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GOCME DURUMUNA ULASMAMIS KAZIK YUOKLEME DENEYLERINDE
NIHAI KAZIK TASIMA KAPASITESININ BELIRLENMESI

OZET

Kazik yiikleme deneyleri, nihai kazik tasima kapasitesinin belirlenmesi amaciyla
isyeri sahasinda bire bir Olgekte uygulanan giivenilir deneylerdir. Cesitli
arastirmacilar tarafindan onerilen yontemler dogrultusunda teorik olarak kazik tasima
kapasitelerinin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir. Ancak, temel alt1 kaziklarin
tasariminda yapilan Ongoriiler ve belirlenen parametreler bazi belirsizlikler
icermektedir. Zeminin homojen olmayan yapisi, zemin aragtirma calismalari
esnasinda gergeklesebilecek hatalar sonucu araziden alinan numunelerin sahadaki
gercek durumu temsil etmemesi, tasarimci tarafindan yapilan kabullerin kisiden
kisiye farklilik gostermesi gibi nedenlerden dolayi teorik yontemler ile ulasilan kazik
tasima kapasitelerinin dogrulanmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple; tasarimdaki olasi
hatalarin diizeltilmesi, asir1 giivenli dizaynlarin 6niine gecilerek daha ekonomik
cozlimler {iretilmesi amaciyla kazik yiikleme deneyleri ile gercek kazik tasima
kapasitelerinin elde edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Kazik yiikleme deneylerinde, test kaziginin gé¢me durumuna ulagincaya kadar
yiklenmeye devam edilmesi halinde kazik tasima kapasitesi yalnizca yiik-oturma
grafigi yorumlanarak bile kolaylikla belirlenebilmektedir. Ancak; bazi deneylerde,
kazigin gd¢gmesine neden olacak biiyiikliikteki yiiki, test kazigina aktarabilmek i¢in
gereken reaksiyon sisteminin (¢ekme kaziklari, test kirisleri, hidrolik krikolar vb.)
kurulumu pratik olarak miimkiin olmamaktadir. Bu dogrultuda; tezin konusu olan
gogme durumuna ulagsmamis kazik ylikleme deneylerinde nihai kazik tasima
kapasitesinin dogru sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Aksi halde, yapimi maliyetli
ve zaman alic1 bu deneyler esas amacina ulasmamis olacaktir.

Literatiir calismast kisminda tek bir kazik tasima kapasitesi degerine ulagilabilmesi
icin 40’tan fazla farklt yontem Onerildigi anlasilmaktadir. Bu dogrultuda;
yontemlerin olumlu ve olumsuz yonlerinin degerlendirilerek hangi yontemin tercih
edilecegi onem kazanmaktadir. Tez ¢alismasinda; biiylik bir kismi gogme durumuna
ulasmamis 25 farkli kazik yiikleme deneyi i¢in, farkli arastirmacilar tarafindan
onerilen ve diinyada genel kabul gormiis yontemler kullanilarak kazik tasima
kapasiteleri hesaplanmistir. Ayrica; gd¢me durumunun deney sonuglarinin
yorumlanmasi iizerindeki etkisine de deginilmesi amaciyla, go¢gme yiikiine kadar
devam ettirilmis baz1 deneylere de yer verilmistir. Deneylerin degerlendirilmesinde;
Brinch Hansen %80, Brinch Hansen %90, Butler - Hoy, Cambefort - Chadeisson,
Chin - Kondner, Corps of Engineers, Davisson, De Beer, Decourt, Fuller - Hoy,
Hirany - Kulhawy, Mazurkiewicz, Teget (Mansur - Kaufman) ve Van Der Veen
olmak tizere 14 farkli yontem kullanilmigtir.

Ulasilan veriler 1s181nda; gogme durumuna kadar devam ettirilmemis kazik yiikleme
deneylerinin degerlendirilmesinde Fuller - Hoy, Hirany - Kulhawy, Brinch Hansen
%90 ve Davisson yontemlerinin uygulanabilirliklerinin ¢ok diisiik oldugu, tez
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calismasinda acgiklanan diger yontemlerin ise yliksek oranda basarili sonuglar verdigi
goriilmistiir. Tiim deney sonuglari goz Oniine alindiginda; en yiiksek tagima
kapasitesi degerine Decourt yontemi ile, en diisiik tasima kapasitesine ise De Beer
yontemi ile ulasildigi anlasiimistir.

Bunun disinda; deneyler ve farkli yontemler igin gesitli veri havuzlari olusturularak
istatistiksel analizler yapilmis, standart sapmalar lizerinden varyasyon katsayilari
hesaplanmistir. Bu varyasyon katsayilar1 dogrultusunda belirsizlikler yorumlanmustir.
Buna gore farkli yontemlerin; gogme durumuna kadar yiiklemeye devam edilen
deneylerde, gogme durumuna ulasmamis deneylere kiyasla birbirine ¢ok daha yakin
sonuglar verdigi belirlenmistir. Yontemlerin belirsizlikleri incelendiginde ise genel
olarak kendi arasinda en tutarli sonuglarin Butler - Hoy, Mazurkiewicz ve Corps of
Engineers yontemleri ile, en kararsiz sonuglarin ise Brinch Hansen %80, Chin -
Kondner ve Decourt yontemleri ile elde edildigi gosterilmistir.

Ayrica, ayni deney verileri iizerinde farkli yontemler uygulanarak elde edilen kazik
tasima kapasiteleri arasinda %300’ varan biiyllk mertebe farklari oldugu
goriilmustiir. Bu dogrultuda, yontemler karsilastirilarak her yontem i¢in ayr1 giivenlik
katsayilar1 onerilmistir. En biiylik giivenlik katsayis1 degerini Decourt ve Chin -
Kondner yontemleri, en kiigiik giivenlik katsayis1 degerini ise De - Beer, Cambefoty
- Chadeison ve Teget (Mansur - Kaufman) yontemleri almistir.
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THE DETERMINATION OF ULTIMATE PILE BEARING CAPACITY ON
PILE LOADING TESTS WHICH HAVE NOT REACHED THE FAILURE
STATE

SUMMARY

Pile loading tests are reliable experiments which are performed on one to one scale in
the workplace that represents the real soil/rock structure to determine the ultimate
pile bearing capacity and confirm the assumptions and calculations made on the
design state. In line with the methods which are proposed by various researchers, it
can be possible to calculate the pile bearing capacities theoretically. However, the
predictions and parameters which are determined in the design state of pile
foundations contain some uncertainties. Pile bearing capacities which are reached by
theoretical methods should be verified due to the inhomogeneous structure of the
ground, the samples taken from the field that may not represent the real state as a
result of errors that may occur during the soil survey studies, and the assumptions
made by the designer may differ from person to person, even with the same datas, the
different pile bearing capacities can be reached. For these reasons, it becomes very
important to obtain real pile bearing capacities via pile loading tests in order to
correct possible errors and to produce more economical solutions by preventing over
designs.

In the pile loading tests, the pile bearing capacity can be easily determined even by
just interpreting the load - settlement graph only in case of being continued loading
of the test pile until it reaches the failure state. However, generally in loading tests on
large diameter bored piles, it is practically not possible to install the system (tensile
piles, reaction beams, hydraulic jacks etc.) which is required to transfer the load that
is enough to cause the pile fail into the test pile. Accordingly, in pile loading tests,
being the subject of the thesis, which have not reached the failure state, the ultimate
pile bearing capacity must be determined correctly. Otherwise, these experiments
which are costly and time consuming will not reach their main purpose.

In the literature research section, it can be seen that there are more than 40 different
methods proposed by different researchers to obtain one single ultimate pile bearing
capacity. But most of them are inadequate in evaluating the results because of the
settlement criterions they suggest. So, it becomes very important to decide which
method to use by judging their positive and negative aspects.

In this thesis study, pile bearing capacities have been calculated for the twenty-five
different pile loading tests via using methods which are recommended by different
researchers and generally accepted and used in the world. The majority of loading
tests (20 of the 25 tests) are choosed from that have not reached the failure state.
Also, five tests which have been continued until the failure load have been included
for the purpose of mentioning the impact of the failure state on interpretation of the
experiment results.
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In the evaluation of the experiments, fourteen different methods have been used,
namely Brinch Hansen %80, Brinch Hansen %90, Butler - Hoy, Cambefort -
Chadeisson, Chin - Kondner, Corps of Engineers, Davisson, De Beer, Decourt, Fuller
- Hoy, Hirany - Kulhawy, Mazurkiewicz, Tangent (Mansur - Kaufman) and Van Der
Veen.

In the light of the datas obtained, it has been seen that the applicability of the Fuller -
Hoy, Hirany - Kulhawy, Brinch Hansen %90 and Davisson methods have been very
low in the evaluation of the pile loading tests which have not been continued to the
failure state. The main reason of that is the settlement conditions described by these
methods cannot be reached for the tests that have not reached the failure state.
The other methods which have been explained in this thesis have yielded highly
successful results. Considering all test results; it has been understood that the highest
bearing capacity values have been reached by Decourt and Chin - Kondner methods.
In these two methods, the pile bearing capacities are calculated by matematical
extrapolations and the results are very similar. The lowest bearing capacities have
been reached by De Beer method.

Apart from these, statistical analyses have been done by creating various data pools
for tests and different methods and variation coefficients have been calculated via
standard deviations. Uncertainties have been interpreted in line with these variation
coefficients. Accordingly, it has been determined that different methods have given
much closer results in tests having been continued until the failure state compared to
experiments which have not reached the failure state. According to this, it is
recommended that the loading tests shouldn’t be ended in very small settlements.
The loading tests should be continued as much as the reaction system allows. By this
way, as the test load approaches to the failure load, more consistent results can be
obtained and the ultimate pile bearing capacities are going to interpreted more
accurately. When the uncertainties of the methods are examined, it has been shown
that the most consistent results among themselves are obtained through Butler - Hoy,
Mazurkiewicz and Corps of Engineers methods. The most unstable results are
obtained through Brinch Hansen %80, Chin - Kondner and Decourt methods on the
pile loading tests which have not been continued to the failure state.

In addition, it has been observed that there are big differences, approximately %300,
in pile bearing capacities which have been obtained through different methods for
the same pile loading test datas. So, it is clear that the same values of safety
coefficients cannot be used for all methods. For this reason, by comparing the
methods and using Fellenius’ suggestions, separate factors of safety have been
interpreted for each method. The maximum factor of safety is proposed for the
Decourt and Chin - Kondner methods (3.00) which gives the highest bearing
capacities, and the minimum factor of safety for the De - Beer, Cambefort -
Chadeisson and Tangent (Mansur - Kaufman) methods (1.60) which gives the lowest
bearing capacities. These safety coefficient are suggested only for the loading tests
that have not reached the failure state because of it has been obsereved that in the
experiments that have reached the failure state, different methods already gives
similar results.

As a result, the methods can be grouped in three different approaches: extrapolation
with matematical relations, graphical applications and determining a limit settlement
value. The assumptions of the designer becomes very important especially for the
graphical methods. For example, how to divide the y-axis (settlement axis) for

XXVIil



Mazurkiewicz method or the tangent drawn on uncomplete plastic part of the load -
settlement graph for Tangent (Mansur - Kaufman) method have a big impact on
determining the pile bearing capacity. When determining the ultimate pile bearing
capacity, it is suggested that it will be a more realistic approach to use more than one
method and applying the recommended safety factors for each method. After
appliyng the recommended safety factors, the average of the results can be taken as
an ultimate pile bearing capacity. Also, it should be noted that the settlements
corresponding to the ultimate pile bearing capacity value is limited by the amount of
settlement value allowed by the structure that is carried by the deep foundation.
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1. GIRIS

Glinlimiizde; artan niifus yogunluguna bagli olarak kotii zeminlerde de ingaat
faaliyetlerinin gerekli hale gelmesi, daha yiiksek yapilar insa edilmesi sonucu yapi
yiiklerinin artmasi nedenleriyle kazikli temellerin kullanim alanm1 6nemli o6l¢iide
genislemistir. Ust yap1 yiiklerinin temel seviyesinden daha derindeki tasiyici
tabakalara aktarilmasi, oturma problemlerinin oniine geg¢ilmesi amaciyla temel alt1

kazik uygulamalar tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.

Arazi deneyleri, laboratuvar deneyleri ve farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen
gesitli  yontemler 1s1g@inda  kazik  tasima  kapasiteleri  teorik  olarak
hesaplanabilmektedir. Ancak, tasarim asamasinda yapilan kabuller ve belirlenen
parametreler baz1 belirsizlikler igermektedir. Ornegin; araziden alinan numunelerin
dogru sekilde alinamamasi, testleri yapan kisinin tecriibe eksikligi, test aletlerinin
kalibrasyonu, zeminin homojen olmayan yapisi vb. bircok durumun goz Oniine
alindiginda belirlenen zemin parametrelerinin ger¢ek zemin yapisini yansitmamasi
miimkiindiir. Ayrica, zemin parametreleri belirlenirken tasarimcinin 6ngoriileri ve
yaptig1 kabuller kisiden kisiye degismektedir. Oyle ki, aym test verileri ile farkl
kazik tasima kapasiteleri elde edilebilmektedir. Bu dogrultuda; elde edilen sonuglar

bazi durumlarda yetersiz, bazi durumlarda ise asir1 giivenli tarafta kalmaktadir.

Tasarimda yapilan kabullerin, tahmin edilen kazik tasima kapasitesinin
dogrulanmasi, varsa hesaplamalardaki yanlislarin diizeltilmesi amaciyla farkh
teknikler ile kazik ylikleme deneyleri uygulanabilmektedir. S6z konusu deneyler;
igyeri sahasinda, kaziklarin teskil edilecegi zemin ve kaya birimlerde
gerceklestirilmesi nedeniyle gergek sartlart yansitan, giivenilir sonuglar vermektedir.
Kazik tasarimi, kazik yiikleme deneylerinden elde edilen sonuglar dogrultusunda
yapilarak isin maliyeti ve siiresi azaltilabilmekte, bagka bir deyisle daha ekonomik

tasarimlar yapilabilmektedir.

Farkli kazik ylikleme deneyi teknikleri arasinda en sik uygulanan yiikleme tiirii statik

eksenel basing deneyidir. Buna gore; deney kazigi, Ongoriilen yiike kadara



yiiklenerek yiik - oturma, yiik - zaman, oturma - zaman vb. grafikler elde edilir. S6z
konusu veriler 1s1¢inda kazik tasima kapasitesi ve belirlenen yiiklerde kazigin
yapacagl oturma miktari yorumlanir. Yiikleme deneylerinin gé¢me yiikiine kadar
devam ettirilmesi halinde kazik tasima kapasitesinin belirlenmesi kolaydir. Ancak;
bazi durumlarda gé¢me yiikiiniin biiyiikliigii g6z oniine alindiginda, s6z konusu yiikii
test kazigina uygulayabilmek i¢in kurulacak reaksiyon sisteminin (¢ekme kaziklari,
test kirigleri, hidrolik krikolar vb.) maliyetinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle deneyler
goeme yiikiine kadar devam ettirilmez. Deneyin go¢me durumuna kadar devam
ettirilmedigi durumlarda, elde edilen veriler dogrultusunda cesitli yontemler
kullanilarak kazik tasima kapasitesinin dogru sekilde yorumlanmasi biiyiik 6nem

tasir.

Bu tez calismasinda; temel alti kaziklar ve kaziklar iizerinde uygulanan deneyler
hakkinda bilgi verilmistir. Kazik yiikleme deneyi teknikleri arasinda en sik
uygulanan, ayn1 zamanda bu ¢alismada uygulanan deney yontemi olan statik eksenel
basing deneyi detaylandirilmistir. Yiikleme deneyi sonuglar1 dogrultusunda kazik
tasima kapasitesinin hesaplanmasinda kullanilan yontemler ile ilgili literatiir
arastirmasi yapilarak genis alanda kabul gormiis 16 farkli yontem agiklanmistir.
Biiyiik ¢ogunlugu gogme durumuna kadar yiiklenmemis toplam 25 adet kazik
yiikkleme deneyi lizerinde, agiklanan 14 farkli yontem kullanilarak kaziklarin tagima
kapasiteleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda; yontemlerin
uygulanabilirlikleri degerlendirilmis, istatistiksel analizler yapilarak yontemlerin
belirsizlikleri yorumlanmistir. Ayrica, her yontem i¢in ayr1 giivenlik katsayilar

Onerilmistir.



2. TEMEL ALTI KAZIKLAR

Bu bolumde; temel alti kaziklarin tanimi, kullanim amaci ve siniflandirilmasi
aciklanmistir. Tez ¢alismasinda incelenen 25 farkli kazik yiikleme deneyinin
uygulandigi kazik tiirii olan fore kaziklarin yapim yontemi hakkinda bilgi verilmistir.

Ayrica, kaziklarda kalite kontroliine deginilmistir.

2.1 Tanim ve Kullanim Amaci

Ustyap: yiiklerinin tasiyict niteligi yeterli olmayan tabakalardan, daha derinde
bulunan tasiyict zemin ya da kaya birimlere aktarilmasini saglayan, genellikle
dairesel Kesitli yap1 elemanlaridir. Yapir temellerinin altinda basinca Kkarsi
caligmasinin yaninda; deniz platformlar1 gibi temelleri su seviyesinin altinda bulunan
yapilarda kaldirma etkisine kars1 da kullanilabilir. Ayrica, yiiksek yapilarda deprem
durumunda olusacak yanal yiiklerin karsilanmasi amaciyla da kazikli temeller

tasarlanmaktadir.

Temel alti kaziklarm kullanimi ¢ok eski donemlere dayanmaktadir. Isvigre’de
yaklasik 12000 y1l onceki evler, s1§ g6l tabanlarina ¢akilan ahsap kaziklar iizerine
inga edilmistir. Roma doneminde Ren Nehri’ni gecen kopriilerin ayaklari ayni
sekilde ahsap kaziklar ile desteklenmistir. Ulkemizde ise zayif zeminler iizerine insa
edilmis Dolmabahge Sarayi, Kiiciiksu Kasri, Yeni Cami gibi bir¢ok tarihi yapinin
temellerinde ahsap kaziklar kullanilmistir. Tlerleyen yillarda daha yiiksek insaatlarin,
daha agir yapilarin yapilmasiyla betonarme ve c¢elik kaziklarin kullanim

yayginlagsmustir. [1]

2.2 Kaziklarim Siniflandirilmasi

Kaziklar; yapildiklari malzeme, yiikii zemine aktarma mekanizmasi ve imalat

yontemlerine gore siniflandirilabilir.



2.2.1 Yapildiklar1 Malzemeye Gore Kaziklar

Kaziklar, yapildiklar1 malzemeye gore ahsap, celik, betonarme ve kompozit kaziklar

olmak tizere dort grupta incelenebilirler.

2.2.2 Yiikii Zemine Aktarma Mekanizmasina Gore Kaziklar

Yiki zemine aktarisi distiniildiigiinde kaziklar ikiye ayrilabilir: siirtiinme kazigi ve

uc kazigi.

Kaziklar imal edildikleri zemin profiline bagli olarak, yiikleri genellikle hem cevre
stirtinmesi hem de ug direnci ile tagirlar. Eger yiikiin biiyiik kism1 kazigin etrafinda
olusan cevre siirtiinmesi ile taginiyorsa bu tiir kaziklara siirtiinme kazig1 adi verilir.
Cevre siirtlinmesinin ihmal edilebilecek kadar kiigiik oldugu, ytiklerin kazigin saglam

zemin ya da kaya birimlere oturan ug¢ kismi ile tasindig: tiirdeki kaziklar u¢ kazik

olarak adlandirilir. [2]

Eksenel yiik etkisi altinda bir kazik zemine gore asagi yonde hareket eder. Bu
hareket yaklasik 5 - 10 mm mertebesine ulagtiginda ¢evre siirtiinmesinin tamaminin
mobilize oldugu sdylenebilir. U¢ direncinin tamaminin mobilize olabilmesi i¢in ise

kazik tabaninin, fore kaziklarda ¢apin %30’u kadar hareket etmesi gerekir. [3]

2.2.3 imalat Yontemlerine Gore Kaziklar

Kaziklar, imalat yontemlerine gore iki ayri grupta incelenebilir: ¢akma kaziklar ve

delme kaziklar.

Cakma kaziklar; o6nceden imal edilmis, genellikle betonarme, celik veya ahsap
elemanlarin darbe, titresim ya da itme etkisi ile zemine yerlestirilmesi ile yapilir.
Ayrica; alt ucu kapali, i¢i bos bir c¢elik borunun zemine c¢akilip igerisinin
betonlanmasi veya bos birakilmasi ile kaziklar igyeri sahasinda da imal edilebilir.
Cakma kazik uygulamalarinda kazigin zemine yerlestirilmesi sirasinda zemin yanlara

ve asagiya dogru itilir, zeminde delgi yapilmaz.

Delme kaziklar; zeminde agilan bir deligin igerisine donati kafesi indirilmesi ve
betonlanmasi ile olusturulan kaziklardir. Caplarina gére mini kazik ve fore kazik
olarak tanimlanabilirler. Genellikle 25 cm ve 30 cm capindaki kaziklar mini kazik,

65 cm ve daha biiylik ¢apl kaziklar fore kazik olarak adlandirilir.



2.3 Fore Kazik Yapim Yontemi

Fore kaziklar, caplar1 65 cm ve daha biiyiik delme kaziklardir. Zeminde dairesel
kesitli bir delik agildiktan sonra igerisine donat1 kafesi indirilmesi ve betonlanmasi

ile imal edilirler.

Delgi islemi sirasinda karsilasilan zemin/kaya ozelliklerine gore auger, bage ya da
karotiyer ile ilerlenir. Foraj yapilirken kendini tutamayan zeminler ile karsilasiimasi
durumunda, kuyu ¢eperinin yikinti yapmasini dnlemek i¢in genel olarak ii¢ ¢6ziim
yolundan bahsedilebilir. Bunlardan ilki, foraj yapilan kuyunun su ile doldurularak
yikinti yapan zemine karsi bir etki olusturulmasidir. Su doldurulmasi yeterli
olmuyorsa bentonit soliisyonu kullanilabilir. Buna gore; bentonit belli oranda su ile
karistirilarak bir havuzda dinlendirilir ve bulamag halini alir. Bu soliisyon kuyuya
doldurulur, beton dokiilirken tekrar havuza aktarilir. Diger alternatif ise gegici
muhafaza borusu kullanilmasidir. Bu muhafaza borulari; kendini tutamayan zeminin
derinligi ve sikiligma gore, baski ve rotasyon, vibrasyonlu g¢eki¢c ya da hidrolik

osilator kullanilarak yerlestirilir, betonlama isleminden sonra geri ¢ekilir.

Istenilen ¢ap ve derinlikteki delgi tamamlandiktan sonra, hazirlanmis donat1 kafesi
kuyu igerisine indirilir. Donati kafeslerinin bindirmeleri bagteli, kaynak ya da ¢ok
agir olmasi halinde klemens kullanilarak yapilir. Bu islemi takiben kuyu igerisine
tremi borusu indirilir ve kuyu dibinden yaklasik 30 cm kaldirillarak betonlamaya
baslanir. Beton, tremi borusunun igerisinden dokiilerek segregasyon Onlenir.
Betonlama islemi boyunca tremi borusunun en az 2 metresi betonun igerisinde
kalmalidir, boylece yeralti suyunun beton ile karigmamasi saglanir. Betonlamaya,

kuyu agzindan temiz beton gelene kadar devam edilir.

Fore kazik tasarimi, imalati ve imalat kalite kontrolleri TS EN 1536+A1’de [4]

detayl olarak agiklanmaktadir.

2.4 Kalite Kontrolii ve Tasarimin Dogrulanmasi

Temel alt1 kaziklar, yeraltinda teskil edilmesi nedeniyle, imalatlar1 tamamlandiktan
sonra olusturulan kazik kalitesi (betonun segregasyonu, kesitte siireksizlikler vb.) g6z
ile anlasilamaz. Bu nedenle; gerek imalat kalitesinin denetlenmesi, gerekse tasarim

asamasinda belirlenen zemin parametreleri ve ampirik esitlikler ile tahmin edilen



nihai tagima kapasitesinin dogrulanmasi amaciyla kaziklar {izerinde ¢esitli deneyler

yapilmalidir.

Bu deneyler Bolim 3’te; statik yiikleme deneyleri ve siireklilik deneyleri olarak iKi

grup altinda agiklanmustir.



3. KAZIKLAR UZERINDE UYGULANAN DENEYLER

Bu boliimde, temel alti1 fore kaziklar lizerinde yaygin olarak uygulanan deneyler;
statik deneyler ve siireklilik deneyleri olmak tizere iKi grup altinda detayli sekilde

aciklanmustir.

3.1 Statik Yiikleme Deneyleri

Statik yiikleme deneyleri, nihai kazik tasima kapasitesinin belirlenmesi amaciyla en
sik kullanilan deney yontemidir. Test kazigi, belirlenen yiikler altinda belirlenen siire
boyunca bekletilerek meydana gelen yer degistirmelerin kaydedilmesiyle uygulanir.

Kazigin ¢calisma prensibine gore basing, ¢ekme ya da yanal yiik etki ettirilebilir.

Yiklemelerin gogme durumuna kadar devam ettirilmesi, kazik tasima kapasitenin
belirlenmesini kolaylastirir. Ancak, bazi durumlar i¢in gégme yiikii ¢ok biiyiiktiir ve
bu yiikii kaziga uygulayabilmek i¢in gereken deney sisteminin maliyeti ¢ok fazladir.
Bu nedenle yiliklemeler genellikle servis ylikiiniin 2 katina kadar devam ettirilerek

elde edilen kayitlarin yorumlanmasi sonucu kazik tasima kapasitelerine ulasilir.

3.1.1 Eksenel Basing Deneyi

Fore kaziklarin nihai tagima kapasitesi ve kazigin belirlenen yiiklerde yapacagi
oturmalar1 belirlemek amaciyla en sik bagvurulan yontemdir. Buna gore; oncelikle
deneyin uygulanacag test kazigi ve yiikiin uygulanmasim1 saglayacak sayida ve
derinlikte cekme kaziklar1 imal edilir. Cekme kaziklari, test kazigindan en az 2 metre
ve kazik ¢apinin 5 kati1 (hangisi biiyiik ise) mesafede teskil edilmelidir. Test kaziginin
ist kismindaki zayif beton kirilir ve yeni bir betonarme kazik basligi teskil edilir.
Yiikleme esnasinda kazik basligina zarar gelmesini 6nlemek, uygulanan yiikii esit
sekilde dagitmak amaciyla basligin lizerine uygun kalinlikta ¢elik plaka yerlestirilir.
Bu plakanin iizerine ise, uygulanacak yiik dogrultusunda yeterli sayida hidrolik kriko
merkezlenecek sekilde konumlandirilarak eksantrik yiiklemeden kaginilir. Birbirine
dik dogrultuda test kirisleri, ¢ekme kaziklarma celik aski kollar1 ile baglanir.
Yiikleme deneyi sirasinda olusacak oturmalari dlgmek amaciyla kazik basliginin

etrafina 4 adet 0.01 mm hassasiyetli komparator yerlestirilir. Komparatorlerin ucu,



referans kiriglerine yaslanir. Referans kiriglerinin bir ucu sabit diger ucu ise kayici
olarak mesnetlenerek sicaklik degisimleri sonucu olusabilecek boy degisimine baglh

egilmelerin Oniine gegcilir.

Test kazigina uygulanan yiikiin arttirtlmasi1 ve azaltilmasi, hidrolik krikolar ve bu
krikolara es zamanli kumanda eden hidrolik pompa ile gergeklestirilir. Uygulanan
basing, hidrolik pompa tizerindeki manometreden okunarak yiikleme programindaki
yiike tahvil edilir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°’de 6rnek bir yiikleme deneyi sistemi igin

plan ve kesit verilmistir.
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Sekil 3.1 : Deney diizenegi plani.

Test kazigina uygulanan yiik ve uygulanan yiik sonucu olusan oturmalarin
okunmasinda hata yapilmamasi i¢in hidrolik kriko, hidrolik pompa ve
komparatorlerin kalibrasyonlarinin yapilmis olmasi biliylik 6nem tasir. Ayrica;
kullanilan tiim deney Kkirisleri ve ¢ekme kazigi ile kiris baglanti elemanlari,

uygulanan basing ve ¢ekme yiiklerini giivenle karsilayabilecek ebatlarda olmalidir.
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Sekil 3.2 : Deney diizenegi boy kesiti.

Cekme kazikli sistemlere alternatif olarak, deney yiikiiniin az olmas1 durumunda 6lii
yiik ile yiikleme de yapilabilir. Uygulamalarda 6lii ylik olarak beton blok, ¢elik kiris,

donat1 demeti, su tanki kullanilabilmektedir.

Eksenel basing deneyleri, yiiklemenin yapilma bigimine gére ASTM D1143 /
D1143M - 07’de [5] yedi grupta incelenmektedir. Bu baslikta, iglerinde yaygin
olarak uygulanan; yavas adimli, hizli adimli, ¢evrimli ve sabit penetrasyonlu

yiikleme deneyleri agiklanmustir.

3.1.1.1 Yavas Adimh Yiikleme Deneyi (SM)

ASTM D 1143/ D1143M - 07°de standart yiikleme deneyi olarak adlandirilir. Kazik,
tasarim yukiiniin %200’tne kadar kademeli olarak yiiklenir. Yiikleme; tasarim
yiikiiniin %25, %350, %75, %100, %125, %150, %175, %200’ olacak sekilde esit
arttinnmlar ile gergeklestirilir. Her yiik kademesinde, oturma hizi1 0.25 mm/saat’in
altina diisene kadar ancak 2 saatten fazla olmamak sartiyla beklenir. Tasarim
yikiiniin %?200’iinde ise 0.25 mm/saat oturma kosulu saglaniyorsa 12 saatin
sonunda, saglanmiyorsa 24 saat sonunda yiik yine %25’lik kademeler ile bosaltilir.

Her bosaltma kademesinde 1 saat beklenir.

Her yeni ylikleme/bosaltma adiminin oncesinde ve sonrasinda belirli araliklarla
zaman, yiik ve oturma degerleri kaydedilmelidir. Her yiik kademesinde, ilk yarim

saat boyunca en fazla 10 dakikalik araliklarda okumalar alinmalidir. Deney yiikiinde



ise; ilk 2 saat boyunca en fazla 20 dakika, sonraki 10 saat boyunca en fazla 1 saat,
sonraki 12 saat boyunca ise en fazla 2 saat arayla oturma degerleri kaydedilmelidir.
Bosaltma kademelerinde en fazla 20 dakika araliklar ile kayitlar alinir. Sisteme
uygulanan yiik tamamen kaldirildiktan 12 saat sonra son okuma alinarak deney

tamamlanir.

Tasarim yiikiiniin %200’ine ulasilmadan gogme gerg¢eklesmesi durumunda; test
kaziginin, gé¢menin olustugu yiik kademesinde kazik capmin %15°1 kadar oturma

yapmasina izin verildikten sonra yiik bosaltilmalidir.

Deney siiresinin ¢ok uzun olmasina karsin; elde edilen yiik, oturma, zaman verileri
dogrultusunda degerlendirme yapmanin kolay olmasi ve buna bagl olarak en yaygin

uygulanan eksenel basing deneyi tiirii olmasi avantajlarindandir.

3.1.1.2 Cevrimli Yiikleme Deneyi (SC)

Yiikleme ve bosaltma iglemleri yavas adimli yiikleme deneyinde oldugu gibi tasarim
yiikiiniin %25’ine esit kademelerde arttirilir ve azaltilir. Uygulanan yiik, tasarim
yikiiniin %50’sine ulagtiginda 1 saat beklenir ve ayn1 kademelerde 20 dakika
beklenerek bosaltilir, ilk cevrim tamamlanmis olur. Ikinci ¢evrimde tasarim yiikiiniin
%100’ne, tiglincli ¢gevrimde %150’sine kadar yiik uygulanir. Her ¢cevrimin yiikleme
asamasinda, bir Onceki c¢evrimdeki maksimum yilike ulasincaya kadar tasarim
yiikiiniin %50’sine esit kademeler ile ve her kademede 20 dakika beklenerek yiik
uygulanir. Istenilen deney vyiikiine ulasilinca, yavas adimli yiikleme deneyinde

aciklandigr sekilde bekleme ve bosaltma yapilarak deney tamamlanir.

Tekrarli yliklemelerin s6z konusu oldugu projelerde uygulanabilir.

3.1.1.3 Hizh Adimh Yiikleme Deneyi (QM)

Kazik, tasarim yiikiiniin %10-15’ine esit kademelerde, her kademede 2.5 dakika
beklenerek yiiklenir. Deney yiikiine ulasildiginda 5 dakika beklenir ve yiik bosaltilir.
Bosaltma islemi 4 esit adimda ve her adimda 5 dakika beklenerek yapilir. Her yeni
yiikleme adimindan hemen 6nce ve sonra zaman, yiik ve oturma degerleri kaydedilir.
Deney yiikiinde ve bosaltma kademelerinde ise her 2.5 ve 5. dakikalarda okumalar

alinmalidir.
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Deney siiresi ¢ok hizlidir ve yaklasik olarak drenajsiz kosulu temsil eder. Elde edilen
sonuglar oturma analizleri agisindan yorumlanmaya uygun degildir. Kazik kanitlama

deneylerinde kullanilmas1 onerilir.

3.1.1.4 Sabit Penetrasyonlu Yiikleme Deneyi (CRP)

Yiikleme; istenilen sabit oturma hizina ulasincaya kadar yiik arttirilarak yapilir.
Oturma hizi; kohezyonlu zeminler igin 0.25 - 1.25 mm/dak, graniiler zeminler igin
0.75 - 2.50 mm/dak olmalidir. Bu oturma hizin1 saglayan yiikte; toplam oturma,
kazik ¢apinin en az %15’ine esit olana kadar beklenir. Maksimum yiikte kazigin

oturmasinin durmasi durumunda deney sonlandirilir.

Deneyin siireki olarak ayni oturma hizinda yapilmasi 6nemlidir. Sabit oturma hizinin
saglandiginin kanitlanmasi1 amaciyla en fazla 30 saniye araliklar ile zaman, yiik ve
oturma degerleri kaydedilmelidir. Istenilen oturma hizina ulasildiginda da uygulanan
maksimum yiikk ve diger verilerin kaydina devam edilmelidir. Yiik tamamen
kaldirildiktan hemen sonra ve 1 saat sonrasinda son kayitlar alinarak deney

sonlandirilir.

Deney, genellikle 1 saatten kisa siirer. Siirtinme kaziklarinin nihai tasima
kapasitesinin belirlenmesi i¢in uygun bir yontemdir. Ancak, u¢ kaziklar i¢in gerekli
sabit oturma hizin1 saglayabilecek yiik ve yiik aktarimini saglayacak reaksiyon

sisteminin ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle bu tip kaziklarda uygulanmasi pratik degildir.

3.1.2 Osterberg Hiicresi

Yiiksek kapasitedeki kazik yiikleme deneylerinde yiikii deney kazigina aktarabilmek
icin ¢ok yiiksek maliyetlerde reaksiyon sistemi (¢ekme kaziklari, deney kirisleri,
hidrolik krikolar) gerekmektedir. Gerekli reaksiyon sisteminin kurulumunun
miimkiin/pratik olmadigr durumlarda Osterberg hiicresi adi verilen bu yontem ile
reaksiyon sistemine gerek olmadan kaziklar ¢ok yiiksek tonajlarda test edilebilir.
Standart eksenel basing deneyinde kazik, baslik kirisi iizerine yerlestirilen hidrolik
krikolar yardimiyla yiiklenirken bu yontemde kazik imalati esnasinda donati
kafesinin igerisine yerlestirilen bir kriko sistemi yardimiyla deney kaziginin alt
ucundan ¢ift yonlii olarak yiiklenir. Yiikleme sonucu kazigin ve Osterberg hiicresinin

hareketi ile mobilize olan ¢evre siirtlinmesi ve ug¢ direng, kazik igerisine farkli
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derinliklerde yerlestirilmis enstriimanlar yardimiyla ayri ayri olgiilebilir [6]. Sekil

3.3’te Osterberg hiicresi deney sistemine ait 6rnek bir kesit verilmistir.

Kazigin nihai ¢evre siirtlinmesine veya nihai ug¢ direncine ulasildiginda deney
tamamlanmus olur. Olgiilen ¢evre siirtiinmesi ve ug direng icin iki ayr1 yiik - oturma
grafigi elde edilir. ikisi i¢in de nihai tasima kapasitesi, standart eksenel basing

deneyinde kullanilan yontemler ile belirlenebilir.

Deney tamamlandiginda kullanilan Osterberg hiicresi geri alinamaz ancak standart
eksenel basing deneylerinde ayni biiyiikliikteki yiiklere ulasabilmek i¢in kurulmasi
gereken reaksiyon sisteminin maliyeti ve zamani1 goz Oniine alindiginda Osterberg

hiicresi uygulamasinin daha ekonomik oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.3 : Osterberg hiicresi deney sistemi.
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2010 yilinda Amerika’nin Missouri eyaletinde yapilan 36.000 tonluk deney,
literatiirde simdiye kadar yapilan en yliksek kapasiteli kazik yiikleme deneyi olarak
yer almaktadir [7].

3.1.3 Eksenel Cekme Deneyi

Temel altt1 kaziklar her zaman yalnizca basinca karst calisacak sekilde
tasarlanmazlar. Soyle ki; deniz platformlar1 gibi temelleri su seviyesinin altinda
bulunan yapilarda suyun kaldirma kuvveti ya da baca, kule gibi yiiksek yapilarda
riizgar etkisi ile olusan devrilme momentleri sonucu ¢ekme yiiklerine kars1 koyacak
calisirlar. Bu tiir kaziklar {izerinde eksenel ¢ekme deneyleri uygulanarak ¢ekme

kapasitelerini belirlenmesi miimkiindiir.

Kaziga gelen ¢ekme yiiklerini temsil etmek i¢in kurulabilecek deney sistemleri Sekil

3.4’te gosterilmistir.
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Celik Plaka ™ Enaz5capyadalsm | __—
(Hangisi bityiik ise) & X
- |- = S

m oooooooooooooooo g
-4 3

-— Reaksiyon I\{olt: Re.alfsiyon .si.stemi olarak test
/\/ Kazig1 kirislerinin her iki ucunda da aym

L eleman (kazik ya da beton blok)
kullamlmalidir.

(@)
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L I — (clik Plaka

*—— Reaksiyon
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Enaz 5 cap yada 2.5m
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]
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d
o
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Not: Reaksiyon sistemi olarak test
kiriglerinin her iki ucunda da aym
eleman (kazik ya da beton blok)
kullamlmalidar.

Sekil 3.4 : Eksenel gekme deneyi sistemleri.

Deney sisteminin kurulumu ve deneyin yapilis sekli eksenel basing deneyi ile benzer

olup test kazigina ¢ekme uygulanarak olusan yer degistirmelerin kaydedilmesi ile

gercgeklestirilir.

Eksenel ¢ekme deneyi yapim yontemi ASTM D3689 / D3689M - 07°de [8] detayli

olarak agiklanmaktadir.

3.1.4 Yanal Yiikleme Deneyi

Liman yapilarina etkiyen dalga, gemi carpma yiikleri ya da deprem ile olusan yanal

yiiklere karsgi tasarlanan kaziklarda uygulanir. Kaziga gelen yanal yiikleri temsil

etmek i¢in kurulabilecek tipik deney sistemi Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Baslik Betonu

—

Hidrolik

Destek

Pz

Kriko

Komparattr

Referans
Kirisi

T

Reaksiyon Kaziklari

B

2

{f

NN
Celik
Plaka

2

uf

l

Sekil 3.5 : Tipik yanal yiikkleme deneyi sistemi.
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Reaksiyon sistemi olarak kaziklar yerine ahsap ya da beton bloklardan da destek
almabilir. Deney kazigina uygulanan yanal ylikler sonucu olusan yer degistirmeler

kaydedilir.

Yanal yiikleme deneylerinin yapim yontemi ASTM D3966 / D3966M — 07°de [9]
detayl olarak agiklanmaktadir.

3.2 Siireklilik Deneyleri

Stireklilik deneyleri; betonarme kazik boyunca kesitte herhangi bir daralma,
genisleme, c¢atlak ya da siireksizlik olup olmadigini belirlemek amaciyla uygulanan
tahribatsiz dinamik testlerdir. Esas amag¢ imalat kalitesini kontrol etmek olup nihai

kazik tagima kapasitesi hakkinda fikir vermez.

Siireklilik deneyleri, ASTM D5882 - 16°da [10] detayli olarak agiklanmaktadir.

3.2.1 Sismik Siireklilik Deneyi (PIT)

Fore kazik basinda yaklasik 0.5 kg agirhiginda 6zel bir ¢ekig ile olusturulan darbenin
yine fore kazik basina yerlestirilen bir ivmedlger ile kaydedilmesi esasina dayanir.
Buna gore; agiga cikarilmis ve temizlenmis fore kazik basina vurulan cekicin
olusturdugu basing dalgalari, kesit boyunca ilerleyerek kazik ucundan veya kazik
icerisindeki stireksizlikten geri yansir. Vurus ani ile dalganin geri ulagsma am
arasinda gegen siire ve yansiyan dalganin biiytikliigii kaydedilir. Deney, bir kazik igin
ic defa tekrarlanir. Saha bilgisayar1 yardimiyla kaydedilen bu veriler, bu deney igin

gelistirilmis yazilimlar kullanilarak analiz edilir.
V =2L/At (3.1)
V' = Dalganin fore kazik i¢erisindeki yayilma hizi
L = Kazik boyu
At = Vurus an1 ile dalganin geri ulasma an1 arasinda gegen siire

Deney sonuclar1 degerlendirilirken amag kazik boyunu bulmak degildir. Kazik boyu
veri olarak girilir. Beton kalitesine bagl olarak dalga yayilma hizinin yaklasik 3750
m/s oldugu bilinmektedir. Buna gore; darbe sonucu olusan ivme sinyali, ivmedlgerler
ile algilanarak kaydedilir. Bu deger, niimerik yontemler ile hiz sinyaline cevrilir.

Kazik kesiti boyunca kesit/malzeme degisikliklerinden ve kazik ucundan yansiyan
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sinyaller de ayn1 sekilde hiz sinyali olarak kaydedilir. Bu sinyal, hiza bagl bir
degisken olup gecen zamanin tam olarak bilinmesinden faydalanilarak alinan
yansimalarin  konumu tespit edilebilir. Bunun i¢in sinyal, derinlige bagli bir
fonksiyona dontstirilir. Elde edilen derinlige bagli hiz grafigi degerlendirilerek
kazik boyunca olas1 daralma, genisleme, kiriklar ve siireksizlikler hakkinda yorum

yapilabilir.

Kisa siireli ve ekonomik olmasi deneyin en biiyiikk avantajidir. Oyle ki; aym giin
icerisinde yiizlerce kazik test edilebilir.

3.2.2 Vibrasyon Deneyi (TDR)

Deneyin yapilis sekli sismik siireklilik testi ile benzedir. Fore kazik basina bir ¢ekig
ile vurularak olusturulan dalganin geri doniis hizinin okunmasi ile uygulanir. Sismik
stireklilik testinden farkli olarak; vurusun yapildigi cekicin igerisinde, uygulanan
dinamik kuvvetin biyiikligini Olcmek amaciyla bir yiik hiicresi mevcuttur.
Dalganin geri doniis hiz1 ise kazik basina yerlestirilen geofon vasitasiyla okunur.
Okunan bu degerler, dijital ortamda frekans-hiz / kuvvet grafiklerine doniistiiriiliir.

Grafikler yorumlanarak kazik beton kalitesi hakkinda bilgi elde edinilebilir. Ayrica;
L =V/2Af (3.2)
L =Kazik boyu
V' = Dalganin fore kazik icerisindeki yayilma hizi
Af = Frekans degisimi
N=L/y.V.A (3.3)
N = Ortalama V/F degeri
y = Betonun birim hacim agirlhigi
A = Kazik kesit alan1

(3.2) ve (3.3)’de verilen denklemler kullanilarak kazik boyu ve kazik kesit alanina

ulasilabilir.
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3.2.3 Sonik Siireklilik Deneyi (SIT)

Fore kazik igerisine, betonlanmadan once, metal ya da plastik kilavuz borular
(genellikle iki, tercihen ii¢ ya da dort adet) yerlestirilir. Beton prizini aldiktan sonra
bu borulardan birinin igerisine ses dalgalar1 génderen verici digerinin igerisine ise
kaynaktan ¢ikan dalgalar1 kaydeden alici indirilir. Kazik kesiti boyunca, istenen
derinliklerde olgiimler yapilarak ses dalgalarinin beton igerisinde yayilma hizlar
kaydedilir. Teorik durumda dalgalarin beton icerisinde yayilma hizi bilindigine gore,
deney sonucu elde edilen veriler teorik dalga hizi ile karsilastirilarak kazik kesiti

boyunca meydana gelmis olabilecek siireksizlikler ve beton kalitesi kontrol edilir.

Deneyin en biiyiikk avantaji; alict ve vericilerin, yerlestirilen kilavuz borular
icerisinden farkli kombinasyonlarda indirilerek tiim Kkesitin istenilen tiim

derinliklerde taranabilmesidir.

3.2.4 Diger Yontemler

Yukarida agiklanan siireklilik deneyleri disinda kaziktan karot alinmasi da
stirekliligin test edilmesinde kullanilabilecek bir yontemdir. Alinan karot numuneler
tizerinde dayanim testleri yapilarak kazik beton kalitesi kontrol edilebilir. Ancak, her
ne kadar karot delgisine kazigin ortasindan baslanilsa da, 6zellikle derinligi fazla
olan kaziklarda karot alicinin eksenden saparak kazigin disina ¢ikmasi tam boy
numune alinmasini engelleyen bir sorundur. Buna ilaveten, bu yontemin zaman alici

olmasi da diger bir dezavantajdir.

Basgka bir yontem ise kazi yapilarak kaziktaki siireksizliklerin gozlenmesidir. Bu
yontemde, kazik derinligi kadar kazi1 yapilmasinin miimkiin olmamas1 nedeniyle

kazigin yalnizca tist kisminin kontrolii yapilabilir.

Bunlarin yaninda, kazik yilikleme deneyi sonucu kaydedilen veriler dogrultusunda
olusturulan yiik - oturma grafigi yorumlanarak da kaziklardaki siireksizlikler
hakkinda yorum yapilabilir. Farkli durumlar i¢in elde edilen tipik yiikk - oturma

grafikleri Boliim 4’te 6rneklendirilmistir.
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4. YUKLEME DENEYLERININ YORUMLANMASI

Kazik yilikleme deneylerinin yapilmasindaki esas amag¢ nihai kazik tagima
kapasitesinin belirlenmesidir. Literatiirde; sabit yiik altinda oturmalarin artmaya
devam etmesi, kazik ¢apinin %10’u kadar toplam oturmaya neden olan yiik, kii¢iik
yiik artislarinda asir1 oturmalar meydana gelmesi, kalici oturmanin 6 mm’ye ulagmasi
gibi bir¢ok kazik tasima kapasitesi tanimi yer almaktadir [11]. Ancak bu
tanimlamalar ¢ogu zaman kazik yiikleme deneylerinin yorumlanmasinda yeterli
olmamaktadir. Ornegin, biiyiik ¢apl ug kaziklarda séz konusu oturmalari saglayacak

yiikiin uygulanmasi pratik olarak miimkiin degildir.

500 -
450 o
400 1

350

300 4

Yiik, Q (ton)
(]
L
(=]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Oturma, A (mm)

Sekil 4.1 : Farkl yiikleme deneylerine ait yiik - oturma egrileri.

Sekil 4.1’de yer alan iki farkli yiikkleme deneyine ait yiik - oturma egrisi
incelendiginde, 1 nolu deneyin go¢me durumuna kadar devam ettirildigi

anlasilmaktadir. Go¢me durumuna kadar devam ettirilen deneylerde yiik - oturma
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egrisi dogrultusunda kazik tagima kapasitesini elde etmek c¢ok kolaydir. Ancak, 2
nolu deney sonucu incelendiginde literatiirde verilen teorik tanimlara uymadigi
gorilmektedir. Fore kaziklar iizerinde uygulanan yiikleme deneyi sonuglar
genellikle 2 nolu deneye benzer olup elde edilen veriler 1s18inda kazik tasima
kapasitesine ulagilabilmesi i¢in ¢esitli yorumlamalar yapilmalidir. Yapilmasi
maliyetli ve zaman alic1 olan kazik ylikleme deneylerinin amacina ulagsmasi i¢in elde

edilen sonuglarin dogru sekilde yorumlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yiikleme deneyleri sonucunda elde edilen yiik-oturma egrisi; zemin yapisi, kaziktaki

imalat kusurlar1 gibi nedenlerden dolay1 her zaman Sekilde 4.1’de gosterildigi ideal

sekilde elde edilmez.

.....
LN ]
.

-

Yiik

. -
*
4] e
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ol
:. ’ﬂ_——G
:'l
4
Oturma ~

Sekil 4.2 : Farkli durumlar i¢in karsilagilabilecek yiik - oturma egrileri.
Sekil 4.2°de verilen farkli durumlar i¢in karsilasilabilecek yiik-oturma egrileri
yorumlanirsa [12];
1: Yumusak kil ya da gevsek zeminde ideal ylik-oturma egrisidir.

2: Asirt konsolide fissiirlii kil birimlerinde elastik davranig, maksimum kayma

gerilmesine ulasildiktan sonra ani bir kapasite azalim1 gézlenmektedir.

3: Zayif dayaniml1 bosluklu kayaya soketli tipik bir ug kazik davramsidir. Once kazik
ucunda yenilen kaya birimler sonucu meydana gelen ani oturma, daha sonra kazigin

bosluksuz kaya birimlere temasi ile ylik-oturma egrisinin ideal duruma gegisi

goriiliir.

20



4: Zemin kabarmasi nedeniyle yukar1 yonde hareket etmis kazigin yiik uygulanmaya

devam edildikce tekrar oturmasi durumu gosterilmektedir.

5. Fore kazik imalatlarindaki hatalar nedeniyle betonarme kazikta olusan biiyiik
hacimli boslugun kapanmasi ve kazigin yiik almaya devam etmesi durumunu temsil

eder.

6: Kazigin, ongoriilen tasarim yiikiine ulasamadan gé¢gmesi durumudur.

4.1 Kazik Yiikleme Deneylerini Degerlendirme Yontemleri

Kazik yiikleme deney sonuglarmin yorumlanmasi amaciyla bir¢ok aragtirmaci
tarafindan cesitli oneriler sunulmustur. Oyle ki; tek bir kazik tasima kapasitesi
degerine ulagilmasi igin literatlirde 40’tan fazla farkli tanimlama yer almaktadir. Bu
durumda; yontemlerin olumlu ve olumsuz yonlerinin degerlendirilerek hangi

yontemin kullanilacagina karar verilmesi 6nem kazanmaktadir.

Degerlendirme yontemlerinde genel olarak yiikleme deneyi sonucu elde edilen
veriler dogrultusunda; matematiksel bagintilar ile ekstrapolasyon, yiik - oturma egrisi
tizerinde grafiksel uygulamalar ya da bir limit oturma degeri tanimlanmasi sonucu

kazik tasima kapasitesinin bulunmasi hedeflenir.

Literatiirde yer alan farkli kazik tasima kapasitesi tamimlar1t Cizelge 4.1°de

Ozetlenmistir [13].

Cizelge 4.1 : Literatiirde yer alan farkli kazik tasima kapasitesi tanimlari.

Sira 2
No Oneren Tanim
Polish Specs , -
1 Canada Toplam oturmanin 38 mm’ye ulastig1 yiik
Terzaghi - Peck
Hollanda , -
2 Cleveland, OH Toplam oturmanin 25 mm’ye ulastig1 yiik
Norfolk, VA
3 Muhs Toplam oturmanin 20 mm’ye ulastig1 yiik
4 Indian Practice Toplam oturmanin 13 mm’ye ulagtig1 yiik
AASHTO
NYS DPW
5 LA Highway Kalici oturmanin 6 mm’ye ulastig yiik
Department
Magnel
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Cizelge 4.1 (devam) : Literatiirde yer alan farkli kazik tasima kapasitesi tanimlari.

Sira

Oneren Tanmim
No
6 Magnel Kalic1 oturmanin 8§ mm’ye ulastigi yiik
Boston
7  Bethlehem Steel Kalict oturmanin 13 mm’ye ulastig1 yiik
Milwaukee, WI
New York, NY
Southern Building Code , U
8 BOCA Kalic1 oturmanin 19 mm’ye ulastigi yiik
Canada
9 California Toplam oturmanin 0.029 mm/kN’a ulastig1 yiik
Pittsburgh, PA P u ) wlastigh yu
New York, NY
Southern Building Code
UBC
BOCA
10  Chicago, IL Kalict oturmanin 0.029 mm/kN’a ulastigr yiik
Hartford, CT
Washington, DC
Norfolk, VA
Atlanta, GA
11 New Orleans, LA Kalic1 oturmanin 0.014 mm/kN’a ulagtig1 yiik
12 Milwaukee, WI Kalict oturmanin 0.006 mm/kN’a ulastigr yiik
13 CIRIA Toplam oturmanin kazik ¢apinin %10’una ulastig1 yiik
Bishop, ve dig. P cap ° USt YU
Cakma kaziklar i¢in toplam oturmanin kazik ¢apinin
. %10’una ulastig1 yiik
14 Vesic Fore kaziklar i¢in toplam oturmanin kazik ¢apinin
%?25’ine ulagtig1 yiik
15  Danish Standard Kalict oturmanin kazik ¢apmin %10’una ulastigr yiik
16  Vesic Kalic1 oturmanin kazik ¢apiin %2’sine ulastig yiik
17  Canadian Manuel Toplam oturmanin D/30 + elastik oturmaya ulastig1 yiik
Swedish Pile , -
18 Commission Kalic1 oturmanin 20 mm + D/20’ye ulastig1 yiik
Toplam oturmanin elastik oturma + 3.81 mm +
19  Davisson D/120’ye ulastigr yiik
Bu boliimde detayl olarak agiklanmigtir
20 Tomlinson Yiikte artis olmadan toplam oturmanin artmaya devam

ettigi yiik
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Cizelge 4.1 (devam) : Literatiirde yer alan farkli kazik tasima kapasitesi tanimlari.

Sira

Oneren Tamm
No
21 IL_JOBSCAngeles, CA Yiik - toplam oturma egrisinin oransizlastig1 yiik
22 Tomlinson Yiik - kalic1 oturma egrisinin oransizlastig yiik
23 Chellis Plastik egrinin kirildig1 yiik
o .. 0/ 901 . 0
24 Jorger %10 yik arvt1$11}‘1n %20 - %30 toplam oturma artisina
sebep oldugu yiik
Yiikiin %90’1indaki toplam oturmanin 2 kat1 oturmaya
25 %90 Kriteri neden olan yiik
Bu boliimde detayl olarak agiklanmigtir
Yiikiin %80’indeki toplam oturmanin 4 kati oturmaya
26 %80 Kriteri neden olan yiik
Bu boliimde detayl olarak agiklanmigtir
27 Vesic Tf)plam oturma artis1 / ylik artisinin en biiyiik oldugu
yiik
28 Szechy Elast}k o‘Eurma artist / kalict oturma artisinin en biiyiik
oldugu yiik
29  Christiani - Nielsen Kalic1 oturma / Elastik oturma oranimin 1.5 oldugu yiik
30  Dunham Toplam oturmanin 0.057 mm/kN’a ulastig1 yiik
31  Ohio Toplam oturmanin 0.086 mm/kN’a ulastig1 yiik
i Toplam oturmanin 0.14 mm/kN’a ulastig1 yiik
82 Fuller - Hoy Bu boliimde detayl olarak acgiklanmigtir
33 Fuller - Hoy Kalict oturmanin 0.086 mm/kN’a ulastigr yiik
. Toplam oturma egrisinin egiminin elastik oturma
34 Chellis NS SR
egrisinin egiminin 4 kat1 oldugu yiik
Yiik - oturma egrisinin elastik ve plastik kisimlarindan
35  Mansur - Kaufman cizilen tegetlerin kesisimine karsilik gelen yiik
Bu boliimde detayl olarak acgiklanmigtir
Yiik - oturma egrisinde elastik kisma ¢izilen teget ile
36 Butler - Hoy ;igiim 0.14 mm/kN olan tegetin kesisimine karsilik gelen
Bu boliimde detayl olarak agiklanmigtir
Her yiik kademesinin son 30 dakikasinda olusan oturma
37 Housel - yiik gr“aﬁglmn egiminin degistigi noktaya karsilik
gelen yiik
Bu boliimde detayl olarak agiklanmigtir
Her iki ekseni logaritmik olarak ¢izilen yiik - oturma
38  De Beer grafiginin e§iminin degistigi noktaya karsilik gelen yiik

Bu boliimde detayl olarak agiklanmigtir
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Cizelge 4.1 (devam) : Literatiirde yer alan farkli kazik tasima kapasitesi tanimlari.

Sira

Oneren
No

Tanim

39 Chin

40 Van Der Veen

41  Mazurkiewicz

Oturma / yiik - oturma grafigi ¢izildiginde olusan
dogrunun egiminin tersi
Bu boliimde detayl olarak agiklanmigtir

Log(1-Q/Qult) - oturma grafiginin bir dogru
olusturmasini saglayan yiik
Bu boliimde detayl olarak agiklanmigtir

Yiik - oturma grafigininde esit araliklara boliinen
oturma degerlerinden, egriyi kesen dikler ¢izilir. Egriyi
kesen noktalara karsilik gelen yiik degerlerine yeni
dogrular cizilir. Yiik degerlerinden 45 derece ag1 ile
cizilen dogrularin sonraki dogruyu kestigi noktalar
bulunur. Noktalarin birlestirilmesiyle olusan dogrunun
yiik eksenini kestigi deger tasima kapasitesini verir

Boliimiin devaminda, diinyaca kabul gormiis ve kazik yiikleme deneyi sonug¢larinin

degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan 16 farkli yontem detaylandirilarak

ornekler ile agiklanmugtir.

4.1.1 Brinch Hansen %80 Yoéntemi

Brinch Hansen %80 ydntemine gore; her yiik (Q) arttirnm kademesinde kaydedilen

oturma (A) degerinin karekokii, ilgili Q degerine béliinerek VA/Q - A grafigi

cizdirilir. Grafigi olusturan noktalar, belirli bir A degerinden sonra bir dogru iizerinde

bulunur. Bu dogrunun egimi C1, VA/Q eksenini kestigi deger C,’dir [14].

Bu degerler kullanilarak kazigin tasima kapasitesi (4.1) ve bu yiikteki oturma degeri

(4.2) elde edilebilir. Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.3’te

verilmistir.

Quic = 1/(2\/ C,6,)

Ayie= C1/C

(4.1)

(4.2)
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Sekil 4.3 : Brinch - Hansen %80 yontemi uygulamasi.

Grafigin dogrusal oldugu bdliim i¢in bir ideal yilik-oturma egrisi (4.3) tanimlanmustir.
VA/Q = C,A + €, (4.3)

(4.1) denklemi kullanilarak bulunan kazik tagima kapasitesinin dogrulugunun kontrol
edilmesi igin ideal yiik-oturma egrisi ¢izilir. Brinch Hansen yontemine gore tasima
kapasitesinde meydana gelen oturma degeri, tasima kapasitesinin %80’inde meydana
gelen oturma degerinin 4 kat1 olmalidir. Elde edilen gé¢me yiikiinde ve bu gégme
yiikiiniin %80’inde, yilik - oturma egrisi ve ideal egri yakinlik gostermelidir. Aksi

halde; maksimum test yiikii, kazik tagima kapasitesi olarak kabul edilir.

Bu yontem, yiik - oturma egrisinin yaklasik parabol oldugunu varsaymaktadir. SM ve
QM yiikleme deneylerinde kullanilmasi uygun olup SC deneylerinde kullanilmasi

tavsiye edilmemektedir.

25



4.1.2 Brinch Hansen %90 Yo6ntemi

Brinch Hansen tarafindan 6nerilen bir diger yontem ise Brinch Hansen %90 yontemi
olarak adlandirilmaktadir. Buna gore; tasima kapasitesinde meydana gelen oturma
degeri, tasima kapasitesinin %90’1inda meydana gelen oturma degerinin iki katidir

[15]. Bu deger, yiik - oturma grafiginde deneme yanilma yolu ile bulunabilir.

Deneme yanilma yoluna alternatif olarak; her yiik kademesi i¢in 0.90Q ve ilgili
0.90Q degerlerinde meydana gelen oturmalar bulunur. Bu oturmalarin iki kati
alinarak Q - 2A(0.90Q) egrisi ile Q - A egrisi st iiste ¢izdirilir. Egrilerin kesistigi
nokta kazik tasima kapasite olarak elde edilir. Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir

ornek Sekil 4.4’te verilmistir.

400 1

350 1 Q-2A(0.90Q) Q-A

V5]
[
[

!

Yiik, Q (ton)
(3]
=
=

150
100 -
50 1
0 s 2 : : : . : : . . : :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Oturma, A (mm)
Sekil 4.4 : Brinch - Hansen %90 yontemi uygulamasi.

CRP deneylerinde kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Yontemin iyi sonu¢ vermesi
icin yik - oturma egrisindeki plastik boliimiin tam olarak olugmasi gerekir. Aksi
halde egriler kesismez ve maksimum deney yiikii, kazik tasima kapasitesi olarak

belirlenir.
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4.1.3 Butler - Hoy Yontemi

Butler ve Hoy tarafindan Onerilen yonteme gore yiik - oturma egrisinin elastik
(baglangigtaki dogrusal) kismina bir teget cizilir. Egrinin asimptota yaklastigi
kismina ise 1.3 mm / ton egim ile bir teget ¢izilir. Cizilen iki tegetin kesisim noktasi
kazik tasima kapasitesi olarak kabul edilir [16]. Fellenius, elastik kisma ¢izilen
tegetin yoruma agik olmasi nedeniyle bunun yerine yiik - oturma egrisinde deneyin
bosaltma asamasindaki geri donilis egrisinin egiminin kullanilmasini Onermistir.

Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.5°te verilmistir.

400 1

Yiik, Q (ton)

Oturma, A (mm)

Sekil 4.5 : Butler - Hoy yontemi uygulamast.
4.1.4 Cambefort - Chadeisson Yontemi

Cambefort ve Chadeisson tarafindan gelistirilen yontem dogrultusunda her yiik
arttirnm kademesi icin, zaman ekseni logaritmik Olcekte olacak sekilde, oturma -
zaman grafikleri ¢izilir (Sekil 4.6). Cizilen oturma - zaman grafikleri tizerinde
zamana bagli oturma artigin1 gosteren egimler hesaplanir. Tiim yilik kademeleri i¢in
hesaplanan egimler ile bir egim - yiik grafigi olusturulur. Bu egim - yiik grafiginin ilk
bolimii dogrusaldir, bir noktadan sonra ise dogru kirilir (Sekil 4.7). Dogrunun

kirtlldig1 bu noktaya karsilik gelen yiik, kazik tasima kapasitesidir [17].
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Sekil 4.6 : Cambefort - Chadeisson yontemi oturma - log zaman grafigi.

150 3 Q 450
Yiik (ton) ult

Sekil 4.7 : Cambefort - Chadeisson yontemi Uygulamast.
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4.1.5 Chin - Kondner Yontemi

Chin - Kondner yontemine gore her yiik (Q) arttirim kademesinde kaydedilen oturma

(A) degerleri, ilgili Q degerine boliinerek A/Q - A grafigi ¢izdirilir. Grafigi olusturan

noktalar, belirli bir kisimdan sonra bir dogru iizerinde bulunur. Bu dogrunun egimi

C: olmak iizere, egimin tersi kazik tasima kapasitesini verir [18]. Yontemin

uygulanmast ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.8’de verilmistir.
Quie =1/Cy

0,040 1
0.035 A
0,030 A
0,025 A

0,020 A

A/Q (mm/ton)
|

0,015 A yd
0,010 .

0,005 A

(4.4)

0,000 T T T T
0 5 10 15 20

Oturma, A (mm)

Sekil 4.8 : Chin - Kondner yontemi uygulamast.

30

35

Grafigin dogrusal kismindaki noktalarin bir kisminin dogru disina ¢ikmasi yiikleme

deneyinde bir olumsuzluk olduguna isarettir. Deney ile es zamanli olarak Chin -

Kondner grafigi olusturularak deney gidisatinin kontrol edilmesi, beklenmeyen bir

durum ile karsilagildiginda miidahale firsat1 vermesi bu yontemin avantajidir.

Yontemin bir diger avantaji ise yiikkleme deneyinin tamamlanmasi beklenilmeden

kazik tagima kapasitesinin hesaplanabilmesidir. Genel bir yaklasim ile; iki nokta bir

dogru olusturur ve tigilincii noktanin da bu dogru iizerinde olmasi dogruyu teyit eder.
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Ancak, deneyin baslangicindaki az sayida noktanin birlestirilmesiyle olusturulan
dogrunun yaniltic1 sonuglar verebilecegi unutulmamalidir. Bu sebeple, oturma
degerleri Davisson limitini gegtikten sonra elde edilen noktalar ile ¢izilen grafik

tizerinde degerlendirme yapilmalidir.

Bu yontemin dogru bir sekilde uygulanabilmesi i¢in yiik arttirnm kademelerindeki
zaman araliklari sabit olmalidir. Oturmalarin elastik kismi gecmedigi, kazikta plastik
oturmalarin tam olarak baglamadig1 deneylerde dogru sonuglara ulasilamaz. Ayrica,
yiik arttirim kademelerinin az oldugu deneylerde A/Q - A grafigini olusturan nokta

sayisinin yeterli olmamasi nedeniyle kullanilmasi uygun degildir.

Chin - Kondner yonteminin diger yontemlere kiyasla ¢ok daha biiyiikk tasima
kapasiteleri verdigi bilinmektedir. Bu nedenle; deney sonuglari tek bir yontem ile
degerlendirilmemeli, mutlaka genel kabul gormiis diger yontemler ile kiyaslanarak
yorum yapilmalidir.

4.1.6 Corps of Engineers Yontemi

Corps of Engineers yontemine gore, yiilkleme deneyi sonucu olusturulan yik -

oturma grafigi iizerinde ti¢ farkl yiik degeri hesaplanir. Bunlar:
Q1: 6.4 mm oturmaya karsilik gelen yiik,
Q2: Teget (Mansur - Kaufman) yontemi ile bulunan noktaya karsilik gelen yiik,

Qs: Yiik-oturma egrisinin asimptota yaklastigi kisminin, egimi 0.28 mm/ton olan

dogruya teget oldugu noktaya karsilik gelen yiik degeridir.
Bu ii¢ farkli yiik degerinin ortalamasi, kazik tasima kapasitesi kabul edilir [19].

Quie =(Q1 +0Q2+Q3) /3 (4.5)

Bulunan bu ti¢ farkl yiik degerinden biri, diger iki yiik degerine gore 6nemli farklilik
gosteriyor ise ortalamaya dahil edilmeyip tagima kapasitesi, yakin iki ylik degerinin

ortalamasi olarak alinabilir.

Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9 : Corps of Engineers yontemi uygulamast.
4.1.7 Davisson Yontemi

Davisson’a gore ylikleme deneyi sonucu elde edilen yiik - oturma grafiginde kazigin
elastik boy kisalmasini temsil eden bir dogru ¢izilir. Bu dogru, kazik ¢apina bagli X
degeri kadar oOtelenerek Davisson limit dogrusu elde edilir. Bu dogrunun yiik -
oturma egrisini kestigi noktaya karsilik gelen ylik degeri kazik tagima kapasitesi
olarak belirlenir [20]. Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.10°da

verilmistir. Buna gore;
A,= QL/EA (4.6)
X =3.81+(D/120) (4.7)
A, = Kazign elastik boy kisalmasi
Q =Yik

L =Kazik boyu
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E = Elastisite modulu
A = Kazik enkesit alani
X = Otelenme

D = Kazik cap1

700 1
Elastik Dogru
(PxL)/(ExA) Davisson Smr
600 1
Quh =
500 1
2 400 1
S
o4
=
ﬁ 300 +
X= 3,81+[!21120!
200
100 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Oturma, A (mm)
Sekil 4.10 : Davisson yontemi Uygulamasi.

Davisson yontemi esas olarak ¢akma kaziklar i¢in gelistirilmis olup diger yontemlere
kiyasla fore kaziklarda daha diisiik tasima kapasitesi degerlerine ulasilabilir. QM

yiikleme deneylerinin yorumlanmasinda daha uygun oldugu varsayilmaktadir.

Bu yontemin avantaji; kazik Ozelliklerini (kazik boyu, capi, elastisite modiilii)
dikkate alarak Davisson smir dogrusunun deneyden once ¢izilebilmesi ve deney
esnasinda bu dogrultuda yorum yapabilme olanagi vermesidir. Ancak, kazik
imalatinda olugabilecek kusurlardan dolay: elastisite modiiliiniin kazigin tiim kesiti

boyunca ayni olmamasi degerlendirmeyi olumsuz etkileyebilmektedir.
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4.1.8 De Beer Yontemi

De Beer tarafindan Onerilen yontemde yiikk - oturma grafigi, her iki ekseni de

logaritmik oOlcekte olacak sekilde c¢izilir. Grafikteki noktalarin birlestirilmesiyle

egimleri farkli iki dogru elde edilir. Bu iki dogrunun kesistigi noktaya karsilik gelen

yik, kazigin tasima kapasitesidir [21]. Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir drnek

Sekil 4.11°de verilmistir.

1000

Yiik, Q (ton)

Bu yontemin SM yiikleme deneylerinde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Quh

100 A

10 4

P

10
Oturma, A (mm)

Sekil 4.11 : De Beer yontemi uygulamasi.
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4.1.9 Decourt Yontemi

Decourt yontemi, 4.1 ve 4.5’te anlatilan Brinch-Hansen %80 ve Chin - Kondner
yontemleri ile uygulama olarak benzerlik gosterir. Buna gore; her yiik (Q) arttirim
kademesindeki Q degeri, karsilik gelen oturmaya (A) boliinerek Q/A - Q grafigi
cizdirilir. Grafigi olusturan noktalar, belirli bir kisimdan sonra bir dogru iizerinde

bulunur. Bu dogrunun egimi C;, Q/A eksenini kestigi deger C, olmak lizere;
Quit = C2/Cy (4.8)

denklemi ile kazik tasima kapasitesi bulunur [22]. Yontemin uygulanmasi ile ilgili

bir 6rnek Sekil 4.12°de verilmistir.

180 -
160 -

140 -

—
=
=

Q/A (ton/mm)
38
[ ]

. -~

40 -

0 100 200 300 400 500 600 700 300 900
Yiik, Q (ton)

Sekil 4.12 : Decourt yontemi uygulamas.

Decourt yontemi ile bulunan kazik tasima kapasitesinin Chin - Kondner yontemi ile
elde edilen degere yakin olmasi beklenir. Eger iki yontem ile bulunan tasima

kapasiteleri arasinda 6nemli bir fark var ise hesaplamalar kontrol edilmelidir.
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4.1.10 Fuller - Hoy Yontemi

Fuller ve Hoy yontemi, 4.3’te aciklanan Butler - Hoy yontemi ile uygulama olarak
benzerlik gosterir. Bu yonteme gore, yiik-oturma egrisinin asimptota yaklastigi
kisminda egimin 1.3 mm / ton oldugu noktaya karsilik gelen yiik, kazigin tasima
kapasitesini verir [23]. Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.13°te

verilmigtir.

400 4

350 A
Qult <
300 A

Yiik, Q (ton)
1o '
=] h
=) =)

—
h
[=}

100 4

50 1

1.3mm

/Wi

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Oturma, A (mm)

Sekil 4.13 : Fuller - Hoy yontemi uygulamasi.

Derinligi fazla olan kaziklarin yiik - oturma grafigindeki elastik kisim, kisa kaziklara
kiyasla daha uzundur. Bu yontemde kazik boyu dikkate alinmadigindan dolay1

0zellikle uzun kaziklar i¢in beklenenden daha diisiik tasima kapasiteleri elde edilir.
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4.1.11 Hirany - Kulhawy Yontemi

Hirany ve Kulhawy tarafindan onerilen yontemde, kazik ¢apinin %4’ oranindaki

oturmaya karsilik gelen yiikiin kazik tasima kapasitesi oldugu belirtilmistir.

Bu yontem; ¢ok sayida kazik yiikleme testi sonucu elde edilen veriler dogrultusunda
gelistirilmis olsa da, 6zellikle biiyiik capli ug¢ kaziklarda, kazik ¢apinin %41 kadar

oturma meydana gelmesi ¢ogu zaman beklenmez.

Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.14’te verilmistir.

700 -

600 A
Quh <

500 -

400 -

Yiik, Q (ton)

300 -

100 -

Limit Oturma = Kazik Cap1 x 0.04

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Oturma, A (mm)

Sekil 4.14 : Hirany - Kulhawy yontemi uygulamas.

Kazik capina bagli bir limit oturma degerinin tanimlandig1 diger yontemler gibi bu
yontemin de bir baska olumsuz yani; farkli captaki test kaziklari lizerinde uygulanan
yiikleme deneyi sonucunda elde edilen yiik - oturma egrileri birebir ayn1 olsa bile,
capt biiylik olan kazigin tasima kapasitesinin daha biiylik bir deger olarak elde
edilmesidir [24].
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4.1.12 Housel (Creep) Yontemi

Housel yontemi, esit zaman araliklar1 ile uygulanan kazik yiikleme deneyleri igin
gelistirilmistir. Buna gore; her yiik kademesinin sonundaki belirli siirelerde, 6rnegin
son 30 dakikada, olusan oturma miktar1 - yilik grafigi cizilir. Grafikteki noktalar
birlestirildiginde iki dogru elde edilir. Bu iki dogrunun kesisimine karsilik gelen yiik,
kazik tasima kapasitesidir [25]. Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil

4.15’te verilmistir.

1,50 A /
/

Siinme (mm)

1,00 1

0,50 A

L] L] \| L] 1
0 100 200 300 Qu 400 500
Yiik, Q (ton)

0,00
Sekil 4.15 : Housel (Creep) yontemi uygulamasi.

Bu yontem ile yiikleme deneylerinin dogru degerlendirilebilmesi icin, her yiik

kademesindeki bekleme siireleri esit olmalidir.
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4.1.13 Mazurkiewicz Yontemi

Mazurkiewicz ~ tarafindan  Onerilen ve  kazik  yiikkleme  deneylerinin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bu yontemde, yiik - oturma grafiginin
oturma ekseni esit araliklar halinde isaretlenir. Bu oturma degerlerinden, yiik -
oturma egrisini kesecek sekilde dik dogrular ¢izilir. Ardindan, dogrularin egriyi
kestigi noktaya karsilik gelen yiik degerlerine yeni dogrular cizilir. Bu yiik
degerlerinden 45 derece agi ile gizilen dogrularin sonraki dogruyu kestigi noktalar
bulunur. Bulunan noktalar birlestirildiginde yaklasik olarak bir dogru olusturacaktir.
Bu dogrunun yiik eksenini kestigi deger, tasima kapasitesini verir [26]. Yontemin

uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.16°da verilmistir.
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800 4
Quh \

700 44

600 + \\ /
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200 +

100 4
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Sekil 4.16 : Mazurkiewicz yontemi uygulamas.

Bu yontem, yiik - oturma egrisinin parabolik oldugu kabuliine dayanmaktadir.
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4.1.14 Shen - Niu Yontemi

Shen - Niu’ya gore, yiik - oturma grafigi dogrultusunda sonlu elemanlar yontemi ile
egrilik - yilik grafigi olusturulur. Bu grafik incelendiginde, baslangictaki kiiciik
mertebedeki inis cikislar1 takiben iki adet tepe noktasi gozlenir. ilk olusan tepe
noktasma (A) karsilik gelen yiik, plastik oturmalarin basladig: yiiktiir. Ikinci tepe
noktasia (B) karsilik gelen yiik ise kazik tasima kapasitesi olarak tanimlanir [27].

Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.17°de verilmistir.

350 5

300 1

150 1

Egrilik (x10°)

100 A

50 1

0 100 200 300 400 Qu 500
Yiik, Q (ton)

Sekil 4.17 : Shen - Niu yontemi uygulamast.
Yiik oturma egrisinin egimi:
K=A46/AQ = (8; — 6;-1)/(Qi — Qi-1) (4.9)
Yiik artisina bagli egim artisi:
AK = AK/AQ = (Ki+1 — K1)/ (Qi41 — Q1) (4.10)
Ikinci tiirevi:

AK? = A’K /AQ?* = (AKip1 — Ki)/(Qis1 — Q1) (4.11)
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Egrilik:

A’K /(1 + K?)3/? (4.12)
Yontemin dogru sekilde uygulanabilmesi icin yiik arttirrm kademelerinin esit
yapilmasi ¢ok onemlidir. Yiik arttirnmlarindaki ufak bir diizensizlik; egrilik - yiik

grafiginde yanlis tepe noktalarinin olusmasina, bunun sonucunda da yanlis tasima

kapasitesi degerlerinin bulunmasina neden olur.

4.1.15 Teget (Mansur - Kaufman) Yontemi

Teget yonteminde, yik - oturma egrisinin elastik kismi ve plastik oturmalarin
belirginlestigi kisimdan birer teget cizilir. Bu tegetlerin kesistigi noktaya karsilik
gelen yik degeri kazik tasima Kkapasitesi olarak belirlenir [28]. Yontemin

uygulanmasi ile ilgili bir 6rnek Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18 : Teget (Mansur - Kaufman) yontemi uygulamasi.

Bu yontem, yiik - oturma egrisinin asimptota yaklastigt durumlarda iyi sonuglar
vermektedir. Heniiz plastik oturmalarin belirginlesmedigi deney sonuglarinin

degerlendirilmesinde beklenenden diisiik tasima kapasiteleri elde edilir.
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Yontemin ¢ok basit olusu, bir bilgisayar programina ihtiyagc olmadan deney
sonuglarini yorumlamaya imkan vermesi avantajidir. Ancak; o6zellikle yiik - oturma
egrisinin asimptota yaklagsmadig1 durumlarda, egrinin tam olarak olugsmamis plastik

kismina ¢izilecek tegetin kisisel yoruma agik olmasi ise yontemin dezavantajdir.

4.1.16 Van Der Veen Yontemi

Van Der Veen yontemine gore kazik tasima kapasitesi, yiik arttirim kademeleri ve bu
yiiklere karsilik gelen oturma degerlerine bagli bir denklem (4.9) yardimiyla bulunur.

Yontemin uygulanmasi ile ilgili bir 6rek Sekil 4.19°da verilmistir.

In(1 - Q/Qu) = —wA (4.9)
Q =Yik
Qu: = Kazik tasima kapasitesi
w = Yiik-oturma denklemine bagl bir katsay1
A = Oturma

Oturma, A (mm)

b \ 5 10 15 20 25

(Jull_4

Ln(1-Q/Qy)
3

=3.00 4 Qulr3

| |
-4.50 - Quie

Sekil 4.19 : Van Der Veen yontemi Uygulamasi.
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Buna gore; (4.9) denklemini kullanilarak farkli Qu; degerleri igin In(1-Q/Quy) - A
grafikleri ¢izdirilir. Deneme yanilmalar sonucu grafigin bir dogru halini almasini

saglayan Qy; degeri, kazik tasima kapasitesi olarak belirlenir [29].

4.2 Giivenlik Katsayisi

Aciklanan yontemler ile kazik tasima kapasiteleri belirlendikten sonra bu degerler bir
giivenlik katsayisina boliinerek tasarima esas nihai kazik tagima kapasitesi
belirlenmelidir. Fellenius’a gore bu giivenlik katsayisi her zaman sabit bir deger
olarak disiiniilmemelidir. Giivenlik katsayis1 belirlenirken, kazik tasima kapasitesine
hangi yontem kullanilarak ulasildig1 ve yiikleme deneyinin sahanin genelini ne kadar

temsil ettigi dnemlidir.

Kazik yiikleme deneyi; tasarim asamasinin basinda, heniiz kazik boylar1 ve ¢aplari
belirlenmeden 6nce gergeklestiriliyorsa giivenlik katsayisi en az 2.5 kabul
edilmelidir. Eger deney; tasarimin son asamalarinda, uygulama projesini iyi derecede
temsil eden sartlarda yapiliyorsa giivenlik katsayisi 2.2 olarak alinabilir. Uygulama
projesi dogrultusunda belirlenen boy ve capta, yerinde imal edilmis kaziklar
tizerinde, tasarimi dogrulamak amaciyla uygulanan yiikleme deneylerinde ise
kullanilan giivenlik katsayisi genel olarak 2.0’dir. Kanit amaciyla yapilan yiikleme
deneylerinde, detayli zemin arastirmasi ve iyi derecede imalat kontrolii

dogrultusunda bu katsay1 1.8’e kadar diisiiriilebilir. [30]

Ayrica, kazik yiikkleme deney sonuglarinin yorumlanmasinda kullanilan yonteme
gdre uygulanacak giivenlik katsayilar1 degiskenlik gostermektedir. Ornegin; genel
olarak daha yiiksek tagima kapasitesi degerlerine ulasilan Chin - Kondner
yonteminde daha biiylik gilivelik katsayisi, daha diisiik tasima kapasitesi degerleri
veren De Beer yonteminde ise daha kiigiik giivenlik katsayist kullanilmasi uygun
olacaktir. Bu dogrultuda; kazik tasima kapasitesi belirlenirken, birden fazla yontem
kullanilarak elde edilen sonuglarin kiyaslanmasi ve iclerinde en diisiik degerin nihai

tagima kapasitesi olarak belirlenmesi izlenebilecek en giivenli yoldur.

Kazik tasima kapasitesi, bu c¢alismada agiklanan Yyontemlerin bazilarinda
ekstrapolasyon yapilarak elde edilmektedir. Genel bir mithendislik kurali olarak; eger
ekstapolasyon ile bulunan tasima kapasitesi, deneyde uygulanan maksimum yiikten

fazla ise, deneyde uygulanan maksimum yiik tasima kapasitesi olarak kullanilmalidir.
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Ek olarak; ulasilan tagima kapasitesinin giivenlik katsayisina boliinmesi sonucu elde
edilen nihai tasima kapasitesi degerine karsilik gelen oturmalarin, kazikli temel
sisteminin tagidigr Ustyapinin izin verdigi oturma miktar1 ile smirli oldugu

unutulmamalidir.
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5. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde; yurtigi ve yurtdisindaki gesitli projelerde gergeklestirilmis 25 adet kazik
yiikleme deneyi, 14 farkli yontem ile degerlendirilerek kazik tasima kapasiteleri elde
edilmistir. Farkli yontemler ile ulasilan sonuglar karsilastirilarak yontemlerin
uygulanabilirligi ve kararliliklar1 yorumlanmistir. Ayrica; hesaplanan tasima

kapasiteleri dogrultusunda her yontem i¢in ayr1 giivenlik katsayilart 6nerilmistir.

Kazik yiikleme deneyleri, statik eksenel basing uygulanarak SM yontemi ile
genellikle 2 c¢evrimde gerceklestirilmistir. Timi fore kaziklar {izerinde
gerceklestirilen deneylerde; ilk c¢evrimde tasarim yiikiine kadar, ikinci g¢evrimde
tasarim yiikiiniin %200’tine kadar %?25’lik esit yiik arttirirm kademeleri ile yiikleme
yapilmistir. Deney kazigindaki oturmalar, baglik kirigsine yerlestirilen dort adet
komparatér okumalarinin ortalamasi alinarak kaydedilmistir. Reaksiyon sistemi

olarak, uygulanan yiik dogrultusunda iki ya da dort adet ¢ekme kazigi kullanilmstir.

Go¢me durumuna kadar yiiklemeye devam edilen deneylerde, yontemlerin genellikle
birbirine ¢ok yakin sonuglar verdigi bilinmektedir. Bu ¢alismanin esas konusu,
gocme durumuna ulasilmamis kazik yiikleme deneylerinde kazik tasima
kapasitesinin belirlenmesidir. Bu nedenle; tez ¢alismasinda ele alinan 25 farkli
yiikkleme deneyinin biiylik ¢ogunlugu (25 deneyden 20 tanesi), gogme olusmayan
deneylerden segilmistir. Ilave olarak; deneyin gd¢me durumuna kadar devam
ettirilmesi halinde elde edilen sonuglarin kararliligina deginilmek igin gogcme
durumuna kadar yiiklenen 5 farkli deney de ¢alismaya dahil edilmistir. Kullanilan
yontemlerin dogru sekilde yorumlanabilmesi icin; secilen deneylerde kazik imalat
kalitesinin iyi derecede olmasi, elde edilen yiik-oturma egrilerinde anormallik

gbozlenmemesine dikkat edilmistir.

Asagida; deney kaziklarinin 6zellikleri, kazik yiikleme deneyi sonuglari, hesaplanan
kazik tasima kapasiteleri, yontemlerin karsilastirilmasi, istatistiksel analizler ve

Onerilen giivenlik katsayilar1 agiklanmaktadir.
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5.1 Deney Kaziklarinin Ozellikleri

Calismaya esas yiikleme deneylerinin tamami fore kaziklar {lizerinde, 28 giinliik
beton dayanimi saglandiktan sonra gergeklestirilmistir. Fore kazik c¢aplari; 80 cm ile
120 cm, boylar1 ise 8 metre ile 37.50 metre arasinda degismektedir. Deney

kaziklarina ait 6zellikler Cizelge 5.1°de 6zetlenmektedir.

Cizelge 5.1 : Deney kaziklarinin 6zellikleri.

Kazik Cap1 Kazik Boyu

Deney No Kazik Tipi

(cm) (m)
1 Fore Kazik 100 22,50
2 Fore Kazik 80 37,50
3 Fore Kazik 100 15,00
4 Fore Kazik 80 12,50
5 Fore Kazik 80 30,00
6 Fore Kazik 100 15,00
7 Fore Kazik 80 30,00
8 Fore Kazik 100 36,00
9 Fore Kazik 80 18,00
10 Fore Kazik 80 30,00
11 Fore Kazik 80 30,00
12 Fore Kazik 120 19,00
13 Fore Kazik 100 14,00
14 Fore Kazik 120 24,00
15 Fore Kazik 100 8,00
16 Fore Kazik 120 23,70
17 Fore Kazik 100 13,20
18 Fore Kazik 100 12,00
19 Fore Kazik 100 20,00
20 Fore Kazik 100 32,00
21 Fore Kazik 80 26,00
22 Fore Kazik 80 16,00
23 Fore Kazik 100 36,00
24 Fore Kazik 100 36,00
25 Fore Kazik 80 30,00
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5.2 Kazik Yiikleme Deneyi Sonuglari

Yiikleme deneylerinde uygulanan ylikler, kaydedilen oturma degerleri ve gog¢me
durumlar1 Cizelge 5.2’de Ozetlenmistir. Elde edilen yiik-oturma egrileri, Ekler

boliimiinde yer almaktadir.

Cizelge 5.2 : Kazik yiikleme deneyi sonuglari.

Deney No Deney Kalici Elastik Toplam Gogme
Yiiki Oturma Oturma Oturma Durumu
(ton) (mm) (mm) (mm)
1 1500 5,06 12,55 17,61 Yok
2 640 37,81 8,50 46,31 Yok
3 700 1,01 1,72 2,73 Yok
4 330 1,34 1,62 2,96 Yok
5 900 9,94 9,38 19,32 Yok
6 1000 3,85 2,69 6,54 Yok
7 400 9,22 10,78 20,00 Yok
8 1350 22,05 15,99 38,04 Yok
9 450 14,21 5,94 20,15 Yok
10 600 7,22 5,20 12,42 Yok
11 600 14,26 5,98 20,24 Yok
12 660 2,15 3,00 5,15 Yok
13 750 1,08 2,14 3,22 Yok
14 1800 5,41 6,52 11,93 Yok
15 750 1,08 2,14 3,22 Yok
16 750 0,37 1,79 2,16 Yok
17 305 0,62 1,76 2,38 Yok
18 259 1,26 0,91 2,17 Yok
19 720 11,65 2,24 13,89 Yok
20 810 20,97 8,65 29,62 Yok
21 500 - - 42,40 Var
22 350 - - 60,00 Var
23 1012 - - 46,59 Var
24 787 - - 22,45 Var
25 400 - - 81,75 Var




5.3 Hesaplanan Kazik Tasima Kapasiteleri

Gergeklestirilen 25 adet kazik yiikleme deneyi; Bolim 4.1°de detayli sekilde
aciklanan Brinch Hansen %80, Brinch Hansen %90, Butler - Hoy, Cambefort -
Chadeisson, Chin - Kondner, Corps of Engineers, Davisson, De Beer, Decourt, Fuller
- Hoy, Hirany - Kulhawy, Mazurkiewicz, Teget (Mansur - Kaufman) ve Van Der
Veen yontemleri ile degerlendirilerek her yontem igin kazik tasima kapasiteleri
hesaplanmistir. Hesaplamalarin tamami Microsoft Excel programi ile yapilmis olup,

baska bir yazilim kullanilmamuistir.

Yontemlerin kazik tasima kapasitesini belirlemek dogrultusunda tarif ettigi sartlar,
her deney i¢in saglanamamaktadir. Bu durumda; en biiylik deney yiikii tasima

kapasitesi olarak kabul edilmemis, yontem basarisiz olarak degerlendirilmistir.

Hesaplamalar igin olusturulan grafikler Ekler bolimiinde paylasiimistir. Elde edilen
sonuclar Cizelge 5.3’te 6zetlenmistir. Basarisiz kabul edilen yontemler s6z konusu

1313

cizelgede “-*“ isareti ile belirtilmektedir.
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Cizelge 5.3 : Hesaplanan kazik tasima kapasiteleri.

Ort.

Brinch  Brinch . : . Teget Van  Deney
v v T G e o T L oo T, e o G
1 1887 - 1495 1250 2173 1203 - 1187 2193 - - 1545 1250 1650 1500 1583
2 778 - 617 400 787 453 500 400 784 - 559 666 440 485 640 572
3 717 - 699 600 819 670 - 600 820 - - 668 610 400 700 660
4 465 - 329 275 699 310 - 250 705 - - 330 270 340 330 397
5 998 - 891 600 1162 747 - 595 1152 - - 882 700 790 900 852
6 - - 998 700 2222 901 - 700 2360 - - 994 720 800 1000 1155
7 423 - 390 300 476 329 382 300 467 - - 414 290 405 400 380
8 1816 - 1334 1237 2380 1212 1240 900 2440 - - 1377 1075 1350 1350 1487
9 828 - 442 330 636 346 392 320 627 - - 428 320 465 450 467
10 - - 597 450 1298 493 - 440 1310 - - 617 480 640 600 703
11 628 - 593 525 900 493 - 500 885 - - 592 520 605 600 624
12 1391 - 658 495 1176 610 - 480 1181 - - 707 510 590 660 780
13 795 - 749 625 1470 686 - 500 1477 - - 745 560 690 750 830
14 2296 - 1794 1200 2564 1506 - 1250 2588 - - 1938 1280 1600 1800 1802
15 795 - 748 675 1030 723 - 620 1104 - - 767 670 770 750 790
16 906 - 749 - 1333 723 - 630 1460 - - 772 670 855 750 900
17 348 - 304 203 389 281 - 210 386 - - 325 235 270 305 295
18 - - 259 216 558 234 - 180 554 - - 300 185 240 259 303
19 720 - 711 540 800 625 - 540 837 - - 815 540 770 720 690
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Cizelge 5.3 (devam) : Hesaplanan kazik tasima kapasiteleri.

Ort.

Deney 3;222 HB:nnS%rr'] Butler- Cambe_fort- Chin- Cor_ps of Davisson De Decourt Fuller-  Hirany- Mazurkiewicz (J?ﬁiﬂr \62? I?{eurfg Taslrpa _
No %80 %90 Hoy Chadeison  Kondner Engineers Beer Hoy  Kulhawy Kaufman) Veen (ton) Kaags;:;ea
20 816 810 796 743 980 670 778 640 943 - - 792 720 813 810 792
21 523 470 472 400 526 406 440 390 527 - 471 419 405 430 500 452
22 358 318 312 250 363 291 308 250 368 325 330 325 310 286 350 314
23 1018 990 992 900 1136 956 930 900 1144 - 982 927 900 1010 1012 983
24 778 760 776 675 847 709 - 660 850 - - 702 680 675 787 737
25 400 - 340 300 418 299 315 280 416 - 340 314 305 325 400 338
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5.4 Yontemlerin Karsilastirilmasi

25 farkli kazik ylikleme deneyi ilizerinde 14 farkli yontem icin ayr1 ayr1 hesaplanan
kazik tasima kapasiteleri dogrultusunda; her yontemin uygulanabilme yiizdesi, en
yiiksek ve en diisiik tasima kapasitesi verme yiizdesi ve yontemlerin tasima

kapasitesini belirlemedeki siralamalar1 kiyaslanarak Cizelge 5.4’te gosterilmistir.

Cizelge 5.4 : Yontemlerin karsilastirilmasi.

En Yiiksek Tasima En Diisiik Tagima Yontemin Tasima

. Uygulanabilme I 2 Kapasitesini
Yontem Yiizdesi (%) Kapzisnes[ Verme Kap§5|te5|_Verme Belirlemedeki
Yiizdesi (%) Yzdesi (%) Siralamasi*
Brinch Hansen
980 88 8 0 3
Brinch Hansen
990 20 0 0 -
Butler-Hoy 100 0 0 5
Cambefort-
Chadeisson % g 32 d
Chin-Kondner 100 32 0 2

Corps of 100 0 4 7

Engineers

Davisson 36 0 0 -

De Beer 100 0 84 10

Decourt 100 60 0 1

Fuller-Hoy 4 0 0 -

Hirany-

Kulhawy 20 0 0 i
Mazurkiewicz 100 0 0 4
Teget (Mansur 100 0 16 3

Kaufman)

Van Der Veen 100 0 0 6

*Siralama, en yliksek tasima kapasitesi degerini veren yontemden en diisiik tasima
kapasitesi degerini veren yonteme gore yapilmistir. Siralamaya, gé¢gme durumuna
ulasmamis yiikleme deneyleri iizerinde uygulanabilme yiizdesi ¢ok diisiik olan
Brinch Hansen %90, Davisson, Fuller-Hoy ve Hirany-Kulhawy yontemleri dahil

edilmemistir.

Cizelge 5.4 incelendiginde en diisiik tasima kapasitesi verme yiizdelerinin toplaminin

%100°1 gectigi goriilmektedir. Bunun nedeni, bazi deneylerde farkli yontemler ile
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elde edilen sonuglarin birbirine esit ve diger yontemler arasinda en diisiik degerler

olmasidir.

5.5 Istatistiksel Analizler

Bu boliimde; elde edilen tasima kapasitesi degerlerinin farkli deneyler ve farkl
yontemler i¢in belirsizlikleri, istatistiksel analizlerden yararlanilarak yorumlanmuistir.
Belirsizlikler; standart sapmalar hesaplanarak varyasyon katsayilar1 ile ifade

edilmistir.

Calismada incelenen 25 farkli kazik ylikleme deneyi icin 14 farkli yontem ile elde
edilen kazik tasima kapasiteleri kiyaslandiginda, hesaplanan degerler arasinda 6nemli
farkliliklar oldugu anlasiimaktadir. Oyle ki, bu farkliliklar ayn1 deney igin yaklasik
%300 mertebelerindedir. Bu nedenle, farkli yontemlerin kazik tasima kapasitelerini

belirlemekteki tutarliliklarinin incelenmesi gerekmektedir.

Tezin esas amacinin; géo¢me durumuna ulagsmamis kazik yiikleme deneylerinde
tasima kapasitesinin belirlenmesi olmasi nedeniyle, calismada incelenen kazik
yiikleme deneyleri segilirken deneylerin biiyiik kisminin (25 deneyden 20 tanesinin)
bu sart1 saglamasi dikkate alinmustir. Ilave olarak; deneyin gé¢me durumuna kadar
devam ettirilmesi halinde elde edilen sonuglarin kararliligina deginilmek i¢in gogme

durumuna kadar yiiklenen 5 farkli deney de ¢alismaya dahil edilmistir,

Cizelge 5.5’te, gerceklestirilen 25 farkli kazik ylikleme deneyi i¢in 14 farkli yontem
ile elde edilen tasima kapasitesi degerlerinin varyasyon Katsayilari hesaplanmistir.

Elde edilen sonuclar Sekil 5.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.6’da; 14 farkli yontem ile bulunan kazik tasima kapasiteleri, her deney icin
elde edilen ortalama tasima kapasitelerine boliinerek varyasyon katsayilari

hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar Sekil 5.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.7°de; 14 farkli yontem ile bulunan kazik tasima kapasiteleri, her deney i¢in
uygulanan maksimum yiike boliinerek varyasyon katsayilari hesaplanmistir. Elde

edilen sonugclar Sekil 5.3’te 6zetlenmistir.

Ulagilan sonuglar, Boliim 6’da detayli olarak yorumlanmustir.
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Cizelge 5.5 : Farkl yiikkleme deneyleri i¢in hesaplanan tagima kapasitelerinin varyasyon katsayilari.

Deney No
Yontem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Brinch 1887 778 717 465 998 - 423 1816 828 - 628 1391 795 2296 795 906 348 - 720 816 523 358 1018 778 400
Hansen %80
Brinch
Hansem 0600 - . - - ; ; ; ; ; ; ; - - - - - - 810 470 318 990 760 -
Butler-Hoy ~ 1495 617 699 329 891 998 390 1334 442 597 593 658 749 1794 748 749 304 259 711 796 472 312 992 776 340
Cambefort-
Crotmisson 1250 400 600 275 600 700 300 1237 330 450 525 495 625 1200 675 - 203 216 540 743 400 250 900 675 300
Kg;‘(';:]er 2173 787 819 699 1162 2222 476 2380 636 1298 900 1176 1470 2564 1030 1333 389 558 800 980 526 363 1136 847 418
E%‘;rfr’]zgrfs 1203 453 670 310 747 901 329 1212 346 493 493 610 686 1506 723 723 281 234 625 670 406 291 956 709 299
Davisson - 500 - - ; . 382 1240 392 - ; ; ; ; ; ; - - - 778 440 308 930 - 315
DeBeer 1187 400 600 250 595 700 300 900 320 440 500 480 500 1250 620 630 210 180 540 640 390 250 900 660 280
Decourt 2193 784 820 705 1152 2360 467 2440 627 1310 885 1181 1477 2588 1104 1460 386 554 837 943 527 368 1144 850 416
Fuller-Hoy - - - - - - - ; ; ; ; - - - - . -
Hirany- Y I S - - - _ .- .. 471 330 982 - 340
Kulhawy
Mazurkiewicz 1545 666 668 330 882 994 414 1377 428 617 592 707 745 1938 767 772 325 300 815 792 419 325 927 702 314
Teget
(Mansur 1250 440 610 270 700 720 290 1075 320 480 520 510 560 1280 670 670 235 185 540 720 405 310 900 680 305
Kaufman)
V\a/r;;er 1650 485 400 340 790 800 405 1350 465 640 605 590 690 1600 770 855 270 240 770 813 430 286 1010 675 325
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Cizelge 5.5 (devam) : Farkli yiikleme deneyleri i¢in hesaplanan tasima kapasitelerinin varyasyon katsayzilari.

Deney No
Yontem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ortalama 1583 572 660 397 852 1155 380 1487 467 703 624 780 830 1802 790 900 295 303 690 792 452 314 983 737 338
Standart
Sapma 387 150 122 171 205 655 66 508 164 349 149 337 351 530 156 296 68 148 120 98 50 37 81 69 48
Varyasyon

Katsayist (%) 24 26 18 43 24 57 17 34 35 50 24 43 42 29 20

33 23 49 17 12 11 12 8 9 14
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Varyasyon Katsaysisi (%)
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Sekil 5.1 : Farkl yiikleme deneyleri i¢in hesaplanan tasima kapasitelerinin varyasyon katsayilari.

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1
Deney No

1 20 21 22
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Cizelge 5.6 : Hesaplanan tasima kapasitelerinin ortalama tasima kapasitelerine oranlanmasi sonucu farkli yontemler i¢in varyasyon katsayilari.

Brinch Brinch Teget

Deney No Hoa/:;gn Hoa/:;gn Bﬂt(!;r- gﬁ;ndiits)(r; Kgr?(ljr;]-er EC; (Z;ri%zg:s Davisson De Beer  Decourt FE'I(I)?F ;Jlrr?g\)//vy Mazurkiewicz ég{lj?nms:r:) Vii/ne;er
1 1,19 - 0,94 0,79 1,37 0,76 - 0,75 1,39 - - 0,98 0,79 1,04
2 1,36 - 1,08 0,70 1,37 0,79 0,87 0,70 1,37 - 0,98 1,16 0,77 0,85
3 1,09 - 1,06 0,91 1,24 1,01 - 0,91 1,24 - - 1,01 0,92 0,61
4 1,17 - 0,83 0,69 1,76 0,78 - 0,63 1,77 - - 0,83 0,68 0,86
5 1,17 - 1,05 0,70 1,36 0,88 - 0,70 1,35 - - 1,04 0,82 0,93
6 - - 0,86 0,61 1,92 0,78 - 0,61 2,04 - - 0,86 0,62 0,69
7 1,11 - 1,03 0,79 1,25 0,87 1,01 0,79 1,23 - - 1,09 0,76 1,07
8 1,22 - 0,90 0,83 1,60 0,81 0,83 0,61 1,64 - - 0,93 0,72 0,91
9 1,77 - 0,95 0,71 1,36 0,74 0,84 0,69 1,34 - - 0,92 0,69 1,00
10 - - 0,85 0,64 1,85 0,70 - 0,63 1,86 - - 0,88 0,68 0,91
11 1,01 - 0,95 0,84 1,44 0,79 - 0,80 1,42 - - 0,95 0,83 0,97
12 1,78 - 0,84 0,63 1,51 0,78 - 0,62 1,51 - - 0,91 0,65 0,76
13 0,96 - 0,90 0,75 1,77 0,83 - 0,60 1,78 - - 0,90 0,67 0,83
14 1,27 - 1,00 0,67 1,42 0,84 - 0,69 1,44 - - 1,08 0,71 0,89
15 1,01 - 0,95 0,85 1,30 0,91 - 0,78 1,40 - - 0,97 0,85 0,97
16 1,01 - 0,83 - 1,48 0,80 - 0,70 1,62 - - 0,86 0,74 0,95
17 1,18 - 1,03 0,69 1,32 0,95 - 0,71 1,31 - - 1,10 0,80 0,91
18 - - 0,86 0,71 1,84 0,77 - 0,59 1,83 - - 0,99 0,61 0,79
19 1,04 - 1,03 0,78 1,16 0,91 - 0,78 1,21 - - 1,18 0,78 1,12
20 1,03 1,02 1,01 0,94 1,24 0,85 0,98 0,81 1,19 - - 1,00 0,91 1,03
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Cizelge 5.6 (devam) : Hesaplanan tasima kapasitelerinin ortalama tasima kapasitelerine oranlanmasi sonucu farkli yontemler igin varyasyon

katsayilari.
Brinch Brinch - . Teget
Deney No Hansen  Hansen Bﬂt(!er- %123:::;;' K(;E;i?]-er EC;] OriFr)]Se:rfS Davisson De Beer  Decourt F:fllcl)er' ;L;Irr?g\yv Mazurkiewicz ~ (Mansur Vs/neger
%80 990 y 9 y y Kaufman)
21 1,16 1,04 1,04 0,88 1,16 0,90 0,97 0,86 1,17 - 1,04 0,93 0,90 0,95
22 1,14 1,01 0,99 0,80 1,16 0,93 0,98 0,80 1,17 1,04 1,05 1,04 0,99 0,91
23 1,04 1,01 1,01 0,92 1,16 0,97 0,95 0,92 1,16 - 1,00 0,94 0,92 1,03
24 1,05 1,03 1,05 0,92 1,15 0,96 - 0,89 1,15 - - 0,95 0,92 0,92
25 1,18 - 1,01 0,89 1,24 0,89 0,93 0,83 1,23 - 1,01 0,93 0,90 0,96
Ortalama 1,18 1,02 0,96 0,78 1,42 0,85 0,93 0,74 1,43 1,04 1,01 0,98 0,79 0,91
Standart 0,22 0,01 0,08 0,10 0,24 0,08 0,07 010 0,26 - 0,03 0,09 0,11 0,12
Sapma
Varyasyon
Katsayisi 18 1 8 13 17 10 7 14 18 - 3 10 14 13
(%)
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Sekil 5.2 : Hesaplanan tagima kapasitelerinin ortalama tagima kapasitelerine oranlanmasi sonucu farkli yontemler i¢in varyasyon katsayilari.
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Cizelge 5.7 : Hesaplanan tasima kapasitelerinin maksimum deney yiikiine oranlanmasi sonucu farkli yontemler i¢in varyasyon katsayilari.

Brinch Brinch Teget

Deney No H;Jn{gsgn Hoa/:;gn Bﬂt(!;r- gﬁ;‘lﬁg;} Kgr?(ljr;]-er I§1 %rirr)mseg:s Davisson De Beer  Decourt Fﬂ(')ilr' ;Jlrr?g\)//vy Mazurkiewicz Ié';ﬁ?rr::r:) Via/ne?ner
1 1,26 - 1,00 0,83 1,45 0,80 - 0,79 1,46 - - 1,03 0,83 1,10
2 1,22 - 0,96 0,63 1,23 0,71 0,78 0,63 1,23 - 0,87 1,04 0,69 0,76
3 1,02 - 1,00 0,86 1,17 0,96 - 0,86 1,17 - - 0,95 0,87 0,57
4 1,41 - 1,00 0,83 2,12 0,94 - 0,76 2,14 - - 1,00 0,82 1,03
5 1,11 - 0,99 0,67 1,29 0,83 - 0,66 1,28 - - 0,98 0,78 0,88
6 - - 1,00 0,70 2,22 0,90 - 0,70 2,36 - - 0,99 0,72 0,80
7 1,06 - 0,98 0,75 1,19 0,82 0,96 0,75 1,17 - - 1,04 0,73 1,01
8 1,35 - 0,99 0,92 1,76 0,90 0,92 0,67 1,81 - - 1,02 0,80 1,00
9 1,84 - 0,98 0,73 1,41 0,77 0,87 0,71 1,39 - - 0,95 0,71 1,03
10 - - 1,00 0,75 2,16 0,82 - 0,73 2,18 - - 1,03 0,80 1,07
11 1,05 - 0,99 0,88 1,50 0,82 - 0,83 1,48 - - 0,99 0,87 1,01
12 2,11 - 1,00 0,75 1,78 0,92 - 0,73 1,79 - - 1,07 0,77 0,89
13 1,06 - 1,00 0,83 1,96 0,91 - 0,67 1,97 - - 0,99 0,75 0,92
14 1,28 - 1,00 0,67 1,42 0,84 - 0,69 1,44 - - 1,08 0,71 0,89
15 1,06 - 1,00 0,90 1,37 0,96 - 0,83 1,47 - - 1,02 0,89 1,03
16 1,21 - 1,00 - 1,78 0,96 - 0,84 1,95 - - 1,03 0,89 1,14
17 1,14 - 1,00 0,67 1,28 0,92 - 0,69 1,27 - - 1,07 0,77 0,89
18 - - 1,00 0,83 2,15 0,90 - 0,69 2,14 - - 1,16 0,71 0,93
19 1,00 - 0,99 0,75 1,11 0,87 - 0,75 1,16 - - 1,13 0,75 1,07
20 1,01 1,00 0,98 0,92 1,21 0,83 0,96 0,79 1,16 - - 0,98 0,89 1,00
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Cizelge 5.7 (devam) : Hesaplanan tasima kapasitelerinin maksimum deney ylikiine oranlanmasi sonucu farkli yontemler i¢in varyasyon

katsayilari.
Brinch Brinch . . Teget
Butler-  Cambefort- Chin- Corps of . Fuller-  Hirany- . Van Der
Deney No Hansen Hansen - ] Davisson De Beer  Decourt Mazurkiewicz ~ (Mansur
%80 %90 Hoy Chadeison ~ Kondner  Engineers Hoy Kulhawy Kaufman) Veen
21 1,05 0,94 0,94 0,80 1,05 0,81 0,88 0,78 1,05 - 0,94 0,84 0,81 0,86
22 1,02 0,91 0,89 0,71 1,04 0,83 0,88 0,71 1,05 0,93 0,94 0,93 0,89 0,82
23 1,01 0,98 0,98 0,89 1,12 0,94 0,92 0,89 1,13 - 0,97 0,92 0,89 1,00
24 0,99 0,97 0,99 0,86 1,08 0,90 - 0,84 1,08 - - 0,89 0,86 0,86
25 1,00 - 0,85 0,75 1,05 0,75 0,79 0,70 1,04 - 0,85 0,79 0,76 0,81
Ortalama 1,19 0,96 0,98 0,79 1,48 0,87 0,88 0,75 1,49 0,93 0,92 1,00 0,80 0,93
Sstzgﬂ]a: 0,28 0,04 0,04 0,09 0,40 0,07 0,06 007 042 - 0,05 0,08 0,07 013
Varyasyon
Katsayisi 24 4 4 11 27 8 7 9 28 - 6 8 9 14
(%)
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Hesaplanan tasima kapasitelerinin maksimum deney yiikiine oranlanmasi sonucu farkli yontemler i¢in varyasyon katsayilari.

Sekil 5.3
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5.6 Onerilen Giivenlik Katsayilar

Elde edilen kazik tagima kapasitesi degerlerinin bir giivenlik katsayisini boliinerek
tasarima esas nihai tagima kapasitelerinin hesaplanmasi gerektigine Bolim 4.2°de
deginilmisti. Cizelge 5.5’te 6zetlenen; farkli yontemler ile bulunan tasima kapasitesi
degerleri arasinda, ayni deney i¢in Yyaklasik %300 mertebelerinde farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, nihai kazik tasima kapasiteleri belirlenirken her yontem
icin aymi giivenlik katsayisin kullanilamayacagi agiktir. Ornegin; Cizelge 5.6
incelendiginde, Decourt yontemi ile hesaplanan sonuglarin ortalamasi 1.43 iken, De
Beer yontemi ile bulunan sonuglarin ortalamasi 0.74 olmaktadir. Bu sonuglar Cizelge

5.8’te 0zetlenmektedir.

Cizelge 5.8 : Hesaplanan tagima kapasitelerinin ortalama tasima kapasitelerine
oranlanmast sonucu farkli yontemlerin karsilagtiriimasi.

Yontem Hesaplanan Tasima Kapasitesi / Ortalama
Brinch Hansen %80 1,18
Brinch Hansen %90 1,02
Butler-Hoy 0,96
Cambefort-Chadeisson 0,78
Chin-Kondner 1,42
Corps of Engineers 0,85
Davisson 0,93
De Beer 0,74
Decourt 1,43
Fuller-Hoy 1,04
Hirany-Kulhawy 1,01
Mazurkiewicz 0,98
Teget (Mansur - Kaufman) 0,79
Van Der Veen 0,91

Gergek kazik tasima kapasitesinin belirlenmesi {izerine bir¢ok arastirmaci tarafindan
yorumlanan farkli yontemler mevcuttur. Ancak, bu yontemlerin de kendi aralarinda
farkliliklar gosterdigi unutulmamalidir. Bu nedenle, Onerilen giivenlik katsayilar
hesaplanirken belirsizlikleri en aza indigermek icin yontemler birbirleri ile

kiyaslanmalidir. Bu dogrultuda; farkli yontemler ile elde edilen tagima kapasitesi
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degerleri, tim yOntemlerin ortalamasi ile karsilastirilarak, her yontem igin ayri

giivenlik katsayilar1 6nerilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.9°da 6zetlenmistir.

Cizelge 5.9 : Onerilen giivenlik Katsayilari.

Yontem Gilivenlik Katsayisi
Brinch Hansen %80 2,50
Brinch Hansen %90 2,20
Butler-Hoy 2,00
Cambefort-Chadeisson 1,60
Chin-Kondner 3,00
Corps of Engineers 1,80
Davisson 2,00
De Beer 1,60
Decourt 3,00
Fuller-Hoy 2,20
Hirany-Kulhawy 2,20
Mazurkiewicz 2,00
Teget (Mansur - Kaufman) 1,60
Van Der Veen 2,00

S6z konusu giivenlik katsayilari, gogme durumuna kadar devam ettirilmemis kazik
yiikleme deneyleri ic¢in Onerilmektedir. Go¢me durumuna ulasan deneylerde,
yontemlerin kendi arasinda daha tutarli sonuglar verdigi Cizelge 5.5’te varyasyon
katsayilar1 iizerinden gosterilmisti. Bu nedenle, kullanilacak giivenlik katsayilar
belirlenirken deneyin go¢me duruma ulasip ulasmadiginin da dikkate alinmasi, nihai

kazik tasima kapasitelerinin belirlenmesi i¢in daha gercekei bir yaklasim olacaktir.

GOz Oniline alinmasi gereken bir diger onemli husus ise, hesaplanan nihai tagima
kapasitesinin tasarimin dogrulanmasinda yeterli olmadigidir. S6z konusu yiikte
gerceklesen oturmalarin, kazikli temel sisteminin tasidigi iistyapinin izin verdigi

oturma miktart ile sinirl oldugu unutulmamalidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada; yurti¢i ve yurtdigindaki projelerde gergeklestirilen, biiyliik ¢ogunlugu
go¢cme durumuna ulasmamig 25 adet statik eksenel kazik yiikleme deneyinde, farkli
yontemler kullanilarak kazik tasima kapasiteleri hesaplanmistir. Deneylerin
degerlendirilmesinde; Brinch Hansen %80, Brinch Hansen %90, Butler - Hoy,
Cambefort - Chadeisson, Chin - Kondner, Corps of Engineers, Davisson, De Beer,
Decourt, Fuller - Hoy, Hirany - Kulhawy, Mazurkiewicz, Teget (Mansur - Kaufman)
ve Van Der Veen olmak tizere 14 farkli yontem kullanilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda yontemlerin uygulanabilirligi ve kararliliklari yorumlanmistir. Ayrica
her yontem icin ayr1 giivenlik katsayilar1 onerilmistir. Buna gore, ulasilan sonuglar

asagida ozetlenmektedir:

1. Yontemlerin, gogme durumuna kadar devam ettirilmemis kazik yiikleme
deneylerinin degerlendirilmesi iizerine uygulanabilirlikleri incelendiginde;
Fuller-Hoy (%4), Hirany-Kulhawy (%20), Brinch Hansen %90 (%20) ve
Davisson (%36) yontemleri en diisiik uygulanabilme yiizdelerini vermektedir.
Bu durumun esas nedeni; yontemlerin tarif ettigi oturma sartlarinin, s6z
konusu ytiklerde saglanamiyor olmasidir. Calismada degerlendirilen diger 10
yontem ise, yiiksek uygulanabilme yiizdesine (%88-%100) sahiptir. Gogme
durumuna kadar devam ettirilmis deneylerde ise, genel olarak Fuller - Hoy

yontemi disinda tiim yontemler basari ile uygulanabilmektedir.

2. 25 farkli kazik ylikleme deneyi i¢in en yiiksek tasima kapasitesi degerini,
deneylerin  %60’inda Decourt, deneylerin %32’sinde Chin-Kondner
yontemleri vermistir. S0z konusu iki yOntemde, tasima kapasitesi
hesaplanirken matematiksel bagmtilar ile ekstrapolasyon uygulanmakta ve
cok yakin sonuglara ulagilmaktadir. Ancak; ekstrapolasyon ile elde edilen
tasima kapasitesi degeri, deneyde uygulanan maksimum yiikten fazla ise,
deneyde uygulanan maksimum yiik tasima kapasitesi olarak kabul edilmesi
onerilmektedir. En diisiik tagima kapasitesi degerine ise deneylerin %84 iinde

De-Beer yontemi ile ulagilmistir.
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3. Cizelge 5.5’te; gogme durumuna kadar yiikklenmemis 20 adet deney (deney no
1-20) ve gocmeye kadar devam ettirilen 5 adet deney (deney no 21-25) i¢in
14 farkli yontem ile elde edilen tasima kapasitelerinin standart sapmalari
lizerinden varyasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen varyasyon
katsayilart dogrultusunda deneydeki belirsizlikler yorumlanmigtir. Buna gore;
gocme durumuna ulagsmamis deneylerde varyasyon katsayilarimin %12 ile
%357 arasinda degistigi goriilmektedir. Go¢cme durumuna kadar yiiklemeye
devam edilmis deneylerde ise varyasyon katsayilari %8 ile %14 arasinda
degismekte olup daha tutarli sonuclara ulasildig1 anlasilmaktadir. Buna gore;
yiikkleme deneyinin ¢ok kiigiik oturmalarda sonlandirilmamasi, reaksiyon
sisteminin (¢cekme kaziklari, test kirisleri, hidrolik krikolar vb.) izin verdigi
limitler dahilinde gé¢me durumuna kadar devam ettirilmesi Onerilmektedir.
Bu sayede; deney yiikii, gogme ylikiine yaklastik¢a farkli yontemler ile daha

yakin sonuglar alinabilecek ve deney sonucunda nihai tasima kapasiteleri

daha dogru yorumlanacaktir.

4. Cizelge 5.6°da; 14 farkli yontem ile bulunan kazik tasima kapasiteleri, her
deney icin elde edilen ortalama tasima kapasitelerine boliinerek varyasyon
katsayilar1 hesaplanmistir. Buna gore; en yiiksek varyasyon katsayilarini,
%17 ile %18 arasinda degisen Chin - Kondner, Brinch Hansen %80 ve
Decourt yontemleri vermistir. En diisiik varyasyon katsayilarim1 veren
yontemler ise %1 ile %7 arasinda degisen Brinch Hansen %90, Hirany -
Kulhawy ve Davisson yontemleridir. En yiiksek ortalama Decourt yontemi ile

(1.43), en diisiik ortalama ise De Beer yontemi ile (0.74) elde edilmistir

5. Cizelge 5.7°de; 14 farkli yontem ile bulunan kazik tasima kapasiteleri, her
deney i¢in uygulanan maksimum yilike boliinerek varyasyon katsayilar
hesaplanmistir. Buna gore; en yiiksek varyasyon katsayilarini, %24 ile %28
arasinda degisen Brinch Hansen %80, Chin - Kondner ve Decourt yontemleri
vermistir. En diislik varyasyon katsayilarini veren yontemler ise %4 ile %6
arasinda degisen Brinch Hansen %90, Butler - Hoy ve Hirany - Kulhawy
yontemleridir. En yiiksek ortalama Decourt yontemi ile (1.49), en diisiik

ortalama ise De Beer yontemi ile (0.75) elde edilmistir.

6. Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7 birlikte incelendiginde, genel olarak en kararh

sonuglar1 Brinch Hansen %90, Butler - Hoy, Hirany - Kulhawy, Davisson,
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Mazurkiewicz ve Corps of Engineers yontemlerinin verdigi goriilmektedir.
Ancak; Cizelge 5.4’te Ozetlenen yontemlerin uygulanabilirligi géz Oniine
alindiginda, Brinch Hansen %90, Davisson ve Hirany - Kulhawy
yontemlerinin uygulanabilme yiizdelerinin %20 ile %36 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu yoOntemlerin daha kararli sonuglar vermesinin nedeni,

genellikle gogme durumuna kadar yiiklemeye devam edilen deneylerde basari

ile uygulanabilmeleri olarak yorumlanmaktadir.

. Ayn1 deney i¢in farkli yontemler ile elde edilen tasima kapasiteleri
kiyaslandiginda yaklasik %300 mertebelerinde farklar oldugu goriilmektedir.
Bu sebeple, Cizelge 5.9’da her yontem i¢in ayr1 giivenlik katsayilart
Onerilmistir. Yontemlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi sonucu Onerilen
giivenlik katsayilari; Decourt ve Chin - Kondner yontemleri igin en biiyiik
(3.00), De - Beer, Cambefort - Chadeisson ve Teget (Mansur - Kaufman)
yontemleri i¢in en kiiclik (1.60) degeri almaktadir.

. Yontemler genel olarak incelendiginde tasima kapasitesi degerine;
matematiksel bagmtilar ile ekstrapolasyon, yiikk - oturma egrisi iizerinde
grafiksel uygulamalar ya da bir limit oturma degeri tanimlanmasi sonucu
ulasiimaktadir. Ozellikle grafiksel yontemler kullanilirken uygulayicinin
ongoriisii 6Snem kazanmaktadir. Ornegin; Mazurkiewicz ydnteminde oturma
ekseninin boliinme sekli, Teget (Mansur - Kaufman) yonteminde grafigin
asimptota yaklagmadigi durumlar i¢in, yiikk - oturma egrisinin tam olarak
olusmamis plastik kismina ¢izilen tegetin elde edilecek tasima kapasitesine
etkisi biiyiiktiir. Bu nedenle; nihai kazik tagima kapasitesi belirlenirken,
birden fazla yontem kullanilmasi, her yontem icin elde edilen sonuglarin
onerilen giivenlik katsayilarina boliinerek ulasilan nihai tagima kapasitelerinin
ortalamasi alinarak tasarima esas tagima kapasitelerinin belirlenmesi daha

gercekei bir yaklasim olacaktir.
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EKLER

EK A: Deney Sonucu Elde Edilen Yiik - Oturma Grafikleri
EK B: Farkl1 Yéntemler Ile Kazik Tasima Kapasitesi Hesaplamalar1
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Sekil A.22 : Deney No 22 yiik - oturma grafigi.
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Sekil A.23 : Deney No 23 yiik - oturma grafigi.

Deney No-24

5 10 15 20 25

Oturma (mm)

Sekil A.24 : Deney No 24 yiik - oturma grafigi.
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Sekil A.25 : Deney No 25 yiik - oturma grafigi.
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Sekil B.2 : Deney No 1 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.4 : Deney No 1 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.6 : Deney No 1 Corps of Engineers yontemi.
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10 100
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Sekil B.8 : Deney No 1 De Beer yontemi.
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Yiik/Oturma (ton/mm)
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Sekil B.10 : Deney No 1 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.11 : Deney No 1 Hirany - Kulhawy yontemi.
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Sekil B.12 : Deney No 1 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.13 : Deney No 1 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.14 : Deney No 1 Van Der Veen yontemi.
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VOturma/Yiik (mmy'ton)
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Sekil B.16 : Deney No 2 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.17 : Deney No 2 Butler - Hoy yontemi.
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Sekil B.18 : Deney No 2 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Oturma/Yiik (mm/ton)
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Sekil B.19 : Deney No 2 Chin - Kondner yontemi.
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Sekil B.20 : Deney No 2 Corps of Engineers yontemi.
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Sekil B.21 : Deney No 2 Davisson yontemi.
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Sekil B.22 : Deney No 2 De Beer yontemi.
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Sekil B.24 : Deney No 2 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.26 : Deney No 2 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.27 : Deney No 2 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.28 : Deney No 2 Van Der Veen yontemi.
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VOturma/Yiik (mm/ton)
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Sekil B.29 : Deney No 3 Brinch - Hansen %80 yontemi.
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tasima kapasitesine ulasilamamistir.
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Sekil B.30 : Deney No 3 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.31 : Deney No 3 Butler - Hoy yontemi.
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Sekil B.32 : Deney No 3 Cambefort - Chadeisson yontemi.

102



0.0045 - 03
0.0040 -
-
0,0035 1 /
" y=0,00122x + 000057
0.0030 -
= Egim (c1)=0.00122
£ Qult=1/¢1= 819 ton
g 4
H 0.0025 ,
= n ‘
Z 0.0020 - - .
|
g
© 0.0015 4
0.0010 -
0.0005 -
0.0000 r r r r . .
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Oturma (mm)
Sekil B.33 : Deney No 3 Chin - Kondner yontemi.
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Sekil B.34 : Deney No 3 Corps of Engineers yontemi.
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Sekil B.35 : Deney No 3 Davisson yontemi.
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Sekil B.36 : Deney No 3 De Beer yontemi.
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Sekil B.37 : Deney No 3 Decourt yontemi.
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Sekil B.38 : Deney No 3 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.39 : Deney No 3 Hirany - Kulhawy yontemi.
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Sekil B.40 : Deney No 3 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.41 : Deney No 3 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.42 : Deney No 3 Van Der Veen yontemi.
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Sekil B.43 : Deney No 4 Brinch - Hansen %80 yontemi.
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Sekil B.44 : Deney No 4 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.46 : Deney No 4 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.45 : Deney No 4 Butler - Hoy yontemi.
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Sekil B.47 : Deney No 4 Chin - Kondner yontemi.
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Sekil B.48 : Deney No 4 Corps of Engineers yontemi.
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Sekil B.49 : Deney No 4 Davisson yontemi.
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Sekil B.50 : Deney No 4 De Beer yontemi.
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Sekil B.51 : Deney No 4 Decourt yontemi.
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Sekil B.52 : Deney No 4 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.53 : Deney No 4 Hirany - Kulhawy yontemi.
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Sekil B.54 : Deney No 4 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.55 : Deney No 4 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.56 : Deney No 4 Van Der Veen yontemi.
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Sekil B.57 : Deney No 5 Brinch - Hansen %80 yontemi.
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Sekil B.58 : Deney No 5 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.74 : Deney No 6 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.78 : Deney No 6 De Beer yontemi.
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Sekil B.100 : Deney No 8 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.106 : Deney No 8 De Beer yontemi.
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Sekil B.114 : Deney No 9 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.116 : Deney No 9 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.120 : Deney No 9 De Beer yontemi.
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Sekil B.122 : Deney No 9 Fuller - Hoy yontemi.
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2
L)
=4
0,004 A
0,002 A
0,000 r r r T T T |
2 4 6 8 10 12 14
Oturma (mm)
Sekil B.127 : Deney No 10 Brinch - Hansen %80 yontemi.
700 10
[Q-25(0.90Q)]
600
500
. 400
=
£
=
=

ilgili yontem kullamilarak kazik tasuma
kapasitesine ulagilamamstir.

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Oturma (mm)

Sekil B.128 : Deney No 10 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Yiik (ton)

Egim
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600
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400

300
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0.60 1

0,50 1

0,40 A

0.30 1

0,10 1

0,00
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Qult= 597 Iton / 1.3mm

~

6 8 10 12
Oturma (mm)

%]
.

Sekil B.129 : Deney No 10 Butler - Hoy yontemi.

10

Qult= 450

14

100 200 300 400 500 600
Yiik (ton)

Sekil B.130 : Deney No 10 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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0,025 1 10
0,020 A _
_,./-
—
% y=0,00077x + 0,01115
1 Egim (c1)=0,00077
_,./ o £l
= _— Qult= 1/c1= 1298 ton
S 0,015 - el
i’ .-
=
=
g u
E o004 ®
e
0,005 1
0,000 T T T T T T ,
0 2 4 6 8 10 12 14
Oturma (mm)
Sekil B.131 : Deney No 10 Chin - Kondner yontemi.
650 1 10
Q3=600 o
550 -
500 A
Q2=480
450 1
T Q1=400
-
; 350 A
= Qult= (Q1+Q2+Q3)/3
300 4 =(400+480+600)/3
Qult= 493 ton
250
200
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100
50 -
0 r r r r r r )
0 2 4 6 6.4 8 10 12 14

Oturma (mm)

Sekil B.132 : Deney No 10 Corps of Engineers yontemi.
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Yiik (tom)

700 1 10
Elastik Dogru
(PxL)/(ExA) Davisson Suur
600 1
500 A
400 1 Oteleme
3,81+(D/120)
300 A
200 .
Ilgili yontem kuollanillarak kazik tasima
kapasitesine ulasilamamistir.
100 A
0 r r r r \
0 5 10 15 20 25
Oturma (mm)
Sekil B.133 : Deney No 10 Davisson yontemi.
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o
/
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=
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e
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1 10 100
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Sekil B.134 : Deney No 10 De Beer yontemi.
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Yiik/Oturma (ton/mm)

Yiik (ton)

120

100
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700

600

500

400

300

100

10
[
" L
~.__
>
=-0,0684x + 89,624
-Egim (-c1)= 0,0684
(c2)=89.624
Qult= ¢2/c1= 1310 ton
100 200 300 400 500 600 700
Yiik (ton)
Sekil B.135 : Deney No 10 Decourt yontemi.
10
Iton / 1.3mm
ilgili yontem kullamilarak kazik tasima
kapasitesine ulasilamamistir.
2 4 6 8 10 12 14

Oturma (mm)

Sekil B.136 : Deney No 10 Fuller - Hoy yontemi.
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Yiik (tom)

700 1 10

600 4

500 o

400 A

300 A

Cap/25 = 800mm/25 = 32mm

ilgili vontem kullamlarak kazik tasima
100 A kapasitesine nlasllamamstir.

0 T T T T T T ]

0 5 10 15 20 25 30 32 35
Oturma (mm)

Sekil B.137 : Deney No 10 Hirany - Kulhawy yontemi.
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250 +

200 §
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100 o
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0 Y — 0y "
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Sekil B.138 : Deney No 10 Mazurkiewicz yontemi.
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700 1

600 A

500 A

400 1

Yiik (ton)
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-0,50

-1,00
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S

[
%]
[=)
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-3,00

-3,50

300 -

10

Qult= 480
0 2 4 14
Oturma (mm)
Sekil B.139 : Deney No 10 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
10
Oturma (mm)
2 4 6 8 10 12 14
Qult= 640 ton
——Qult=640 ——Qult=550 —=—Qult=600 Qult=700 ——Qult=750

Sekil B.140 : Deney No 10 Van Der Veen yontemi.
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Oturma (mm)

Sekil B.142 : Deney No 11 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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e c2=0,0048 Qult=1/2[V(c1xc2)]= 628 ton
0,004 4
0.002 A
0 L] L] L] L] L]
0 5 10 15 20 25
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Sekil B.141 : Deney No 11 Brinch - Hansen %80 yontemi.
700 = 1
[Q-25(0.90Q)]
600 o
500 -
~ 400 4
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£
=
~ 300 4
ilgili vontem kullamlarak kazik tasima
kapasitesine ulasilamanstir.
200 +
100 -
0 r r r g
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Yiik (tom)
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600 1 <

500 +

400 A

300 +

100 1

1.50

1.00

0.50

0.00
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Qult= 593 Iton/1,3mm

——
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I
/
/

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
Oturma (mm)

Sekil B.143 : Deney No 11 Butler - Hoy yontemi.

2

1

Qult= 52

| T —

100 200 300 400 500 600 700
Yiik (ton)

Sekil B.144 : Deney No 11 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Q3=600 -

Yiik (tom)

Oturma/Yiik (mmv/ton)

0.040 1 11
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" y=0,00111x +0,01030
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0.010 4

0,005 A1

0,000 T r T r
0 5 10 15 20

Oturma (mm)

Sekil B.145 : Deney No 11 Chin - Kondner yontemi.

700 1

11

Q2=520
500

400 o
Qult= (Q1+Q2+Q3)/3
=(360+520+600)/3
Qult =493 ton

Q1=360

300 A

100 4

0 2 4 664 g 10 12 14 16 18 20
Oturma (mm)

Sekil B.146 : Deney No 11 Corps of Engineers yontemi.
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700 -
Elastik Dogru
(PxL)/(ExA) Davisson Simr
600
500
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3.81+(D/120)
=400
S
=
-
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200
ilgili yéntem kullamlarak kazk
tasima kapasitesine ulasilamamstir.
100
0 L] L] L] L] L] L] L] L]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Oturma (mm)
Sekil B.147 : Deney No 11 Davisson yontemi.
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=
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Sekil B.148 : Deney No 11 De Beer yontemi.
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Yiik/Oturma (ton/mm)

Yik (ton)

80 1

70 1

60 o

40

30 A

10 1

11

y =-0,106x + 93,868 ‘

-Egim (-c1)=0,106 e
(c2)=93.868 "
Qult= c2/c1= 885 ton

700 -

600 A

500 A

400 A

300 +

200 +

100 4

100 200 300 400 500 600
Yiik (ton)

Sekil B.149 : Deney No 11 Decourt yontemi.

11

Emfljmm

ilgili yontem kullamlarak kazik tasima
kapasitesine nlastlamamstir.

700

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Oturma (mm)

Sekil B.150 : Deney No 11 Fuller - Hoy yontemi.
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Yiik (tom)

700 1

600 1

500 A

400 -

300 4

100 +

11

Cap/25 = 800mm/25 = 32mm

Tigili yéntem kullamlarak kazik

tasima kapasitesine ulasilamamistir.

Yiik (ton)
g & 8

3

\\"\\ d

2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Oturma (mm)

Sekil B.151 : Deney No 11 Hirany - Kulhawy yontemi.

11
Qult= 592

/I‘."'_

3

5 10 15 20
Oturma (mm)

Sekil B.152 : Deney No 11 Mazurkiewicz yontemi.
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Yiik (ton)

Ln(1-Q/Qult)

700 1

600 4

500 o

400 o

300 A

100 A

Qult= 520
<

11

0,00

-1,00 1

-3,00 1

-4,00 4

-5,00 1

-6,00 -

(]
2

Oturma (mm)

Sekil B.153 : Deney No 11 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.

1
Oturma (mm)

5 10 15 20 25

Qult= 605 ton

——Qult=605 ——Qult=500 —=—Qult=550 Qult=650 ——Qult=700

Sekil B.154 : Deney No 11 Van Der Veen yontemi.
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VOturma/Yik (mm/ton)

0.006 1 12
[
0.005 4
[
[
0.004 4 -
u o _'__———————_'
(o= 000323 ¥ =0.00004x + 0,00323
0.003 1 Egim (c1)=0.00004
(c2)=0,00323
Qult=1/2["(c1xc2)]= 1391 ton
0.002 4
0.001 4
0.000 r r T T T ]
0 1 2 3 4 5 6
Oturma (mm)
Sekil B.155 : Deney No 12 Brinch - Hansen %80 yontemi.
700 1 12
[Q-25(0.90Q)]
600 1
500 4
400 +
=
£
|
- 300 4
ilgili yontem kullamlarak kazik
tasima kapasitesine ulasilamamstir.
200 o
100 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Oturma (mm)

Sekil B.156 : Deney No 12 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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700 -

600 -

500 -

400 +

Yiik (tom)

100 A

0,30

0,10 -

0.05 -

0.00

12
Qult= 658 -

/ 1ton/1,3mm

Oturma (mm)

Sekil B.157 : Deney No 12 Butler - Hoy yontemi.

12

Qult= 495

100 200 300 400 500 600 700
Yiik (ton)

Sekil B.158 : Deney No 12 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Oturma/Yiik (mm/ton)

Yiik (ton)

0,000 = 12
0,008 - »
0.007 /
¥ =0.,00085x + 0.00340
u / ’ Egim (c1)=0.00085
- Qult= 1/¢1= 1176 ton
0,006 - »
0,005 -
| |
| |
0,004 -
0,003 -
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0,001 -
0.000 T T T T T
0 1 2 3 4 5
Oturma (mm)
Sekil B.159 : Deney No 12 Chin - Kondner yontemi.
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< _— ———
Q1=Q3=660 lton / 0.28mm
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300 9 " q2=s10
400 | [ ,
' Quit= (Q1+Q2+Q3)/3
=(660+660+510)/3
Qult= 610 ton
300
200 -
100
0 . . ; . . .
0 1 2 3 1 5 ¢ 64

Oturma (mm)

Sekil B.160 : Deney No 12 Corps of Engineers yontemi.
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Yiik (ton)

700 1 Elastik Dogru 12

600

500

400

300

200

100

(PxL)/(ExA) Davisson Smir

Oteleme
3,81+(D/120)

ilgili yontem kullanilarak kazik tasima
kapasitesine ulasilamamustir.

6 8 10 12 14 16 18

Oturma (mm)

Sekil B.161 : Deney No 12 Davisson yontemi.
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Sekil B.162 : Deney No 12 De Beer yontemi.

167

10



Yiik/Oturma (ton/mm)

Yiik (ton)
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| | '-——._’________7__
-Egim (-c1)=0.2472
(e2)=292.18
Qult= ¢2/c1= 1181 ton
100 200 300 400 500 600 700
Yiik (ton)
Sekil B.163 : Deney No 12 Decourt yontemi.
12
1ton/1,3mm
ilgili yéntem kullamlarak kazik
tasuna kapasitesine ulasilamamistir.
1 2 3 4 5 6

Oturma (mm)

Sekil B.164 : Deney No 12 Fuller - Hoy yontemi.
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700 1

600 1

500 A

400 -

Yiik (ton)

300 A

200 4

100 4

12

Cap/25 = 1200mm/25 = 48mm

ilgili yéntem kullamlarak kazik
tasima kapasitesine ulasilamamstir.

10 15 20 25 30 35 40 45 48 50
Oturma (mm)

Sekil B.165 : Deney No 12 Hirany - Kulhawy yontemi.
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: *
600 ; i
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400
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0 L T T - T 1
0 1 2 3 4 5 6

Oturma (mm)

Sekil B.166 : Deney No 12 Mazurkiewicz yontemi.
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Yiik (tom)

700 A 12

600

Qult= 510

500 -

400 -

300 -

100 -

0 T T T T T
0 1 2 3 4 5

Oturma (mm)

Sekil B.167 : Deney No 12 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Oturma (mm)

1 2 3 4 5
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=30 4

-3.5 1

A0 Qult= 590 ton

45 -

50 ——Qult=590 —— Qult=500 Qult=550 ——Qult=650 —+—Qult=700

Sekil B.168 : Deney No 12 Van Der Veen yontemi.
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0,0050

0,0045

0,0040

0.0035

VOturma/Yiik (mm/ton)
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0,0025 +
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[ |
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0,0015 Jc2=0,00158 Qult=1/2[(c1xc2)]= 795 ton
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500 1
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o
=
=

300 1

100 A

0,00 0.50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Oturma (mm)

Sekil B.169 : Deney No 13 Brinch - Hansen %80 yontemi.

13

[Q-25(0.90Q)]

ilgili yontem kullamlarak kazik
tasima kapasitesine ulasilamamistir.

3,50

0 1 2 3 4

Oturma (mm)

Sekil B.170 : Deney No 13 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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800 -

700 1

600 1

500 1

Yiik (tom)
e
=
[==]

300 -

100 1

13
Qult= 749

~

0,00

0,40 +

0.35 1

0,30 4

0,15 4

0,10 4

0,05 4

0,00

/ 1ton/1,3mm

0,50 1,00 1.50 2,00 2,50 3,00
Oturma (mm)

Sekil B.171 : Deney No 13 Butler - Hoy yontemi.
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3,50

0

100 200 300 400 500 600 700
Yiik (tom)

Sekil B.172 : Deney No 13 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Oturma/Yiik (mm/ton)

0,0050 1 13
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0,0040
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Qult= 1/c1= 1470 ton

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Oturma (mm)

Sekil B.173 : Deney No 13 Chin - Kondner yontemi.

800 13
1=Q3=750
L

_lt(; /0.28mm

700 A

600 1
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Quit= (Q1+Q2+Q3)/3
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Qult= 686 ton

£
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L
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o
—_
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A
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Sekil B.174 : Deney No 13 Corps of Engineers yontemi.
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13

800 - Elastik Dogru
(PxL)/(ExA) Davisson Suur
700
600
Oteleme
3.81+(D/120
500 (D ) N
=
2
= 400 .
= Tlgili yontem kullamlarak kazik tasima
> -
kapasitesine ulasilamamnstir.
300
200
100
0 r T T v T T y
6 8 10 12 14 16 18
Oturma (mm)
Sekil B.175 : Deney No 13 Davisson yontemi.
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— 7_.»___
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./'
=
100
g
3
=
)
=)
=
10 1
0,1 1 10
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Sekil B.176 : Deney No 13 De Beer yontemi.
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Yiik/Oturma (ton/mm)

500 1§ 13
450 1

400

-
/

y=-03201x + 472,84 .
350 - -Egim (-c1)=0,3201 T n
(c2)=472,84 ~

Qult= c2/c1= 1477 ton
300 1

150 1
100 1

50 1

0 T T T T T T T ]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Yiik (ton)

Sekil B.177 : Deney No 13 Decourt yontemi.
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1ton/1.3mm
700 o

600 1
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.
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(=]

ilgili yontem kullamlarak kazik tasima
kapasitesine ulasilamamistir.

Yiik (ton)

300 +

100 1

0 T T T T T T \
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Oturma (mm)

Sekil B.178 : Deney No 13 Fuller - Hoy yontemi.
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Yiik (tom)

Yiik (ton)

W B

[

o o
M

800 1 13

700 4

600 A

500 o

400 4

300 A

Cap/25 =1000mm/25 = 40mm

ilgili yéntem kullamlarak kazik
tasima kapasitesine nlasilamamistir.

100 +

0 T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Oturma (mm)

Sekil B.179 : Deney No 13 Hirany - Kulhawy yontemi.
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700 o
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=
w1
o

300 +
250 1
200 +
150 o
100 o
50 1

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Oturma (mm)

Sekil B.180 : Deney No 13 Mazurkiewicz yontemi.
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Ln(1-Q/Qult)

Yiik (tom)

800 1 13

700 1

600 1 _—
Qult= 560 -

500 1

400 -

300 1

100 A

0 4 T
0.00 0,50 1,00 1,50 2,00 2.50 3,00 3,50
Oturma (mm)

Sekil B.181 : Deney No 13 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.

13
0.,00 T T Pt“llma (mnll) T T ]
0.po 0,50 1.00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
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-1,00 4
-1,50 4
-2,00
22,50 Qult= 690 ton
-3,00 4
350 —=— Qult=600 —— Qult=650 Qult=690 ——Qult=750 ——Qult=800

Sekil B.182 : Deney No 13 Van Der Veen yontemi.
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0.0045

0.0040
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VOturma/Yiik (mm/ton)

0.0015
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1000 4
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800 1
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m _______.—//—’/’

— y =0,00003x + 0.00158

Egim (c¢1)=0.,00003
(c2)=0.00158
Qult=1/2["(clxc2)]= 2296 ton

=
2

=,

6 8 10 12 14
Oturma (mm)

Sekil B.183 : Deney No 14 Brinch - Hansen %80 yontemi.

14

[Q-25(0.90Q)]

ilgili yontem kullamlarak kazik tasima
kapasitesine ulasilamamistir.

8 10 12 14 16 18 20
Oturma (mm)

Sekil B.184 : Deney No 14 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Yiik (ton)

Egim
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0,50

0.40
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0.20

0,10

0,00

Qult= 1794

14

/ 1ton/1,3mm

2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15
Oturma (mm)
Sekil B.185 : Deney No 14 Butler - Hoy yontemi.
14
Qult= 1200
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Yiik (ton)

Sekil B.186 : Deney No 14 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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0,007 1

0,006 1

0.005 1

Oturma/Yiik (mm/ton)

0,002 +

0,001 1

Yiik (tom)

0,004 -

0,003 -

14

./

~ ¥ =0,00039x + 0,00201

Egim (c1)= 0,00039
Qult=1/c1= 2564 ton

. . /
n ';
2 4 6 8 10 12 14
Oturma (mm)
Sekil B.187 : Deney No 14 Chin - Kondner yontemi.
14
Q3= 1800 Ton /028mm
;Q1=1440
'Q2-1280
Qult=(Q1+Q2+Q3)/3
=(1440+1280-+1800)/3
Qult= 1506 ton
1 203 4 5 664 7 3 9 10 11 12 13 14 15
Oturma (mm)
Sekil B.188 : Deney No 14 Corps of Engineers yontemi.
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i/ 1000 ulagilamamstir.
=
=
800
600
400
200
0 L] L] L] L]
5 10 15 20 25 30
Otarma (mm)
Sekil B.189 : Deney No 14 Davisson yontemi.
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L
g
§ 100 1
g
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1 T ]
10 100

Log Oturma (mm)

Sekil B.190 : Deney No 14 De Beer yontemi.
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Yiik/Oturma (ton/mm)

Yiik (ton)
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100 1

50 A

1900
1800
1700
1600
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1200
1100
1000
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y=-0,192x + 497 *
-Egim (-c1)=0,192
(c2)=1497.00
Qult= c2/c1= 2588 ton

1000 1500 2000

Yiik (ton)

5(.)0
Sekil B.191 : Deney No 14 Decourt yontemi.

14

lton/1.3mm

ilgili yontem kullamlarak kazik tasima
kapasitesine ulasilamamistir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Oturma (mm)

Sekil B.192 : Deney No 14 Fuller - Hoy yontemi.
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2000 -

1300 1

1600 -

1400 -

—
3]
o]
o=

Yiik (ton)
=
[a]
o

800 1

600 1

400 1

14

Cap/25 =1200mm/25 = 48mm
ilgili yéntem kullamlarak kazik
tasima kapasitesine ulasilamamstir.

10

20 25 30 35 40 45
Oturma (mm)

Sekil B.193 : Deney No 14 Hirany - Kulhawy yontemi.

Qult= 1938

14

Yiik (ton)

48

6 7 8 9 1 M 12 13 1
Oturma (mm)

Sekil B.194 : Deney No 14 Mazurkiewicz yontemi.
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Yiik (ton)

Ln(1-Q/Qult)

1900 -
1800 -
1700 -
1600 -
1500 -
1400 -
1300 -
1200 -
1100 -

—

o

[=)

(=)
I

0.00

14

Qult= 1280

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Oturma (mm)

Sekil B.195 : Deney No 14 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.

-0,50 1

-1,00 1

-1.50 1

1
9
[=]
[=]

-3.00 1

-3,50 1

-4,00 -

14
Oturma (mm)
2 4 6 8 10 12 14
Qult= 1600 ton
—#—Qult=1600 ——Qult=1550 Qult=1700 ——Qult=1800 —+—Qult=1900

Sekil B.196 : Deney No 14 Van Der Veen yontemi.
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\Oturma/Yiik (mny/ton)

Yiik (tom)

0,0050 1 15

0,0045 1

0,0040 +

0,0035 +

0,0030 +

0,0025 1

- k///‘
- =0,00025x% + 0,00158

0,0020 y

Egim (c1)= 0,00025
(c2)=0.,00158

0.0015 { 2-0.00158 Qult=1/2[(c1x¢c2)]= 795 ton

0,0010 1

0,000

0,000

800 1

700 A

600

500 A

400 A

300

100 1

5 o

0

Oturma (mm)

Sekil B.197 : Deney No 15 Brinch - Hansen %80 yontemi.

15

[Q-25(0.90Q)]

ilgili yontem kullamlarak kazik tasima
kapasitesine ulasilamamstir.

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4

0,00 0.50 1,00 1,50 2,00 2.50 3,00 3.

50

Oturma (mm)

Sekil B.198 : Deney No 15 Brinch - Hansen %90 yontemi.

185

50



800

700

600

500

Yiik (tom)
e
=)
[==]

300

100

0.20

0.18

0.16

0.10

Egim

0,08

0.06

0.04

0,02

0.00

1 15
Qult= 748 lton / 1.3mm
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Oturma (mm)
Sekil B.199 : Deney No 15 Butler - Hoy yontemi.

b 15

b Qult= 675

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Yiik (ton)

Sekil B.200 : Deney No 15 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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0.0050

0.0045

0.0040

0.0035 +

0.0030 -

= 0.,0025 4

0.0020 -

Oturma/Yik (mm/ton)

0.0015 -

0.0010 +

0.0005 -

0.0000

15

-~

-

"y =0.00097x + 0.00113

Egim (cl)=0.00097
Qult= 1/c1= 1030 ton

0.00

800 1

1.50 2.00
Oturma (mm)

0.50 1.00

2.50

3.00 3.50

Sekil B.201 : Deney No 15 Chin - Kondner yontemi.

Iton /0.28mm

Q1=Q3=750
700

Q2=670

600 1

500 1

400 1

Yiik (ton)

300 1

100 A

Qult= (Q1+Q2+Q3)/3
=(750+670+750)/3
Qult= 723 ton

1 2 3 4
Oturma (mm)

6,40 7

Sekil B.202 : Deney No 15 Corps of Engineers yontemi.
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800 1

700 1

600 1

Elastik Dogru

Oteleme
3.81+(D/120)

Davisson Suur

500 -
ilgili yontem kullamlarak kazik
= tasima kapasitesine ulasilamamstir.
=
< 400
=
=
300 +
200
100 -
0 L] L] L] L L] 1
6 8 10 12 14 16
Oturma (mm)
Sekil B.203 : Deney No 15 Davisson yontemi.
15
1000
-
Quit=620 | <——
| -
~
-
7
.-/
"
100 A
=
]
]
-
80
=]
-
10 1
0,10 1.00 10,00

Log Oturma (mm)
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Sekil B.204 : Deney No 15 De Beer yontemi.



Yiik/Oturma (ton/mm)

Yiik (tom)

500

450

400

350

300

150

100

50

800 1

700 A

600 1

500 A

400 1

300 A

100 4

15

[ ] .\\
.

",

\
y =-0,7239x + 799,3966 ™

",

-Egim (-c1)= 0.7239 AN
(c2)= 799,396 N »
Qult= ¢2/c1= 1104 ton AN
\\
.,
™,
.,
\\
»
100 200 300 400 500 600 700 800
Yiik (ton)

Sekil B.205 : Deney No 15 Decourt yontemi.

15

Iton / 1.3mm

ilgili yontem kullamlarak kazik tasima
kapasitesine nlasilamamstir.

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Oturma (mm)

Sekil B.206 : Deney No 15 Fuller - Hoy yontemi.
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700 4

600 +

500 4

400 +

Yiik (ton)

300 4

100 1

Cap/25 = 1000mm/25 = 40mm

ilgili yontem kullamlarak kazik
tasima kapasitesine ulasilamamstir.

0 T T T T
0 5 10 15 20

25 30 35

Oturma (mm)

Sekil B.207 : Deney No 15 Hirany - Kulhawy yontemi.

900 -

800 4

767 Qult= 767

15

700 4

600

o
=]
(=]

Yiik (ton)

400 4

300 4

200 o

100 +

40

0,00 0,50 1,00 1,50

2,00 2,50 3,00

Oturma (mm)

Sekil B.208 : Deney No 15 Mazurkiewicz yontemi.
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3,50



700 o
Qult= 670 I

600 A

500 A

Yiik (ton)
=
=
=

300 -
200 -
100 -

0 - r r r r r r ,

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Oturma (mm)
Sekil B.209 : Deney No 15 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
15
Oturma (mm)
0.00 r r r T r T y
0.po 0,50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

-0.,50 o

-1.00 -

-1.50 1

Ln(1-Q/Qult)

-2.50 +
-3.00 =
-3.50 -
Qult= 770 ton
-1.00 - —a—Qult=770 —+—Qult=650 Qult=700 ——Qult=800 —+—Qult=850

Sekil B.210 : Deney No 15 Van Der Veen yontemi.
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VOturma/Yiik (mmvton)

0.0045 - 16
0.0040 - =
0.0035 -
0.0030 -
u
0.0025 -
0.0020 - =
_7________7——————‘*_______{___ y =0,00020x + 0,00152
0.0015 - __1_:_7___; Egim (c1)=0,00020
c2=0,00152 (2)=0.00152
Qult=1/2[(c1xc2)]= 906 ton
0.0010 -
0.0005 -
0.0000 T T T T \
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Oturma (mm)
Sekil B.211 : Deney No 16 Brinch - Hansen %80 yontemi.
800 - 16
[Q-25(0.90Q)]

700 -

600 -

500 -
=
£ 100 4 .
e Tlgili yontem kullamlarak kazik
= tasima kapasitesine ulasilamamistir.

300

200

100

0,00 0.50 1.00 1.50 2,00 2,50 3.00 3.50
Oturma (mm)

Sekil B.212 : Deney No 16 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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800 1

700 A

600 1

500 +

Yiik (ton)
=
[=]
[=]

300 +

100 A

16
Qult= 749 Iton / 1.3mm

0,10 -

0,09 4

0,08 +

0.07 +

0,06 +

5 0,05 A

0.04 +

0,03 +

0,02 +

0.01 +

0,00

0,50 1,00 1,50 2,00
Oturma (mm)

Sekil B.213 : Deney No 16 Butler - Hoy yontemi.

16

ilgili yontem kullamlarak kazik
tasima kapasitesine ulasilamamstir.

= T T T r r
300 400 500 600 700
Yiik (ton)

1(.10 2(.10
Sekil B.214 : Deney No 16 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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0.0035 - 16
0.0030 1
-

0.0025 1 7 y=0.00075x+0,00122
= e Egim (c1)=0.00075
2 - _— Qult= 1/c1= 1333 ton
g 0.0020 - ] * -
g
=
3 0.0015
E -
S

0.0010 -

0.0005 -

0.0000 : ' : : .

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Oturma (mm)
Sekil B.215 : Deney No 16 Chin - Kondner yontemi.
800 16
Q1=Q3=750 - 1ton /0.28mm
01 =0 7

600 4

500 1
Quit=(Q1+Q2+Q3)/3
=(750+670+750)/3

g Quit= 723 ton

£ 400

=

-

300 A

100 A

0 L] L] L] L] L] L] L]
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 640 700
Oturma (mm)

Sekil B.216 : Deney No 16 Corps of Engineers yontemi.
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800 1

Elastik Dogru 16

(PxL)/(ExA) Davisson Sinir
700 A
Oteleme
3.81+D/120)
600 A >
500 A .
Ilgili yontem kullamlarak kazik
= tasima kapasitesine ulasilamamistir.
o
< 400 A
=
=
300 A
200
100 4
0 T T T T T T T g
6 8 10 12 14 16 18 20
Oturma (mm)
Sekil B.217 : Deney No 16 Davisson yontemi.
16
1000 -
_._7___,_.—]
Qult=630 |<—
-
100 A
=
£
=
S
50
=]
=
10 1
0,10 1,00 10,00

Log Oturma (mm)

Sekil B.218 : Deney No 16 De Beer yontemi.
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Yiik/Oturma (ton/mm)

600 -

500 o

400 4

LV¥]

=2

(=]
L

2

=]

(=]
L

100 +

Yiik (tom)

16

y =-0,5202x + 759,9849

-Egim (-c1)=0,5202
(c2)=759,984
Qult= c2/c1= 1460 ton

800

700

600

500

400

300

100

100

200 300 400 500 600
Yiik (tom)

Sekil B.219 : Deney No 16 Decourt yontemi.

16

1ton / 1.3mm

ilgili yontem kullamlarak kazik tasima
kapasitesine ulasilamamistir.

700

800

1.00 1.50 2.00
Oturma (mm)

0.50
Sekil B.220 : Deney No 16 Fuller - Hoy yontemi.
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800 1
700 -

600 A

500-+

Yiik (tom)
.
=
=

300 A

100 +

16

Cap/25 = 1200mm/25 = 48mm
ilgili yéntem kullamlarak kazik

tasima kapasitesine ulasidlamamstir

o

900

800

772 Qult= 772

10 20 30 40
Oturma (mm)

Sekil B.221 : Deney No 16 Hirany - Kulhawy yontemi.

16

700 /'\

600

500

Yiik (ton)

300

200

100

48

0.50 1,00 150 2.00
Oturma (mm)

Sekil B.222 : Deney No 16 Mazurkiewicz yontemi.
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Yiik (ton)

800 - 16

700 1

Qult= 670 ——

600 1

500 1

e
[==]
[=]

300 1

100 1

0.00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Oturma (mm)

Sekil B.223 : Deney No 16 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.

16
0.00 . . Oturma |1nrn)I

0.po 0,50 1,00 1,50 2.00 2,50

-0,50 4

-1,00 4

Lun(1-Q/Qult)

Qult= 855 ton

—#—Qult=855 ——Qult=750 Qult=800 ——Qult=900 —+—Qult=950
-3,00 -

Sekil B.224 : Deney No 16 Van Der Veen yontemi.
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0,008 1 17

000714 ™
0,006 1
n
—
g 0,005 o
é y =0,00055x + 0,00374
20,004 - — Egim (c1)=0,00055
= | (c2)=0.003?’4
75 ¢2=0,00374 Qult=1/2[V(c1xc2)]= 348 ton
g
S 0,003 o
-
0,002 1
0,001 o
0 L] L] L] L] L]
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Oturma (mm)
Sekil B.225 : Deney No 17 Brinch - Hansen %80 yontemi.
350 1 17
[Q-25(0.90Q)]
300 o
250
~ 200 .
g Hgili yontem kullamlarak kazik
i’ tasima kapasitesine ulasilamamistir.
=
~ 150 4
100 4
50 1
0 T T T T T T J
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Oturma (mm)

Sekil B.226 : Deney No 17 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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350 1

300 1~

250 A

[S¥]
(=]
=

Yiik (tom)

150 4

100 4

50 1

17

Qult= 304

Iton / 1.3mm

0,00

0,25 -

0.20 -

0,05 o

0.00

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Oturma (mm)

Sekil B.227 : Deney No 17 Butler - Hoy yontemi.

17

T i T T T T
50 100 150 200 250 300
Yiik (ton)

Sekil B.228 : Deney No 17 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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0.009

0.008

0.007

0.006

0.005

0.004

Oturma/Yiik (mm/ton)

0.003

0.002

0.001

17

e

" y=0.00257x + 0.00168

e

e Egim (c1)=0,00257
Qult= 1/c1= 389 ton

0.00

350 1

300 A

Yiik (tom)

150 -

100 +

50 A

Qs

0.50 1.00 1.50

Oturma (mm)

Sekil B.229 : Deney No 17 Chin - Kondner yontemi.

17

_ lton /0.28mm

Qult= (Q1+Q2+Q3)/3
=(305+235+305)/3
Qult= 281 ton

0,00

2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 640 700

Oturma (mm)

1,00

Sekil B.230 : Deney No 17 Corps of Engineers yontemi.
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17

350 1
Elastik Dogru
(PxL)/(ExA) Davisson Sinir
300
250 Oteleme
3,81+(D/120)
-~ 200 .
g Ilgili yontem kullamlarak kazik
: tasuma kapasitesine ulasilamamistir.
=
~ 150
100
50
0 r r r r r r y
4 6 8 10 12 14 16
Oturma (mm)
Sekil B.231 : Deney No 17 Davisson yontemi.
17
1000
=
— -"'_.—7___7__ i
= —>|Quit=210
- 100
=
]
]
-
o0
=]
=
10 4
0.10 1,00 10,00

Log Oturma (mm)

Sekil B.232 : Deney No 17 De Beer yontemi.
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450

400

350

300

250

200

Yiilk/Oturma (ton/mm)

150

100

50

350

300

Yiik (ton)

150

100

50

17

" ®
y=-1.5573x + 60229 .
-Egim (-c1)= 1.5573 N
(c2)= 602,29
Quli= c2/c1= 386 ton N

50 100 150 200 250 300
Yiik (ton)

Sekil B.233 : Deney No 17 Decourt yontemi.

17

1ton / 1.3mm

ilgili yéntem kullamlarak kazik
tasima kapasitesine ulasilamamistir.

350

0,50 1.00 1,50 2,00 2,50
Oturma (mm)

Sekil B.234 : Deney No 17 Fuller - Hoy yontemi.
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350

300 1

Yiik (ton)

150 4

100 1

50 4

17

Cap/25 =1000mn1/25 = 40mm

flgili yéntem kullamlarak kazik

tasima Kkapasitesine ulasillamamgtir.

400 «

350 4

325] Quit=325

300 4\

10 15 20 25 30 35
Oturma (mm)

Sekil B.235 : Deney No 17 Hirany - Kulhawy yontemi.

17

\

250 +

Yiik (ton)
[~
[=
o

150 1

100 4

50 o

0,00

40

45

O‘-50 1,00 1,50
Oturma (mm)

2,00 250

Sekil B.236 : Deney No 17 Mazurkiewicz yontemi.
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Yiik (ton)

Ln(1-Q/Qult)

350 - 17

300 +

Qult= 235 P

150 +
100 +

50 4

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Oturma (mm)

Sekil B.237 : Deney No 17 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.

17
Oturma (mm)

0,00

0.po 0,50 1,00 1.50 2,00

b2
Lh
o

-0,50 A

-1,00 A

-1.50

1
(]
[
=
1

-3.00 4 Qult= 270 ton

-3,50 4

-4,00 A

—#—Qult=270 ——Qult=240 Qult=260 ——Qut=300 ——Qult=330

-4.50 -

Sekil B.238 : Deney No 17 Van Der Veen yontemi.
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0.012 -~

18
0,010 - =
ilgili yontem kullanilarak kazk
tasima kapasitesine ulasilamamustir.
. 0.008 4 =
]
2
Ei
g
=z ]
£ 0.006 - " .
= L]
:
S
0,004 -
0,002 -
0,000 T r r T 3
0.00 0.50 1.00 1.50 2,00 2.50
Oturma (mm)
Sekil B.239 : Deney No 18 Brinch - Hansen %80 yontemi.
300 - 18
[Q-25(0.90Q)]
250 A1
200 A
=
2
— 150
2
E
ilgili yontem kullanlarak kazik
tasima kapasitesine nlasilamamstir.
100 A
50 A
0 T T T T T T T "
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Oturma (mm)

Sekil B.240 : Deney No 18 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Yiik (ton)

Egim

300 1

150 1

100 4

50 1

18

. Qult= 259 lton / 1.3mm

0,00

0.14 -

0.12

0.08

0.06 4

0.04 4

0.02 4

0.00

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Oturma (mm)

Sekil B.241 : Deney No 18 Butler - Hoy yontemi.

18

Qult= 216

50 100 150 200 250 300
Yiik (ton)

Sekil B.242 : Deney No 18 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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0.009 = 18

0.008 -

0.007 A

% y=0.00179x + 0,00449

_ 0.006 4 Egim (c1)=0.00179
E Quli= 1/c1= 558 ton
E 0,005 -
E 0,004 -
g
S

0,003 -

0,002 -

0.001 -

0 T T T T .
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Oturma (mm)
Sekil B.243 : Deney No 18 Chin - Kondner yontemi.
300 - 18
lton /0.28mm
Q1=Q3=259 B .
250 -
200
Qult= (Q1+Q2+Q3)/3
=(259+185+259)/3

Yiik (ton)
7
IS

100 4

50 1

Qult= 234 ton

3,00 4,00 5.00 6,00 640 700
Oturma (mm)

Sekil B.244 : Deney No 18 Corps of Engineers yontemi.
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300 1 18

Elastik Dogru
(PxL)/(ExA) Davisson Sinr
250 -
Oteleme
3,81+(D/120)
200
ilgili yéntem kullamlarak kazik
= tasima kapasitesine ulasilamamstir.
=
2 150 -
b
100 -
50 A
0 L] L] L] L] L) L] 1
4 6 8 10 12 14 16
Oturma (mm)
Sekil B.245 : Deney No 18 Davisson yontemi.
18
1000
_n
— - -
Qult=180 |<——
rd
100 .4
w
=
2
2
]
50
=]
-
10 ~
0,10 1,00 10,00

Log Oturma (mm)

Sekil B.246 : Deney No 18 De Beer yontemi.
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Yiik/Oturma (ton/mm)

Yiik (tom)

150

100

50

300

—
th
[==]

100

50

18

- u
- .‘-\- ~
y=-04037x + 22379
. [ g
-Egim (-c1)=0,4037
(c2)=223.79 i
Qult= c2/c1= 554 ton
0 50 100 150 200 250 300
Yiik (ton)
Sekil B.247 : Deney No 18 Decourt yontemi.
7 18
- Iton / 1.3mm
ilgili yontem kullamlarak kazik
tasima kapasitesine ulasilamamistir.
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Oturma (mm)

Sekil B.248 : Deney No 18 Fuller - Hoy yontemi.
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300

150

Yiik (tom)

100

50 4

400 4

350 o

300

250 +

Yiik (ton)
(%]
3

150 o

100 +

* ilgili yéntem kullamlarak kazik

1=

18

Cap/25 = 1000mm/25 = 40mm

tasima kapasitesine ulasilamanustir.

5 10 15 20 25 30 35 40
Oturma (mm)

Sekil B.249 : Deney No 18 Hirany - Kulhawy yontemi.

18

Qult= 300

45

0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Oturma (mm)

Sekil B.250 : Deney No 18 Mazurkiewicz yontemi.
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Yiik (ton)

Ln(1-Q/Qult)

300 18
250
200
Qult= 185

150

100

50

0 L] L] L] L] L] L]
0,00 0,50 1.00 1,50 2.00 2.50 3.00
Oturma (mm)
Sekil B.251 : Deney No 18 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
18
0.00 . . Otm'nfa (mam) . . .
0.po 0.50 1,00 1.50 2.00 2.50 3.00

-0.,50
-1.00
-1.50
-2.00
-2.50 Qult= 240 ton
-3.00
-3.50
-4.00
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Sekil B.252 : Deney No 18 Van Der Veen yontemi.
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Sekil B.254 : Deney No 19 Brinch - Hansen %90 yontemi.

213



800 1

Qult= 711

19

700 1~

600 1

500 -

400 1

Yiik (ton)

300 -

100 1

| 1ton / 1.3mm

1.80 4
1.60 +
1.40 +
1.20 +
g
e 1,00 +
=
0.80 o
0.60 -
0.40 o

0.20 +

2 4 6 8 10 12 14 16
Oturma (mm)

Sekil B.255 : Deney No 19 Butler - Hoy yontemi.
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Sekil B.256 : Deney No 19 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.258 : Deney No 19 Corps of Engineers yontemi.
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Sekil B.259 : Deney No 19 Davisson yontemi.
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Sekil B.260 : Deney No 19 De Beer yontemi.
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Sekil B.261 : Deney No 19 Decourt yontemi.
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Sekil B.262 : Deney No 19 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.263 : Deney No 19 Hirany - Kulhawy yontemi.
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Sekil B.264 : Deney No 19 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.265 : Deney No 19 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.266 : Deney No 19 Van Der Veen yontemi.

219



VOturma/Yiik (mm/ton)

Yiik (tom)

0,010

0,009

0,008

0,007

=
[=
=)
[=2)

=
=
=]
h

=
(=]
(=]
=

0,003

0,002

0,001

0,000

900

800 A

700

600

500

400

300

100

1 20

|

J |

|
" . y =0,00010x + 0,00375
" . " ] _ .
] _— Egim (c1)=0,00010
_— (¢2)=0.00375
- Qult=1/2[V(c1xc2)]= 816 ton
c2=0,00375
0 5 10 15 20 25 30 35
Oturma (mm)
Sekil B.267 : Deney No 20 Brinch - Hansen %80 yontemi.

1 20

. QT8I0 [Q-25(0.90Q)]

0.90Q=729
] Q=810 ton = 0.90Q=729 ton
Q icin oturma =29.2mm ->s(1)
i 0.90Q icin oturma = 14.6mm -= s(2)
$(1)=2 x s(2) == Qult=810 ton
s=14.6 25=29.2
0 5 10 15 20 25 30 35

Oturma (mm)

Sekil B.268 : Deney No 20 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.270 : Deney No 20 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.272 : Deney No 20 Corps of Engineers yontemi.
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Sekil B.274 : Deney No 20 De Beer yontemi.
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Sekil B.275 : Deney No 20 Decourt yontemi.
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Sekil B.276 : Deney No 20 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.277 : Deney No 20 Hirany - Kulhawy yontemi.
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Sekil B.278 : Deney No 20 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.279 : Deney No 20 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.

20
Oturma (mm)

5 10 15 20 25 30 35

Qult= 813 ton

—8—-Qult=813 ——Qult=650 Qult=750 ——Qult=850 ——Qult=900

Sekil B.280 : Deney No 20 Van Der Veen yontemi.
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Sekil B.281 : Deney No 21 Brinch - Hansen %80 yontemi.
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Sekil B.282 : Deney No 21 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.283 : Deney No 21 Butler - Hoy yontemi.
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Sekil B.284 : Deney No 21 Cambefort - Chadeisson yontemi
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Sekil B.286 : Deney No 21 Corps of Engineers yontemi.
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Sekil B.288 : Deney No 21 De Beer yontemi.
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Sekil B.289 : Deney No 21 Decourt yontemi.
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Sekil B.290 : Deney No 21 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.291 : Deney No 21 Hirany - Kulhawy yontemi.
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Sekil B.292 : Deney No 21 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.293 : Deney No 21 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.294 : Deney No 21 Van Der Veen yontemi.
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Sekil B.296 : Deney No 22 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.297 : Deney No 22 Butler - Hoy yontemi.
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Sekil B.298 : Deney No 22 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.299 : Deney No 22 Chin - Kondner yontemi.
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Sekil B.300 : Deney No 22 Corps of Engineers yontemi.
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Sekil B.302 : Deney No 22 De Beer yontemi.
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Sekil B.304 : Deney No 22 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.306 : Deney No 22 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.308 : Deney No 22 Van Der Veen yontemi.
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Sekil B.307 : Deney No 22 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.310 : Deney No 23 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.312 : Deney No 23 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.314 : Deney No 23 Corps of Engineers yontemi.
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Sekil B.315 : Deney No 23 Davisson yontemi.
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Sekil B.316 : Deney No 23 De Beer yontemi.
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Sekil B.317 : Deney No 23 Decourt yontemi.
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Sekil B.318 : Deney No 23 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.320 : Deney No 23 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.321 : Deney No 23 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.322 : Deney No 23 Van Der Veen yontemi.
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Sekil B.323 : Deney No 24 Brinch - Hansen %80 yontemi.
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Sekil B.324 : Deney No 24 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.325 : Deney No 24 Butler - Hoy yontemi.

24

Qult= 675

O ) =1

200 400 600 800 1000
Yiik (ton)

Sekil B.326 : Deney No 24 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.328 : Deney No 24 Corps of Engineers yontemi.

250



Yiik (ton)

900

800 -

700 -

24

Elastik Dogru
(PxL)/(ExA) Davisson Sinir

Oteleme
3.81+(D/120)

Tlgili yontem kullamilarak
kazik tasima kapasitesine
ulastlamamistir.

0 L] - L] L] 1
0 5 10 15 20 25
Oturma (mm)
Sekil B.329 : Deney No 24 Davisson yontemi.
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Sekil B.330 : Deney No 24 De Beer yontemi.
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Sekil B.331 : Deney No 24 Decourt yontemi.
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Sekil B.332 : Deney No 24 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.333 : Deney No 24 Hirany - Kulhawy yontemi.
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Sekil B.334 : Deney No 24 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.335 : Deney No 24 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.336 : Deney No 24 Van Der Veen yontemi.
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Sekil B.337 : Deney No 25 Brinch - Hansen %80 yontemi.
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Sekil B.338 : Deney No 25 Brinch - Hansen %90 yontemi.
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Sekil B.339 : Deney No 25 Butler - Hoy yontemi.
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Sekil B.340 : Deney No 25 Cambefort - Chadeisson yontemi.
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Sekil B.341 : Deney No 25 Chin - Kondner yontemi.
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Sekil B.342 : Deney No 25 Corps of Engineers yontemi.
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Sekil B.343 : Deney No 25 Davisson yontemi.
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Sekil B.344 : Deney No 25 De Beer yontemi.
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Sekil B.345 : Deney No 25 Decourt yontemi.
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Sekil B.346 : Deney No 25 Fuller - Hoy yontemi.
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Sekil B.347 : Deney No 25 Hirany - Kulhawy yontemi.
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Sekil B.348 : Deney No 25 Mazurkiewicz yontemi.
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Sekil B.349 : Deney No 25 Teget (Mansur - Kaufman) yontemi.
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Sekil B.350 : Deney No 25 Van Der Veen yontemi.
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