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OZET

Kendisi i¢in elverigsiz veya yetersiz bir zemine oturan miihendislik yapisinin, oturdugu zemini daha
verimli kullanma yollarindan birisi zemin icerisinde kazik imalati yapmaktir. Biiyiik 6lgekli yapilarda
kazik tagima giiciinii hatal1 belirlemek asir1 dizayna veya giivensiz tarafta kalmaya neden olabilmektedir.
Bu nedenle kaziklarin zemin ve/veya kaya ortam igerisindeki tasima giiclinii ger¢ege yakin bir bigimde
belirlemek gerek yapi giivenligi gerekse ekonomi agisindan Onem tasimaktadir.Bu caligmada, SPT
deneyinden kazik nihai tasima giicii veren teorik yontemler ile matematiksel modele dayali kazik yiikleme
deneyi degerlendirme yontemleri karsilagtirilmstir. 8 adet kazik yiikleme deneyi; SPT deneyine dayanan
teorik yontemler ve matematiksel modele dayal kazik yiikleme deneyi degerlendirme yontemleri ile tahlil
edilmistir. Teorik SPT yontemleri ve kazik ylikleme deneyi degerlendirme yontemleri iki ayr1 blok olarak
kiyaslanmistir.

Anahtar kelimeler: Kazik ylikleme deneyi, SPT ile kazik tagima giicii, fore kazik.

Comparative Analysis of Pile Bearing Capacity Calculations with
Theoretical Final Pile Load Calculations

Abstract

One of the ways to make foundation soil in engineering structure more efficient is to install piles in the
soil. Incorrect determination of pile bearing capacity in large buildings can lead to over design or insecure
situation. For this reason, it is important to determine the pile bearing capacity in the soil and / or rock in
a realistic way, in terms of construction safety and economics.In this study, pile load test evaluation
methods based on mathematical model and theoretical methods of pile bearing capacity were compared. 8
pile loading tests; have been analyzed by theoretical methods based on the SPT test and pile loading test
methods based on the mathematical model. Theoretical SPT methods and pile loading test evaluation
methods are compared as two separate blocks.

Key words: Pile loading test, pile bearing capacity with SPT, bored pile.
1. Giris

Diinya’da artan kentlesme ile gorece dar alanlara gérece daha uzun ve agir yapilar insa edilmektedir.
Buna bagli olarak yapinin oturdugu zemini daha verimli bir bigimde kullanma ihtiyact dogmaktadir..
Insa edilmek istenen yapimnin ihtiyaci olan dayanimi karsilayamayan, gorece zayif zeminlerde yapi
temelinin altina kazik imal edilmesi, zemin/kaya ortamindan daha verimli bir sekilde yararlanmanin
yollarindan birsidir.

Insanoglunun agac gdvdelerinden imal edilen ahsap kaziklar1 kullanmaya baslamas1 M.O. 12. yy’a
kadar dayanmaktadir [3].
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Kaziklar, yap1 ylikiinii sert/siki zemin veya kaya tabakasina aktaracak bicimde veya i¢inde bulundugu
gorece zayif olan zemini siirtiinme ve ug¢ direnci araciligiyla daha verimli kullanabilecek bigimde

tasarlanir [1].
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Sekil 1.1. Calisma bigimine gore kaziklar [2]

Imal edilis olarak temel olarak iki ydntem bulunmaktadir. Bunlardan biri ¢cakma (driving) digeri ise
delme (fore) kaziklardir. Cakma kaziklar, zemin igerisine ¢akilarak teskil edilen kaziklardir ve
icerisine ¢akildig1 zemini yanlara itip sikistirmasi nedeniyle bu zeminin sikiligini/sertligini artirarak
zemini gorece iyilestirme gibi bir faydalari da bulunmaktadir [2].

Fore kaziklar ise kazik hacmi kadar zeminin bosaltilmasindan sonra bu bosluga kazigin teskil
edilmesi ile imal edilirler. Fore kaziklar zemini yana dogru 6telemez ve sikistirmazlar. Hatta bazi
durumlarda iceri dogru 6telenme olup zeminin gevsemesi miimkiindiir [3].

Kaziklar sayesinde yap1 ylikleri, sadece yapinin oturdugu temel zeminine degil, ilgili zeminin daha
derin tabakalarina da aktarilabilir. Mekanik anlamda bu verimin ne kadar olacagi ve zemin/kaya
ortaminda nasil yararlanilacagi konusunda literatiirde bir ¢ok arastirmaci, ¢alismalar yapmislardir.
Kaziklarin tagima giiciinii belirlemeye yonelik temel olarak iki yaklasim vardir. Bunlardan biri
kazigin ¢evresindeki zeminin laboratuvarda veya arazide belirlenen mekanik 6zelliklerine bagh
olarak kazigin tagima giiciinii belirleme, digeri ise kazigin kendisinin yiikleme deneyine tabi tutularak
tagima giiclinii belirlemektir [1].

Kaziklar, temel olarak Sekil 1.1.’de de belirtildigi gibi yanal siirtinme direnci ve ug¢ direnci
gosterirler. Bu direngleri belirlemek amaciyla literatiirde, kazigin imal edilis sekline, kazigin
icerisinde bulundugu zemin/kaya cinsine ve mekanik o6zelliklerine, sahada yapilmis olan arazi
deneylerine (SPT, CPT, vs.) bagl olarak tasima giicii bagintilar1 gelistirilmistir.

Genel olarak kazik diisey yiik tasima kapasitesi en basit haliyle;

Qult = Qs,ult + Qb,ult (L.1)

olarak ifade edilebilir. Burada;

Quit : Nihai kazik tasima kapasitesi,

Qs.ult : Nihai kazik ¢evre tasima kapasitesi,
Qb,ult : Nihai kazik ug tasima kapasitesidir.

863



Halil Kabaca ve isa Vural/ ISITES2018 Alanya — Antalya - Turkey

Kazik tagima giiciinii belirlemek i¢in Meyerhof [4], SPT verilerine dayali olarak iri daneli zeminlerde
oneride bulunmustur. Cakma ve delme (fore) imalat tipine gore farklilik gosteren bu ampirik
katsayilar ile SPT verileri ile kazik tagima giicii belirlenebilmektedir.

Bazaara ve Kurkur [5] ise 1986 yilinda Misir zeminlerinde imal edilen delme (fore) kaziklar igin
belirli arliklarda ampirik katsayilar araciligi ile SPT verilerine dayali bagintilar 6nermislerdir.

Decourt [6] tarafindan yapilan calismada ¢akma ve delme (fore) kaziklar i¢in ince daneli veya iri
daneli zeminlerde bulunma durumlarina gore, SPT degerlerine bagli olarak ampirik katsayilar
onerilmistir.

Bu calismada teorik ve ampirik olarak onerilen kazik tagima giicii bagintilarinin tam 6lgekli kazik
yiikleme deneyi degerlendirme yontemleri ile karsilastirilarak bu iki hesap blogu arasindaki uyumun
ya da uyumsuzlugun ortaya konulmasi amaclanmastir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmada, Tirkiye’nin cesitli illerinde yapilan sekiz adet kazik yilikleme deneyinin verileri
kullanilmistir. Bu veriler, imalatin miisavirligini yiiriiten firmalardan alinmistir.

Tablo 2.1. Arastirma kapsaminda kullanilan kazik ylikleme deneylerine ait genel bilgiler

Kesit Geometrisi Uzunluk Uc

Veri/ Imalat  Calisma Cevre Zemini

Deney No Tipi Bigimi Sekli  Cap / Ayrit (m) (m) Zemini
1 Fore Basma Daire 1,20 36,00 Ayrismis Kaya / Kil Kil
2 Fore Basma Daire 1,00 25,00 Ayrismis Kaya / Kil Kil
3 Fore Cekme Daire 0,80 18,00 Ayrismis Kaya / Kil Kil
4 Fore Basma Daire 1,00 20,00 Ayrismis Kaya / Kil Kil
5 Fore Basma Daire 1,00 34,00 Ayrismis Kaya / Kil Kil
6 Fore Basma Daire 0,80 26,00 Cakil / Kum Kil
7 Fore Basma Daire 0,65 25,00 Kil Kil
8 Cakma Cekme Daire 0,65 30,30 Kil Kil

2.2. Yontem

Bu caligma kapsaminda, deney kaziklarinin i¢erisinde bulundugu zemin tipi ve imalat sekline uygun
olan SPT’ye dayali kazik tasima giicii belirleme yontemleri ile matematik modele dayali kazik
yiikleme deneyi degerlendirme yontemleri kiyaslanmustir. ilgili yontemler ilerleyen béliimlerde
detayl olarak anlatilmistir.
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2.2.1. Standart Penetrasyon Deneyinden Kazik Tasima Giiciiniin Bulunmasi

Tiirkiye'de ve Diinya’da oldukc¢a yaygin olarak kullanilmis olan ve kullanimina devam edilen
Standart Penetrasyon Deneyi, zemin sikiligini/kivamini belirleyen bir deney olmasiyla kazik tagima
giicli hesabina da yardimc1 olmaktadir. Bu ¢alismada 6nerisi kullanilan bazi arastirmacilarin konuyla
ilgili ampirik bagint1 6nerileri Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.2. SPT deneyine dayal1 kazik tasima giicii belirleme yontemleri

Ug Direnci (qp) ve

Arastirmaci Cevre Direnci (qy) Aciklamalar
< L Np: Kazik tabanindan 10D kadar tistteki ve 5D
m-N, < B kadar alttaki SPT vurus degerlerinin ortalamasi
Ns: Hesap edilecek ilgili katman boyunca yapilan
Meyerhof [4] sart1 ile; SPT vurus degerlerinin ortalamasi
Delme (fore) kaziklar: ng=1, k=0,012, m=0,12
go (MPa) =k-Np Cakma kaziklar: n&=2, k=0,04, m=0,4
gs (kPa) = ng-N; Sadece iri daneli zeminler i¢in gegerlidir.
Nb: Np<50 sart1 ile kazik tabanindan 1D kadar
iistteki ve 3,75D kadar alttaki SPT-N degerlerinin
qv (MPa) =npNp ortalamasi
Bazaara ve Ns: Hesap edilecek ilgili katman boyunca yapilan
Kurkur [5] qs (kPa) = ng'Ng SPT vurus degerlerinin ortalamasi

nb: 0,06 ~ 0.2 ns: 2 ~4

Delme (fore) kaziklar i¢in gegerlidir.

Ince daneli zeminlerde: o= 1.0
qb (MPa) = ky(Nb)so Iri daneli zeminlerde: a = 0,5-0,6
Iri daneli zeminlerde: ky, = 0,325
Ince daneli zeminlerde cakma kazik: ky, = 0,10
Decourt [6] qgs (kPa) = - (2,8:(Ns)s0t+10) Ince daneli zeminlerde fore kazik: ky = 0,08

(Nb)so: Kazik tabani ¢evresindeki diizeltilmis SPT
vurus degerlerinin ortalamasi

(Ns)so: Hesap edilecek ilgili katman boyunca
yapilan diizeltilmis SPT vurus degerlerinin
ortalamasi

Bu calismanin agirlikli olarak ince daneli zeminlerde imal edilen kaziklardan olusmasi nedeniyle
sadece Tablo 2.1.’de verilen ampirik yontemler kullanilmigtir.

2.2.1.1. Standart Penetrasyon Deneyi Ile Ilgili Diizeltmeler
Iri daneli zeminlerde kayma direncinin normal gerilmeye bagli olmasi nedeniyle derinlere indikge

artan SPT degerinde ortii yiikii diizeltmesi yapilmistir. Onalp ve Sert [3] literatiirdeki diizeltmelerin
en glivenilir olan1 olarak Denk. (2.1)’1 6nermislerdir.
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Literatiirdeki SPT deneyine bagli bircok korelasyonun %60 enerji oranina gore belirlenmesi
nedeniyle bu diizeltme ise Denk. (2.2) ile gergeklestirilmistir [3].

_E,-C,-C4-C

N
60 60

RN, (2.2)

Ince daneli zeminlerde, pratikte, ortii yiikii diizeltmesi yapilmamaktadir [3]. Enerji verim diizeltmesi
dahil olmak tizere diger diizeltmeler ise Tiirkiye’de yaptiklar1 arastirma sonucu Sivrikaya ve Togrol
[13] tarafindan 6nerilen Denk. (2.3) kullanilmistir.

Ny =0,75-C, ‘N, (2.3)

2.2.1.2. SPT Yapilamayan Ayrisnis Kaya Birimlerde Tasima Giicii

Yapilan deneylerde bazi kaziklarin ¢evre bolgesinin bir kismi ayrismis kaya birimler igerisindedir.
Ayrigmis kaya birimlerde laboratuvar deneylerinden tagima ticii kapasitesi belirlemek olduk¢a zordur.
Ayrismis kaya birimleri kaya kabul etmek asir1 tasima giicii degerleri, zemin kabul etmek ise
muhafazakar tagima giicii degerleri verebilir. Bu nedenle bu ¢alismada, ayrismis kaya birimlerin
siirtinme direnci Broms ve ark. [14] onerisi ile 120 kPa olarak degerlendirmeye alinmistir.

2.3. Kazik Yiikleme Deneyi

2.3.1. Eksenel Kazik Yiikleme ve Cekme Deneyi

Kaziklarin i¢inde bulunduklari zeminin deterministik olarak ideal bicimde olmamasi nedeniyle
kazigin teorik yaklagimlarla tagima kapasitesini belirlemek her zaman gergegi yansitmayabilir. Bu
nedenle kazik tasima giiciinii daha isabetli belirlemek amaciyla kazik yiikleme deneylerine
basvurulur.

Statik kazik yiikleme deneyleri kazigin lizerine 6lii yiik uygulayarak veya deney kaziginin ¢evresine
gereken reaksiyon sistemi yapilarak bir diizenek yardimiyla gerceklestirilebilir. Kazik iizerine
uygulanan yiikler belirli zaman araliklarinda artirilarak ya da artirilip azaltilarak (¢evrimsel) yiik -
oturma iligkisi irdelenerek deney yorumlanir. Statik kazik yiikleme deneyi ile ilgili Diinya’da en
yaygin kullanilan sartnameler; basma deneyinde ASTM D1143 [7], ¢cekme deneyinde ASTM D3689
[8] olmustur.

Kazik yiikleme deneyinden elde edilen yiik-oturma egrisi tizerine ilk bakista kazigin gogmeye ulasip
ulasmadigi hakkinda bir yorum yapilabilir. Ornegin; Sekil 2.1 incelendiginde kazik yiikleme
deneylerine ait tipik yiik-oturma egrileri A,B ve C adinda ve ayn1 grafik lizerinde gosterilmektedir.
Buradan A ve B’nin dogrusal olmayan hatta gectigini ve dolayisiyla gécme yiikiine ulastig
anlasilabilir. Ancak kazik yiikleme deneylerinin sonucunda ¢ogunlukla C gibi bir yiik-oturma egrisi
ile karsilagilir. C gibi bir yiik-oturma egrisine sahip kazik ylikleme deneylerinin kazik gégme ytikiintin

866



Halil Kabaca ve isa Vural/ ISITES2018 Alanya — Antalya - Turkey

belirlenmesi ancak yorumla miimkiindiir. Bu nedenle kazik yilikleme deneylerinin yorumlanmasi
biliyiik 6nem tasimaktadir [9].

Yk, Q

Cturma, A
Sekil 2.1. Kazik yiikleme deneylrine ait baslica tipik yiik - oturma egrileri [9]

2.3.2. Matematik Modele Dayali Kazik Yiikleme Deneyi Degerlendirme Yontemleri

Kazik yiikleme deneylerinin matematiksel olarak degerlendirilmesi, yiik-oturma egrisi iizerinde
yapilan iglemler sonucunda bu egriyi matematik bir model haline getirip bu model iizerinden
ekstrapolasyon ile go¢me yiikiine ulasilmasidir.

2.3.2.1. Chin-Kondner Yontemi

Chin [10], Kondner’in 1963’te gerilme - deformasyon iizerine yaptig1 ¢calismay1 tiim kaziklar i¢in
genelleyerek, gocme yiikiine ulasmamis kazik yiikkleme deneylerinin ekstrapolasyon ile
yorumlanmasi lizerine bir yontem gelistirmistir. Bu yontemde Sekil 2.2.’deki gibi oturma/yiik -
oturma dagilimu ¢izilir. Dogrusal dagilim gosteren noktalar ideal bir dogru {izerinde birlestirilir. Bu
dogrunun (oturma/yiik) eksenini kestigi nokta C,, dogrunun egimine ise C; ise; dogrunun egiminin
tersi, kazigin go¢me yiikiinii vermektedir.

1
Qult =

o (2.4)
0o -

0.008

0.006

0.004-

AlQ, mmiton

0.002
ool [, R (
0 0 0 0 40 H 6 W
Oturma, A (mm)
Sekil 2.2. Chin-Kondner yontemi [9]

A
= 2.5
Q C, -A+C, 3)

bagintisindan elde edilir.
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Chin-Kondner Yontemi, deneyin herhangi bir sathasinda yapilabilir. Fakat oturma/yiik-oturma
grafiginin dogrusal bir dagilima ulagabilmesi i¢in deneyin heniiz basinda sayilabilecek oturma

degerlerinde yapilmasi tavsiye edilmemektedir.
2.3.2.2. Decourt (1999) Yontemi

Bu yontemde her kademedeki yiik degeri kendisine karsilik gelen oturma degerine bdliiniir ve elde

edilen degerler ile yiik degerleri bir grafik tizerinde dagilim halinde gosterilir [11].

0

60 4

Yiik/Oturma,

0 50 100 150 200 250

Yiik, Q (ton)

Sekil 2.3. Decourt yontemi [9]

Dagilimin lineer olan nokta serileri yaklasik bir dogru tlizerinde birlestirilir. Bu yaklagik dogrunun
egimi Ci, yiik/oturma eksenini kestigi noktanin niceligine C; ise, gd¢me yiikii:

@)

Qu = C_l (2.6)

seklinde ifade edilir. ideal egrinin denklemi ise:
Q= — (2.7)

seklinde ifade edilir.

Decourt yontemi ile Chin-Kondner yonteminin sonuglart birbirine olduk¢a yakindir. Deneyin
herhangi bir sathasinda yapilabilir. Fakat baglangigta az nokta elde edilebilmesi nedeniyle deneyin
yanlis yorumlanma ihtimali olabileceginden dagilimin dogrusal seriye ulagsmasi beklenmelidir.

2.3.2.3. Ozkan-Alku Yontemi

Alku [37] tarafindan go¢me yiikiine kadar yiiklenmeyen kaziklarin degerlendirilmesi ve mevcut
sartlarda en iyi sekilde yorumlanabilmesi amaciyla 40 adet kazik yiikleme deneyi iizerinden
gelistirilmistir.
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Bu yontemde esas olan yiik-oturma grafigini tek fonksiyon olarak degil ¢ift fonksiyon olarak
belirlemektir. Gogme (nihai) yiikiiniin bulunmasi ise baslangi¢ degil, son fonksiyon aracigiliyla
yapilmaktadir [12].

Son fonksiyon igin Sekil 3.9°daki gibi VQ/& - Q (yiikiin karekdkii bolii oturma - yiik) grafigi cizilir.
Bu dagilimdaki noktalar belli bir degerden sonra dogrusal halde ilerler. Bu noktalar birlestirilerek
olusturulan dogrunun egimi ve diisey ekseni kestigi nokta bulunur. Apsisi kesen nokta Ozkan-Alku
gbegme yiikiinii vermektedir.

'_':' 15 4 - y=byx+b,
101 \<
5
0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200
Q (tom)

Sekil 2.4. Ozkan-Alku yontemi [10]
3. Arastirma Bulgulan

Yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 zemin tiplerine gore, her zemin tipi i¢in ortalama degerler lizerinden
verilmistir. Sekiz deney kaziginin ilk yedi tanesi ayrismis kaya ve ince daneli zeminler igerisinde; bir
tanesi (6 no.’lu deney kazi1g1) ise kazik ¢evresi iri daneli, kazik ucu ise ince daneli zemin icerisindedir.

Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te sirasiyla verilmis olan 1, 2, 3 ve 4 no.’lu deney
kaziklarinda en yiiksek gogme yiikiinii Chin-Kondner (1970) ve Decourt (1999) yontemleri vermistir.
Decourt (1996), Bazaraa ve Kurkur (1986), Ozkan-Alku (2006) ydntemleri ise birbirlerine yakin ve
kazik yiikleme degerlerinden daha diisiik gd¢me yiikii vermislerdir.

Sekil 3.5’te sonuglar1 verilmis olan 5 no.’lu deney kaziginda en yiiksek go¢me yiikiinii Chin-Kondner
(1970) yontemi vermis olup, bunu sirasiyla Decourt (1995) yontemi, Decourt (1999) yontemi,
Bazaara ve Kurkur (1986) ydntemi ve Ozkan-Alku (2006) yontemi takip etmistir.

Sekil 3.6’da sonugclari verilen 6 no.’lu deney kaziginda en yliksek gd¢me yiikiinii Meyerhof (1986)
yontemi vermis olup, bunu sirasiyla Chin-Kondner (1970) yontemi, ayn1 gogme yiiklerini veren
Decourt (1996) ve Decourt (1999) yontemleri ve Ozkan-Alku (2006) ydntemi takip etmistir.

Sekil 3.7°de verilen 7 no.’lu deney kaziginda ise matematiksel modele dayali yontemler birbirine
yakin ve ampirik yontemlerden fazla gé¢me yiikii vermislerdir. En yiiksek gé¢me yiikiinii Chin-
Kondner (1970) ydntemi vermis olup bunu sirasiyla Decourt (1999) yéntemi, Ozkan-Alku (2006)
yontemi, Decourt (1995) yontemi ve Bazaraa ve Kurkur (1986) takip etmistir.

Sekil 3.8’de verilmis olan 8 no.’lu deney kazidiginda en yiiksek gé¢cme ylkiinii Decourt (1995)
yontemi vermistir. Bu yontemin ardindan gelen go¢me yiikii degerleri, biiytikliik olarak, sirasiyla
Chin-Kondner (1970) yontemi, Decourt (1999) yéntemi ve Ozkan-Alku (2006) ydntemi’nin verdigi
goecme yiikii degerleridir.
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Sekil 3.7. 7 no.’lu deney kazig1 analiz sonuglari Sekil 3.8. 8 no.’lu deney kaz181 analiz sonuglar1

Zemin tiplerine gore degerlendrme yapabilmek icin gevresi ayrismis kaya ve ince daneli zeminler
icerisinde olan, ucu ise sadece ince daneli zeminler icerisinde olan ilk yedi deney kazigi, iri daneli
zeminler icerisinde bulunan 6 no.’lu deney kazigindan bagimsiz olarak irdelenmistir.

1,40
1.20 1,136 1,165
0,971
1,00 0,887
0,814
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
Decourt Bazara & Chin-Kondner  Decourt Ozkan - Alku
(1995) Kurkur (1986) (1970) (1999) (2006)
B Teorik SPT Matematik modele dayali kazik yilikleme
vontemleri denevi deserlendirme vintemleri

Sekil 3.9. Cevresi ayrigmis kaya ve ince daneli zeminde, ucu ince daneli zeminde olan deney kaziklarinda her bir
yontem i¢in hesap edilen degerlerin, bu degerlerin ortalamasina olan oranlarinin ortalamasi

Sekil 3.9.7a gore, ¢evresi ayrigsmis kaya ve ince daneli zeminde, ucu ince daneli zeminde olan deney
kaziklarinda teorik SPT yontemleri ve matematik modele dayali kazik yiikleme deneyi degerlendirme
yontemleri iki ayr1 blok olarak kiyaslanmistir. Bu kiyaslamada birbirine en yakin sonuglar1 veren iki
yontem yaklasik %9’luk bir farkla Bazaraa & Kurkur (1986) ve Ozkan-Alku (2006) ydntemleri
oldugu gorilmiistir. Tim yontemlerin ortalamalarina en uzak degeri ise, teorik yontemlerden,
ortalamalarin 0.814 kati degeri veren Bazaara ve Kurkur (1986) yontemi; kazik yiikleme deneyi

degerlendirme yontemlerinden ise ortalamalarin 1.165 kati1 deger veren Decourt (1999) yontemi
olmustur.
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Cevresi iri daneli zeminde, ucu ise ince daneli zeminde olan 6 no.’lu deney kaziginda Decourt
(1995) ve Decourt (1999) yontemlerinin tamamen ayni sonuglart verdigi goriilmiistiir. Burada
teorik Meyerhof (1976) yontemi ortalamanin yaklasik %24 tizerinde bir gogme degeri vermistir.
Ozkan-Alku (2006) ydntemi ise ortalamadan %14 daha diisiik bir go¢me yiikii sunmustur.

4. Sonuclar

Bu calismada 8 adet kazik yiikleme deneyi kaziklar1 {izerinde iki arastirmacinin sundugu SPT
verilerne dayali teorik yontem ve ii¢ arastirmacinin Onerdigi matematik modele dayali kazik
yiikleme deneyi degerlendirme yontemlerine gore gégme yiikii (nihai tasima giicii) tahlilleri
yapilmustir.

Ince daneli zeminlerdeki deney kaziklarinda SPT verilerinden tasima giicii veren yontemler kendi
aralarinda incelendiginde Decourt (1995) yonteminin Bazaara ve Kurkur (1986) yonteminden
%13.8 daha fazla gdo¢me yiikii degeri verdigi tespit edilmistir. Bu deneylerde uygulanan kazik
yiikleme deneyi degerlendirme yontemleri igerisinde ise en fazla yiikii Decourt (1999) yontemi
vermis olup tiim yontemlerin ortalamasinin %16.5 iizerindedir. Chin-Kondner (1970) yontemi ise
tiim yontemlerin ortalamasindan %13.6 fazla, Ozkan-Alku (2006) yontemi ise tiim yontemlerin
ortalamasindan %11.3 daha az go¢me yiikii vermistir. Ampirik yontemler ve kazik yiikleme deneyi
degerlendirme yontemlerini iki ayr1 hesap blogu olarak kiyasladigimizda ise birbirine en yakin
yontemler Bazaraa ve Kurkur (1986) yéntemi ile Ozkan-Alku (2006) yomtemleri olmustur. Ozkan-
Alku (2006) yontemi Bazaraa ve Kurkur (1986) yonteminden %9.7 daha fazla go¢me yiikii
vermigtir.

6 numarali deney kazigi ise ¢evresi iri daneli, ucu ince daneli zeminleri igerisinde olan bir kaziktir.
Bu nedenle miistakil olarak degerlendirilmistir. Ampirik yontemler igerisinde degerlendirme
yapildiginda Meyerhof (1976) yonteminin Decourt (1995) yonteminden %31.4 daha fazla gogme
yiikii verdigi goriilmiistiir. Kazik yiikleme deneyi degerlendirme yontemleri igerisinde ise en
yiikksek goegme yiikiinii Decourt (1999) yontemi vermis olup Chin-Kondner (1970) yonteminden
%28.7 daha fazla, Ozkan-Alku (2006) yonteminden ise %34.1 daha fazla gdgme yiikii vermistir.
Ampirik yontemler ve kazik yiikleme deneyi degerlendirme ydntemlerini iki ayr1 hesap blogu
olarak kiyasladigimizda ise birbirine en yakin yontemler Decourt (1995) yontemi ve Decourt
(1999) yontemleri olup tamamen ayni sonucu vermislerdir.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen aragtirma bulgular neticesinde;

Ince daneli zeminler icerisinde bulunan kaziklarda birbiriyle ve ortalama ile en uyumlu ydntemlerin
Bazaraa ve Kurkur (1986) ampirik ydntemi ile Ozkan-Alku (2006) kazik yiikleme deneyi
degerlendirme yonteminin oldugu, iri daneli zeminler icerisinde bulunan fore kaziklarda birbiriyle
ve ortalama ile en uyumlu yontemlerin Decourt (1995) ampirik yontemi ile Decourt (1999) kazik
yiikleme deneyi degerlendirme yonteminin oldugu,

Tim yontemlerin ortalamasini ne derecede etkileye8i, bu yontemler spektrumunda nerede

duracaginin tespit edilmesi ve bu yoOntemlerin degerlendirilmesine etki edip etmeyecegini
belirlemek amaciyla sonlu eleman yontemi de bu yontemlerle birlikte incelenebilir.
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