. (60)°° 0.24
Zhang ve Einstein (1998) Tmax = 0,4. (060)%° 0,48 Diiz soket igin
Zhang ve Einstein (1998) Tmax = 0,8. (60)°° 0.96 Puriizli soket igin
\ degeri 1 — 3 arasinda
degismektedir, ortalama
Kulhawy ve Phoon (1993) Tma= V.( Pa 0c/ 2)%° 0,53 olarak 2 alinabilir.
Pa: atmosfer basinci= 0,1
MPa

Cizelge 6.7 Ankara— Cayirhan ampirik yontemlerle uc tasima guictl andlizi

Y Ontem Formdl Sonuc (MPa) |Aciklama

Coates (1967) Omex= 3- O¢ 4,28

Rowe ve Armitage (1987) |0ma= 2,7. ©c 3,85

Argema (1992) Omex= 4,5. 6. < 10 Mpa 6,42

Zhang ve Einstein (1998)  [gra= 4,83. o> 5,79 39 adet yilkleme deneyi degerlendirilmis
Nam (2004) Omen= 2,14. 5> 2,7 3 adet yiikleme deneyi degerlendirilmis
Vipulanandan v.d. (2007)  |mec= 4,66. 5> 5,68 21 adet yiikleme deneyi degerlendirilmis
Zhang (2008) U= 4,93. 5¢°7°° 5,89 50 adet yiikleme deneyi degerlendirilmis
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6.2.2 Mersin-Tarsus Kayaya Soketli Kazigin Ampirik Yontemler ile Analizi

Serbest basin¢ dayanimi o = 0,8 MPaolarak verilmistir. Cevre tasima guct andlizi literatirde
bulunan farkli yontemlere gore yapilmistir ve Cizelge 6.8'de verilmistir. Ug tasima guct

analizi cesitli yontemlere gore yapilmistir ve Cizelge 6.9’ da verilmistir.

Cizelge 6.8 Mersin — Tarsus ampirik yontemlerle gevre tasima guicti analizi

Y 6ntem Formil Sonu¢ (M Pa) Aciklama
Rosenberg ve Journeaux (1976)|t e = 0,375. (60> 0,33
Reese ve O’ Neill (1987) Tmax = 0,15. (¢) 0,12
Horvath (1983) Tmax = & (0¢)°° 0,18 a=0,2icin
Horvath (1983) Tmax = & (0¢)°° 0,27 a=0,3icin
Rowe ve Armitage (1987) Tmax = 0,45. (50)°° 04 R1, R2 ve R3 piriizl (i soketler
Rowe ve Armitage (1987) Tmax = 0,6. (60)°° 0,54 R4 piiriizl (i soketler
Meigh ve Wolshi (1979) Tmax = 0,22. (50)*° 0,19
Gupton ve Logan (1984) Tmax = 0,2. (G¢) 0,16
Reynolds ve Kaderabek (1980) [tma = 0,3. (c0) 0,24
Toh ve arkadaslar: (1989) Tmax = 0,25. (00) 0,2
Carter ve Kulhawy (1988) Tmax = 0,2. (60)°° 0,18
Zhang ve Einstein (1998) Tmax = 0,4. (060)%° 0,36 Diiz soket icin
Zhang ve Einstein (1998) Tmax = 0,8. (60)°° 0,72 Puiriizlii soket icin
\ degeri 1 — 3 arasinda
degismektedir, ortalama
Kulhawy ve Phoon (1993) Tma= V.( Pa 0c/ 2)%° 04 olarak 2 alinabilir.
Pa: atmosfer basinci= 0,1
MPa

Cizelge 6.9 Mersin — Tarsus ampirik yontemlerle ug tasima guicti analizi

Y Ontem Formdl Sonuc (MPa) |Aciklama

Coates (1967) Omex= 3- O¢ 24

Rowe ve Armitage (1987) |0ma= 2,7. ©c 2,16

Argema (1992) Omex= 4,5. 6. < 10 Mpa 3,6

Zhang ve Einstein (1998)  [gra= 4,83. o> 431 39 adet yilkleme deneyi degerlendirilmis
Nam (2004) Omen= 2,14. 5> 1,85 3 adet yiikleme deneyi degerlendirilmis
Vipulanandan v.d. (2007)  |mec= 4,66. 5> 411 21 adet yilkleme deneyi degerlendirilmis
Zhang (2008) U= 4,93. 5¢°7°° 441 50 adet yiikleme deneyi degerlendirilmis




Cizelge 6.10 Veri Tabaninda bulunan kayaya soketli kaziklarin ampirik yéntemlerle cevre tasima giict analizi (N=14)
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Tmax Gevre Tasima Guicli (M Pa)

ver T | P "9 | U | v | o | s | SOt | Mo | oo | Rl || cuteve| 200 | 20N | cunay
Jour neaux | (2=0,2) (2=0,3) (RLR2, (1987) | Wolshi | Logan | Kaderabek | (1989) (1988) (19_98) (__1998)__ (1993)
(1976) (1987) R3) (R4) (1979) | (1984) (1980) (Duz) | (Puruzli)

fzmir-Aydin Otoyolu *** 19 35 2,34 525 1,18 1,77 2,66 3,55 1,86 7 10,5 8,75 1,18 2,37 4,73 2,65
Sakarya-Akyazi *** 23 170 5,28 25,5 2,61 3,91 5,87 7,82 4,79 34 51 42,5 2,61 5,22 10,43 583
Ankara-Cayirhan ** 66 1,426 0,45 0,21 0,24 0,36 0,54 0,72 0,27 0,29 0,43 0,36 0,24 0,48 0,96 0,53
Ankara-imrahor Vadisi ** 67 1,67 0,49 0,25 0,26 0,39 0,58 0,78 0,3 0,33 0,5 0,42 0,26 0,52 1,03 0,58
Ankara Or-an Semti Deney 1 ** 70 0,36 0,22 0,05 0,12 0,18 0,27 0,36 0,12 0,07 0,11 0,09 0,12 0,24 0,48 0,27
Ankara Or-an Semti Deney 2 ** 71 0,36 0,22 0,05 0,12 0,18 0,27 0,36 0,12 0,07 0,11 0,09 0,12 0,24 0,48 0,27
istanbul-Maslak A4 ** 85 0,62 0,29 0,09 0,16 0,24 0,35 0,47 0,17 0,12 0,19 0,16 0,16 0,31 0,63 0,35
istanbul-Maslak A5 ** 86 0,75 0,32 0,11 0,17 0,26 0,39 0,52 0,19 0,15 0,23 0,19 0,17 0,35 0,69 0,39
Giresun-Gulburnu *** 90 170 5,28 25,5 2,61 391 5,87 7,82 4,79 34 51 42,5 2,61 5,22 10,43 5,83
Mersin-Tarsus * 91 0,8 0,33 0,12 0,18 0,27 04 0,54 0,19 0,16 0,24 0,2 0,18 0,36 0,72 04
Eskisehir - Ankara* 92 37 241 5,55 1,22 1,82 2,74 3,65 1,92 74 11 9,25 1,22 243 4,87 2,72
Eskisehir - Ankara* 93 41,45 2,55 6,22 1,29 1,93 29 3,86 2,06 8,29 12,44 10,36 1,29 2,58 515 2,88
Eskisehir - Ankara* 94 23,75 1,92 3,56 0,97 1,46 2,19 2,92 1,47 4,75 7,13 594 0,97 1,95 39 2,18
Eskisehir - Ankara*** 95 179 542 26,85 2,68 4,01 6,02 8,03 4,94 35,8 53,7 44,75 2,68 5,35 10,7 5,98

*Serbest basing dayamnu zemin arastirmalar: ile belirlenmistir.
** Serbest basing dayamnmu hesap edilmistir.
*** Serbest basing dayanmimi degeri literatiirden alinmustir.
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Cizelge 6.11 Veri Tabaninda bulunan kayaya soketli kaziklarin ampirik yéntemlerle ug tasima gticti analizi (N=14)

Veri Omax UC Tasima Gucl (M Pa)
Yer Tabam | o. (MPa Roweve Zhang ve :

No || G | Armige | g | ensen |nam ooy VYT | E
Izmir-Aydin Otoyolu *** 19 35 105 94,5 10 29,61 22,36 34,12 29,17
Sakarya-Akyazi *** 23 170 510 459 10 66,29 63,46 82,69 64,28
Ankara-Cayirhan ** 66 1,426 4,28 3,85 6,42 579 2,7 5,68 5,89
Ankara-Imrahor Vadisi ** 67 1,67 5,01 451 7,52 6,27 3 6,21 6,37
Ankara Or-an Semti Deney 1 ** 70 0,36 1,08 0,97 1,62 2,87 1,09 2,63 2,96
Ankara Or-an Semti Deney 2 ** 71 0,36 1,08 0,97 1,62 2,87 1,09 2,63 2,96
Istanbul-Maslak A4 ** 85 0,62 1,86 1,67 2,79 3,79 1,56 3,57 3,88
Istanbul-Maslak A5 ** 86 0,75 2,25 2,03 3,38 417 1,77 3,97 4,27
Giresun-Gulburnu *** 90 170 510 459 10 66,29 63,46 82,69 64,28
Mersin-Tarsus * 91 0,8 24 2,16 3,6 4,31 1,85 4,11 441
Eskisehir - Ankara* 92 37 111 99,9 166,5 30,46 23,2 35,2 29,99
Eskisehir - Ankara* 93 41,45 124,35 111,92 186,53 32,28 25 37,51 31,74
Eskisehir - Ankara* 94 23,75 71,25 64,13 106,88 24,3 17,31 27,46 24,03
Eskisehir - Ankara*** 95 179 537 483,3 805,5 68,06 65,66 85,11 65,96

*Serbest basing dayanmmi zemin arastirmalar: ile belirlenmistir.
** Serbest basing dayamm hesap edilmistir.

*** Serbest basing dayanimi degeri literatrden alinmustr.
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Cizelge 6.12 Veri Tabaninda bulunan kayaya soketli kaziklarin ampirik yontemlerle toplam tasima giicti sonuclar: (N=14)

Cevr e tmax (MPa) Cevre Qs (KN) UG Qmax (M Pa) Ug Qb (KN) Toplam Qu (kN)
Veri | Kazik | Kazik | Soket | Kesit | Cevre
Yer T alt\tl)gm (% 281 B‘(?T)]/)u B(?T)]’)U /?rlr?y)l A(::Zr; 1 }fr?g ia (Mcﬁa) /Emfa\; ZET ﬁrs],tgei\r/1e ,Erm(teeéee ZEr: ﬁrs]tgei\ae ARr mfavgi Zhang ARr mfavgi Zhang | Roweve Zhang
(1987) (1998) (1987) (1998) (1987) (2008) (1987) (2008) | Armitage
(R1,R2,R3) | (Diiz) (R1, R2, R3) (Duiz)

Izmir-Aydin Otoyolu 19 1,2 59 24 1,13 | 9,05 [MikaSist| 35 2,66 2,37 24067,11 2144325 94,5 29,17 106877 |32990,49| 131000 |54400
Sakarya-Akyazi 23 125 25 6,3 | 1,23 | 24,74 | Bazalt | 170 5,87 5,22 145224,05 129143,02 459 64,28 | 563277,7 |78883,43| 709000 (208000

Ankara-Cayirhan 66 038 10 15 | 050 | 377 | Man |1426 0,54 0,48 2035,75 1809,56 3,85 5,89 | 1935221 |2960,637| 3970 4770
Ankara-imrahor Vadisi 67 1,65 17 6 2,14 | 31,10 Fillit 1,67 0,58 0,52 18039,03 16172,92 451 6,37 | 9643,492 |13620,63| 27700 |29800

Ankara Or-an Semti Deney 1| 70 0,8 15 7 0,50 | 17,59 Sist 0,36 0,27 0,24 4750,09 4222,30 0,97 2,96 | 487,5752 |1487,858| 5240 5710

Ankara Or-an Semti Deney 2| 71 0,8 20 12 0,50 | 30,16 Sist 0,36 0,27 0,24 8143,01 7238,23 0,97 296 | 487,5752 |1487,858| 8630 8730

Istanbul-Masiak A4 85 038 112 | 22 | 050 | 553 | Grovak | 0,62 0,35 0,31 1935,22 1714,05 1,67 3,88 | 8394336 |1950,301| 2770 3660

Istanbul-Maslak A5 86 038 112 | 64 | 050 | 16,08 | Grovak | 0,75 0,39 0,35 627313 5629,73 2,03 4,27 | 1020,389 (2146,336| 7290 7780
Giresun-Gulburnu 90 2 13 3 3,14 | 18,85 | Bazdt | 170 5,87 5,22 110646,89 98394,68 459 64,28 | 1441991 |201941,6| 1550000 |300000;
Mersin-Tarsus 91 0,9 20 8,5 0,64 | 24,03 | Kiltast 0,8 04 0,36 9613,27 8651,95 2,16 4,41 | 1374,133 [2805,521| 11000 |11500
Eskisehir - Ankara 92 1,2 15,5 52 1,13 | 19,60 |Kirectasi| 37 2,74 2,43 53713,69 47636,60 99,9 29,99 | 112984,2 |33917,89| 167000 |81600
Eskisehir - Ankara 93 12 95 5 1,13 | 18,85 | Dolomit | 41,45 29 2,58 54663,71 48631,85 111,92 | 31,74 | 126578,5 |35897,09| 181000 | 84500
Eskisehir - Ankara 94 12 18 7 1,13 | 26,39 | Dolomit | 23,75 2,19 1,95 57792,74 51459,29 64,13 24,03 | 72529,32 (27177,29| 130000 |78600
Eskisehir - Ankara 95 1,2 27 15 1,13 | 56,55 Sist 179 6,02 5,35 340422,98 302535,37 483,3 65,96 | 5465994 | 74599 887000 |377000,

Toplam tasima gucleri, ilk ¢ hane esas alinarak yuvarlama yapil mistir.




128

6.3 Kazk Yukleme Deney Sonuclari ve Ampirik Yontemlerle Yapilan Analizin

Degerlendirilmes

Ampirik yontemler ile yukarida hesap edildigi gibi ¢cevre ve ug tasima gucleri ayri ayr
bulunmustur. Onerilen bircok yontem arasinda Rowe ve Armitage (1987) ile Zhang (1998;
2008) hem cevre hem de ug kapasitesi icin esitlikler Onermislerdir. Veri tabamnda bulunan
kayaya soketli kaziklar icin kazik yiikleme deney sonuglarimn degerlendirilmesi ile bulunan
tasima gucleri ile ampirik yontemlerle elde edilen toplam tasima gucleri Cizelge 6.14'te
verilmistir. Kazik yikleme deney sonuclari ile hesaplanan toplam kapasiteler ile ampirik

yontemler ile hesaplanan toplam kapasiteler grafiksel olarak Sekil 6.14' te gosterilmistir.

Sekil 6.14'teki grafikte goraldugi gibi ampirik yontemlerde kaya serbest basing mukavemeti
degerleri literatirden alinan deneylerdeki sonuclar iyi gikmamustir. Bu deneylerin dikkate
alinmadigi degerlendirme Sekil 6.15' de gosterilmektedir. Buradan anlasildigi Uzere kazik
yukleme deney sonuclar: ile ampirik yontemlerin sonuclar1 arasinda ¢cok biyuk fark olmadig

sonucuna varil mistir.

Cevre ve u¢ kapasites icin 6nerilen yontemler arasindan toplam tasima guicil belirlenmesi icin
kombinasyonlar Uretilmistir. Ug tasima gict icin Nam (2004) ve Vipulanandan v.d. (2007)
yontemleri kullamilmistir. Cevre tasima kapasitesi icin Carter ve Kulhawy (1988) ile Kulhawy
ve Phoon (1993) yontemleri hesaba katilmistir. Bu yontemlerde, cevre ve ug tasima
kapasitelerinin toplanmast ile bulunan sonucun kazik toplam kapasitesi icin uygunlugu
arastinlmistir.  Bu yontemlerin  secilme sebebi  tarihsel olarak gincel oluslart  ve
denklemlerinin  parabolik olarak zemin davramsina benzer olmasidir. Olusturulan
kombinasyonlar Cizelge 6.13'te verilmistir. Olusturulan kombinasyonlarla bulunan toplam
tasima gucleri ile Rowe ve Armitage Yontemi ve Zhang'in 6nerdigi yontemlerle hesaplanan
toplam tasima gucleri deger olarak Cizelge 6.15de grafiksel olarak Sekil 6.16'da
gosterilmistir. Sekil 6.16'da ampirik yontemler arasindaki deger farkimin iyi gorulebilmesi
icin tasima kapasitesi 35000 kN degerini asan deneyler sekilde gosterilmemistir.

Cizelge 6.13 Ampirik yontemlerle olusturulan kombinasyonlar

Kombinasyon Ug Y ontemi Cevre Y Ontemi
1 Nam (2004) Carter ve Kulhawy (1988)
2 Vipulanandan v.d. (2007) |Kulhawy ve Phoon (1993)
3 Vipulanandan v.d. (2007) |Carter ve Kulhawy (1988)
4 Nam (2004) Kulhawy ve Phoon (1993)
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Sekil 6.16'dan ulasilan sonu¢ Kombinasyon (1) ve Kombinasyon (3) kuglk degerler
vermektedir. Kombinasyon (2) ve Kombinasyon (4) 6nermeleri Rowe ve Armitage (1987) ile
Zhang (1998; 2008)'1n Onerdigi yontemlerle bulunan tasima kapasitesine yakin degerler
verdigi gorulmektedir.



Cizelge 6.14 Kazik yUkleme deney sonuglart min analizi ve ampirik analiz sonucu bulunan tasima gticli degerleri (N=14)

130

Yer T\;begm szizzlr(n) BoKy?JZl(l:n) BS;E ?tm) Rowe ve R Ggﬁ?]c(;N

No Armitage Zhang Chin H;Jn;gn Tolosko | Decourt
[zmir-Aydin Otoyolu *** 19 1,2 5,9 2,4 131000 54400 5000 | 11950 | 4000 5630
Sakarya-Akyazi *** 23 1,25 25 6,3 709000 208000 5000 | 14140 | 4260 6145
Ankara-Cayirhan ** 66 0,8 10 1,5 3970 4770 5000 | 11950 | 3960 6250
IAnkara-imrahor Vadisi ** 67 1,65 17 6 27700 29800 14300 | 37800 | 13500 | 14500
Ankara Or-an Semti Deney 1 ** 70 0,8 15 U 5240 5710 14285 | 21820 | 8480 | 13930
Ankara Or-an Semti Deney 2 ** 71 0,8 20 12 8630 8730 12500 | 5345 9280 | 14630
istanbul-Maslak A4 ** 85 0,8 11,2 2,2 2770 3660 10000 | 18257 | 8430 7215
istanbul-Maslak A5 ** 86 0,8 11,2 6,4 7290 7780 12500 | 7070 9270 | 13200
Giresun-Guilburnu *** 90 2 13 3 1550000 300000 200000 | 18300 | 127000 | 217493
Mersin-Tarsus * 01 0,9 20 8,5 11000 11500 14285 | 8450 8010 | 13030
Eskisehir - Ankara* 92 1,2 15,5 5,2 167000 81600 10000 | 22360 | 9330 8260
Eskisehir - Ankara* 93 1,2 9,5 5 181000 84500 33330 | 15810 | 21200 | 34900
Eskisehir - Ankara* 94 12 18 7 130000 78600 25000 | 12910 | 18400 | 24600
Eskisehir - Ankara:** 95 1,2 27 15 887000 377000 14285 | 25820 | 11900 | 13200

*Serbest basing dayammi zemin arastirmalar ile belirlenmistir.
** Serbest basing dayammi hesap edilmistir.
*** Serbest basing dayanmimi degeri literatiirden alinmusgtr.
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Analiz Sonugclarinin Kiyaslanmasi

15000

Toplam Tasima Kapasites (kN)

10000 -

5000 -

19 23 66 67 70 71 85 86 90 91 92 93

Kazik Y ikleme Deney Numarast

40000
35000
30000
25000 @ Chin
| Brinch-Hansen %80
20000 O Tolosko
O Decourt

m Rowe ve Armitage

@ Zhang

94 95

Grafikte tasima kapasitesi 35000 kN’ dan fazla deger gosterilmemistir.

Sekil 6.14 Kayaya soketli kaziklar icin toplam tasima kapasitel eri
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Analiz Sonugclarimin Kiyaslanmasi
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Grafikte tasima kapasitesi 30000 kN’ dan fazla deger gosterilmemistir.

Sekil 6.15 Kaya serbest basing dayammi degeri literatiirden alinmis deneylerin dikkate alinmadig: kayaya soketli kaziklarin toplam tasima gticleri
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Cizelge 6.15 Veri tabaninda bulunan soketli kaziklarin ampirik yontemler kullanlarak 6nerilen kombinasyonlar ile bulunmus toplam tasima glct

degerleri (N=14)
Toplam Qu (kN)
Yer Veri Tabani No Roweve Armitage| Zhang Kombinasyon (1) | Kombinasyon (2) | Kombinasyon (3) | Kombinasyon (4)
izmir-Aydin Otoyolu 19 131000 54400 36000 62600,00 49300,00 49300,00
Sakarya-Akyazi 23 709000 208000 142000,00 246000,00 166000,00 222000,00
Ankara-Cayirhan 66 3970 4770 2260,00 4850,00 3760,00 3360,00
IAnkara-imrahor Vadisi 67 27700 29800 14500,00 31300,00 21400,00 24500,00
Ankara Or-an Semti Deney 1 70 5240 5710 2660,00 6070,00 3430,00 5300,00
Ankara Or-an Semti Deney 2 71 8630 8730 4170,00 9460,00 4940,00 8690,00
istanbul-Maslak A4 85 2770 3660 1670,00 3730,00 2680,00 2720,00
istanbul-Maslak A5 86 7290 7780 3620,00 8270,00 4730,00 7160,00
Giresun-Giilburnu 90 1550000 300000 249000,00 370000,00 309000,00 309000,00
Mersin-Tarsus 91 11000 11500 5500,00 12200,00 6940,00 10800,00
Eskisehir - Ankara 92 167000 81600 50200,00 93100,00 63700,00 79600,00
Eskisehir - Ankara 93 181000 84500 52600,00 96700,00 66700,00 82600,00
Eskisehir - Ankara 94 130000 78600 45200,00 88600,00 56700,00 77100,00
Eskisehir - Ankara 95 887000 377000 256000,00 502000,00 278000,00 480000,00

1 U¢ Tasima Giicti Nam (2004) + Cevre Tasima Guicti Carter ve Kulhawy (1988)

2 Ug Tasima Giicll Vipulanandan v.d. (2007) + Cevre Tasima Glcl Kulhawy ve Phoon (1993)
3 U¢ Tasima Giicll Vipulanandan v.d. (2007) + Cevre Tasima Glcl Carter ve Kulhawy (1988)
2 Ug Tasima Giicti Nam (2004) + Cevre Tasima Giicll Kulhawy ve Phoon (1993)
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Tasima Kapasitesi (KN)
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Ampirik Yontemler ile Bulunan Toplam Tasima Gucleri
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Sekil 6.16 Ampirik yontemlerle bulunan toplam tasima giclerinin kiyaslanmasi
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6.4 Sonlu Elemanlar Yontemi ile Analiz

Plaxis programi geoteknik muhendisligi problemlerinin nimerik analizi icin gélistirilmis 2
boyutlu bir sonlu elemanlar programidir. Bu kisimda kayaya soketli kaziklar icin Plaxis ile

analiz anlatilms ve veri tabaninda bulunan soketli kaziklardan 2 tane 6rnek verilmistir.

Kayaya soketli kaziklarin yikleme deneyleri ile Plaxis andizlerinin  sonuclari
karsilastirllmistir. Plaxis analizi sonucu elde edilen yik — deplasman egrisi lineer olarak
artmaktadir. Bu nedenle kazik yukleme deneylerinin yik — deplasman egrisinin elastik bolge
denilebilecek baslangi¢ lineer kisim karsilastirmalarda dikkate alinmistir. BUttin deneylere ait

analiz sonuclar Ek 2’ de verilmektedir.

6.4.1 Geometrik Mode

Geometrik modelin olusturulmasinda literatirden faydalamlmistir (Nam, 2004; Seol vd.,
2008). Kayaya soketli kaziklarin nUmerik modeli eksenel simetri kosullarinda (axisymmetry)
ve 15 dugum noktal1 t¢gen (15-node) elemanlardan olusturulmustur (Sekil 6.17).

(@)

Diigiim Noktalarn (b) Gerilime Noktalarn

Sekil 6.17 Analizlerde kullanilan elemanlar, diigim noktalar1 ve gerilme noktal ari

Kazik malzemes ile zemin ortam (kil, kum, silt vs.) veya kaya ortamini birbirinden ayiran
ara yuzey (interface) elemanlar kullamilmistir. Ara ylzey elemanlarin kesistigi birlesim
yerlerinde, gerilmelerin dogru olarak hesaplanabilmesi icin ara ylzey elemanlarin uzatilmasi
Onerilmektedir (Brinkgreve, 2004) (Sekil 6.18).
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Sekil 6.18 Arayuzey (Interface) elemanlarin uzatilmasi

Ara yuzeye yakin, yuksek gerilmelere maruz kalan bolgede analizlerin hassas olmasi
amaciyla ag (Fine Meshes) siklastirilmustir (Sekil 6.19). Kaziklara yukler yayili yuk
(Distrubuted Load) olarak (birim: kPa) yapilmustir. L kazik boyu, L’ soket boyu ve D kazik
cap1 olmak Uzere geometrik model Sekil 6.20"de gbsterilmistir.

6.4.2 Malzeme Parametreleri

Kazik icin kullanilan beton malzemesinin izotropik, homojen ve elastik bir malzeme oldugu
varsayilmaktadir (Nam, 2004). Kazik malzemesi icin PLAXIS e girilen parametreler asagida
verilmistir.

e Malzeme Modeli: Lineer — Elastik

e Birim Hacim Agirligi: 20,4 kN/m®

e Elastisite Modiilu (E): 30 GPa

e Poisson Orani (v): 0,15
Zemin ortami (kum, kil, silt vb.) ve kaya ortamt icin kullamlan malzeme parametreleri kazik
yukleme deneylerinin gergeklestirildigi arazilerde yapilmis incelemeler sonucu elde edilen
sondag loglarindan alinmistir. Sonda) loglar1 bulunmayan kazik yUkleme deneylerinde,

literatUrde genel olarak kabul gormis malzeme parametreleri kullanmlmistir (bkz. B6IUm 4).
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Sekil 6.19 Plaxis analizleri icin sonlu eleman aglar

Plaxis analizlerinde Mohr-Coulomb malzeme modeli kullamlmistir ve malzeme davransi
olarak drengjli kosullar dikkate alinmistir. Bu modelde plastik davramst modellemek icin
dikkate alinan zemin parametreleri, c' (kohezyon), ¢' (igsel surttinme acisi), v (genlesme
acisi)'dir. Elastik davranis1 modellemek icin ise zemin parametreleri E' (elastisite moduld) ve
V' (Poisson orani) kullaniimaktadir. Geleneksel ¢ eksenli deneylerde gerilme-sekil degistirme
egrisinin baslangic egimi, baslangic rijitik moduli Eo, degerini vermekte ve deviator
gerilmenin (o) — o3) %50’ sine karsilik gelen rijitlik moduli ise Secant modilt (Eso) degerini
vermektedir (Sekil 6.21).
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Sekil 6.20 Kayaya soketli kazik icin kazik boyu, soket boyu ve kazik ¢apina bagli geometrik model
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Sekil 6.21 Standart drenajl1 ¢ eksenli deneyden Eq ve Esp’ nin tammlanmasi

6.4.3 Analiz Asamas

Plaxis programinda analiz iki asamada yapilmaktadir. Birinci asamada, kazik insa edilmeden
once stikunetteki durumda sistemin kendi agirligi altinda olusan gerilmeler hesaplanmakta,
daha sonra ise kazik insa edilerek adim adim yapisal yukler uygulanmaktadir. Stkunet
durumundaki toprak basinci katsayisi “K," degeri Plaxis programinda onerilen Ky=1-Sin¢'
esitliginden hesaplanan deger olarak kabul edilmistir (Brinkgreve v.d. ,2004). Yapisal yukler
(deneylerde kaziklara etkitilen yikler) kaziga adim acim (Total Multipliers secenegi
secilerek) artirilarak uygulanmustir.

6.4.4 Analiz Sonucu

Kazik yikleme deneylerinde deplasmanlar kazik basinda olculdiginden numerik analiz
sonucunda da benzer sekilde kazik basindaki yik — deplasman egrisine bakilmistir. Arazide
yapilan kazik yikleme deneyi sonucu belirlenen yik — deplasman egrisi ile Plaxis andlizi

sonucu meydan gelen yik — deplasman egrisi karsilastirilmigtir.

6.45 Kayaya Soketli Kaziklarin Niimerik Analizine Ait Ornekler

Veri tabamnda bulunan kayaya soketli kaziklara ait kazik yikleme deneyleri Plaxis 8.2

programi ile analiz edilmistir. Anaizlerde kullanilan malzeme parametreleri Cizelgeler ile
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gosterilmistir. Cizelge 6.16’' da gosterilen malzeme parametreleri icin kullamilan semboller ve

anlamlar asagida verilmistir.

Cizelge 6.16 Zemin parametreleri icin kullanilan semboller ve anlamlar

Vet Doygun birim hacim agirlik (kN/m®)
! K ohezyon (kPa)

Icsel Strttinme Acist (°©)

Elastisite Modil ii (MPa)

Poisson Oran

Arayizey eleman katsayisi

oo |h|w(N |k
o< mFe o

Andizlerde kullanilan c', ¢' ve v' degerleri literatiirden kayag simifina gore yaklasik degerler
kullamlmistir (Bowles, 1997). Analiz sonucunda elde edilen yik- deplasman egrileri ile

arazide kazik yukleme deneyinden belirlenen yik - deplasman egrilerinin karsilastirilmasi

yapilmistir.

6.4.5.1 TurkiyeKYD Veri Taban No0:91 Mersin Tarsus da Kayaya Soketli Kazik

Zemin parametreleri degerleri mevcut olan Mersin’in Tarsus ilgesinde yapilmis kazik
yukleme deneyinin Plaxis ile andlizi yapilmistir. Analizde programa girilen zemin
parametreleri Cizelge 6.17'de verilmistir. Kazik yiUkleme deney sonucu ile Plaxis anaizi

sonucu karsilastirilmistir (Sekil 6.22).

Cizelge 6.17 Zemin Parametreleri

Malzeme Tipi Yo (KN/M®) c' (kPa) ¢ (°) E (MPa) v R

Gevsek Allivyon 16,5 1 30 4 0,30 0,70
AlUvyon 17 1 32 20 0,30 0,70
Kiltast 24 800 33 125 0,20 0,80




141

Deplasman (mm)
(o]

10

12

1000 2000

YUk - Deplasman Egrisi

Yk (kN)

3000 4000 5000

—&——KYD Sonucu

— 4l — PlaxisAndizi

6000

7000 8000

Sekil 6.22 Deney 91 Plaxis andizi ile kazik yikleme deneyi sonucunun karsilastirilmasi

Y Ukleme deneyi sonucu ile Plaxis analizinden belirlenen hesap sonucu karsilastirildiginda

sonuclarin birbiriyle uyumlu oldugu gorilmektedir. Bu hesaplarda kullamlan malzeme

parametreleri arazi deneylerinden elde edilmistir.

6.4.5.2 TurkiyeKYD Veri Tabani No:70 Ankara—Oran (1)’ de Kayaya Soketli Kazik

Ankara nin Oran semtinde yapilmis, sondaj loglar: bulunmayan kazik yikleme deneyi sonucu
geri ¢ozimleme yapilarak Plaxis programinda zemin parametreleri belirlenmistir. Plaxis
analizi sonucu ile yukleme deneyi sonucu karsilastirma yapildiginda yikleme deneyinin
baslangicta lineer giden kismi dikkate alinmustir (Sekil 6.23). Analiz ile belirlenen malzeme

parametreleri Cizelge 6.18' de verilmektedir.

Cizelge 6.18 Deney: 70 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi v (KN/M?) | ¢ (kPa) | ¢' (°) |E(MPa)| v R
Dolgu 20 40 10 5 030 | 090
Altere Sist 22 9000 33 50 020 | 085
Sist (Yesil) 23 100000 | 34 2000 | 035 | 0,85
Sist (Siyahimsi) 25 200000 | 38 4000 | 020 | 0,85
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Sekil 6.23 Deney:70 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu karsilastiriimasi

6.4.6 Zemin Parametrelerinin Degisiminin Analiz Sonucuna Etkis

Plaxis analizinde zemin parametreleri kohezyon (c) ve kayma mukavemeti acist (¢)
degisimlerinin sonucu nasil etkiledigi incelenmistir. Bunun icin veri tabamnda kayitli kazik
yiikleme deney numaras 67 olan deney secilmistir. Ilk analizde zemin parametreleri c= 15000
kPave ¢ = 30° girildiginde sonuc & = 9,72 mm cikmustir. ikinci analizde zemin parametreleri
c= 1000 kPa ve ¢ = 30° girildiginde sonuc & = 9,72 mm ¢ikmustir. Uciincti analizde zemin
parametreleri c= 15000 kPave ¢ = 10° girildiginde sonug & = 9,60 mm cikmustir. Cikan analiz
sonucu degerlerine bakildiginda c ve ¢ degerinin etkisi ihmal edilebilecek kadar azdir. Plaxis
programinda kazik temel analizinde en etkili zemin parametresinin zemin elastisite moduli
(E) degeri oldugu belirlenmistir. (E) degerinin degisimi deplasman degerlerini oldukca fazla
etkilemektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda iki ana konu baslig1 altinda calismalar gerceklestirilmistir. Bunlardan ilki
“kazik yukleme deneyleri ve Turkiye' de yapilan kazik yukleme deneylerinden veri taban
olusturulmast”, ikinci konu ise “kayaya soketli kaziklarin tasima kapasitelerinin kazik
yukleme deney sonuclari yorumlanarak ve kaya mihendislik ¢zelliklerini dikkate aan

ampirik yontemlerle belirlenmesi” dir.

7.1 Kazk Yukleme Deneyleri ve Turkiye de Yapilan Kazik Y iikleme Deneylerinden
Olusturulan Veri Tabam

7.1.1 Sonuclar

Turkiye' de yapilan uygulamalar goz 6nine aindiginda kazik tipi fore ve yiukleme yontemi
yavas acdimli yUkleme olan standart eksenel basing yukleme deneyleri agirliktadir. Kazik
yukleme deneylerinde kaziklar gbcmeye kadar yuklenmediginden kazik son tasima gucu
degerleri bilinmemektedir. Kazik tasima kapasites icin Onerilen yontemlerden, kisisel
yorumlardan bagimsiz matematiksel modellere dayanan Chin-Kondner, Brinch-Hansen %80
ve Decourt yontemleri ile bulunan tasima kapasitelerinin kabul edilebilir simirlar icinde
degerler tahmin etmektedir.

Kazik yikleme deneylerinden olusturulmus veri tabamnin kullammin kolaylastirmak ve
verilerin dizenini saglamak amact ile “Turkiye KYD (Kazik Yukleme Deneyleri) Veri
Tabant” adi atinda bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Bu programin yazimi “Microsoft
Visual Studio 2005” araciligiyla “C #” programlama dilinden faydalanilmgtir. Olusturulan
veri tabamnin dinyadaki benzer ornekleri FHWA (Federal Highway Administration)
tarafindan derlenen PD/LT 2000 ve University of Florida tarafindan olusturulan FDOT adli
veri tabam programlaridir (Paikowsky ve Birgisson, 2004; McVay v.d. 2005).

Veri tabanina kayit edilmis olan Turkiye de yapilmis kazik yikleme deneyleri, literatiirden bu
deneyler ile ilgili calismalar yapan arastirmacilardan ve kazik yukleme deneylerini
uygulamada gerceklestiren firmalardan elde edilmistir.

Kazik yikleme deneylerine ait veriler derlenirken dort ana baslik altinda diizenlenmistir.
Bunlar; (1) Deney verileri, (2) Kazik verileri, (3) Zemin verileri ve (4) Deney sonucu yik —
deplasman degerleridir. Turkiye' de yapilmis kazik yikleme deneyleri arastirilirken, yukarida

siralanmis dort gruptaki verilere sahip kazik yikleme deneyleri secilmis, diizenlenmis ve veri
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tabamina kaydedilmistir. Arastirmalar sirasinda goze carpan 6nemli seylerden birisi, kazik
yukleme deneylerinin yapildigi yerdeki zemin verilerinin eksikligidir. Kazik yikleme deneyi
icin olusturulan teknik rapora zemin profilini ve parametrelerini veren bir bélim eklenmesi

degerlendirmelerin saglikli olarak gerceklestirilebilmesi icin 6nemli bir yer tutmaktadir.

Tarkiye KYD Veri Taban programinda, belge niteligindeki verilerin (zemin sodg logu v.b.)
aslini, yuk — deplasman egrisini ve tasima kapasitesinin grafiklerini dizenli bir sekilde kayit
edebilmek icin gorsel 6gelerin kayit edilmesine 6nem verilmistir. Veri tabamnda kayitl
deneylerin tasima guicti degerleri, deneyin alindigi kaynakta varsa aynen kaydedilmistir. Eger
tasima guci belirlenmemis ise Chin — Kondner ve Decourt yontemi ile ¢ozim yapilmis ve

veri tabanina kaydedilmistir.

Tarkiye KYD Veri Tabam icinde Haziran 2009 itibariyle 106 adet kayitli kazik yikleme
deneyi bulunmaktadir ve deneyler ¢esitli sciflandirmalarla istatistiksel olarak incelendiginde

su sonuclara varilmistir.

1- Kazik yikleme deneylerinin agirlikli olarak yapildigi sehirler istanbul ve
Izmir dir. Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgesinde yapilmis kazik
yukleme deneyleri bulunmamaktadir.

2- Ve tabamndakayitli deneylerin %65'i fore kaziktir.
3- Uygulanan kazik deneylerinin %93’ U basing yukleme seklindedir.

4- Kazigin i¢cinde bulundugu zemin ortami dikkate alincdiginda, kaziklarin %87’ si

kum, silt, kil gibi zeminlerde ve %13’ U ise kayada bulunmaktadhr.

5- Kazik caplar1 blyidk oranda 0,5 m — 1,0 m araligindadir. Kazik boylar: ise
cogunlukla 10 m — 40 m degerleri arasindadir.

7.1.2 Oneriler

Turkiye'de yapillan kazik yiUkleme deneylerinin blyidk c¢ogunlugu kanitlama amagl
yapilmaktadir. Veri tabamndaki deneylerin sadece %3’ U proje dnces tasarim amagli olarak
gerceklestirilmistir ve tasarim amaci ile yapilan kazik yikleme deneyi projenin sonraki
asamalarinda ekonomi ve guvenlik artirict bir 6zellik gostermektedir. Kamtlama amacl:
yapilan deneyler ise proje kaziginda gégmeye ulasincaya kadar degil, servis yukinin 1,5 veya
2,0 katina kadar yuklenmektedir. Bunun nedeni test kaziginin proje kaziklar: iginde olmasi ve

yapiya kullanim émri boyunca hizmet edecek olmasidir. Kanitlama amacli yapilan deneyler
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imalat1 ve tasarim dogrulamaktan gok Gteye gitmez. Cunki kanmtlama amagli yapilan bir
deney sonucuna gore, bir kazik temel ihtiyacin ¢ok Ustinde tasarimi yapilmis ise ve proje de
uygulanmis ise artik geriye donlst olmamaktadir. Bu durum da muihendisigin temel
prensiplerinden biri olan ekonomik tasarim ilkesine aykiri duruma disulmektedir. Hem
ekonomi hem de givenlik agisindan uygun bir kazik temel tasarim yapmak icin kazik
yukleme deneyi tasarim amagli gergeklestirilmeli ve kazik gogme yikine ulasincaya kadar
yuklenmelidir. Ayrica servis yukint bulmak icin kullamilan glvenlik sayisi degeri normal
sartlarda minimum 3 alinmakta fakat kazik yikleme deneyi ile tasarim yapildiginda 2
alinabilmektedir (Prakash ve Sharma, 2004; CFEM, 2006).

Tarkiye KYD Veri Taban icinde bes adet enstrumantasyonlu (aletlendirilmis) kazik yikleme
deneyi bulunmaktadir. Enstrumantasyonlu kazik yukleme deneylerinde, kazik boyunca belli
derinliklere yerlestirilen aletlerle uygulanan yike karsilik gcevrede tasinan yuk degeri ve birim
cevre sUrtinmesi degerleri 6lculmektedir. Tasarim asamasinda bu bilgiler gdz 6niine alinarak
ekonomik ve glvenli kazik tasarimi yapilabilir. Ayrica, Turkiye de Osterberg Hicreli kazik
yukleme deneyi uygulamada yer bulamamaktadir. Osterberg hicres ile yapilan kazik
yukleme deneylerinde kazik taban tasima gucl ve cevre Kkapasites ayri ayrn
belirlenebilmektedir. Osterberg hiicresi ile yapilan kazik yikleme deneylerinin baska bir
avantgji da ylUkleme sistemi icin cekme kaziklari ve ankrg imal edilmesine gerek
olmamaktadir ve ¢ok yuksek yukler uygulanabilmektedir. Bu kayaya soketli kaziklarda
avantg] saglayacaktir.

Geoteknik MUhendisliginde temel tasarimi yapilirken genellikle boyutlandirma tasima giicti
analizine gore ya da oturma kriterine gore yapilmaktadir. Buna karsin muhendislik
projelerinde, temel tasarimi ve boyutlandirmasi icin hem tasima glclini hem de oturma
kriterini dikkate alarak yapilacak tasarim, guvenli ve ekonomik muhendislik ¢ozimleri
sunabilir. Kazik yikleme deneyleri ile tasarim yapilirken, tasima gucinin yaninda oturma
kriteri de hesaba katarak tasarim yapmak ayr1 bir konu olarak arastirilabilir.

Kazik yiukleme deneyi ile tek bir kazigin yik — deplasman davranmisina bakilmaktadir. Oysa
yapiya hizmet edecek kazik sistemi tipik olarak grup halinde calismaktadir. Kazik yukleme
deneyi ile kazik tasarimi yapilirken grup etkisi nasil g6z 6niinde bulundurulmalidir sorusuna
cevap aramak icin calismalar yapilmalidir.

Kazikli temeller grup hainde calisirken basinca galisan bir kazik bazi durumlarda ¢ekme
etkisine de maruz kalabilmektedir. Ornegin yiksek katl1 binalarin atindaki kaziklar normal
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durumlarda basinca g¢alismaktadir. Bulundugu konum veya iklim sartlar1 etkisiyle siddetli
rizgar etkisiyle meydana gelen yana itkiler sonucunda gruptaki kaziklarin bir kisminda
basing yikleri artarken digerleri cekme kuvvetleri karsilamak durumunda kalacaklardir. Boyle
bir projede hizmet gorecek kazigin davrams: incelenmelidir. Aym kazikta 6nce basing sonra
cekme deneyi uygulanarak ya da tam tersi Oonce ¢ekme sonra basing uygulanarak kazik
davramsi gozlenmelidir. Bu aym zamanda kaziklarin sadece basing ya da ¢cekmeye ¢alismas

durumunda kapasitesinin belirlenmesine de yardimci olacaktir.

Gelecek zaman icinde ulasilabilecek kazik yikleme deneyleri derlenerek mevcut veri tabanina
kaydedilecek ve veri tabani guincellenecektir. Buna ek olarak bu veri tabanina ulasimin
Internet tizerinden yapilabilmesi icin bir “web uygulamas:” olarak yazilmasi ve internet sitesi

seklinde olmasi planlanmaktadir.

7.2 TurkiyeKYD Veri Tabam igindeki Kayaya Soketli Kaziklarin Analizi

7.21 Sonuclar

Kayaya soketli kazik tasarimi, gesitli sekillerde yapilabilmektedir. Yaygin olarak nimerik
anaizlerle, kazik yukleme deneyleriyle ve literattrde onerilen ampirik esitlikleri kullanarak

tasarim yapilabilir.

LiteratUrde 6nerilen ampirik yontemler, gesitli arastirmacilar tarafindan kayaya soketli kazik
temellere yapilan yikleme deneylerinden olusmus veri tabanlarindan geri ¢ozimleme

yapilarak elde edilmistir.

Tarkiye KYD Veri Taban icinde kayitli ondort adet kayaya soketli kazik bulunmaktadir. Bu
calismada, soz konusu kaziklarin yiukleme deneylerinin verileri degerlendirilerek ve ampirik
metodlar kullamlarak tasima gucleri bulunmustur ve ¢ikan sonuglar karsilastirilmisgtir. Ayrica
kayaya soketli kaziklar icin, sonlu elemanlar yéntemini kullanan Plaxis programu ile bir model
olusturulmus ve veri tabamndaki kaziklar analiz edilmistir. Plaxis analizi sonucu yik —
deplasman egrisi ile kazik yiukleme deneyi sonucu meydana gelen yik — deplasman egrisi
birbiri ile karsilastirilmgtir.

Soketli kaziklar icin kazik yikleme deney sonucu yorumlanarak tasima glict analizi BolUm

6 da verilmistir. Analizlerin goz 6ninde bulundurulmasiyla asagidaki sonuclara ulagilmstir.

1- Kayaya soketli kazik yikleme deneylerinin sonuclart yorumlanarak tasima gucu

analizi yaparken kullanilan yontemlerin belirlenmesinde matematiksel modele dayali,
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kisisel yorumundan uzak yontemler secilmistir.

2- Kazik yiUkleme deneyi yorumlama yontemlerinden Chin-Kondner (1970), Tolosko
(1999), Decourt (1999) ve Brinch-Hansen %80 (1963) yontemleri, soketli kaziklar igin
kabul edilebilir simirlar gergevesinde sonuclar vermektedirler.

3- Davisson (1972), De Beer (1967) ve Van Der Veen (1953) yontemleri ile kayaya
soketli kaziklarin degerlendirmes sonucu mertebe agisindan uygun olmayan sonuclar
cikmaktadir. Davisson yonteminde, uygulanan yik (Q) degeri ¢ok yiksek ve meydana
gelen deplasman degeri (8) ¢ok kugiik oldugundan 6turt tammlanan limit deplasman
degeri cok yuksek cikmaktadir. De Beer yontemi ile bulunan sonuglarda tasima giicl
degeri ¢ok kiclk cikmustir. Van Der Veen yontemi ile analiz sonucunda ise birden
fazlatagima glict degeri bulunabilmektedir.

4- Kazik yukleme deneyi sonucu, 5 mm’ den az deplasman yapmis kaziklarin tasima guici
analiz sonuclarina guvenilmemektedir. Clnkt kazigin elastik deplasmam yamnda
yuklemenin ilk yapildigi anda yikleme diizeneginde mevcut olan herhangi bir bosluk
nedeniyle olusacak deplasmanlar 5 mm'lik olcilen degeri bilylk oranda
karsilayabilecektir.

Veri tabamnda bulunan kayaya soketli kaziklar, kazik yUkleme deneylerinin geri
cozimlemesi ile cikarilmis ampirik bagintilarla analiz edilmistir (B6lum 6). Ampirik
yontemler ile kazik gevre tasima gucl ve ug tasima guct ayri ayri hesaplanmaktadir.
Andizde kullanilan ampirik yontemlerin esas aldigi zemin parametresi kaya serbest
basin¢ mukavemetidir (o). Kayaya soketli kazik yiukleme deneyi ornekleri arasinda “o¢”
degeri bulunmayan 6rnekler vardir. Bu deney orneklerinin analizinde literatirde verilen
kaya simifina gore “o.” degeri hesaba katilmistir (Boluim 4). Kazik toplam tasima gucu
hesalbr icin hem tasima giicti hem de ug tasima giictini 6neren Rowe ve Armitage (1987)
yontemi ile Zhang (1998; 2008) yontemi dikkate alinmustir. Bunlara ek olarak toplam
tasima gucund bulmak icin gevre ve ug tasima gucunun toplamindan olusan dort adet
kombinasyon Onerilmistir. Kombinasyonlarda dikkate alinan yontemlerin segciminde
tarihsel olarak giincel olmalar1 ve tasima gicl ve “o¢” arasindaki iliskinin parabolik
olmalarina dikkat edilmistir. Veri tabaninda bulunan kayaya soketli kaziklarin ampirik

yontemlerle analizi ile asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1- Ampirik yontemler ile hesapta, “c.” degerine ulasilamayip literatlrde Onerilen

degerler kullanilarak yapilan analiz sonuclari dogruya uzak sonuclar vermektedir.
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Toplam tagima guictintin bulunmast igin dnerilen kombinasyonlar ile bulunan sonuglar
incelenmistir. Kombinasyon (1) ve Kombinasyon (3) kicuk sonuglar vermektedir.
Kombinasyon (2) ve Kombinasyon (4) ise Rowe ve Armitage (1987) ile Zhang (1998;

2008) yontemleri ile bulunan toplam tasima guiclerine yakin sonuclar vermektedir.

Sekil 6.15'de goruldugl gibi kazik yikleme deney sonucu yorumlanarak bulunan
tasima gucleri ile ampirik yontemler ile bulunan tasima gucleri arasinda bazi
deneylerde uyum, bazi deneylerde ise uyumsuzluk gozlenmektedir. Veri tabaninda
kayitl1 kazik yukleme deney numarast 70, 85, 92, 93 ve 94 numaral1 deneylerde
karsilastirma sonuclar iyi cikmamustir. 66, 67, 71, 86 ve 91 numaral1 deneylerde ise
karsilastirma sonuclari uyumludur. Sonuglar arasinda uyum olmayan deneylerde
ampirik yontemde kullanilan “o” degerleri icin arazideki gercek durumdan uzak

degerler kullanilms olabilir.

tabamindaki kayaya soketli kaziklara uygulanan yiUkleme deneyleri, Geoteknik

Muhendisligi problemlerinde yaygin olarak kullanilan Plaxis bilgisayar program ile anaiz

edilmistir. Kayaya soketli fore kazik igin kazik boyu (L) ve soket boyuna (L) bagl: olarak,

anaizin simirlarini belirleyen geometrik bir model olusturulmustur. Plaxis andlizi ile kazik

yukleme deneyleri karsilastinlmstir. Plaxis analizi sonucu elde edilen bulgular asagida

siralanmustir.

1-

Plaxis analizi sonucu olusan yuk — deplasman egrileri lineer ¢ikmaktadir. Cunku
kayaya ait elastisite modulu (E) degeri cok yuksektir ve yapilan yikleme ile eastik
sinir asilamamaktadir.

Plaxis programinda girilen zemin parametrelerinin degistiriimesiyle sonucun ne
sekilde etkilendigi parametrik olarak arastinlmistir. Kohezyon (c) ve kayma
mukavemeti acist (¢p) parametrelerinin etkisi ihmal edilecek kadar kicuktir. Analiz

sonucunu etkileyen tek ve en 6nemli parametre Elastisite Moduli (E) degeridir.

Sondgj loglart olan kazik yukleme deneylerinden 67, 85 ve 86 numaralari deneylerde
Plaxis analizi ile kazik yikleme deney sonucu arasinda ¢ok buiytk fark bulunmaktadhr.
Bunun sebebi olarak yapilan zemin incelemeleri sirasinda gereken 6zen gosterilmemis

olmasi soylenebilir.

Onerilen Plaxis modeli ile zemin parametresi belirlemek icin yapilan analiz sonuclar:

incelendiginde, secilen zemin parametrelerinin makul oldugu gozlenmektedir.
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7.2.2 Oneriler

Soketli kaziklara yapilan kazik ytkleme deneyleri incelendiginde, yUklemenin yeterince
yapilmadigr gozlenmistir. Degerlendirmeye alinan 14 adet soketli kazik yukleme
deneylerinden 7 tanesinin en blylUk yUk atinda gézlemlenen toplam deplasman 5 mm'yi
gecmemistir. Kayaya soketli kazik temele tasarim amagli yada kabul amagl kazik yikleme
deneyi yapilmasi planlamyorsa, deneye son vermek icin deplasman simri da goz ontne
alinmalidir. Prakash ve Sharma (1990), cevre tasima kapasitesinin 10 mm deplasmanda
mobilize oldugunu belirtmislerdir, bunu dikkate alirsak yapilacak yikleme deneyinde toplam
deplasman mutlaka 10 mm’yi gecmelidir.

Soketli kazik tasarimi yapilirken genellikle uc tasima glcl hesaba katilmamaktadir. Fakat
Istanbul Maslak’da kayaya soketli bir fore kazik temelde yapilan enstrumantasyonlu kazik
yukleme deneyi verileri incelendiginde, kiicik miktar da olsa kazik ucunda yuk taginmaktadir
(Deney No0:85, Turkiye KYD Veri Tabam, 2009). Ayrica kazik tabamnda yUkin tasinmaya
baslamasi icin cevre tasima gicunin mobilize olmast yani yer degistirmelerin belirli bir

degere ulasmasi gerekmektedir.

Bir projede uygulanacak temel sistemi, 6n degerlendirmeler sonucu kayaya soketli kazik
teme olarak tasarlamyorsa, mutlaka ek sondgjlar yapilarak kayamn mihendislik parametreleri
belirlenmelidir. Genellikle yapilan sondg) loglarinda kaya hakkinda sadece TCR (kaya karot
yuzdes)) ve RQD (kaya kalite gostergesi) degerleri mevcuttur. Yapilacak ek zemin
arastirmalan ile kaya serbest basing mukavemeti degeri, kaya elastisite modulli degeri gibi
kaya miuhendidik ozellikleri yapillacak arazi ve laboratuar deneyleri ile mutlaka
belirlenmelidir.

Kayaya soketli kazik imalati1 sirasinda dikkat edilmesi gerekli hususlar vardir. Soket cevres
ve tabam mutlaka temiz olmal1 ve herhangi bir kalinti kalmamalidir. Ayrica kazik imalati

sirasindaki betonun dayanimi ve el astisite modul iniin belirlenmesinde fayda vardir.

Bu calismada kayaya soketli kaziklarin sadece eksenel tasima kapasiteleri incelenmistir.
Muhendislik projelerinde yanal kapasitenin de onemli oldugu rizgar etkisine maruz
kalabilecek yiksek binaar veya dalga kuvvetleri etkis atinda kalacak bir rihtim yapisi gibi
durumlar vardir. Soketli kazik temellerin yana tasima kapasiteleri ayr1 bir calisma konusu
olabilir.

Kayaya soketli kaziklar icin zamamn tasima kapasitesine etkis ayr1 bir arastirma konusu

olabilir. Bunun icin aym sartlarda olmasina 6zen gostererek imal edilen kayaya soketli
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kaziklara degisik zamanlarda yUkleme deneyleri yapilarak zamamin tasima gucline etkisi
gbzlenebilir. Ayrica laboratuarda soketli kazik modelleri olusturulup yukleme deneyleri

yapilarak zamanin etkisi incelenebilir.
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Ek 1 istanbul Kayaclarimn Miihendislik Ozellikleri

Istanbul ve gevresinde bulunan kayaglarin mihendislik 6zellikleri hakkinda bilgi Prof. Dr.
Mustafa YILDIRIM’1n asagida belirtilen kaynagindan aktaril mistir.

Yildirim, M. ve Savaskan, E. (2002), “Istanbul Tersiyer Cokellerinin Stratigrafisi ve
Miihendislik Ozellikleri”, Mihendislik Jeolojisi Tirk Milli Komitesi Biilteni 25/18, s. 48-62,
18 Haziran 2002, Ankara.

Istanbul ve gevresine ait genel jeoloji haritasi Sekil Ek 1.1’ de gosterilmektedir.

KARADENIZ

MARMARA DENIiZi

Sekil Ek 1.1 istanbul ve gevresinin sadelestirilmis jeoloji haritas: (Y1ldinm ve Savaskan,
2002)



Istanbul
gosterilmektedir.

ve cevres tersiyer cokellerinin stratigrafik situn  kesiti
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Sekil Ek 1.2 istanbul ve yakin cevresi tersiyer ¢okellerinin stratigrafik siitun kesiti (Yildirnm
ve Savaskan, 2002)
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Kirklareli Formasyonu

Baskin litolojisi kirectaslaridir.

MUhendislik Ozellikleri

pr=1,9-2,4 g/cm®

ps= 2,45 2,75 glem®

Porozite; n= %20

o¢ = Killi numunelerde 10 kg/cm? , kil icermeyen resifal kirectaslarinda 600 kg/cm?
degerler alabilmektedir.

Tek eksenli basing deneyinden, formasyonun (st seviyelerinde og = 25 — 100 kg/cm?,
kil icermeyen alt seviyelerde o = 100 — 250 kg/cm? olup, “diisiik — orta direncli
kaya grubuna girmektedir.

TCR= %17 - 100

RQD= % 0- 80

Gurpiwnar Formasyonu

Bol fissiirll, asir1 konsolide kil, kil taslart ve kum merceklerinden olusmaktadir. istifin
hakim litolojis yesil renkli kilerdir.

Mhendislik Ozellikleri

pr= 1,95 — 2,05 g/cm®

ps= 2,62 —2,72 glem®

p=1,5-17 g/cm®

W, =% 40-100 (Likit Limit)

Wp=%20—-40 (Plastik Limit)

lp=%20—-60 (Plastisite indeksi)

Y Uzeye yakin bilgelerde SPT-N= 30

SPT darbe sayilarina gore “Kat1 — Cok Kat1 — Sert” bir zemin niteligindedir.
Odometre deneyi sonucunda Sikisma indisi Cc= 0,15’ dir.

Permeabilite katsayis k= 1x10” — 1x10°® cmi/s

Basing dayanim: g.= 1,7 — 4,0 kg/cm?
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Cukurcesme For masyonu

e Formasyonun litolgjisi, siyah — koyu gri renkte, organik icerikli, sisme 0Ozelligi

gosteren, yuksek plastisiteli killerden meydana gel mektedir.
e Mihendislik Ozellikleri

pr= 1,70 2,0 g/lem®

ps= 2,40 — 2,62 g/cm®

pk=1,2—1,65 glem®

Wn= %45 — 60 (Dogal su muhtevasi)

W, =% 102 — 110 (Likit Limit)

Wp=%39-50 (Plastik Limit)

lp=%60—-64 (Plastisite Indeksi)

SPT-N = 25 — 30 degerleri arasindadhr.

Sikismaindisi Cc= 0,19

Cu= 0,17 — 0,67 kg/cm?

du= 8 derece

Bakirkoy Formasyonu

e Formasyonun hakim litolojisi, golsel ortamda ¢okelmis, kirli beyaz — krem renkli,
yatay katmanli, genellikle yesil kil ara tabakali, orta — yuksek dayammli maktrali
Kirectaslar: ile zayif — orta dayammli marnlardhr.

e Mihendislik Ozellikleri
pr= 2,0 — 2,40 glem®
ps= 2,59 g/cm®
Wn= %5 — 10 (Dogal su muhtevasi)
n=9% 5 —22 (Porozite)
os = 50 — 500 kg/cm? (Ortalama tek eksenli basing direnci)

SPT-N darbe adedi 50'yi gegmektedir, diger bir deyisle refi degerini almaktadhr.
c= 35 kg/em?

¢=35-50

v= 0,17 — 0,31 (Poisson Orani)

TCR= % 50 — 60 (Toplam karot ylzdesi)

RQD= % 15 — 20 (Kaya¢ kalite gostergesi)
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Samandira For masyonu (Belgrad)

Litolojik olarak, kizil renkli, ¢cok siki, bol iri cakil katkilar1 iceren, siltli kum ve
cakillardan olusmaktadir. Birim siltli kumlu ve ¢akilli kil grubuna girmektedir.
Mhendislik Ozellikleri

Wn= % 14 — 25 (Doga su muhtevasi)

W =% 24 -55 (Likit Limit)

Wp=% 13-28 (Plastik Limit)

lp=%9-27 (Plastisite Indeksi)

SPT- N zemin yuzeyinden itibaren ilk birka¢ metrede 23 — 45, daha derinlere indikce

40 — 60 arasinda degistigi ve yer yer reft degerleri elde edildigi gbzlenmistir.

Trakya Formasyonu (Grovak)

Hakim litoloji, kumtas1 — silttas1 — kiltas1 ardalanmasidir ve kiregtast mercekleri de
icermektedir. Formasyonun ylizeye yakin 15 — 20 m kalinligina ulasan Ust seviyeleri
oldukga ayrismis kahverengi grovaklardan, daha asagi seviyeler ise grims mavi
renkli ayrismamis dayammli grovaklardan olusur.

Kahverengi grovaklarin mihendislik ozellikleri

Cizelge Ek 1.1 Kahverengi grovaklarin mihendislik ¢zelliklerinin arazi ve laboratuar

degerleri

Ozellik Aciklama L abor atuar Arazi
og (kg/cm?) | Tek eksenli basing direnci 200 15
c (kg/cm®) Kohezyon 45 5
¢ (derece) Kayma mukavemeti agisi 40-45 35-40
v Poisson oran 0,2 0,22
on (g/cm®) | Dogal birim hacim agirlig 2,65 25

Grimsi mavi renkli ayrismams grovaklarin mihendislik 6zellikleri

pr= 2,65 —2,72 g/cm®
ps= 2,76 —2,78 glem®
n =% 2- 5 (Porozite)
oc= 300 — 500 kg/cm? (Serbest basing dayanim, Siireksizliklere paralel)

oc= 500 — 1200 kg/cm? (Serbest basing dayanimi, Stireksizliklere dik)
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Ek 2 Kayaya Soketli Kaziklarin Plaxis Analizinde Kullanilan M alzeme Parametréeleri,
Analiz Sonuglari ve Y ikleme Deney Sonuclari ile Karsilastirilmas

Turkiye KYD Veri Tabam No:19 izmir Aydin Otoyolu’ nda K ayaya Soketli Fore K azik

Elde zemin parametresi olmayan bir deneydir. Yapilan analiz ile E degeri belirlenmistir.

Cizelge Ek 2.1 Deney:19 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi vea (KN/M) | ¢ (kPa) | ¢'(°) |E(MPa) \ R
Siltli Kum 19 50 30 7 0,3 0,9
Mika Sist 25 17500 38 230 0,15 0,85

Yuk - Deplasman Bgrisi

—e— KYD Sonucu

— -8 — Plaxis Andliz

Yiik (kN)
0 50 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

0

2
IS 4 Toee—
E 5 -
g W
§ 8 \
o 10
i \‘\

12

14

e

16

Sekil Ek 2.1 Deney:19 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu karsilastiriimas



162

TurkiyeKYD Veri Tabam No:23 Sakarya - Akyazi’' da Kayaya Soketli Fore Kazik

Elde zemin parametresi olmayan bir deneydir. Yapilan analiz ile E degeri belirlenmistir.

Cizelge Ek 2.2 Deney:23 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi Vs (KN/M3) ¢ (kPa) | ¢'(°) | E(MPa) v R
Siltli Kil 18 75 10 4 0,3 0,9
Bazalt 25 85000 36 200 0,2 0,85

Yuk - Deplasman Egrisi

——KYD Sonucu
— # — PlaxisAndizi

Yiik (kN)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Deplasman (mm)

Sekil Ek 2.2 Deney:23 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu karsilastirilmasi
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Turkiye KYD Veri Tabanm No: 66 Ankara Cayirhan’da Kayaya Soketli Kazik

Elde zemin parametrelerine ait bilgiler mevcuttur. Yapilan analiz ile zemin parametresi E
degeri hakkinda bilgi elde edilmistir. Bu deney icin yapilmis zemin incelemeleri sonucu
verilen E degerinin gergekte arazideki kaya ortamimin E degerinden dustk verilmistir. E icin

bulunan deger 800 MPa dir.

Cizelge Ek 2.3 Deney:66 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi vea (KN/mM®) c (kPa) | ¢'(°) | E(MPa) \% R
Siltli Kil 19,0 75 0 4 0,35 | 0,90
Marn 27,5 700 35 100 0,25 | 0,85

Yiik (kN)
0 1000 2000 3000

4000

YUk - Deplasman Egrisi

——KYD Sonucu
— -u— — Plaxis (Verilen E)
---A--- Plaxis (Bulunan E)

5000 6000

Deplasman (mm

Sekil Ek 2.3 Deney 66 Plaxis andlizi ile kazik yikleme deneyi sonucunun karsilastirilmasi
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Tirkiye KYD Veri Taban No:67 Ankara —Imrahor’ da Kayaya Soketli Fore K azik

Elde zemin parametrelerine ait bilgiler mevcuttur. Yapilan analiz ile zemin parametresi E
degeri hakkinda bilgi elde edilmistir. Bu deney icin yapilmis zemin incelemeleri sonucu
verilen E degerinin gergekte arazideki kaya ortamimin E degerinden dustk verilmistir. E icin
bulunan deger 9000 M P4’ dir.

Cizelge Ek 2.4 Deney:67 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi | ysa (KN/M) | C' (kPa) | ¢' (°) |E(MPa)| v R
Dolgu 20 40 10 2 0,3 0,9
Killi Kum 18 50 24 5 0,3 0,9
Kil 19 40 18 3 0,3 0,9
Fillit 27,5 15000 | 30 2486 | 025 | 0,85

Yuk - Deplasman Egrisi

—e— KYD Sonucu
— -=— — Plaxis (Verilen E)

---a- - - Plaxis (Bulunan E)

Yiik (kN)

0 2000 4000 6000 8000 14000

10000 12000

Deplasman (mm’
(o]
o
/

Sekil Ek 2.4 Deney:67 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu karsilastirilmasi



165

Turkiye KYD Veri Taban No:71 Ankara—Oran (2)' de Kayaya Soketli Fore Kazik

Elde zemin parametresi olmayan bir deneydir. Yapilan analiz ile E degeri belirlenmistir.

Cizelge Ek 2.5 Deney: 71 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi | ye (KN/M?) | ¢ (kPa) | ¢'(°) |E(MPa)| v R
Dolgu 20 40 10 5 030 | 090
Altere Sist 22 9000 33 50 020 | 085
Sist (Yesil) 23 100000 | 34 2000 | 035 | 085
Sist (Siyahimsi) 25 200000 | 38 4000 | 020 | 0,85

Yk - Deplasman Egrisi

—e—KYD Sonucu
— # — PlaxisAndizi

Yiik (kN)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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o
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Sekil Ek 2.5 Deney:71 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu karsilastiriimas
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Turkiye KYD Veri Taban No:85 istanbul — Maslak (A4)’ de Kayaya Soketli Fore Kazik

Elde zemin parametrelerine ait bilgiler mevcuttur. Yapilan analiz ile zemin parametresi E

degeri hakkinda bilgi elde edilmistir. Bu deney icin yapilmis zemin incelemeleri sonucu

verilen E degerinin gergekte arazideki kaya ortamimin E degerinden dustk verilmistir. E icin

bulunan deger 1500 M P4’ dir.

Cizelge Ek 2.6 Deney:85 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi v (KN/M?) | ¢ (kPa) | ¢' (°) |E (MPa) \ R
Silttas1 (Zayif) 22 50 30 9 0,20 0,90
Silttas: (Residuel) 22 100 30 10 0,20 0,90
Silttasi-Kumtas1 Ardalanmasi 23 200 30 9 0,20 0,90
Kiltasi 24 320 33 100 0,20 0,85
YUk - Deplasman Egrisi
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Sekil Ek 2.6 Deney:85 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu karsilastirilmasi
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Turkiye KYD Veri Tabani No:86 istanbul —Maslak (A5)’ de K ayaya Soketli Fore Kazik

Elde zemin parametrelerine ait bilgiler mevcuttur. Yapilan analiz ile zemin parametresi E

degeri hakkinda bilgi elde edilmistir. Bu deney icin yapilmis zemin incelemeleri sonucu

verilen E degerinin gergekte arazideki kaya ortamimin E degerinden dustk verilmistir. E icin

bulunan deger 1500 M P4’ dir.

Cizelge Ek 2.7 Deney:86 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi vea (KN/mM®) c (kPa) | ¢'(°) |E (MPa) \% R
Kumtasi-Silttas1 Ardalanmasi 22 200 33 9 0,20 0,90
Silttasi 25 375 35 110 0,20 0,85

Yk - Deplasman Egrisi
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Sekil Ek 2.7 Deney:86 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu karsilastirilmasi
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Turkiye KYD Veri Taban No:90 Giresun — Gulburnu’'nda Kayaya Soketli Fore Kazik

Elde zemin parametresi olmayan bir deneydir. Yapilan analiz ile E degeri belirlenmistir.

Cizelge Ek 2.8 Deney:90 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi | ys (KN/M®) | ¢ (kPa) | ¢' (°) |E (MPa) \% R
Dolgu 20 40 10 5 0,30 0,90
Altvyon 20 50 30 10 0,3 0,9
Bazalt 25 85000 35 80000 0,2 0,85

Yk - Deplasman Egrisi
—— KYD Sonucu
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0 I

05 =
e 1
E
= 15
72
oy
0 25

3 ~
)
35

Sekil Ek 2.8 Deney:87 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu karsilastiriimas
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Turkiye KYD Veri Taban No:92 Eskisehir — Ankara Ulasim Yolu'nda Kayaya Soketli
Fore Kazik

Elde zemin parametresi olmayan bir deneydir. Yapilan analiz ile E degeri belirlenmistir.

Cizelge Ek 2.9 Deney:92 zemin parametrel eri

Malzeme Tipi v (KN/M?) | ¢ (kPa) | ¢'(°) |E(MPa)| v R
Silt 18 30 10 5 030 | 0,90
Kum 19 1 30 10 030 | 090
Cakl 20 1 33 20 025 | 090
Kil 17 100 0 4 030 | 090
Kirectas: 24 18500 | 35 15000 | 0,20 | 0,85
Kiltast 25 20000 | 36 | 20000 | 0,20 | 0,85

Yk - Deplasman Egrisi
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
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Sekil Ek 2.9 Deney:92 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu karsilastirilmasi
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Turkiye KYD Veri Taban No:93 Eskisehir — Ankara Ulasim Yolu'nda Kayaya Soketli
Fore Kazik

Elde zemin parametresi olmayan bir deneydir. Yapilan analiz ile E degeri belirlenmistir.

Cizelge Ek 2.10 Deney:93 zemin parametreleri

Malzeme Tipi v (KN/M?) | ¢ (kPa) | ¢'(°) |E(MPa)| v R
Kil 18 100 0 5 030 | 0,90
Dolomit 26 20000 | 31 10000 | 0,20 | 0,85

Yk - Deplasman Egrisi

—— KYD Sonucu
— # — PlaxisAndlizi

Yiik (kN)
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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Sekil Ek 2.10 Deney:93 Plaxis analizi sonucu ile kazik yikleme deneyi sonucu
karsilastirilmasi
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Fore Kazik
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Elde zemin parametresi olmayan bir deneydir. Yapilan analiz ile E degeri belirlenmistir.

Cizelge Ek 2.11 Deney:94 zemin parametreleri

Malzeme Tipi v (KN/M?) | ¢ (kPa) | ¢'(°) |E(MPa)| v R
Kum 19 1 30 10 0,30 0,90
Cakil 20 1 33 20 0,25 0,90
Kum 19 1 30 10 0,30 0,90
Dolomit 22 10000 31 8000 0,20 0,85

Yk - Deplasman Egrisi
—— KYD Sonucu
— #l — PlaxisAnadlizi
Yiik (kN)
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
05 \\

—~ 1 i

E 15 -

S 2

B 25

El 3

35
4 a
45

Sekil Ek 2.11 Deney:94 Plaxis analizi sonucu ile kazik yiikleme deneyi sonucu
karsilastirilmasi
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Turkiye KYD Veri Taban No:95 Eskisehir — Ankara Ulasim Yolu'nda Kayaya Soketli

Fore Kazik

Elde zemin parametresi olmayan bir deneydir. Yapilan analiz ile E degeri belirlenmistir.

Cizelge Ek 2.12 Deney:95 zemin parametreleri

Malzeme Tipi v (KN/M?) | ¢ (kPa) | ¢'(°) |E(MPa)| v R
Silt 18 30 10 5 0,30 0,90
Cakil 20 1 33 20 0,25 0,90
Sist 23 100000 34 1500 0,35 0,85

Yuk - Deplasman Egrisi
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Sekil Ek 2.12 Deney:95 Plaxis analizi sonucu ile kazik yiikleme deneyi sonucu
karsilastirilmasi
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