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Kaziklar, degisik 6zellikleri g6z oniine alinarak birgok farkli sekilde siniflandirilabilir.

* L/d Oramina Gore

L; kazik gomiilii uzunlugu ve d; kazik ¢ap1 olmak iizere kaziklar L/d oranlarina gore kisa ya da uzun
kazik olarak smiflandirilirlar. Kisa bir kazik rijit bir kiitle gibi davranarak yatay yiikler etkisinde bir
biitlin olarak doéner. Kaziin ucuna aktarilan yiik kazik basinda etkiyen toplam diisey yiikiin dnemli bir
bolimiidiir. Uzun bir kazikta ise belirli bir derinligin otesinde kazik uzunlugu yatay yiikler etkisi
altinda Onemini kaybeder. Ancak diisey yiikleme durumunda kazigin govdesi boyunca tasidif

stirtiinme yiikii toplam diisey yiikiin 6nemli bir kismini olusturur.
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Sekil 6. Yanal Yiik Etkisi Altindaki
(a) Serbest Basli ve (b) Sabit Bagh Rijit Kisa Kaziklarin (a) Serbest Basli ve (b) Sabit Bash Uzun Esnek Kaziklarin

Go¢me Davranist Gogme Davranisi

Sekil 5. Yanal Yiik Etkisi Altindaki
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Kaziklar, geometrilerine gore, diisey kazik ya da egimli kazik olarak da siniflandirilabilirler.
Diisey kaziklar, genellikle, esas olarak diigey yiik tasimak amaci ile kullanilirken yatay yiik
tasima kapasiteleri diigiiktiir. Kaziklar diisey ile bir a¢1 yapacak sekilde imal edildiklerinde
egik kazik (batter or raker pile) olarak adlandirtlirlar. Egik kaziklar, yanal yiiklerin
karsilanmasinda son derece efektif olup grup igerisinde kullanildiklarinda diisey yiik de

tagiyabilirler. : P

F = axial force on batter pile
P = vertical component’
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Sekil 7. Egik Kaziklar

«  Imal edildikleri Malzemeye Gire
Kazik malzemesi goz Oniine alindiginda ahsap, beton, gelik veya bunlarm ikisinin birlikte kullanildig

(betonarme) tiirlerden s6z edilebilir.

Ahsap Kaziklar; agag govdesinden imal edilirler. Uzunlugu 15 metre ya da daha fazla olabilir. Eger daha
biiyiik uzunluklar gerekli ise kazik elemanlar eklenerek birlestirilir. Kazik basindaki caplar1 30 ila 40 cm
araliginda degisir. Kazik ucu ¢ap1 15 cm’ den az olmamalidir. Kazik bagima maksimum tasarim yiikii genelde

250 kN ‘u asamaz.

Beton Kaziklar; Prefabrik ya da yerinde dokme beton kaziklar olabilir. Prefabrik kaziklar sivri uglu ve
uniform kesitli olarak imal edilirler. Daha yiiksek tasima giici degerlerine ihtiya¢ duyuldugunda
koniklestirilmis kesitli kaziklar da iretilebilir. Genelde prefabrik kaziklar, yatay pozisyonda dokiilmeleri kolay
oldugu i¢in kare ya da sekizgen kesitli olarak iretilirler. Tutma, kaldirma, tasima gerilmeleri dikkate alinmak
iizere gerekli donatilandirma saglanir. Kaziklar dngerilmeli de olabilir. Ongerilmeli beton bir kazik igin
maksimum yiik degeri 2000 kN civarinda iken prefabrik kaziklarda 1000 kN civarmdadir. Optimum yiik
araligr ise 400 ila 600 kN’ dur.

Celik Kaziklar; genellikle H kesitli ya da boru kaziklardir. Boru kaziklar kaynakli ya da kaynaksiz olabilir ve
kapali uclu ya da agik uglu olarak zemine cakilirlar. Boru kaziklar; bazi durumlarda gerekli olma,
ragmen, ¢ogunlukla zemine ¢akildiktan sonra igi beton ile doldurulur. Celik kaziklar igin optimum yiik araitg

400 ila 1200 kN’ dur.
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* Zemine Yerlestirilme Yontemlerine Gore
Kaziklar, yapim yontemleri ya da arazide imal edilis bigimlerine gore cakma kaziklar, delme-yerinde

dokme kaziklar ve ¢cakma-yerinde dokme kaziklar olmak tizere ii¢ grupta incelenebilirler.

Cakma kaziklar; ahsap, celik ya da beton kazik olabilirler. Betondan imal edilmis ¢cakma kaziklar
prefabrik kaziklardir. Cakma kaziklar diisey olarak ya da diisey ile a¢1 yapacak sekilde gakilabilirler.
Kaziklar bir sahmerdan kullamlarak cakilirlar. Bir kazik graniiler bir zemine g¢akildiginda kazik
hacmine esdeger zemin kiitlesi de hareket ederek kaziga bitisik konumdaki zemin kiitlesinin
bosluklarina girecek ve kazik govdesi ¢evresindeki zemin kiitlesi bu yolla sikilasacaktir. Bu nedenle;
kaziga bitisik konumdaki zeminde sikilasmaya neden olan kaziklar kompaksiyon kaziklar1 olarak da
adlandinlirlar. Kazig1 ¢evreleyen zemin kiitlesinin sikilagmasi ayni zamanda kazigm tasima

kapasitesini de artiracaktir.

Sekil 8. Cakma Kazik Ornekleri

Eger kazik eleman doygun silt zemin ya da doygun kohezyonlu zemine ¢akiliyorsa, s6z
konusu zeminlerin diisiik gecirgenliklerinden dolay1 kazigi cevreleyen zeminde bir
sikilagma meydana gelmeyecektir. Yer degistiren zemin daneleri, bosluklardaki su disar
atilmadan kazik govdesi bitisigindeki zemin bosluklarina giremeyecektir. Kazigin zemine
cakilmasi ile bosluk suyu basinglart meydana gelecek ve bunun sonucunda da zemin tagima
giiciinde bir azalma olusacaktir. Kaziga bitisik zemin kiitlesinde olusacak drselenmeler (ve
yogrulma etkileri) nedeni ile zemin kiitlesi belli bir oranda mukavemet kayb1 yasayacaktir.
Diisiik gecirimlilige sahip suya doygun zeminlerde kazigin zemine cakilmasi ile olusan
anlik etki sonucu zeminin tasima giicii azalmaktadir. Bununla birlikte; 6rselenmis ve
yogrulmus zemin kiitlesinde zamanla olusacak konsolidasyon ve tiksotropi davraniglari
sonucu kaybolan mukavemetin bir kismi geri kazanilacaktir. Bu kaziklarin boylart 25-30 m’

ye kadar kapasiteleri de 1000 kN dolaylarinda olabilir.
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Cakma kaziklarin avantaj ve dezavantajlar1 asagida siralanmustir.

Avantajlart;
* Graniiler zeminlere c¢akilan kaziklar kaziga bitisik zemin kiitlesini sikigtirarak kazik

tagima giiciinde artiga neden olurlar.

* Basingh yer alti suyu ile karsilagilma korkusu nedeni ile kuyu agilmasimin tavsiye

edilmedigi yerlerde ¢akma kaziklar giivenle kullanilabilir.

* Su istii yapilari (iskele ya da dalga kiran gibi) i¢in yapilacak islerde ¢akma kaziklar tercih
edilmektedir. Deniz yapilarinda su derinliginin ¢akma kaziklar kullanilarak gecilmesi

kolaydir.
* Cakma sirasinda yukart dogru deplasman yapan kaziklar tekrar ¢akilabilir.

* Sikisabilen silt, turba ve yumusak kil zeminlerde stabiliteleri iyidir ve bogulma tehlikesi

olmaksizin yerlestirilebilirler.

Dezavantajlarr;

* Prefabrik ya da ongerilmeli beton kaziklar tasinma ve ¢akma iglemleri sirasinda kaldirilip tutulurken
olusan gerilmelere karsi koyacak uygunlukta donatilandirilmalidirlar. Zor ¢akma kosullarinda
kazikta hasar olugma olasilig1 ve taginmalari sirasinda dogabilecek etkileri karsilamak amaci ile belki

de gereksiz donati konulma zorunlulugu dogmaktadir.

Arazideki kesin kazik boyu 6nceden tanimlanamayacagindan bu yontemle imal edilen kaziklarda

ekstra uzunluklarin kesilmesi ya da ilave parcalarin eklenmesi gerekir ki bu da maliyeti artirir.

Drenaj 6zellikleri zayif olan zeminlerde ¢akma kazik kullanimi uygun degildir. Oyle ki; imalat islemi
uygun sekilde diizenlenmezse zeminin kabarmasi ya da yeni bir kazigin ¢akilmasi sirasinda gakilmig
kaziklarin yukart dogru hareketi soz konusu olabilir. Kaziklarin yukari dogru hareketi donatisiz

kaziklarin kirilmasina sebep olabilir.

Kaziklar c¢akilirken olusan titresimler komsu yap1 temellerini etkiliyorsa ¢akma kazik

kullanilmamalidir.

Kaziklarin tutulmast, kaldirilmasi ve ¢akilmasi i¢in agir ekipmanlar gereklidir. I

Biiyiik ¢apli imal edilmeleri ve ¢akilmalari zordur.
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Delme - yerinde dékme kaziklar beton kaziklardir. Caplarinin kiigiik olmasi yoniiyle keson
(ya da ayak) temellerden ayrilirlar. Arazide gerekli derinlige kadar kuyu agilmasi ve
sonrasinda da kuyunun beton ile doldurulmasi seklinde imal edilirler. Arazide, derinlik
boyunca sabit kesitli olarak diiz bir sekilde (straight bored piles) ya da belirli araliklarda
soganlar olusturularak dokiilebilirler. Thtiyaca gére donatihi olarak da insa edilebilirler. Bu
tip kaziklar, 10000 kN’ luk kapasitelere kadar imal edilebilirler. Delme-yerinde dékme

kaziklar; kuru yontem, muhafazali (boru kilifli) yontem ve 1slak yontem olmak iizere ii¢

farkli sekilde imal edilebilirler.

Eger zemin agilan kuyu derinligi boyunca serbestge stabil kalabiliyor ise kazik imalat1 kuru
yontem ile yapilabilir. Aksi takdirde kuyunun gé¢mesinin dnlenmesi i¢in muhafaza borulu
yontem ya da 1slak yontem (bulamag¢ — bentonit ¢camuru) kullanilir. Eger bulamag¢ ¢amuru
kuyuyu agik tutmak icin yetersiz kaliyorsa gelik muhafaza borulari kullanilabilir. Kuyu
acildiktan sonra muhafaza borusu yerinde birakilabilecegi gibi ¢ekilip ¢ikartilabilir de. ‘
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Sekil 9.2.
Muhafaza Borulu Yontem ile

Delme-Yerinde Dokme Kazik imalat:

Drill hole Lower Place Slurry
under rebar concrete expelled by
slurry cage by tremie concrete

Sekil 9.3.

Islak Yontem ile
Delme-Yerinde Dokme Kazik imalat:
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Avantajlari,

Cok uzun boyda cok biiyiik ¢apta imal edilebilirler.
Uglar, iki-ii¢ capa kadar genisletilebilirler.

Zemin profili delme islemi sirasinda goriiliip kontrol

edilebilir.

Donatilari, tasima, kaldirma, ¢akma  gibi
operasyonlara bagl degildir.

Zemin kabarmasina neden olmazlar.

Komsu yapilarin  giivenligini  korumak igin
imalatlar1 sirasinda titresim etkisi olusturan kazik
tiplerinden kaginmak amaciyla bu tip kaziklar en
idealidir.

Kendisini c¢evreleyen zemini Onemli derecede

orselemediklerinden dolayr drenaj yetenegi zayif

olan zeminler i¢in uygun bir kazik tipidir.
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Dezavantajlarr;
* Delme operasyonu sirasinda zeminde gevsemeye, yumusak kayalarin parcalanip

bozulmasina neden olurlar.

* Yer alt1 suyu etkilerine maruzdurlar (betondaki ¢imentonun akan su ile ytkanmasi, sudaki
maddelerin betonun prizini etkilemesi veya akan suyun kuyu kenarlarindaki zemini

bozarak ¢evre siirtiinmesini azaltmasi gibi).

* Giiclii yer alt1 su akiminin ya da artezyen basmcinin oldugu kuyularda delme kaziklarin

yapimi ¢ok zordur.

* Cakma kaziklar ile graniiler zeminlerde kompaksiyon etkisi nedeni ile elde edilen tasima

giicii artig1 yerinde dokme kaziklar ile elde edilemez.

11
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Ug kismu genisletilmis kaziklar ya da c¢an kaziklar, betonlama islemi oncesinde kuyu
tabanina indirilen 6zel bir delme aleti kullanilarak olusturulur. Bu alet yanlara dogru
genisleyip donerek konik bir bosluk olusturur. Koninin yatayla agis1 45 ila 60 derece
arasindadir. Kazik ucunun genisletilmesinin veya ¢an seklinde yapilmasmin amaci delme-
yerinde dokme kazigin ug¢ tasima kapasitesinin artirilmast ya da kazik gomiilii uzunlugu

boyunca kazik ¢ap1 artirilmadan kazigin ¢cekme (uplift) kapasitesinin artirilmasidir.

Underream
angle (45°
or 607)

Toe
height
Shatft

extension # Notch

I angle

Sekil 10. Ug Kismi1 Genisletilmis Kaziklar ya da Can Kaziklar

Cakma-Yerinde Dékme Kaziklar, hem ¢akma kaziklarin hem de delme-yerinde dokme kaziklarin
avantaj ve dezavantajlarina sahiptirler. Cakma-yerinde doékme bir kazigin zemine yerlestirilme
prosediirii su sekildedir; gelik bir kabuk, kabuga eklenmis bir mandrel (boru ¢ekme isleminde
kullanilan silindirik parca) yardimi ile zemine cakilir. Daha sonra, mandrel ¢ekilerek kabugun
igerisi betonla doldurulur. Bazi durumlarda boru kaziklarin igleri bos da birakilabilir. Kabuk;
oluklu, gii¢lendirilmis ince levha gelikten imal edilmis borulardir. Boru kazigin alt kismi konik
bir ugla kapatilmigtir. Bu konik ug boru kaziktan ayrilabilmektedir. Beton, kabugun disina itilerek
genisletilmis bir sogan kisim olusturulabilir. Bu tip kaziklar, su tiizerinde kazik temel

uygulamalarinda yaygin olarak kullanilirlar. Bu kaziklarin uzunluklart 20-25 metreye kadar,

tasima kapasiteleri 1500 kN a kadar olabilir.
— = B T oseeue 2 Tubeflledwith 3. Tuboextraciedwih 4. Reinforcement

base plate driven to concrete using skip plate remaining at base inserted into wet
required depth of pump concrete

,UI‘

K
Sekil 11. Cakma-Yerinde Dokme Kaziklar

13
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Genigsletilmis tabanin ve govdesinin olusturulmasinda tokmaklanan betonun zemini yanal olarak
sikistirmast nedeni ile Franki kaziklari da bu grup igerisinde sayilabilir. Killi zeminlerde kazik
hacminin %50’ si, siltli killi zeminlerde %30’ u kadar bir hacim kabarmas1 gozlenebilir. Kabarmay1

onlemek i¢in kaziklar 6nceden olusturulmus deliklere ¢akilabilirler.

Bazi kaziklar 6zel tiretim bigimleri nedeni ile patente sahip
firmanin adi ile anilirlar. Franki kaziklari buna o6rnek
gosterilebilir. Franki kaziginin yapim asamalart sirasi ile
Ozetlenmisti. 30 — 50 cm ¢apmndaki kaplama borusu
icerisine belli bir yiikseklige kadar (25 ila 100 cm) kuru
tampon betonu konur. Bazi durumlarda beton yerine kum-
cakil veya tas da konabilir. Celik borunun dibindeki beton
tampon gibi calistirilarak sahmerdan etkisi ile borunun

zemin igerisinde istenilen derinlige gelmesi saglanir.

Istenilen derinlige gelindikten sonra tampon beton

STAGES IN THE FORMATION OF FRANKI PILE

sahmerdanla vurularak kazik disina itilerek genisletilmis
. kil 12.

bir taban olusturulur. Sonrasinda sahmerdan c¢ikarilip Seki

Franki Kazigimin

Yapim Asamalar1

donat1 kafesi yerlestirilerek beton dokiimii yapilir. Beton

dokiimii sirasinda ya da sonrasinda gelik boru disar1 gekilir.

Avantajlarr;

» Kazik ucunda genisletilmis bolge yapilarak tasima giicii artirilabilir.
* Ucu kapali olarak cakilabilir ve yer alt1 suyu etkisinden uzak tutulabilirler.

+ Kazik boylari ayarlanabilir.

Dezavantajlarr;

* Cevre zeminin kabarmasina neden olabilirler.
* Zemini orseleyerek tekrar konsolidasyon ve negatif siirtiinmeye neden olabilirler.

» Daha once cakilmis kaziklarin yukari dogru hareketine, bu arada donatisiz kaziklarin

kirilmasina sebep olabilirler.

* Biiyiik ¢apli olarak imal edilmeleri zordur. Muhafaza borusu derinlikle agirlasacag: i¢in

de boylar1 sinirlidir.

* Cevredeki dayanma yapilarinin deplasmanina neden olabilirler. Cakma sirasinda ‘

yapilara zarar verebilirler.

15
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Kaziklar, zemine yerlestirilmeleri sirasinda zeminde neden olduklari yer degistirmelere gore
de biiyiik deplasman olusturan kaziklar, kiigiik deplasman olugturan kaziklar ve deplasmana
neden olmayan kaziklar olarak siniflandirilabilir. Genel olarak ¢akma kaziklar zeminde
biiyiik yer degistirmelere neden olan kaziklar sinifina girmektedir. I¢i bos ancak alt ucu
kapal1 kesitlerin zemine cakilip yerinde birakilmalart ile olusturulabilir. Kesitler cakildiktan
sonra icleri bos birakilabilecegi gibi icerisi betonla da doldurulabilir. I¢i dolu kesitler olarak

da ahsap ve prefabrik beton kaziklar sayilabilir.

H kesitli ¢elik kaziklar ile ucu agik boru tipindeki ¢elik kaziklarin ¢akma sirasinda uglarinda
bir tika¢ olusmuyorsa zeminde ¢ok az yer degistirmeye neden olurlar. Vida kazik ya da
burgu kazik olarak bilinen Helicel kaziklar da bu grupta yer alirlar. Burgu kaziklarin boylar:
24 metreye ve kapasiteleri de 2500 kN’ a kadar ¢ikabilmekte olup basing ve c¢ekme

dayanimlar1 nedeni ile 6zellikle deniz yapilar1 i¢in uygundur.

Fore kaziklar, zeminde yer degistirmeye neden olmayan kaziklara drnek olarak verileb.

Tasidiklar Yiik ve Yiikii Tasima Bicimlerine Gore

Kazik temeller; diisey basing yiiklerini tagimak, kaldirma kuvvetlerine karsi koymak ve yatay ya da

egik yiikleri karsilamak amaci ile kullanilirlar.

Genellikle; disey kaziklar bina, koprii gibi Ust yapidan gelen diisey basing yiiklerini tasimak igin
kullanilirlar. Kaziklar, kazik bagliklari ile bir araya getirilen kazik gruplari iginde kullanilirlar. Kaziklar
tarafindan tasinan yiik kazig1 ¢evreleyen zemine aktarilir. Kazik basma gelen yiikiin tamami kazigin
ucuna aktariltyor ve kazik ucunda yer alan zemine tasitiliyorsa bu tip kaziklar ug kaziklari (end-bearing
ya da point bearing piles) olarak adlandirilirlar. Bununla birlikte; eger kaziga iletilen yiikiin tamanu
kazik gomiilii uzunlugu boyunca kazig1 ¢evreleyen zemine aktariliyorsa bu tip kaziklar da siirtiinme
kaziklar1 (friction piles) olarak adlandirilir. Kazigin graniiler zeminlere ¢akilmasi sirasinda kazigi

cevreleyen zemin sikistyorsa bu tip kaziklara kompaksiyon kaziklari denir.

Kaziklar, ayrica kaldirma kuvvetlerine karsi koymak igin de kullanilir. Bu amagla kullanilan kaziklar
¢ekme kaziklar1 ya da ankraj kaziklari (tension piles, uplift piles ya da anchor piles) olarak
tanimlanirlar. Kaldirma kuvvetleri, hidrostatik basing ya da devirme momentleri nedeni ile meydana
gelirler. Ayrica; kaziklar yatay ya da egik olarak etkiyen kuvvetlere de kars1 koyarlar. Egik ki
(batter piles) genellikle biiyiik yatay yiikleri karsilamak i¢in kullanilir.

17
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Biiyiik Deplasman Kaziklari

Kazik Tipleri
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Cizelge 1.a. Kaziklarin Genel Siniflandirilmast ‘
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I 1

Pile foundations Drilled shaft foundations

V—l_\

Straight shaft Belled

|
\ [ |

Soil supported  Rock supported Rock socketed

- Soil

Rock
[ I I |
Driven piles Auger-cast piles Stone oqiu mns/ Micropiles
(concrete grout) geopiers

f T T 1

Precast concrete Timber piles Steel piles Composite piles
piles
Prestressed Reinforced H-piles PFDG1DWBS
[ |
Driven open end Driven closed end

Cizelge 1.b. Kaziklarin Genel Siniflandirilmast

Cesitli mithendislik yapilarina ait temel sistemi tasarimlarinda; gerek st yap1 yiiklerinden gerekse de
yaptya ait deplasman kriterlerinden ve sismik risklerden dolayi, zemin igerisinde gesitli yontemler
kullanarak yapisal (tasiyici) elemanlar teskil edilerek, derin temel sistemleri veya zeminin 1slah
edilmesi ve giiglendirilmesi s6z konusu olabilmektedir. Bu amagla insa edilen temel sistemleri yapisal
elemanin deformasyon modiiliine bagli olarak; Rigid Foundation Systems-RFS, Controlled Modulus

Foundation Systems-CMFS ve Deformable Foundation Systems-DFS olarak tanimlanabilir.

Rijit Kolonlar - Rigid Foundation Systems-RFS; cesitli yontemler ve malzemelerle insa edilen
kazikli temeller bu gruba girmektedir. Betonarme ¢akma kaziklar, fore kaziklar, mini kaziklar vb. bu
¢esitli cap ve boydaki kazik elemanlar ile ug¢ ve/veya g¢evre direnci ile tasinirlar. Yatay yiiklerin
taginmasi i¢in tercihen zemine oturan kazik basliklari tercih edilmektedir. Betonarme bir kazik i¢in
beton kalitesi ve insa yontemine bagli olmakla birlikte deformasyon modiilii E, = 25 000 MPa olarak

kabul edilebilir. Bu durumda zemine gére modiil oran1 E, / E;=1 000 ~ 6 000 MPa olarak alinabilir.
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Yiiksek Modiillii Kolonlar - Controlled Modulus Foundation Systems-CMFS; mevcut zeminin yerinde bir katk:
malzemesi ile karistirilarak bir kolon teskil edilmesi halinde olusan kolonlardir. Katki malzemesi olarak genellikle
¢imento serbeti (¢imento-su karigimi) kullanilmaktadir. Cok yumusak ve hassas iskandinav iilkelerinin killerinde,
ozellikle Isveg’te, kireg veya belirli oranlarda kireg-gimento karisimi da kullanilmaktadir. Mevcut zeminin énce 6zel
bir delgi makinesi ile delinmesi ve devaminda yiiksek basingta (400-500 bar) ¢imento serbetinin jetlenerek, zeminin
yerinde pargalanarak karigtirilmasi ve kullanilan 6zel tij ve monitoriin belirli bir hizda dondiiriilerek yukart ¢ekilmesi
sureti ile yerinde silindirik bir kolon olusturulmas: yontemine Jet Grout adi verilmektedir. Bu yontemde; teskil edilen
zemin-¢imento karigimi, zaman igerisinde priz yaparak Soilcrete adi verilen belirli mekanik 6zelliklere sahip kolonu
olusturmaktadir. Jet Grout yontemi 1995 yilindan beri iilkemizde temel miihendisligi uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Jet Grout sisteminde; iist yapidan veya deprem kayma dalgalarindan zemine intikal eden
fazla olan kolon elemanlar: yiiklerin biiyiik kismim almaktadir. Olusan Soilcrete kolonunun mekanik ozellikleri,

serbest basing mukavemeti fj,, deformasyon modiilii E;

(o0 diger uygulama parametreleri ile birlikte mevcut zeminin

o
cinsi ve su-gimento orani ile kontrol edilmektedir. Asagida verilen Tablo 1’ de 6zetlenmis gesitli zeminler i¢in
Soilcrete deformasyon modiilii ortalama Ej, ~ 500 — 12 500 MPa olarak almabilir. Bu takdirde zemine gre kolon

deformasyon modiilii orani Ej, / E; = 10~250 olarak verilebilir.

Tablo 1. Zemin Cinsine gore Soilcrete Serbest Basing Mukavemeti ve Modiilii

Serbest Basing

Deforme Olabilir Kolonlar - Deformable Foundation Systems-DFS; bu sistemde, zemin
icerisinde, rijitligi zeminin deformasyon modiiliine daha yakin elemanlar olusturulmaktadir.
Gerek 1slak veya kuru, yukaridan veya asagidan beslenen vibro-soil replacement yontemi
gerekse de ucunda gelik bir tapa bulunan muhafaza borusunu zemine ¢akmak ve olusan
bosluga tas doldurarak yerinde vibre etmek sureti ile insa edilen tas kolonlar (stone
columns) bu gruba girmektedir. Tas kolonlara ait deformasyon modiilleri sikilagmaya ve
tasin graniilometrisine bagl olarak E, = 40 ~ 80 MPa olarak alinabilir. Bu durumda zemine
gére modiil oran1 da E, / E; = 4 ~ 10 olur. Tas kolonlar yiiksek hidrolik gecirgenlikleri
dolayist ile zemin igerisinde ayn: zamanda dren gorevi de yapabilmektedir. Ayrica; tas
kolonlarin olusturulmas: asamasinda kolonlar arasindaki zemin de sikistigindan kolon
teskili sonrasinda ara zeminde kismen 1slah edilmis olacaktir. Bu iki husus, bu tip kolonlarin
deprem yiikleri altinda sivilagmaya karsi giivenlik katsayisinin artirilmasinda diinyada
yaygin olarak kullanilmasini saglamistir. Ancak; tas kolonlar, sinirh rijitlikleri dolayisi ile

statik ve deprem yiikleri altinda 6zellikle zayif killi ve siltli zeminlerde diisiik yanal ze

Zemin Cinsi

Mukavemeti. fig". Mpa

Modiil Orani®”, E/f"

Xil

2-5

150

Silt

3-7

200

Kum

7-14

600

Cakil

12-18

200

7940 gerileme seviyesine tekabul eden modiil

direnci dolayisi ile kolayca deforme olabilmekte ve boylece iist yapida istenmeyen

toplam ve farkli deplasmanlarin olusmasina neden olabilmektedir.
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Kazik Secimi ve Secimi Etkileyen Unsurlar

Kullanilacak olan kazigin tipi, uzunlugu ve yiik tasima kapasitesi genellikle zemin kosullari,
yer alt1 suyu durumu ve tasinacak yiikiin biiyiikliigii goz oniine alinarak belirlenir. Biiyiik
sehirler derin temel uygulamalar1 anlaminda daha avantajlidir. Ciinkii; buralarda hem
zemin kosullar1 daha iyi bilinmekte hem de bu konuda yapilmis calismalarin ¢ok olmast

nedeni ile kazik imalat1 konusunda kazanilms tecriibeler son derece yararli olmaktadir.

Birgok durumda; kazik uzunluguna arazideki zemin profili incelenerek karar verilmektedir.
Eger zemin ylizeyinden itibaren uygun bir derinlikte saglam tabaka bulunuyorsa kaziklar
uglar1 bu saglam tabakada bulunacak sekilde tasarlanmaktadir. Eger zemin profili derinlik
boyunca iiniform ise saglam bir tabaka yok veya saglam tabaka kalinligi kazik grubunu
tasiyabilmek icin olduk¢a ince ise bu durumda kazik uzunlugu yiikii karsilayabilecek
maksimum uzunluk olarak belirlenebilecegi gibi segilen kazik i¢in mevcut olan maksimum
uzunlugun kullanilmasi ile de belirlenebilir. Ornegin; ahsap kaziklar genellikle 20 m’> den

uzun olmamaktadir.

Bir proje igin segilecek olan kazik tipi ve boyutu, yapinin insa edilecegi bolgeye ait lokal
kosullarla da iliskilidir. Ornegin; Hawaii’ de celik boru kaziklar nadiren bulunurken yaygmn
olarak beton kaziklar kullanilmaktadir. Ayrica; bazi zemin profillerinde bazi kaziklarin
imal edilebilmeleri digerlerine gore daha kolay olabilir. Ornegin; yer alt1 su seviyesinin
oldukga derinlerde oldugu kati-sert bir kil zeminde kuru halde delme-yerinde dékme kazik
imalat1 ¢ok ekonomik olacaktir. Cok yumusak zeminlerde, delgi yapmak ve kuyuyu temiz
bir sekilde agik tutmak oldukga zordur. Bu durumda ¢akma kaziklari tercih etmek daha
dogrudur. Bazen tasmacak yiikiin biiyiikliigii de kazik tipinin se¢iminde Onemlidir.
Ornegin; biiyiik ve agir yiikler biiyiik ¢apli delme-yerinde dékme bir kazik ile esdeger ¢ap
ve boya sahip bir ¢akma kaziktan ¢ok daha kolay tasinir. Ciinkii; zemin ¢ok yumusak
olmadikg¢a, zeminde biiylik ¢apli bir kuyu agmak biiyiik capli bir kazig1 ¢akmaktan daha
kolaydir.

Kazik malzemesi se¢imi yapilirken ahsap kaziklarin, 6zellikle yer alt1 su seviyesi iizerinde
cliriiyebilecekleri, betonun tuz ve asitin olumsuz etkisinde olabilecegi ve celik kazﬂ'

paslanabilecegi diisiiniilmeli ve gerekiyorsa énlem alinmalidir.
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Birgok durumda; kazik uzunluguna arazideki zemin profili incelenerek karar verilmektedir.
Eger zemin ylizeyinden itibaren uygun bir derinlikte saglam tabaka bulunuyorsa kaziklar
uclar1 bu saglam tabakada bulunacak sekilde tasarlanmaktadir. Eger zemin profili derinlik
boyunca iiniform ise saglam bir tabaka yok veya saglam tabaka kalinligi kazik grubunu
tasiyabilmek icin olduk¢a ince ise bu durumda kazik uzunlugu yiikii karsilayabilecek
maksimum uzunluk olarak belirlenebilecegi gibi segilen kazik i¢in mevcut olan maksimum
uzunlugun kullanilmas: ile de belirlenebilir. Ornegin; ahsap kaziklar genellikle 20 m’> den

uzun olmamaktadir.

Genellikle kazik temel tasarimi baglangicta tahmini degerlere gore yapilir. Kazik imalatina
baslamadan oOnce kazik yiikleme deneyleri yapilarak tasarim degerleri mutlaka

dogrulanmalidir. Kazik temel tasarimi, elde edilen kazik yiikkleme deneyi sonuglarina gore

yeniden gozden gegirilmelidir.

Kullanilacak kazigin segcimini idare eden unsurlar asagida siralanmigtir,
* Zemin kosullar1 ve yiik degeri ile iliskili olarak kazik uzunlugu,

* Yapinin 6zelligi,

» Kazik imalatinda kullanilacak malzemelerin elde edilebilirligi,

* Yiiklemelerin sekli (diisey, yatay, egik, cekme, dalga, riizgar vb.),

* Bozulma, ¢iiriime, pargalanmaya neden olan etkiler,

* Bakiminin kolay olmasi,

bakim maliyetleri),

* Mevcut biitge

 Kazik tiplerinin maliyeti (baglangi¢ maliyeti (ya da yapim maliyeti) + ekonomik omiir ve
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