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Kaziklarin tagima kapasitesinin tahmin edilmesi karmasik bir problemdir. Kazik temellerin nihai tagima
kapasitesi de zemin mekanigi prensiplerine dayali olarak tahmin ediliyor olmasina karsin bu
prensiplerin yiizeysel temellerin tasima giliciniin tahminindeki uygulanmasindan oldukca biyiik

farkliliklar gostermektedir.

Dogru yapim teknikleri kullanilarak insa edilen yiizeysel bir temelde zemindeki orselenmeler kazi
tabani altindaki oldukga kiigiik bir derinlikle sinirhidir. Gergekte; taban basincindan etkilenen biitiin
zemin kiitlesi orselenmemis olarak kalmakta ve insai operasyonlardan etkilenmemektedir. Bu yiizden;
yiizeysel temelin kayma gogmesine karst giivenlik katsayisi ve isletme yiikii etkisinde temelin yapacagi
oturma, temel altindaki 6rselenmemis zeminin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi ile belirli
bir dogrulukta tahmin edilebilecektir. Yapilacak hesaplamalarin dogrulugu, zemin tabakalarindaki veya

zemin profilindeki karmagsikliktan etkilenecektir.

Kazik temellerin tagima kapasitesini idare eden kosullar ise olduk¢a farklidir. Kazigin zemine hangi
yontem ile (sahmerdanla ¢akarak, basingl su ile cgakarak, kazigi zemine iterek, kazigi zemine
vidalayarak ya da delme yoluyla) yerlestirildiginden bagimsiz olarak kazik gomiilii uzunlugu boyunca
kazik yiizeyi ile temasta olan zemin kiitlesi kazigin zemine yerlestirilmesi ile tamamen Orselggiil

duruma gelecektir. Kazik govdesini ¢evreleyen bu zemin kiitlesi, kazigin govde tasima kapas‘

kazandig1 ve yanal yiikleme durumunda yiike kargt koyan zemin kiitlesidir.
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Benzer sekilde; kazik ucunun altinda yer alan zemin kiitlesi de kazigmn zemine
yerlestirilmesi ile belli bir derinlige kadar sikismaktadir (bazen de gevsemektedir) ki bu

durum kazigin ug tasima kapasitesi lizerinde etkilidir.

Kazik-zemin ara yiizeyindeki kosullarda zamanla (giinler, aylar ya da yillar ile birlikte)
olusabilecek degisimler de kazigin gévde tasima kapasitesini etkileyecektir. Bu degisimlere

ornek olarak siralanan durumlar gosterilebilir;

* kazigin zemin yerlestirilmesi sirasinda olusan asir1 (ya da ilave) bosluk suyu basinglarmin
soniimlenmesi,

» kazik ve zeminin birbirlerine gore rolatif hareketleri sonucunda kohezyon ve igsel
stirtiinme agist degerlerinde degisim olusmasi,

» zeminle temas halindeki betonda sertlesme ya da celikte korozyon olusmasi gibi kimyasal

ya da elektro-kimyasal etkiler ‘

Kazik temeller, kazik gruplan seklinde insa edilmektedir. Agir ist yap1 yiiklerini karsilayacak olan kaziklar
grup igerisine yerlestirilirken (kazigin zemine cakilarak ya da delme yapilarak yerlestirilmesi sirasinda) daha
onceden yerlestirilmis kaziklarin tasima kapasitesinde ve yiik-oturma davramg Ozelliklerinde degisiklikler

olabilirler.

Kil zemindeki bir kazigin tasima kapasitesi hesaplanirken zaman etkilerinin tasima kapasitesini etkileyecegi
mutlaka goz 6niine alinmalidir. Zaman etkileri olarak; kaziga yapilan yiiklemenin hizi ve kazigin zemine

yerlestirilmesi ile yiiklenmesi (ya da test edilmesi) arasinda gecen zaman araligi anlasilmaktadir.

Derin temel tasarimi; kazik tipinin se¢imi, kazik uzunlugu, ¢ap1 ve iist yap1 yiikiinii gogmeye kars yeterli bir
giivenlikte istenilen oturma degerleri ile tasiyabilecek gerekli kazik sayisinin hesaplanmasi adimlarini
icermektedir. Bununla birlikte; kazigin yapildigi malzemenin asir1 yiike maruz kalmamasmna da ozen

gosterilmelidir.

Kazik tipi, ¢ap1 ve uzunlugu belirlendikten sonra iist yapi yiikiinii giivenle ve istenilen sinirlar igindeki
oturmalarla tasiyabilecek gerekli kazik sayisi belirlenir. Tagiacak yiik; bir diisey yiik, devirme momentli ya da

devirme momentsiz bir yatay yiik ya da bunlarin bir kombinasyonu seklinde olabilir. Kombine yiikleme

durumunda; iki yiikleme tipi de ayri ayri degerlendirilir ve etkilesim etkileri ihmal edilir. Bunun nedeni_su
sekilde aciklanabilir; diisey yiike kars1 direng zemin profili boyunca derinlerde mobilize olurken yatay ‘

kars1 direng zemin yiizeyine yakin derinliklerde mobilize olmaktadir.




Derin temellerin tasariminda asagidaki adimlar takip edilebilir,

Kazik tipi, kazik ¢ap1 ve kazik gémiilii uzunlugu segilir.

Tek kazigin nihai tasima kapasitesi hesaplanir. Eger yatay yilikleme varsa kazigin

maksimum egilme momenti degeri de hesaplanir.

Tasima giicli gogmesine karsi yeterli giivenlikte olacak sekilde iist yapi yiikiinii tagiyacak

gerekli kazik sayis1 hesaplanir.
Grup etkisi kontrol edilir.
Tasima giicii kriteri saglanana kadar 1-4 adimlar: tekrar edilir.

Ust yap:1 yiikii etkisinde, kazik grubunun oturmasi hesaplanarak oturma degerlerinin

istenilen sinirlar iginde kalip kalmadigina bakilir.

Eger oturma miktar1 fazla ise, derin temel tasarimu modifiye edilir (kazik gomiili
uzunlugu artirilabilir, kazik ¢ap1 degisebilir, farkli kazik tipi tercih edilebilir). Sonrasinda

kazik grubunun oturmasi yeniden hesaplanir. ‘

Eger kazik grubunun oturma degeri istenilen sinirlarda kalmigsa tasarim tamamlanmigtir.
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Diisey yiike ya da diisey ve yatay yiiklere maruz bir kazik grubunun tasima kapasitesi tek

kazigin davranisina bagl olarak belirlenmektedir.

Tek kazigin tagima giicii ise

a) kazigin tipi, ¢ap1 ve uzunluguna

b) zeminin cinsine

¢) kazigin zemine yerlestirilme yontemine baglidir.

3.2. KAZIGIN YUK ALTINDAKI Bununla birlikte; yer alt1 su seviyesinin konumu da tasima kapasitesini etkileyen diger bir
unsurdur.
DAVRANISI

Giivenli ve ekonomik bir kazik temel tasarimi yapabilmek i¢in kazik ve zemin arasindaki

etkilesimin iyi analiz edilmesi, gogme mekanizmasinin iyi anlasilmasi ve yiikler etkisinde

zemindeki deformasyondan kaynaklanacak oturmalarin tahmin edilmesi gerekmektedir‘
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Sekil 12 (a)’ da gosterilen kazigin, kazik basina uygulanan artimsal bir basing yiiklemesi ile
go¢me anina kadar yiiklendigini ve her bir yiikleme kademesinde denge durumuna
ulagilmasinin ardindan kazik basinda meydana gelen oturma degerlerinin 6lgiildiiglinii
farzedelim. Boylelikle Sekil 12 (c)’ de goriilen yiik-oturma egrisi elde edilecektir. Eger;
yiiklenen kazik algilayicilarla donatilms ise farkli yiikleme kademelerinde, Sekil 12 (b)’ de
gosterildigi gibi kazik boyunca yiik dagilimi tanimlanabilecektir.
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Sekil 12. Kaziklarda Yiik-Transfer Mekanizmasi .

Kazik basinda etkiyen eksenel yiik degeri Q, iken A, seviyesinde eksenel yiikiin sifir oldugu
goriilmektedir. Bu durumda; toplam Q, yiikii, kazigin L, uzunlugu boyunca bir siirtiinme yiikii olarak
tasinmaktadir. Kazigin geriye kalan A|B kismi bu yiiklemeden etkilenmemektedir. Kazik basinda
etkiyen diisey yiik degeri Q,’ ye artirildiginda kazik ucundaki eksenel yiik degerinin hala sifir oldugu
goriiliir. Toplam Q, yiikii kazigin L uzunlugu boyunca bir siirtinme yiikii olarak dagilmaktadir. Kazik
basinda etkiyen yiik degeri Q,’ den fazla oldugunda bu yiikiin bir kismi kazik ucundan zemine ug yiiki
olarak aktarilacak geri kalan kisim ise kazig1 gevreleyen zemine iletilecektir. Kazik bagindaki diisey Q
yiikiiniin artirilmasi ile hem siirtinme yiikii hem de ug yiikii artmaya devam edecektir. Kazik basinda
etkiyen Q,, gibi bir diisey yik degerinde siirtiinme yiikii maksimum degerine, Qg erisecek ve Q,,
degerinin iizerindeki diisey yiik degerlerinde Q; degeri artik artmayacaktir. Bununla birlikte; ug yiikii

olan Q,, zeminde bir zzimbalama kayma gé¢mesi meydana gelene kadar artmaya devam edecektir.

Govde siirtinme direncinin tam mobilizasyonu kazik capmm %0.3 ila %1’ i bir oturmada
gergeklesirken ug direncinin tam anlami ile mobilize olmasi kazik ¢apinin %10 ila 20’ si bir oturmada
gergeklesmektedir (¢akma kaziklarda ¢apin %10’u, fore kaziklarda %30’u). Kazik ug¢ kapasitesi tam
mobilize hale geldiginde; kazik basindaki yiik degerinde bir artis olmaksizin kazik zemine batacaktr.
Ya da yiikteki kiiciik artislarda oldukga biiyiik oturmalar gozlenecektir. é
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(after Tomlinson, 1986)

Sekil 13. Ornek Bir Kazik Yiikleme Deney Sonucu

Buradan ¢ikan sonug sudur; eger
kaziklar, toplam gé¢me yiikiiniin 1/3 ila
1/2° si degerinde bir servis yiikii
tastyacak gekilde tasarlanirlarsa servis
yiikii  degerinde  govde  tasima
kapasitesinin tamamu ile mobilize olma
ihtimali yiiksektir. Bu durum tasarimda

onemli bir tagima giiciidiir.

Sekil 13 de kil zeminde imal edilmis biiyiikk capli bir
delme-yerinde dokme kazik {izerinde yapilmis kazik
yiikleme deneyinden elde edilen yiik-oturma egrileri
gOsterilmistir.

Sekil 13’ den de goriildiigii gibi kazik govde kapasitesi 15
mm’ lik bir oturmada tam mobilizasyona ulasmisken kazik
ug kapasitesi ve toplam kazik tasima kapasitesinin yaklasik
120 mm’ lik bir oturmada tam mobilize oldugu goriiliir. 15
mm’ lik oturmada kazik govde kapasitesi 1000 kN kadar
olup bu deger u¢ kapasitesinin yaklasgtk %30’ u
mertebelerindedir.

Tasarim igin 15 mm’ lik oturmada 2000 kN degerinde bir
servis yiikii segilecek olursa, bu servis yiikii degerinde,
govde kapasitesinin tam mobilize oldugu buna karsilik ug
tagima kapasitesinin yaklasik %50’ sinin mobilize 0%

goriilecektir.

[e]

Uygun hizda uygulanan artimsal bir eksenel diisey ylike maruz kazikta meydana gelen yiik-
oturma egrisine dair bir 6rnek de Sekil 14’ te gosterilmistir. yiik-oturma egrisinden de
goriildiigi gibi A noktasina kadar olan dogrusal kisim boyunca kazik-zemin sistemi elastik
davranis sergilemektedir. Bunun anlami; A noktasina kadar uygulanmis olan yiik bosaltilirsa

kazik bag1 yiikleme baslangicindaki durumuna geri donecektir.
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Sekil 14. Eksenel Diisey Yiik Etkisinde Go¢gme Durumuna Kadar Yiiklenen Bir Kaziga Ait

Yiik-Oturma Egrisi ‘
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Uygulanan yiik, A noktasi 6tesine artirtlacak olursa kazik-zemin ara yiizeyinde yenilme
olusacak ve B noktasina ulasincaya kadar kayma meydana gelecektir. B noktasinda, kazik
govdesi boyunca maksimum c¢evre siirtinme direnci mobilize haldedir. Bu asamada
uygulanmis yiik bosaltilirsa kazik basi C noktasina donerki bu da bize OC miktar1 kadar

kalici oturma gerceklestigini gosterir.

Kazik ug direncinin ya da diger bir ifade ile ug tagima kapasitesinin tam mobilize oldugu
ana D noktasinda ulagilir. D noktasindan sonra kazik, yiikte bir artis olmaksizin zemine

batar ya da yiikte olusacak cok kii¢iik artislara karsilik biiyiik oturmalar gergeklesir.

Sekil 15° de ise yiik-oturma egrisinde anlatilan davranigsa bagli olarak yiikiin kaziktan

zemine nasil aktarildig: gosterilmistir.
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Sekil 15. Kaziktan Zemine Yiik Transferi
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Bir kazigm yiik-oturma egrisinin tipi, kazig1 ¢evreleyen zemin ile kazik ucunun bastigi
zeminin birbirlerine gore mukavemetine baglidir. Kezdi (1975) tarafindan tanimlanan & 0 o 0
goeme tipleri Sekil 16’ da gosterilmistir.
Sekil 16.a; ucu gok saglam bir tabakaya (kaya da olabilir) basan bir kazik goriilmektedir. rerﬁgl:;r‘ Buckling .
kazik govdesini gevreleyen zemin, bir ¢evre basinci uygulamak ya da yanal bir direng ! N :
olusturmak icin oldukca zayiftir. Boyle bir durumda; kazik, bir miktar elastik sikismanin = I \N
ardindan burkularak gocer. Yiik-oturma egrisinde go¢me yiikii belirgindir. (@ ’ ) (b)
-Q
Sekil 16.b; genellikle, uygulamada karsilagilan gog¢me tipidir. Kazik eleman, diisiik [ L -
mukavemete sahip zayif zemin tabakalarmi gegerek yiiksek mukavemete sahip tabaka T # il
icerisine penetre olur. Saglam tabakanin kazik ucundan itibaren yeterli bir kalinliga sahip L=1, .
olmasi gerekmektedir. Nihai yiik degeri, Q,’da, iistte yer alan tabaka bir gé¢me yiizeyi -
olusumunu engelleyemeyeceginden, kazik ucunda bir genel kayma gd¢mesi olusacaktir. / g $ -0
Kazik ucunun bastig1 siki tabakada oturma miktar1 olduke¢a az olacagindan govde siirtiinme ' (lc) };E%E]:i%f{ggg};ﬂe « ()
direncinin tagima giiciine katkis1 da az olacaktir. Bu yiizden; kazik gévdesi boyunca k; ‘
gerilmelerinin mobilizasyon derecesi diisiiktiir. Yiik-oturma egrisi, siki kum zemine o” Sekil 16. Kaziklarda Gégme Tipleri ve Zemin Mukavemetinin Gd¢me Tipine Etkis
yiizeysel temelinki ile aynidir.
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Sekil 16.c; kazig1 gevreleyen zeminin kayma mukavemetinin uniform oldugu durumdur. Bu
nedenle de muhtemelen bir zimbalama kayma go¢mesi meydana gelecektir. Yiik, hem
govde hem de uc direnci ile tasmacaktir. Yiik-oturma egrisinde gdcme yiikii belirgin
degildir.

Sekil 3.e; kazik bir ¢ekme ylikiine (-Q) maruzdur. Ug direnci sifirdir. Kabarma meydana

gelmektedir.
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