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OZET

Bu arastirma kapsaminda biyuk bir kesme kutusundaki degisik aralikh (s/d=5, 4, 3, 2, 1 ve
tek kazik testi; s: merkezden merkeze kazik arahgi, d: kazik ¢api) ve duragan tabakaya
degisik boylarda gémdulen pasif kaziklarin davranigi incelenmistir. Ortalama drenajsiz kayma
dayanimi, c,=100 kPa olan kil bir zemin, kayma kutusunun altindaki duragan tabakay: temsil
etmistir. Kesme kutusunun yatay yonde hareket edebilen tst kismi, ortalama drenajsiz
kayma dayanimi, ¢,=20 kPa olan yumusak kil ile doldurulmustur. Ust kutunun hareketi ile
pasif olarak yiklenen model kaziklar Gzerinde olusan basinglar, kaziklar tGzerine monte
edilen minyatdr basing transduserleri vasitasi ile kaydedilmistir. Transduserler zemin ve su
ile kalibre edilmistir. Hem zemin hem de su kalibrasyonu durumlarinda, s/d orani azaldik¢a
kayma dizleminin st ve alt bolgelerinde kaziklara etki eden yiklerin azaldigi gozlenmistir.
Diger taraftan, fazla gémuilme yapilan 0,8xH durumu icin kaydedilen maksimum kayma
sathi Ustl ve alti basinglar, tim deplasman seviyelerinde, 0,5xH gémilme durumunda
kaydedilen basin¢lardan daha yuksektir (H: kayan tabaka derinligi). Kaziklarin kesme katkisi
icin, optimum kazik araligi s/d=4 en etkili sablon olarak belirlenmistir.
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Pasif Yliklenen Kaziklar ile Laboratuvar Model Calismasi

ABSTRACT

The behaviour of passive piles in a large shear box with different ratios of center to center
pile spacing, s to pile diameter, d (s/d=5, 4, 3, 2, 1 and single pile test) and with different
pile embedments into the stable soil layer were investigated within the scope of this
research. A clay soil having an average undrained shear strength, c,=100 kPa was at the
bottom of the shear box simulating the stable layer. The upper part of the shear box, which
is movable in horizontal direction, was filled with a soft clay having an average undrained
shear strength, c,=20 kPa. The pressures on model piles loaded passively by the movement
of the upper box were recorded by the miniature pressure transducers mounted on the
piles. The transducers were calibrated by soil and water. Both for soil and water calibration
cases, it was observed that the loads acting on the piles decrease in the upper and lower
zones of the shear plane as s/d ratio decreases. Besides, both the maximum upper and
lower pressures recorded are greater in 0,8xH embedment case than the pressures
recorded in 0,5xH embedment case at all displacement levels (H: sliding layer depth). For
shear contribution of piles, an optimum pile spacing of s/d=4 was determined as the most
effective pattern.

Keywords: Laboratory Model Test, Passive Pile, Slope Stabilization, Miniature Pressure
Transducer, Soil and Water Calibration

1. GIRiS

En eski geoteknik mihendisligi problemlerinden biri, dogal veya insan yapimi zemin
hareketlerinden olusan sev stabilite problemidir. Duraysiz sevler ¢esitli yontemlerle stabil
hale getirilebilir (Cheng ve Lau, 2014). Alttaki stabil tabakalara soketlenen ve kayan bir kiitle
boyunca ayrik (aralikli) olarak kaziklarin insasi, sevlerin stabilizasyonu i¢in en yaygin takviye
yontemlerinden biridir. Ayrik kaziklar, kayan bir arazide yik azaltmak i¢in heyelan bas
kisminda kazilar yapmak ve/veya heyelan topuk kisminda olu bir yik saglamak icgin yer
sikintisi olan lokasyonlarda ozellikle etkilidir. Fore kaziklar duraysiz sevlerde, daha fazla
stabilite bozukluguna yol acabilecek ek hareketler olmadan minimum titresimle insa
edilebilir. Ayrica kaziklarin yiksek yapisal kapasitesi sev hareketinin stabilizasyonunda diger
sev stabilizasyon yontemlerine gore daha etkilidir. Kazik ¢ozimu, topografyanin diger
cozimleri engelledigi bircok durumda heyelani durdurmak icin alternatifsiz bir yontemdir
(Carder, 2009).

Yontemin popularitesine ragmen kazikh heyelan stabilizasyonu igin evrensel olarak kabul
edilmis bir hesaplama ve tasarim proseduri hentiz mevcut degildir. Bu yargi yakin tarihli
birkag yayinda da belirtilmistir (Ergun, 2021; Jiang vd., 2022; Galli vd., 2022).

De Beer (1977) yatay yuklu kaziklan iki ana gruba ayirmistir: aktif ve pasif kaziklar. Esasen
kazik ve gevresindeki zemin arasindaki etkilesim mekanizmalar hem aktif hem de pasif
kazik durumlarinda benzerdir. Ancak iki durum arasinda énemli bir fark gozlenir: aktif yuklu
bir kaziga etkiyecek yapisal yik genellikle tasarimin baslangicinda saglikli bir sekilde
tanimlanir. Ancak zemin hareketinden dolayi pasif kaziklara etki eden yatay yikler tam
olarak tanimlanamamaktadir. Bu konu karmasiktir, ¢linki pasif kaziklara etki eden yatay
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kuvvetler, kaziklarnin varligindan da etkilenen zemin hareketlerine baghdir. Bu nedenle, pasif
kaziklara etki eden yuklerin belirsizligini gidermek amaciyla analiz ve tasarim igin uygun
yontemler literattirde kapsaml bir sekilde arastirilmaktadir (Li vd., 2022; Han vd., 2023).

Stabil bir katmana giren tek sira ayrik heyelan kaziklan tasarlanirken bazi faktorlerin dikkate
alinmasi gerekir. Zeminde kemerlenme olusumunu garanti edecek sekilde kaziklar
arasindaki mesafe, saglam zemin tabakasina kaziklarin makul gémme uzunlugu ve kayan
kitle nedeniyle kaziklara etki eden kuvvetler tasarimdaki en dnemli faktorlerdir.

Bu faktorleri arastirmak icin laboratuvarda, farkl araliklardaki tek sira model pasif kaziklar
uzerinde, hareket eden zeminlerin uyguladigi yik dagilimlarina odaklanan bir model deney
calismasi yapilmistir. Literattrde bazi 6zel durumlar incelenmis olsa da (Li vd., 2019) uygun
bir kazik ggmme uzunlugu 6neren az sayida ¢alisma oldugundan, bu calismada stabil bir
katmandaki kazik ggmme uzunlugu da arastinlmistir. BOylece, deneylerdeki stabilizasyon
sistemi, farkli kazik araligi (s)/kazik ¢api (d) oranlarina (s/d=1, 2, 3, 4 ve 5) ve farkli ggmme
uzunluklarina sahip (kayan katman derinliginin %80'i ve %50'si) piringten yapilmis bir dizi
model kaziktan olusmaktadir. Testler tek kazikh deneyleri de kapsamaktadir. Tek bir kazik
ve kazik gruplar, laboratuvarda 6zel olarak tasarlanmis bir kesme kutusu test sistemi
kullanilarak yanal zemin hareketi ile yuklenmistir. Kesme kutusu 30x30 cm boyutunda ve
30 cm derinligindedir. Deneylerde kesme kutusunun ilk 15 cm’lik yiksekligi yatay olarak
hareket ettirilmis ve alttaki 15 cm’den ayrilarak bir kayma diizlemi olusturulmustur.

Kaya malzemesi hari¢ tutulursa geoteknik muhendisligi projelerinde en yaygin olarak iki tur
heyelan meydana gelebilir: (1) yuzeysel malzemeleri iceren sig hareketler ve (2)
derinlerdeki yumusak zeminleri iceren derin-yerlesimli go¢gmeler. Hareketi tesvik eden
kosullar arasinda (a) yeralti suyundaki degisiklikler, (b) islandiginda yumusayan kil veya seyl
zeminlerin varhig ve (c) topografya yer alir (Abramson vd., 2002). Bu siniflandirmalardan
anlagildigi Gizere heyelanlarda baskin malzeme genelde kohezyonlu zeminlerdir. Bu, birgok
dogal heyelanda dogrulanmistir (Teoman vd., 2004; Tonyah ve Aydogmus, 2018; Troncone
vd., 2021). Ek olarak, kohezyonlu zeminler Uzerine yapilan son arastirmalar bu alanda
geoteknik muhendisleri i¢in acik noktalar oldugunu bildirmistir (Fantera vd., 2022; Galli vd.,
2022). Bu nedenle bu calismada kullanilan malzeme Kkilli zemindir. Laboratuvar model
deneylerinde kaolin tipi kil zemin kullanilmstir.

Ozetle, bu calisma biyik bir kesme kutusundaki pasif kaziklarin davranmsini farkls
merkezden merkeze kazik araliklarinin (s), kazik ¢capina, d oranlanyla (s/d=1, 2, 3, 4, 5 ve tek
kazikli deney) ve stabil zemin tabakasina farkli kazik gémme derinlikleri ile aragtirmistir.
Kesme kutusunun 15 cm'lik alt kisminin icine, stabil tabakayi temsil eden, ortalama
drenajsiz kayma mukavemeti c,=100 kPa olan kati bir kil yerlestirilmistir. Kayan tabakay:
simule eden Ust 15 cm derinlik igine ortalama drenajsiz kayma mukavemeti c,=20 kPa olan
yumusak bir kil yerlestirilmistir. 2 cm capinda ve piring malzemeden imal edilen model
kaziklara etkiyen yukler kaziklar Gizerine montelenen minyatir basing transdiserleri vasitasi
ile Olcllmastur. Basing transduserleri, deneylerde kullanilan iki tirdeki zemin numunesi
(kati ve yumusak kil) ve su kullanilarak kalibre edilmistir. Kaziklara etkiyen yikler su ve
zemin kalibrasyon iliskilerine gore degerlendirilmis ve tartisiimistir (Unver, 2023).
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Model deneyleri sirasinda tst kutunun toplam direnci ve yanal yer degistirmeleri, sirasiyla
bir yik halkasi ve komparator saati kullanilarak kaydedilmistir. Kaziksiz kosullar altinda
kesme kutusu model deneyleri de yapilmistir; boylece, model kaziklar olmadan yalnizca ust
yumusak kil ile alt kati kil arasindaki kayma direncine iliskin veriler de mevcuttur.
Dolayisiyla, model kaziklarin kesme kuvveti katkisi bu arastirma kapsaminda
belirlenebilmistir. Sonuglar asagidaki bolimlerde verilecektir.

2. MODEL DENEY DETAYLARI

2.1. Deney Duzenegi ve Model Kazik Enstriimantasyonu

Sekil 1'de gosterildigi gibi farkli araliklarda tek sira pasif kazik sisteminin yiuklenmesi amaci
ile kesme kutusunun Gst kismi hareket ettirilmistir. Test aparati, U-kesitli Kkiris ve
kolonlardan olusan celik bir cerceveden meydana gelmektedir. Kati ve yumusak zemin
malzemelerinin art arda yerlestirildigi kare kesme kutusu (30x30 cm) iki parcadan
olusmaktadir (Sekil 1'de No 11 ve No 12'ye bakiniz). Kesme kutusunun ust kismi, hareket
etmeyen alt kismin tizerinde kaymaktadir. Ust ve alt kisimlar arasinda siirekli bir kayma
duzlemi mevcuttur. Kaziklar ile stabilize edilmis zemin numunelerini kesmek igin
elektromekanik bir sistem tasarlanmistir. Tabana stabil tabakay: temsil eden 15 cm
derinliginde kati kumlu kaolin kil zemin yerlestirilmistir. Stabil tabakanin Gzerine kayan
tabakayi temsil eden 15 cm derinliginde yumusak kaolin kili yerlestirilmistir.

Deney duzeneginde, zemin numunelerine belli bir siirsarj yuki etki ettirmek amaci ile
sikistirma plakalar vasitasiyla bir boyunduruk yuk sistemi tasarlanmistir (Sekil 1'de No 8'e
bakiniz). Stirsarj yuki bir pnématik piston ve bir hava kompresoru (Sekil 1'de No 4 ve No
13) kullanilarak uygulanmustir.

Model kaziklar piring malzemeden imal edilmistir ve ¢aplarn 2 cm'dir. Sekil 2'de goruldugi
gibi iki tip model kazik Gretilmigstir. Tip-1 deneylerinde model kaziklar kayma diizleminin
0,8xH (0,8x15=12 cm) altina gomulurken, tip-2 deneylerinde model kaziklar kayma
duzleminin altina 0,5%H (0,5x15=7,5 cm) gdmulmustir. Burada H kayma derinligidir. Poulos
ve Davis (1980)’in yaklasimina dayanan kazik esnekligi (Kr) hesaplamalari, deneylerde
kullanilan piring model kaziklarin son derece rijit oldugunu gostermistir.

Minyatir basing tranduserleri bir Japon sirketi olan Tokyo Sokki Kenkyujo firmasindan
temin edilmigstir. Transdiserlerin hassas yuzey capr 7,6 mm ve kalinhg 2 mm'dir.
Transduserlerin kapasitesi 200 kPa'dir.

Bu calismadaki her bir transdiser, su basinclarina ek olarak yumusak ve kat kil zemin
basinglari altinda kalibre edilmistir. Su ve zemin kalibrasyon islemleri i¢in piring malzeme
kullanilarak dzel kalibrasyon hazneleri imal edilmistir.
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Sekil 1. Deney duzenegi kesit gorinima (Boyutlar mm birimindedir)

TIP—1 DENEYLERI (Gémme boyu=0.8xH, TIP—2 DENEYLERI (Gémme boyu=0.5xH,
Uzun gomaolu kazik) Kisa gomala kazik)
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Sekil 2. iki tip kazik ve enstriimantasyon (Kesit goriintis, boyutlar cm birimindedir)

2.2. Deney Programi

Bu calismada iki seri model deneyi gerceklestirilmistir (Sekil 2, Uzun ve kisa gomulu
kaziklar). Sekil 3'te gosterildigi gibi, model deneyler, biri tek kazikli deney olmak zere alt
kazik sablonu icin gerceklestirilmistir. Her deneyde iki model kazik enstriimante edilmistir.
iki kazigin enstriimante edilmesinin amaci deneylerdeki benzer transdiserlerde benzer
yukleri gbzlemlemektir. Bu ayni zamanda hassas minyatur transdiserlerde olusabilecek
olasi hatalara karsi da bir 6nlem olarak degerlendirilmistir. Deneylerin tekrarlanabilirligini
belirlemek amaci ile her bir deney en az iki kez yapilmistir. Bu genel yontem ile model
deneylerde dortll bir kontrol saglanmistir. Boylece, model kaziklar kullanilarak toplam 24
deney gerceklestirilmistir (uzun gomulu kaziklanin kullanmildigi 12 model deney ve kisa
gémll kaziklarin kullanildigi 12 model deney). Ayrica yumusak ve kati zemin katmanlarn
arasindaki kayma direncini belirlemek icin kaziksiz iki model deney yapilmistir.
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Sekil 3. Model deneylerdeki kazik sablonu plan gorunusleri
(Tek kazikli deney ve bir sira halinde bes kazik sablonu: s/d=5, 4, 3, 2 ve 1; boyutlar cm’dir)

Bu bildirideki yer darligi sebebi ile verilemeyen kalibrasyon detaylari, zemin numuneleri
hazirlama ve numunelerin amaglanan mukavemetlerde elde edilmesi amaci ile uygulanan
konsolidasyon detaylari ve deneylerdeki uygulama asamalarinin tiim detaylar Unver
(2023)’te verilmektedir.

3. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELER

Model deney sonuglarina gore, farkh kesme kutusu yatay yer degistirme seviyelerinin
(D=0,10d, 0,20d ve 0,30d seviyelerinde; D: kesme kutusu yatay yer degistirmesi, d: kazik
capi) bir fonksiyonu olarak enstrimante kaziklar boyunca kaydedilen yanal basinclarin
dagihmini gosteren grafikler hazirlanmistir. Kayma diizleminin Gstiinde ve altinda kaziklara
etki eden basinglar, kesme kutusu yer degistirmesi arttikca ylkselmektedir. Zemin
kalibrasyon verileri kullanilarak hesaplanan kayma duzlemi 0(zerindeki basinglar, su
kalibrasyon verileri kullanilarak hesaplananlardan biraz daha yiksek kaydedilmistir. Ancak
kayma duzleminin altindaki basinglar icin bu davranis tersine dénmis ve basinglardaki
farklar dnemli dlctide ylksek olmustur.

Arastirma kapsaminda yapilan mukerrer deneyler ve bir deneyde enstrimante edilmis iki
kaziktan elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, ayni kosullar altinda kaydedilen yuklerde
sapmalar meydana gelse de, model deneylerde kaydedilen yanal yiklerde kabul edilebilir
bir genel uyum gozlenmistir.

Yukandaki genel yik dagilim grafikleri Uzerinde calisarak kayma duzlemi Gzerinde ve
altindaki maksimum basinglar belirlenmigstir. Daha sonra bu maksimum basinglarin dagilimi
D/d ve s/d boyutsuz parametreleri ile degisimi grafiklere aktarilmis ve sonuclar hem uzun
gomult hem de kisa gdmuli kazikh deney tipleri igin ortaya konmustur. Bunun yaninda tim
sonuglar hem zemin kalibrasyonu hem de su kalibrasyonu i¢in hazirlanmistir. Burada genel
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bir degerlendirme yapmak gerekirse, s/d orani azaldik¢a kaziklara etkiyen yukler kayma
diizleminin hem dst hem de alt bolgesinde azalmistir. Bununla birlikte, nispeten disik yer
degistirme seviyelerinde (D/d=0,05-0,10 seviyelerinde), Ozellikle s/d=2, 3 ve 4
deneylerinde, etkiyen ylkler kazik araligina duyarh degildir. D/d=0,20-0,30 gibi nispeten
yuksek yer degistirme seviyelerinde kazik araligi azaldikga Ust bdlgede dlculen yukler
istikrarh bir sekilde azalmaktadir. Benzer sekilde, kayma duzleminin altinda kaydedilen
yukler, D/d=0,20 yer degistirme seviyesinden baslayarak onemli Olcide farkhhk
gbstermektedir.

Bildirinin asagidaki bolumlerinde farkh kazik gomilme durumlari incelenecek ve sonuglar
degerlendirilecektir. Ayrica kaziklarin kesme kuvveti katkilari kapsaminda degisik s/d
araliklan igin sonug ve degerlendirmeler ortaya konacaktir.

3.1. Pasif model kaziklarin farkli gémulme derinliklerinde davranmg

Sekil 4 ve Sekil 5’te gorildiugu gibi, kayma dizleminin Gstiindeki ve altindaki maksimum
basinglar (Pmaks_Ust ve Pmaks_alt), iki kazik gdmilme durumu icgin (Hi/H=0,5 ve 0,8; H1
kayma diizleminin altindaki kazik gdmulme derinligi, H kayan tabaka derinligidir) grafiklere
aktariimstir.

0.9 - == Tek kazik
ggs /@ /»7 i W 5/d=5
:>§ 0.6 / 1///// P 7 ——s/d=4

) U. _/{ {I /| - _

}.0,4 s/d=2

0.3 ! ——5/d=1
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Pmaks_st (kPa)

Sekil 4. Kayma duizlemi Gistuindeki maksimum basinglarin géomulme boyu ve s/d ile degisimi
(D/d=0,20 - Zemin kalibrasyonu)

Grafikler farkh kesme kutusu yer degistirme seviyeleri icin hazirlanmistir (D/d=0,05, 0,10,
0,20, 0,30; D kesme kutusu yatay yer degistirmesi, d kazik ¢capidir). Sekil 4 ve Sekil 5’te
sadece D/d=0,20 icin grafikler verilse de genel davranis benzerdir. Tim yer degistirme
seviyelerinde, 0,8xH gomulme derinliginde kaydedilen maksimum ust ve alt basinglar,
0,5xH gbmilme durumunda kaydedilenlerden daha yuksektir.

Kayma dizlemi Gzerindeki yikler icin kazik araligi (s/d) arttik¢a genellikle birbirine paralel
olan basing cizgileri saga dogru 6telenmektedir ki bu olay her iki gémulme durumu igin de
basinclarin hemen hemen esit oranda arttigini gosterir (Sekil 4).

Kayma diizleminin altindaki maksimum basinglar igin ise 0,8xH gdmilme durumunda, kazik
arahigi (s/d) arttikga basinglarda 6nemli artislar meydana gelmektedir. Ayni artis orani 0,5xH
gomilme durumunda gozlenmemektedir ki basing ¢izgileri paralel degildir (Sekil 5).
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Sekil 5. Kayma dizlemi altindaki maksimum basinclarin gémuilme boyu ve s/d ile degisimi
(D/d=0,20 - Zemin kalibrasyonu)

3.2. Model kaziklann kesme kuvveti katkisinin degerlendirilmesi

Bir deneyde her bir kazik basina dusen ortalama kesme kuvvetini hesaplamak icin, kazikli
ve kaziksiz deneyler arasinda kaydedilen toplam kesme kuvvetleri arasindaki fark, o
deneydeki kullanilan kazik sayisina bolinmustir. Sekil 6 (Kayma dizlemi alti icin), kesme
kutusunun tim yer degistirme seviyelerinde (D=0,1d, 0,2d ve 0,3d'de) s/d=4 deneyinde
kazik basina hesaplanan kesme kuvvetlerinin maksimum oldugunu gostermektedir. Kazik
basina hesaplanan kesme kuvvetleri s/d=4 deneyine kadar artmis ve daha sonra azalmstir.
Bu sonu¢ kayma diizleminin Gzerinde kaziklara etki eden yukler icin de gecerlidir (Sekil 7).
Uzun gdmulu kaziklar igin ortaya c¢ikan bu sonucun kisa gomulu kaziklar icin de gecerli
oldugu gorulmustdr. Dolayisiyla bu ¢calismadaki test kosullari igin s/d=4 sablonunun en etkili
aralik oldugu anlagilmaktadir. Kazik aralari azaldikca, rijit kaziklarin kesme kuvveti katkisi
acisindan etkinlikleri azalmaya baslamaktadir.

4. SONUCLAR

Model kaziklarin bir kesme kutusunda yatay olarak pasif ylklendigi, kaziklarin degisik
araliklarda vyerlestirildigi ve kayma dizlemi altina degisik boylarda gomuldigi bu
aragtirmada kaziklara etkiyen yukler minyatir basing transdiserleri ile kaydedilmistir.
Arastirma sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir:

» Kayma duzlemi Uzerindeki ve altindaki bolgelerde s/d orani azaldikca kaziklara etkiyen
yukler azalmistir.

» Uzun gobmali kaziklarda kayma dizlemi Gzerinde olgllen yikler, zemin kalibrasyonu
icin, kisa gomulu kaziklarda 6lculenlerden ortalama %40 daha ylksektir. Bu fark, stabil
katmandaki yukler igcin ¢cok daha fazladir; Oyle ki, uzun géomulu kaziklarda kayma
diizleminin altinda olculen yukler, kisa gomulli kaziklardakilerden yaklasik g ila dort
kat daha fazladir. Bu farkhhklar nedeniyle, model deneylerdeki zemin kosullarinda kisa
gomull heyelan kaziklar i¢in narin kazik tasarimi 6nerilebilir. Bu ¢6ztim 6zellikle blyik
deplasmanlarin tolere edilebildigi tasarimlarda uygundur. Bununla birlikte, uzun
gomula kaziklar icin, bu cahismada goruldugu gibi yanal kuvvetler 6nemli dlglide ylksek
oldugundan rijit kazik tasarimi tavsiye edilmektedir.



Unver ve dig.

» Uzun ve kisa gdbmuli model kaziklarin kesme kuvveti katkilari icin, bu arastirmada
kullanilan test konfigurasyonlari arasinda en etkili model olarak s/d=4 kazik aralig

belirlenmistir. Kaziklar siklastik¢a, rijit kaziklarin kesme katkisi agisindan etkinlikleri
azalmistir.

250

/ (s/d)=4

—=—Tek kazik

[
u
o

+5/d:5

——s/d=4

=
[=]
(=]

—-=—5/d=3

——s/d=2

Kesme kuvveti/Kazik (N)
w
o

——s/d=1

o

-50

-100

Pmaks_alt (kPa)
Sekil 6. Degisik kesme kutusu deplasmanlarinda kazik basina diisen kesme kuvvetlerinin kayma
duzlemi altindaki maksimum basinclar (Pmaks_alt) ile degisimi (Uzun gomuli kazik, Zemin

kalibrasyonu)
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Sekil 7. Degisik kesme kutusu deplasmanlarinda kazik basina diisen kesme kuvvetlerinin kayma
diizlemi Gzerindeki maksimum basinglar (Pmaks_ist) ile degisimi (Uzun gomali kazik, Zemin

kalibrasyonu)
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