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Kaziklarin tasima giiclerinin en saglikli sekilde kazik yiikleme deneyleri ile bulundugu
bilinmektedir. Bu nedenledir ki pek ¢ok sartnamede bir kazik grubunu olusturan her belli

sayida kazik i¢in en az bir adet kazik yiikleme deneyinin yapilmasi sart kosulur.

Kaziklarin diisey eksenel yiik tasima kapasiteleri diisey yilikleme deneyleri, yanal yiik
kapasiteleri ise yanal yiikleme deneyleri ile saptanir. Bu terimlerle genelde statik yiikleme

deneyleri anlatilmaktadir. Oysa kaziklar dinamik ytikler uygulanarak da denenebilirler.

Kazik yiikleme deneyleri baslica su amaglar igin yapilmaktadir:
» Kazign tastyabilecegi en biiyiik yiikii (gd¢me yiikiinii) bulmak,
* Yiik-Otelenme iliskisini saptamak,

» Kazigin, imalatindan sonra kabuliinii yapmak.

Karsilastirilabilir bir tecriibenin olmadig: bir kazik cinsi ya da zemine yerlestirilme yontemi
kullanildiginda, teorik bilgilerin ve uygulamalarin tasarimda giiven verecek yeterlilikte
olmadig1 durumlarda, kazigin zemine yerlestirilmesi sirasinda beklenen davranistan

davraniglarin  goriilmesi durumunda kazik yiikleme deneyleri bir zorunluluk }’

gelmektedir.
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Bu boliimde daha gok eksenel diisey yiikleme deneyleri iizerinde durulmustur.

Deneylerin Yapiimast

Deneylerin yapilmasi i¢in yiik uygulanmasimni saglayacak ve oturma miktarlarinin Olgiilmesine
elverecek bir diizenek gereklidir. Ayni1 zamanda, deneylerde yiiklemenin yapilmasi, zamana bagli bir
programa uygun olarak diizenlenmelidir.
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Sekil 1. Olii Yiik Kullanilarak Kazik Yiikleme Deneyi Yapilmasi

Olii Yiik Kullanilarak Kazik Yiikleme Deneyi, reaksiyon kuvvetlerinin ¢ok fazla olmayacagi bir
durumda bir platform kullanilarak bu platform {izerine 6li yiikk konulmas:i (6rnegin ¢imento
torbalarinin yigilmast ile) gergeklestirilebilir. Olii yiik ile yaklastk 5000 kN degerine kadar yii
yapilabilir. Yiikleme sistemi dengeli olmali, yatay hareketler énlenmelidir. Egimli kaziklarin yiil

deneyleri 6lii yiik ile gergeklestirilemez.
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S Zichor ples kaziklar1  kullanilmasi halinde 15000 kN

Four dial gauges

kademesine kadar yiikleme yapilabildigi

Sekil 2. Cekme Kaziklari Kullamlarak Kazik Yiikleme  bildirilmektedir. iki kazgm  yetmedigi

Deneyi Yapilmast durumlarda lic veya dort ¢ekme kazid

e T —— kullanilabilir. Bu tip yiikleme deneylerinde;
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saptanmasi uygun olur. Deney sirasinda ye'

Sekil 3. Germe Kablolar1 Kullanilarak Kazik Yiikleme — Oturma miktarlari, ¢ok saglikli Slgiimlerle

Deneyi Yapilmast gegirilmelidir.
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Yiikleme Programi

Kaziklar iizerinde diisey yiikleme deneyleri iki farkli sekilde gerceklestirilebilir. Bunlardan
ilki; Building Research Establishment tarafindan gelistirilmis olan Sabit Penetrasyon Hizi
(Constant Rate of Penetration — CRP) yontemi digeri de Korunan Yiik (Maintained Load —

ML) yontemidir.

CRP yonteminde; eksenel diisey yiik, kazigin zemine sabit bir hizda penetre olmasini
saglayacak sekilde kademeli olarak gé¢me durumuna kadar artirilir. Yani; her bir yiikleme
kademesinde kazigin zemine sabit bir hizda penetre olmasini saglamak esastir. Nihai tagima

giiciiniin saptanmasinda kullanilan bu deneyin avantaji ¢abuklugudur.

Kademeli yiik yontemi olarak da bilinen ML yonteminde ise, servis ya da isletme yiikiiniin
1.5 ya da 2 kat1 degerindeki bir yiike, yiikiin asama asama artirilarak uygulanmasi ile

ulastlir. Her bir yiikleme ve bosaltma kademesinde zaman/oturma iliskisi kaydedilir. ML

deneyinde yiikleme, gd¢me meydana gelene kadar da devam edebilir. ‘
Kademeli Yiikleme Deneyleri, uzun siiren fakat Servis Yukinin
nihai tagima giicii yaninda oturma miktarlarinin Ytizdesi Olarak Bekleme Stiresi | Kademe
da saptanmasinm istendigi durumlarda tercih | Uygulanacak Deney Yuki
edilen deneylerdir. Adindan anlasilacagi gibi = Ba Ykl
50 1 Saat Yiikleme
deneyde belirli yiikler kademeli olarak yiiklenir
100 1 Saat Yitkleme
yine kademeli olarak bosaltilir ve her yik 7 10 Dakika Bogaltma
kademesinde oturma hizi belli bir miktara 350 10 Dakika Bogaltma
diisinceye kadar beklenir. Bu deneylerde 25 10 Dakika Bogaltma
yiikleme ve yiikii bosaltma sirasinda uygulanacak 0 1 Saat Bosaltma
yiikler ve her kademede uygulanacak bekleme 100 G Saat Yikleme
stireleri onceden tesbit edilmelidir. 125 i Hiikleme
150 6 Saat Yiikleme
= 125 10 Dakika Bogaltma
g 100 10 Dakika Bosaltma
o i Yiik 75 10 Dakika Bosaltma
: 50 10 Dakika Bosaltma
g : 33 10Dakika | Bosaltma
§ 0 1Saat Bosaltma

Sekil 4. Kademeli Yiikleme Deneylerinin
Sonuglarinin Gosterimi

6.04.2023



Kademeli yiikleme deneylerinde yiik her an sabit olmalidir. Bunun ig¢in yiikiin bir kriko ile
tatbik edildigi deneylerde yiik gostergesi siirekli olarak izlenmeli ve bir yiik azalmasi
durumunda, bu azalma pompa ¢alistirilarak giderilmelidir. Her kademede oturma okumalar:
baslangigta daha sik, deney ilerledikge daha uzun siireli zaman araliklari ile yapilir. Her yiik
kademesinde oturma hizi1 0.1 mm / 20 dakika’ ya diisiinceye kadar deneye devam edilir.
Kademeli kazik yiikleme deneylerinde oturmalarin kabul edilebilir bir hiza kadar diigmesini
beklemek gerektiginden bu deneyler uzun siire alirlar. Bir kademeden bir sonraki kademeye
geciste uygulanacak artislar cogu kez giivenli ¢aligma yiikiiniin %25' kadar almmaktadir.

Deneyler sirasinda bir¢ok sartnameye gore bosaltma kademelerine de yer verilir.

Daha kisa siirede sonug¢ almak istendigi durumlarda, daha hizli olan kademeli ¢abuk
yiikleme deneyleri yapilmaktadir. Bu deneylerde yiikler hesapla bulunan servis yiikiiniin
%200'ine kadar cikilacak sekilde 30-40 kademe halinde ve 5, 10, 15 dakikalik zaman
araliklarinda uygulanir. Bu tip bir deney 2-4 saat iginde bitirilebilir ve nihai tasima giicii
saglikli olarak tesbit edilebilir. Bu metodla oturmalarin da saptandigi sdylenilir.

bulgular kademeli yiikleme deneyi ile bulunanlar kadar ger¢ekgi olmayabilir.

Deneylerin bosaltma kademelerinde zeminin dogrusal elastik davranis gostermemesi nedeni
ile bir miktar “kalici oturma” olmaktadir. Her kademede goriilen bu kalic1 veya plastik
oturmalar ile toplam oturmalar arasindaki fark ve/veya bu farkin yiik ile degisim hizi, kazik
yikleme deneylerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan bazi kriterlerde 6nemli rol

ustlenmektedirler.

* Deney kaziklar1 projede kullanilacak kaziklar1 yeterli bir sekilde 6rnekleyebilmeli, gerek

malzeme, gerekse yapim agisindan onlardan farkli imal edilmemelidir.

* Kazik yiikleme deneylerinin degerlendirilmesinde zemin kosullarinin kisa mesafeler

icinde farkliliklar gosterebilecegi de dikkate alinmalidir.

* Kazik yiikleme deneylerinde zaman faktérii 6nemli bir husustur. Kazik yiikleme
deneyleri kazigin yapimindan belli bir siire gectikten sonra; 6rnegin TS 3167 uyarinca
cakma kaziklarda ¢akilma isleminin bitmesinden sonra kohezyonsuz zeminlerde en ‘

giin, kohezyonlu zeminlerde ise en az 3 hafta gectikten sonra yapilmalidir.
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Kazik Yiikleme Deneylerinin Yorumlanmasi

Sekil 5” te CRP yiikleme deneyi i¢in tipik bir yiik-oturma egrisi ve Sekil 6’ da da ML deneyi igin tipik

bir yiik-zaman-oturma egrisi gosterilmistir.

Load on pile head in MN
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Sekil 5. Sik1 Cakil zeminde 305 mm x 305

mm Boyutlarindaki Kazik Uzerinde

Yapilan CRP Diisey yiikleme Deneyi
Sonucu Elde Edilen Yiik-Oturma Egrisi

Nihai tasima kapasitesi ya da go¢me yiikii birkag
farkli yol ile yorumlanabilir Zemin mekanigi
anlaminda go¢me, yiikte ilave bir artis olusmaksizin
kazigin zemine batmasi olarak degerlendirilir. Yap1
mithendislerinin goziiyle kaziklardaki go¢me ise
kaziklarin  desteklemis olduklar1 yapida kabul
edilebilir smirlarmm  Gtesinde  distorsiyon  (bigim
bozulmasi-yamulma) ve catlaklar olugsmasma neden
olan oturma degerlerine ulagsmasidir. Bahsedilen bu
oturma degerleri, kaziklar1 destekleyen zeminde nihai

kayma gocmesi sonucu olusandan ¢ok daha az

olabilir. ‘

Load on pile head in kN
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Sekil 6. Kati-Sert Kil zeminde 305 mm x 305
mm Boyutlarindaki Kazik Uzerinde Yapilan
ML Diisey yiikleme Deneyi Sonucu Elde
Edilen Yiik-Oturma ve Zaman-Oturma Egrileri

Gogme Yiikii Tayin Yontemleri
Gogme  yiikiiniin -~ tammlanmasinda  kullanilan  bilinen
yaklagimlardan bazilart Sekil 5 ve 6 kullanilarak asagida

tanimlanmugtir.

¢ Sekil 5° te A noktasi. Yiikte artiy yokken oturmanin
artmaya devam ettigi yiik degeri,

e Sekil 5 ve Sekil 6’ da B noktalar. Kazik ¢ap1 ya da
genisliginin %10’ u degerindeki toplam oturmaya neden
olan yiik degeri,Yiikte artis yokken oturmanin artmaya
devam ettigi yiik degeri,

e Sekil 5 ve Sekil 6 da C noktalari. Yikteki artis ile
orantisiz oturma artisimn goriildigii yiik degeri,

* Sekil 6° da D noktasi. Yiikteki artig ile orantisiz net
oturma artiginin goriildiigi yiik degeri,

* Sekil 6’ da E noktas1. Plastik yenilmeye neden olan yiik
degeri ya da 6 mm’ lik net oturmaya neden olan yik
degeri,

Sekil 5° te F noktasi. Toplam oturma egrisinin baj
kismu ve diiz kismi boyunca gizilen tegetlerin kesigim

noktasima karsilik gelen yiik degeri,
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Pek ¢ok arastirmaci gdgme yiikiiniin saptanmasi icin uzun deneyimler sonucunda gesitli
"go¢me yiikil" tanimlar1 ve/veya grafik yontemleri Onermislerdir. Q,,, yiikiiniin
saptanmasinda bu Onerilerden biri veya Dbirka¢t kullanilmalidir.  Arastirmacilar,
tanimladiklar1 go¢me kriterlerinde kazanilabilir (elastik) veya kalici (plastik) oturmalar ile

bunlarin toplami olan toplam oturma miktarr, oturmanin yiik ile artis hizi ve benzeri

bulgulari baz olarak alirlar.

Kriterin Tanum Kriter / Kullanan
Toplam oturma sinirlamasi En fazla 25 mm (Hollanda)
Plastik oturma simirlamasi 6.30 mm (AASHO)

Plastik oturma sinirlamasi

8.40 mm (Magnel)

Plastik oturma sinirlamasi

12.70 mm (Boston)

Sinirlama = Plastik oturma / Elastik oturma

Max. 1.50 (Christiani — Nielsen)

Sinwrlama = Toplam oturma / Yik

6.35 mm/ton (California, Chicago)

Sinirlama = Toplam oturma / Yiik

0.76 mm/ton (Ohio)

Sinirlama = Toplam oturma / Yiik

1.27 mm/ton (Raymond)

Sinwrlama = Toplam plastik oturma / Yik

1.50 mm/ton (Raymond)

Sinwrlama = Kademe (plastik oturma / Yiik)

4.50 mm/ton (Raymond)

11

Terzaghi Yontemi

Bu yontem; pek ¢ok kurulus tarafindan benimsenmistir ve genis uygulama alani vardir.

Terzaghi giivenli yiikiin tanimini agagidaki sekilde yapmaktadir:

v’ Kazik, giivenli yiikiin iki kat1 yiikii go¢me olmaksizin tagiyabilmelidir.

v Bu yikin %50 fazlasi altindaki kalici oturma ton bagina 0.25 mm. den biiyiik

olmamalidir.

Bu durumda servis yiikiiniin bulunabilmesi i¢in 6nce gocme yiikiine en az 2.0 olan bir
giivenlik sayis1 uygulanir. Bunu takiben; ikinci sartin saglanabilmesi i¢in yiikleme egrisi
tizerinde servis yiikii x 1.5 degerinden bosaltma egrisine bir parallel ¢izilirse sifir yiik

seviyesinde bulunacak olan kalici oturma goriilerek secilen servis yiikiiniin yeterliligi

irdelenebilir.

12
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Boston Sartnameleri

Bu sartname kademeli yiikleme deneylerinin yapilmasmi éngériir. Bu deney sonuglarindan 24 saatte 5

mm.’den kiiglik oturma yaptiran yiik bulunur. Bu yiikiin yaris1 kazigin servis yiikii olarak kabul edilir.

Diger bir Boston sartnamesine gore ise yiik-oturma egrisinin “kalic1 oturma” dislanarak bulunan

egiminin 0.025 mm/kN oldugu noktanmn gosterdigi yiik gd¢me yiikii olarak kabul edilir. Bu ikinci

sartname, asagida gosterilen ¢izim kullanilarak uygulanabilir.

Oturma

Kaher Oturma

k
S max= Maksimum oturma

Bu egrinin gosterdigi deneyde kazik, Q, yiikiine kadar
yiiklenmis sonra yiik tamamen bosaltilmistir. Bu durumda bir
“kalict veya plastik oturma, S,” goriilmistiir. Kazik, sekilde
gosterilmemekle beraber Q, yiikiine kadar tekrar yiiklenmis

ve bu yiiklenme sonucunda Q ile gosterilen noktada

max
goemiistiir. Bu Q,,,, yiikii kazigin “gé¢me yiikii” veya “nihai
tasima giicti” olmaktadir. Goriildiigii gibi bu yiik altindaki
oturma, kiiciik yiik kademeleri altinda gittikge daha fazla
artarak “akma” ya doniismils bulunmaktadir. Boylece Q..

yiikii seviyesindeki oturma da S, ,, olur ve nihai tas

max
Qax bir giivenlik sayisina bolinerek “giivenli yiik” a

“servis yiikii” elde edilir.
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Brinch Hansen Yo6ntemi

bulunmasi igin;

kaziklar i¢in kullanilan bu kriter ile gogme yiikiiniin

* Sekilde gosterildigi gibi yiik-oturma egrisinin
incelenmesi ile Dbelirlenen go¢me
%90'ma karsilik gelen yiik bulunur.

* Bu yikte gergeklesen oturma miktart gozlenir ve

bu oturma miktari iki ile ¢arpilir.

olan yiik gdeme yiikii olarak kabul edilir.

De Beer Yontemi

gbgme yiikiinii verir.

De Beer Yonteminde, kademeli yiikleme (ML)

deneyinden bulunan yiik-oturma degerleri Sekil’ de

dogru elde edilir. Bu dogrularin kesigme noktasi,

Sabit Hizda Penetrasyon (CRP) yontemi ile denenen ik,

yikiiniin

. Oturma, s
0.5505cme Sgocme

* Yukarida b. adiminda bulunan oturmaya neden

gosterildigi gibi log-log Olgekte grafiklenir ve iki &

Log
5 Oturma,
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Kazik Yiikleme Deney Egrilerinin Yorumlanmasi
Yeterli tecriibesi olan bir mithendisin, kazik yiikkleme deneylerinden elde edilen yiik-oturma egrisinden
kazigin gogme mekanizmasini tahmin edebilmesi ve eger varsa ¢atlamis, kirtlmis, 6ziirlii yapilmis olan

kaziklar1 ayirt etmesi olasidir. Kazik yiikleme deneylerine ait bazi tipik yiik-oturma egrileri ve

yorumlari agagida sunulmustur.

@ Load ® Load

Settlement

Settlement

L

a) Yumusak-Kati Kil ya da Gevsek Kum Zeminde Sirtiinme Kazigi,

iyl yapilmis ve normal sartlar altinda yiiklenen bir siirtiinme kazigindan elde edilen yiikleme egrisi

b) Sert Kil Zeminde Siirtinme Kazigi,
sert-fisiirlii bir kil biinyesindeki bir gevrek kirilmadan sonraki ferahlama, toparlanma ve

durumu goriilmektedir.
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d
© Load = @ Load

vy

Breakdown_
of rock structure
below pile toe

General shear
failure of rock mass

Settlement
Settlement

¢) Zayif Bosluklu Kayaca Oturan Ug Kazigi,
zayif ve bosluklu kayaglardaki ug kaziklarinda karsilagilabilecek iki hal beraberce gosterilmistir.

Birinci durumda kazik ucundaki gerilme yogunlugu nedeniyle olabilecek bir kirilma sonucundaki
ani oturma ve kazigin kirllmayan kayaca tekrar basmasi ile takibeden toparlanma sergilenmektedir.

Ikinci durumda ise aynen a seklindekine benzer bir gégme s6z konusudur.

d) Zemin kabarmasi nedeni ile yukar1 kalkmig kazigin deney yiikii ile tekrar kayaca oturmasi. ‘
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(e) Load ® Load
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e) Govdede Yiikle Kapanan Bosluk

Ozellikle fore kaziklarin dokiimii sirasinda rastlanan, bir yapim hatasi nedeniyle kazik biinyesinde

bosluk kalmas: halinde yiikleme sirasinda bu boslugun kapanmasi ve normal yiik-oturma davranisina
déniilmesi s6z konusudur.

f) Deney Yiikii ile Kirilan Zayif Kazik Betonu

Kazik malzemesinin zay1fli§1 nedeni ile yiik altinda kazik kesidinde olusan ani bir gdgmeyi yansitan

bir egri goriilmektedir.

e. ve f. sekilleri, yapim hatalarina isaret etmektedirler.
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