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ONSOZ

Kazikli radye temellerde yiik kaziklar, radye ve zemin aracilifiyla tasinmaktadir. Kazikl
radye temelleri yeterli hassaslikta ve ekonomik olarak tasarlayabilmek i¢in kaziklar, radye ve
zemin arasindaki karmasik yiik aktarim mekanizmasini ve bu mekanizmayi etkileyen
faktorleri tam anlamiyla bilmek gerekmektedir. Bu ¢aligmada, laboratuvar ve arazi deneyleri
yapilarak, kazikli radye temellerin yilik tasima davranist ve yiik-oturma davranist
incelenmistir. Bu ¢alisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan

desteklenmistir.
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OZET

Bu calismada, laboratuvar ve arazi deneyleri yapilarak, kazikli radye temellerin yiik tagima
davranis1 incelenmistir. Deney diizenekleri oncelikle kazikli radye temellerin yiik paylasim
mekanizmas1 ile ilgilidir. Kazikli radye temellerin yiik-oturma davranisi da ayrica

incelenmistir.

Arazi yiikleme deneyinde, model kazikli radye temel diisey ve yatay dogrultularda
yiliklenmistir. Plan boyutlart 2.3m x 2.3 m ve kalinlig1 50 cm olan betonarme radye, 4 adet 32
cm capinda ve 5 m uzunlugunda delme kazikla desteklenmektedir. Radyenin, kazikli radye
yiik tasima kapasitesine dikkate deger bir katki sagladigi ve toplam diisey yiikiin %30’ unun

radye tarafindan tagindig1 gézlenmistir.

Laboratuvar deneylerinde, dis ¢ap1 22 mm, i¢ ¢apt 18 mm ve uzunlugu 200 mm olan model
aluminyum kaziklar kullanilmigtir. Plan boyutlar1 132 mm x 132 mm ve kalinlig1 35 mm olan
radye, celikten imal edilmistir. Model kaziklar kazik yiiklerini Glgebilmek igin birim

deformasyon 6lgerlerle donatilmistir.
Uygun bir tasarim yaklasimi kullanildiginda, radyelerin kazik gruplarinin toplam yiik tagima

kapasitesine katkida bulunacagi ve bunun da kazik imalat masraflarin1 azaltacagi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kazikli Radye Temel, Yiik Paylasimi, Model Deney



ABSTRACT

In this study, the load bearing behavior of piled raft foundations is investigated performing
laboratory and field tests. Test setups were mainly concerned with the load sharing
mechanism of piled raft foundations. Load-settlement characteristics of the piled raft

foundations were also investigated.

In the field load test, the model piled raft foundation was loaded in vertical and lateral
directions. 4 bored piles with a diameter of 32 cm and length of 5 m are supporting a
reinforced concrete raft with plan dimensions of 2.3 m x 2.3 m and having a thickness of 50
cm. It has been found that raft has a noticeable contribution to the load bearing capacity of the

piled raft foundation and up to 30% of the total vertical load is carried by the raft.

In laboratory tests, model aluminum piles with an outer diameter of 22 mm, an inner diameter
of 18 mm and a length of 200 mm were used. The raft was made of steel with plan
dimensions of 132 mm x 132 mm and a thickness of 35 mm. The model piles were

instrumented with strain gages to monitor pile loads.

It has been found that using an appropriate design approach, rafts can contribute to the load

bearing capacity of the pile groups which will reduce costs for pile construction.

Keywords: Piled Raft Foundation, Load Sharing, Model Test



BOLUM 1

KAZIKLI RADYE TEMELLER

1.1 Giris

Kazikli radye temeller konusu son yillarda bir¢ok aragtirmacinin ilgi odagi olmustur. Zemin
sartlarinin ve ylik biiytikliiklerinin uygun olmasi durumunda, yap: yiiklerinin taginabilmesi
icin ylizeysel temeller kullanilir. Eger yapidan gelen yiikler go¢cmeden veya asir1 oturmalar
yapmadan taginamiyorsa, kazikli derin temeller kullanilabilir. Kazikli temeller araciligiyla
yapt yiikleri zayif zeminleri gecerek kuvvetli zeminlere aktarilir. Ayrica yapidaki toplam

oturma ve radyedeki oturma farklar1 azaltilir.

Kazikli radye temellerin davranisi konusunda birgok arastirma yapilmig olmasina ragmen bu
konuda hala belirsizligini koruyan noktalar bulunmaktadir. Klasik tasarim ydntemlerinde,
radyenin toplam tasima giiciine etkisi thmal edilerek, tiim yiikiin kaziklar tarafindan tagindigi
kabul edilerek kazikli temel tasarimi yapilmaktadir. Bu yaklasim da temelin ¢ok giivenli ve
ekonomik olmayan bir sekilde tasarlanmasina neden olmaktadir. Son yillarda radyenin de
tasima giliciine katkisini géz oniline alan yaklasimlar kullanilmaya baslanmistir. Yapilan
caligmalar bu yaklasimin klasik hesap yontemlerine gore %50 daha ekonomik oldugunu

gostermektedir.

Kazikli radye temellerde ylik kaziklar, radye ve zemin araciligiyla tasinmaktadir. Kaziklar,
radye ve zemin arasinda karmagik bir yiik aktarim mekanizmasi vardir. Kazikli radye
temelleri yeterli hassaslikta ve ekonomik olarak tasarlayabilmek i¢in bu yiik aktarim

mekanizmasini ve bu mekanizmayi etkileyen faktorleri tam anlamiyla bilmek gerekmektedir.

Bu arastirmada, model arazi ve laboratuvar deneyleri yaparak, kazikli radye temel davranisi
arastirilmistir. Bu calismada oncelikle, radyenin toplam tagima giiciine etkisi arastirilmstir.

Deney hazirlanmasi ve elde edilen sonuglar ilerideki boliimlerde verilmistir.



1.2 Literatiir Ozeti

Kazikli radye temellerin yiik tasima davranisi, temel ve zemin elemanlar arasindaki karmasik
bir zemin-yap1 etkilesimi ile tanimlanabilir (Katzenbach ve digerleri (1999)). Kazikli radye
temel davraniginin karmagik bir etkilesim problemi olmasi nedeniyle, gelistirilen tasarim
yontemlerinin farkli kabulleri, kisitlamalar1 ve yaklagimlart vardir. Genel olarak bu metodlar
basitlestirilmis analiz metodlar1 ve ileri diizey analiz metodlar1 olarak iki grupta toplanabilir.
Bu metodlarin karsilastirilmasi, sonuclarin nitelik ve kalitesinin uygulanan hesap metodunun
kapasitesine bagli oldugunu gostermistir (Randolph (1994), Poulos ve digerleri (1997),
Mandolini ve Viggiani (1997)). Kazikli-radye temel davranisi konusunda birgok aragtirmaci
calismistir. Butterfield ve Banerjee(1971) sinir elemanlar metodunu kullanarak kazikli-radye
davranisini incelemistir. Davis ve Poulos (1972) sinir elemanlar metodunu kullanarak ¢ok
sayida kazik i¢in, etkilesim faktorleri yaklasimini dnermiglerdir. Ottoviani (1975) ii¢ boyutlu
sonlu elemanlar yontemini kullanarak ¢aligmalar yapmustir. Poulos ve Davis (1980) bir grup
kazig1 temsil eden bir elemanin kullanildigi, esdeger eleman metodunu Onermislerdir.
Randolph (1983) bir kazik-radye birimi kullanarak kazik grubu ve radye rijitliklerini
birlestiren bir metod tanimlamistir. Poulos (1991) yaylar {stiindeki plak yontemini
uygulamistir. Clancy ve Randolph (1996) birlesik sonlu elemanlar yontemini kullanarak
(2001) kazikli-radye temel tasarimiyla ilgili analiz metodlarin1 karsilastirmistir. Franke, El-
Mossallamy ve Wittman (2000) Almanya’daki radye temellerin hesap yontemlerini ve
gelisimini, Katzenbach, Arslan ve Moormann (2000) ise Almanya’da 1983 ve 2001 yillari
arasinda insa edilen bazi kazikli radye temel projelerini incelemis ve karsilastirmiglardir.
Frankfurt am Main ve Berlin’deki gercek kazikli radye temellerin gézlemlenmesinden elde
edilen tecriibeler ve niimerik modellerle yapilan parametrik ¢aligmalar 15181nda, kazikli radye
temeller i¢in yeni bir tasarim ve gilivenlik konsepti gelistirilmigtir (Katzenbach ve digerleri
(1996), (1998)). Katzenbach ve digerleri (2002) kazikli-radye tasariminin, klasik kazikli temel
tasarimma gore %50 daha ekonomik sonuglar verdigini belirlemislerdir. Kazikli-radye
temellerin etkin tasarimi i¢in Kang ve digerleri (2002) genetik tabanli bir hesap algoritmasi
onermislerdir. Kazikli-radye temel davranisi konusunda bir¢ok teorik caligma olmasina

ragmen, model deney caligmalarini igeren arastirma sayisi ¢ok smirlidir. Whitaker (1961),



Wiesner ve Brown (1980), Cooke (1986), Horikoshi (1995), Gok and Togrol (2001) bu

konuda model deney yapan arastirmacilardan bazilaridir.



BOLUM 2

ARAZIDE YAPILAN MODEL DENEYI

2.1 Giris

Raporun bu boliimiinde arazide yapilan model deney ve sonuglar1 sunulacaktir. Model deney
ve gozlem aletleri esas olarak kazikli radye temellerin yiik paylagimini ortaya koyacak sekilde

secilmistir. Kazikli radye temellerin oturma davranisi da ayrica incelenmistir.

2.2 Deneyin Yapildig1 Arazi ve Zemin Ozellikleri

Arazi deneyi Orta Dogu Teknik Universitesi Yerleskesi icindeki su aritma tesisi yanindaki
bos arazide yapilmistir. Deney yapilan arazi genellikle sert kilden olugmaktadir. Deneye
baslanmadan once yiizeydeki ayrismis ve bitkisel toprak 6zelligi gosteren tabaka kaldirilarak
temelin kil zemine tamamen oturmasi saglanmistir. Sekil 2.1’de deney alaninin uydu

goriintiisli verilmistir. Deney alan1 goriintiide kirmizi ile isaretlenmistir.

Sekil 2.1 ODTU Yerleskesi ve deney alaninin genel uydu goriintiisii



2.3 Model Deney Diizenegi

Arazide insa edilen kazikli radye temel modeli 2 x 2 diizeninde yerlestirilmis olan 4 adet
yerinde dokme betonarme kaziktan meydana gelmektedir. Biri reaksiyon blogu ve biri de
deney blogu olmak iizere iki adet temel insa edilmistir. Model deney diizenegi ve imalatiyla
ilgili resimler konu biitliinliglinii bozmamasi i¢in bolim sonunda verilecektir (Sekil 2.6 —

Sekil 2.11).

Radyelerin altindaki kaziklar hidrolik delgi makinasi ile kazik ¢ap1 32 cm, uzunlugu 5 m ve
kazik aralig1 150 cm olacak sekilde imal edilmistir. Reaksiyon kaziklar ise ayn1 ¢apli ve 9 m
uzunlugunda insa edilmistir. Betonarme radye temellerin uzunlugu 230 cm, genisligi 230 cm
ve kalinligi da 50 cm dir. Betonarme kazik ve temel boyutlar1 ve donatilari, radye ve kazik
elamanlarinin plastik hale ge¢mesine izin vermeyecek ve elastik durumda kalmasini
saglayacak sekilde se¢ilmistir. Hazir demir olarak araziye getirilen betonarme demirler donati
projesine uygun olarak arazide baglanip donati kafesi olusturulduktan sonra, kaziga gelecek
tesirleri Olgebilmek icin, kaziklarin 6nceden belirlenmis noktalarina folyo tipi birim
deformasyon Olgerler yapistirilmistir. Bu islem icin Oncelikle demir yiizeyi diizeltilerek
zimparalanmis, temizlenmis ve uygun yapistirict maddeler ile birim deformasyon Olgerler
betonarme demirlere kazik orta eksenine gore simetrik olacak sekilde yapistirilmustir. Iki
seviyede Ol¢iim planlandigindan kazik ile radyenin birlestigi seviyede ve o seviyeden kazik
ucuna dogru 1 metre daha asagida birim deformasyon oOlcerler kullanilmistir. Her seviyede 4
adet olmak iizere kazik basina toplam 8 adet birim deformasyon dlcer kullanilmistir. Birim
deformasyon Olgerlerin kablolar1 betonarme demirine ¢esitli noktalarda sabitlenerek
korumaya alinmistir. Ayrica birim deformasyon Olgerler iizerine 6zel koruyucu maddeler
stiriilerek mekanik tesirlere ve su etkilerine kars1 korunmalar1 saglanmistir. Kaziklar hidrolik
delgi makinasinin kule vinci ile 6nceden agilan deliklere yerlestirilerek beton dokiim islemi
tamamlanmigtir. Beton dokiimii sirasinda da ol¢lim alinmak istenen iki seviyede betona
gomiilebilen birim deformasyon Olgerler kaziga yerlestirilmis ve kablolar1 emniyete

alinmustir.

Kazik betonu yeterince sertlestikten sonra radyenin betonarme demir islerine baslanmis ve
projesine gore imal edilmistir. Radyede olusan moment tesirlerini 6lgebilmek igin temelin
enine ve boyuna dogrultusunda olmak iizere tam ortadaki alt ve list demirler, yukarida
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anlatilan islemler tekrarlanarak birim deformasyon oOlgerlerle donatilmistir. Radyede demir
isleri baglamadan Once temelin tam orta noktasina zemin basing dlger yerlestirilmistir. Cihazin
betonla aderansinin tam olarak saglanabilmesi ve mekanik tesirlere karst korunabilmesi i¢in
celik bir parca imal ettirilmistir. Beton dokiimiinden sonra bu parca yardimiyla zemin basing
Olcer radyenin bir pargast gibi davranacak ve Olglim i¢in yeterli hassasiyet saglanmis

yiiklemeden 6nce 4 hafta beklenilmistir.

Reaksiyon sistemi olarak diiseyde reaksiyon kaziklar1 ve ¢elik kirisler, yatayda ise betorname
kazikli temel blogu kullanilmistir. Reaksiyon kaziklarinin betonunun dokiimii sirasinda beton
icine bir sablon kullanilarak birakilan bulonlarin iizerine yaklasik 2 ton agirhigindaki iki adet
celik yapma kiris bir ving yardimiyla monte edilerek diisey reaksiyon sistemi tamamlanmaistir.

Model temele diiseyde ve yatayda hidrolik krikolar kullanilarak yiik verilmistir.

2.4 Model Deney ve Sonuglar:

Model kazikli temele diisey ve yatay yiikleme yapilmistir. {lk 6nce diisey yiikleme yapilmis,
maksimum ytike erisilince diisey yiik sabit tutularak yatay yiik uygulanmistir. Diisey ve yatay
dogrultuda olusan deplasmanlar deplasman Olgerler aracilifiyla Slgiilmiistiir. Yik hiicresi,
birim deformasyon Olcer ve deplasman olcerlerden gelen veriler 32 kanalli bir veri toplama

sistemi kullanilarak okunmus ve kayit edilmistir.

Sekil 2.2°de, uygulanan diisey yiikiin zaman gore degisimi gosterilmistir. Maksimum diisey
yiik uygulanip 15 dakika beklendikten sonra yatay dogrultuda sirasi ile 20, 30, 40 ve 50 ton
yuk 15 dakika ara ile uygulanmistir. Radye kazikli temelde diisey ve yatay yiiklerden dolay1
olusan oturmalar, deplasman Olger kullanilarak veri toplama sistemi araciligiyla
kaydedilmistir. Sekil 2.3°de diisey deplasmanin zamana gore degisimi, Sekil 2.4°de ise yatay
deplasmanin zaman goére degisimi gosterilmistir. Yatay yiikk altinda temelin orta ekseni
etrafinda donmeye basladigi, bir kenardaki deplasmanlar artarken kars1 taraftaki

deplasmanlarin ayn1 miktarda azalmasindan kolaylikla anlasilmaktadir (Sekil 2.3).
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Radye altinda zemine aktarilan basing ise temelin altina ve temel orta noktasina yerlestirilen
zemin basing dlger kullanilarak 6lctilmiistiir. Sekil 2.5’de radyeye uygulanan toplam basincin
ve radye altinda zemin basing Olger cihazin bulundugu noktadaki basincin zamana gore
degisimi gosterilmistir. Bu grafikten yiikiin zemine, degisik yiik seviyelerinde degismekle
birlikte, yaklasik %30 oraninda radye araciligi ile aktarildigi anlasilmaktadir. Yatay yiik
uygulanmaya baglandiktan sonra radyenin orta ekseni etrafinda donmesi nedeni ile zemin
basing Olcerde okunan basing degeri bir miktar azalmistir. Kazik ve radye donatilarina
yapistirilan birim deformasyon 6Slcerlerden saglikli veri alinamadigi i¢in onlardan toplanan

veriler burada gosterilmemistir.

Sekil 2.6 Donatilara yapistirilan birim deformasyon Olger
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Sekil 2.7 Kazik deliklerinin delgi makinasi ile agilmas1 ve donati
kafesinin ving yardimiyla delige yerlestirilmesi

Sekil 2.8 Zemin basing 6l¢erin radye altina yerlestirilmesi
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Sekil 2.9 Radye temellerin kalip ve demir is¢iligi

Sekil 2.10 Diisey reaksiyon kirislerinin yerlestirilmesi
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Sekil 2.11 Deney yiikleme ve olgiim sistemi
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BOLUM 3

LABORATUVAR MODEL DENEYLERI

3.1 Giris

Raporun bu bdliimiinde ilk seri laboratuvar model deneyleri ve sonuglari sunulacaktir. Model
deneyler ve gozlem aletleri esas olarak kazikli radye temellerin yiik paylasimini ortaya

koyacak sekilde se¢ilmistir. Kazikli radye temellerin oturma davranigi da ayrica incelenmistir.

3.2 Zemin Ozellikleri ve Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilan zemin karisimi agirlikga %50 kil ve %50 kumdan olusmaktadir.
Hazirlanan zemin karisiminin birim hacim agirhigi 19 kN/m® , su muhtevasi ise %17 dir. Bu
su muhtevasi karisimin optimum su muhtevasidir. Zemin karisimu, kil ve kumun bir karistiric
kullanilarak uniform bir karisim elde edilinceye kadar karistirilip, bu karigtma optimum su

muhtevasi saglanana kadar su eklenmesiyle elde edilmistir.

Sekil 3.1 Celik tanka yerlestirilen zemin karisiminin hidrolik kriko
kullanilarak sikistirilmasi
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Testler ¢apt 410 mm ve derinligi 380 mm olan c¢elik dairesel bir tank igerinde
gerceklestirilmistir. Hazirlanan zemin karigimi ¢elik tanka tabakalar halinde yerlestirilmis ve
her tabaka Sekil 3.1°de gosterildigi gibi hidrolik bir kriko ile sikistirilmistir. Uygulanan basing
bir yiik hiicresi ile kontrol edilmistir. Yerlestirilen zemin tabakalarini sikistirmak i¢in gereken

basinci kolaylikla uygulayabilmek i¢in 56 mm kalinliginda tahta takozlar imal ettirilmistir.

Tankin dolumu i¢in birkag dolum denemesinden sonra bir yerlestirme ve sikistirma metodu

......

her tabaka esit agirlikta hazirlanmis ve esit basing altinda sikistirllmigtir. Yerlestirme ve
sikistirma metodu soyledir: ilk olarak, her tabakanin esit agirlikta olmasi igin zemin
tartilmaktadir. Daha sonra tartilan bu zemin tanka bosaltilarak celik bir seviyeleme araci ile
tist kismu diizlenmektedir ve dogrulugu bir su terazisi kullanarak kontrol edilmektedir. Zemin
seviyelendikten sonra tankin {istiine ulasmaya yetecek kadar tahta takoz tank igine
yerlestirilmektedir. Seviye tekrar kontrol edilerek tahta takozlarin {izerine hidrolik kriko
yerlestirilmektedir. Zemin istenen basing altinda sikistirilmaktadir. Basing seviyesi bir yiik
hiicresi kullanarak Olgiilmektedir. Ani oturmalarin olugsmasindan sonra basing 5 dakika
boyunca sabit tutularak tim oturmalara izin verilmektedir. Bu zaman aralig1 tiim oturmalarin

olusmasi i¢in yeterli olmaktadir.

Biitiin bu asamalardan sonra, ayni metod uygulanarak yeni bir tabaka hazirlanmaktadir.
Zemin, tankin st kismindan 56 mm asagisina kadar doldurulmaktadir. Son tabakanin
yerlesiminden sonra muhtemel oturmalarin olusmasina izin vermek i¢in 1 saat boyunca basing
uygulanmaktadir. Uygulanan basing, tabaka sayilar1 ve her tabakanin agirligi hedeflenen

metodunun 6nceden yapilan denemelerine gore belirlenmistir.

3.3 Model Deney Diizenegi

Model kaziklar dis ¢cap1 22 mm ve i¢ ¢ap1 18 mm olan aluminyum borulardan hazirlanmistir
(Sekil 3.2). Model kaziklarin toprak altinda kalan uzunluklar1 200 mm’dir. Aluminyum model
kaziklarin piirlizsiiz olan ylizeyi tornada piiriizlendirilmis ve acik olan ug¢ kisimlari
kapatilmistir. Radyeden kaziklara gecen yiikii 6l¢ebilmek i¢in, kaziklarin {ist kismina birim
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deformasyon Olgerler yapistirilmistir. Kaziklarin bu kismi tornada islenerek birim
deformasyon Olgerlerin ve terminallaerinin yapistirilabilmesi i¢in uygun bir yer acilmistir. Her
bir kazik icin 4 adet folyo tipi birim gerilme Olcer ve terminali kullanilmistir. Birim
deformasyon olgerler su etkisine kars1 6zel kaplama maddeleriyle kaplanmistir. Dis etkilere
kars1 koruma igin ise 6zel aluminyum pargalar imal ettirilmistir. Bu pargalar da aluminyum
kaziklarin diger kisimlar1 gibi piiriizlendirilmistir. Birim gerilme Olgerlerin kablolari, birim
gerilme Olcerlerin yapistirildigr yere acilan kiiglik delikler vasitasiyla kazigin iist kismina
cikarilmistir. Birim gerilme Olgerler tam koprii diizenegi ile birbirine baglanmistir. Bu tip
koprii yapist eksenel kuvvet Olglimlerinde kullanilmakla beraber, egilme yiiklerine karsi

hassas degildir.

Sekil 3.2 Model kazik, aluminyum kaplama plakasi1 ve sabitleme pargasi

Radye uzunlugu ve genisligi 132 mm, kalinlig1 35 mm olan ¢elik bir plakadan imal edilmistir.
Radye tizerinde kaziklar1 sabitlemek i¢in dort delik agilmistir. Kaziklar radyeye imal edilmis
civatalrla baglanmaktadir. Kazik eksenleri arasindaki uzaklik 4D (88 mm) dir. Radyenin
ortasia yuk hiicresinin takilabilmesi i¢in bir par¢ga monte edilmistir. Kazikli radye modele

uygulanan toplam yiikii dlgebilmek i¢in bu parcaya 5 ton kapasitesinde bir yiik hiicresi
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takilmistir. Yiik hiicresinin {izerine ise pndmatik hava silindirinden yiik aktarilmasini saglayan

bir parca takilmistir.

Zemini tanka yerlestirip, 1 saat sikistirildiktan sonra basing sifirlanarak ¢apt 16 mm ve
derinligi 215 mm olan delikler agilmaktadir. Bu delikler kaziklarin yerlesiminde kullanilacak
deliklerdir ve bu yerlestirme metodu yerinde dokme kaziklari temsil etmektedir. Delikler
kazik yerlesiminde gerekli hassasiyeti saglamak ve yerlesim hatalarini 6nlemek igin gelik
sablon kullanilarak delinmistir. Yanal zemin basincinin negatif etkilerini onleyebilmek ig¢in,
birim gerilme Olcerlerin yerlestirildigi kisimdaki delik ¢apinin kazik g¢apina esit olmasi
saglanmigtir. Delikler iki farki capta el burgulariyla delinmistir. Zemin karisiminin su
muhtevasin1  belirleyebilmek i¢in, deliklerin degisik derinliklerinden zemin Ornekleri
almmustir. Delik delme islemi bittikten sonra kaziklar radyeye baglanmis ve model kazikl
radye deliklerin {izerine yerlestirilmistir. Kazikli radyenin iizerine hidrolik kriko
yerlestirildikten sonra, kazikli radye hidrolik kriko kullanilarak zemine batirilmistir. Radyenin
seviyesi degisik batirma seviyelerinde kontrol edilmistir. Radye zemine temas ettiginde

batirma islemi durdurulmus ve hidrolik kriko sistemden ¢ikarilmistir.

Yik hiicresi ve pnomatik hava silindiri sisteme takildiktan sonra, yiik hiicresi ve birim
deformasyon 0lgerlerin kablolar1 veri toplama sistemine baglanarak kayit yapmaya hazir hale
getirilmistir. Yik Sekil 3.3 de gosterildigi gibi sisteme uygulanmistir. Yiik uygulamak icin
giiclinii hava kompresoriinden alan tek etkili hava silindiri kullanilmistir. Uygulanan basing

bir valf yardimiyla kontrol edilmistir.

Oturmalar deformasyon Olgerler kullanilarak olgiilmiistir (Sekil 3.4). Deney boyunca
oturmalar ve kaziklara gelen kuvvetler veri toplama sistemi kullanilarak kayit edilmistir. Veri
toplama sistemi Sekil 3.5’te goriilmektedir. Yiik hiicreleri ve model kaziklar laboratuvarda
mekanik pres kullanilarak bilinen yiikler altinda kalibre edilmislerdir. Deplasman 6lcerler de

kalibre edilerek kullanilmistir.
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Sekil 3.4 Olgiim diizenegi ve model kazikl1 radye
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Sekil 3.5 Veri toplama sistemi, model kaziklar ve yiik hiicresi

3.4 Model Deneyler ve Sonuclar:

Model deney serilerinde siki, orta ve yumusak zemin karigimlar1 kullanilmistir. Her deneyde
uygulanan toplam yiik, model kaziklarin iist kismindaki kuvvetler ve oturmalar veri toplama
sistemi ile kayit edilmistir. Radyenin zemine aktardig: yiik, uygulanan toplam yiikten kazik
baslarindaki kuvvetlerin toplamimin ¢ikarilmasiyla bulunmaktadir. Model kazikli radyeler
zeminin gé¢mesinden sonrasina kadar yiiklenmistir. Sekil 3.6’da toplam diisey yiik birim
oturma iliskisi goriilmektedir. Birim oturma diisey deplasmanin radye genisligine orani olarak
ifade edilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi oturmalar azalan zemin rijitligi ile artmaktadir.
Sekil 3.7 de gorildiigii gibi yliklemenin ilk asamalarinda yiikiin tamami kaziklar tarafindan
tasinmaktadir. Oturmalar artmaya bagladik¢a radye yiik tasimaya baslamaktadir ve yik
kaziklarla rayde arasinda paylasilmaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Radye Yiikii — Birim Oturma iligkisi

Sekil 3.9 ve 3.10°da, kaziklarin ve radyenin yiik paylasim oranlar1 goriilmektedir. Belirli bir

birim oturmada, kaziklarin tagidig yiik artan zemin rijitligi ile artmaktadir.
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BOLUM 4

SONUCLAR

Bu raporda kazikli radye temel davranisini incelemek amaciyla yapilan model arazi ve
laboratuvar deneyleri ve bu deneylerden elde edilen sonuglar agiklanmistir. Deneylerde
ozellikle radyenin toplam tasima giicline katkisint 6ne c¢ikaran gozlemler ve Olglimler
yapilmistir. Arastirma ile laboratuar deneyleri halen devam etmekle birlikte, su ana kadar elde
edilen sonuglar radyenin toplam tasima giiciine katkisinin ihmal edilemeyecek kadar onemli

ve kayda deger oldugunu gostermistir.

Arazi deneyi sonuglarina gore, yiikiin zemine, degisik yiik seviyelerinde degismekle birlikte,
yaklastk %30 oraninda radye araciligi ile aktarildigi gozlemlenmistir. Laboratuvar
deneylerine gore yilklemenin ilk asamalarinda yikiin tamami kaziklar tarafindan
taginmaktadir. Oturmalar artmaya bagladik¢a radye yiik tasimaya baslamaktadir ve yiik
kaziklarla rayde arasinda paylasilmaktadir. Radyenin tasidig1 yiik, toplam yiike oranla %40
seviyelerine kadar ¢ikabilmektedir. Toplam yiik seviyesiyle oturmalar, buna bagh olarak da
ylk paylasim oranlar1 dogrudan ilgilidir. Bu sonuglar yapilan diger arastirmalarin sonuglariyla

desteklenmektedir.

Devam eden laboratuar deneylerinde kazik sayisi artirilarak ve yerlesimleri degistirilerek
kazikli radye temel davranigini etkileyen diger faktorler de aragtirtlmaktadir. Ayrica, bu model
deneyler {li¢ boyutlu sonlu elemanlar programi MIDAS-GTS ile de modellenerek analitik ve
deneysel davranisin tutarli olup olmadig: arastirilmaktadir. Ek parametrik analizlerle kazikl

radye temel davranis1 hakkinda ilave bilgilere ulasilmaya ¢aligilacaktir.
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