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OZET

Kazik kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan sinir gevre surtinmesi degerleri gesitli arazi
ve laboratuvar deneylerinin sonuglarina gore hesaplanabilmektedir. Bu amagla arazi
deneylerinden presiyometre (PMT), konik penetrasyon testi (CPT) ve standart penetrasyon
deneyi (SPT) sik¢a kullanilan deneyler arasinda yer almaktadir. Standart penetrasyon testi,
butiin sondajlarda belirli araliklarla yapiliyor olmasi ve dinyada uzun yillardir sikhkla
kullaniliyor olmasi nedeniyle hem veri zenginligi ve hem literatiirde mevcut korelasyonlarin
cesitliligi acisindan 6ne ¢ikmaktadir. Uygulamaya bagh hata pay: nispeten diistik olan bu
deney sonucunda elde edilen SPT-Neo degerlerinden dogrudan sinir kazik cevre
surtinmesinin tahminine ait literatirde degisik korelasyonlar bulunmaktadir. Degisik
arastirmacilar tarafindan oOnerilen bu korelasyonlarin zemin cinsine gére 6nemli
degisiklikler gosteriyor olmasi, bunlarin tasarimda kullanmilmadan 6nce kullanilacaklar
sahadaki zemin kosullarina uygunlugunun teyidini gerektirmektedir. Aksi taktirde gtvenli
tarafta kalmak icin kullanilacak nispeten diistik degerler maliyetlerin ciddi oranda artmasina
neden olacaktir. Bu ¢alismada Hatay-iskenderun’da insa edilen bir demir-celik tesisi kazikli
temellerinin tasarlanmasinda esas alinan kazik kapasitelerinin SPT-Neso degerlerine gore
nasil belirlendigi anlatilmaktadir. Tasarim éncesinde, sondaj noktalarinin hemen yaninda
yapilan 3 adet kazik yikleme deney sonuclar kullanilarak sdz konusu saha icin sinir gevre
strtinmesi ile SPT-Nego arasindaki korelasyon belirlenmis, tesis kapsamindaki kazik tagima
gucleri belirlenen korelasyon kullanilarak hesaplanmistir. Uygulama sirasinda degisik
noktalarda yapilan kazik yiikleme deneyleri ile hesaplanan kapasiteler teyit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: fore kazik, kazik yiukleme deneyi, sinir gevre surtiinmesi, standart
penetrasyon deneyi

ABSTRACT

Ultimate skin friction values used in determining the pile capacities can be estimated
according to the results of various field and laboratory tests. Pressuremeter (PMT), cone
penetration (CPT) and standard penetration test (SPT) are among the field tests frequently
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used for this purpose. The standard penetration test stands out in terms of both the
richness of data and the diversity of correlations available in the literature, as it is
performed at regular intervals in all drillings and has been used frequently throughout the
world for many years. There are various correlations in the literature regarding the
estimation of ultimate pile skin friction directly from the SPT-Ngo values obtained during
SPT, which has a relatively low margin of error regarding its application. The fact that the
correlations suggested by different researchers vary significantly depending on the soil
type, requires confirmation of their suitability for the ground conditions for the site under
consideration. Otherwise, relatively low values to be used to stay on the safe side will cause
the costs to increase significantly. In this study, the estimation of ultimate skin friction-SPT-
Neo correlation for the iron and steel making facility built in Hatay-iskenderun is explained.
The correlation between the ultimate skin friction and SPT-Neo for the site in consideration
was determined using the results of 3 static pile load tests conducted right next to the
drilling points. The pile capacities for the structures in the facility were calculated using the
correlation determined by these load tests. The calculated capacities were also confirmed
by pile loading tests performed at different locations during the construction of project
piles.

Key Words: bored pile, pile loading test, ultimate skin friction, standard penetration test

1. GiRis

iskenderun/Sariseki 2. Organize Sanayi Bolgesi icerisinde bir demir celik tretim tesisi insa
edilmistir. Yaklagik 184 doénim alan Uzerine inga edilen tesis ¢elikhane, haddehane, slab
stok sahasi ve yardimc tesislerden olusmaktadir. Arazide sondajlar ile arazide belirlenen
zemin yapisini alanin belirli bolimlerinde Ust seviyelerde yer alan yapay dolgu ve altindaki
alivyon olusturmaktadir. Gerek zemin yapisi ve gerekse bdlgenin depremselligi tesis
kapsamindaki deplasmana hassas agir yapilann kazikli temeller Gzerine insasini gerekli
kilmistir. Kazikli temellerin tasariminda kullanilacak birim strtiinme degerlerinin diger
yontemlere ek olarak SPT-Neo degerlerine gore belirlenebilmesi amaciyla zemin yapisi
birbirinden farkh 3 degisik lokasyonda, sondaj noktalarinin hemen yaninda 3 adet disey
statik kazik yikleme deneyi yapilmistir. Bu deney sonuclarinin degerlendirilmesi ile bulunan
sinir birim cevre slrtinmesi, tasarimda diger arazi/laboratuvar deney sonuglari ile beraber
kullanilmistir.

2. ZEMIN YAPISI

Zemin yapisi arazinin genelinde buiyik degisiklikler gostermektedir. Alanin dogusunda yer
alan Urln stok holl alaninda zemin arastirma derinliklerine kadar graniler agirlikli yapida
olan ve ¢ogunlukla kum, ¢akil, blok ihtiva eden altivyon igindeki silt ve kil miktari haddehane
binasi 14-15 akslarindan sonra batiya dogru, zemin yiuzeyinden baglayarak 20-25m
derinliklere kadar g¢ikmaktadir. 20-25m’lerin altinda allivyon yeniden agirlikh olarak
bloklu/cakilli bir yapi kazanmaktadir. Firinlar bélgesinin batisinda ylzeyden itibaren yer
alan siltli kumlu kil agirlikli alivyonun kahinligr yaklasik 40m’leri bulmakta, bu derinlikten
sonra konglomera ara banth killi kumlu blok cakil tabakasi yer almaktadir. Sahadaki
nispeten en kot zemin kosullari slab stok holi alaninda yer almakta olup bu bdlgede
altivyon yapisi firinlar bélgesinin batisi ile benzer olmakla birlikte bu béliimde yer alan killer
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yumusak-siki kivamdadir. Slab stok sahasindan batiya, slab kesim holti ve dékiim holiine
dogru gelindiginde yiizeyden itibaren 4-8m kalinhgindaki yapay dolgu ve killi yapidan sonra
aliivyon, zemin yiizeyinden yaklasik 18-20m’lere kadar kum/cakil 6zelligi kazanmakta ve bu
derinliklerden sonra siltli/killi bir yapi yer almaktadir. Benzer sekilde yuzeyden itibaren
yaklasik 35-42m’lerden sonra konglomera ara bantli kumlu Killi blok cakil tabakasi rapor
edilmektedir.

Sahaya hakim olan allivyon gerek sikilik ve gerekse kompozisyon olarak ciddi farkliliklar
gOstermektedir. Zemin yapisi ile ilgili diger 6nemli bir husus da evvelce yapilmis olan ve
+8.5m olan tesis sifir kotuna erismek icin yapilmasi gereken yapay dolgulardir.

Yapilan sondajlarda rapor edilen yeralti su seviyesi memleket kotuna gére 0.0 ve +1.0m
arasinda olup bu seviye deniz seviyesi ve yaklasik 1.0m Ustiine tekabll etmektedir.

3. SPT DEGERLERi KULLANILARAK KAZIK KAPASITESININ TAYiNi

Zemin icinde teskil edilmis kaziklarin sinir kapasiteleri (Quit) sinir gevre strtinmesi (Qs) ve
sinir ug direncinin (Qp) toplami olarak ifade edilmektedir. Sinir ¢cevre surtinmesi Qs ise kazik
ylzey alaminin (As), sinir birim gevre sirtiinmesi (qs) ile ¢arpiimasiyla elde edilmektedir.
Ayni sekilde sinir kazik ug direnci (Qp) kazik ug alaninin birim ug direnci(qp) ile ¢arpiimasi
sonucu hesaplanmaktadir. SPT-Neo degerleri kullanilarak hesaplanacak sinir birim strtiinme
ve u¢ direnglerinin belirlenmesi sirasinda SPT-Neo degerleri belirli korelasyon katsayilar ile
carpiimaktadir. Buna goére simir birim sdrtinmesi ve sinir ug direnci degerleri asagidaki
sekilde hesaplanabilmektedir.

Sinir birim ¢evre surtiinmesi, gs

0s=P XNeo + (kPa) (1)
Sinir birim ug¢ direnci, gp

gp = K x Neo (kPa) (2)

Cevre surtinmesi icin B ve a, u¢ direnci icin K olarak anilan korelasyon katsayilari icin
literatlirde verilen degerler Tablo-1 ve Tablo-2’de 6zetlenmektedir. Tablo-1’de ve Tablo-
2’de verilen degerlerin fore kaziklar icin gegerli oldugu unutulmamahdir.

4. KAZIK YUKLEME DENEYLERI iLE KORELASYON KATSAYILARININ
TAHMINi

Tasarimda kullanilacak p ve K degerlerinin belirlenebilmesi icin proje baslangicinda 3 adet
kazik yukleme deneyi yapilmistir. Daha sonra kazik yiikleme deneylerinin sonuclari
degerlendirilmis, test yiki gocme yuku alinarak olasi maksimum surtiinme ve ug direnci
korelasyon katsayilan belirlenmis, tasarnmda kullanilacak B ve K degerleri literatirde
verilen degerlere gore kalibre edilmistir. Zemin kosullarinin tam olarak tanimli olmasini
saglamak amaciyla kazik yikleme deney lokasyonlari sondaj noktalarinin hemen yaninda
secilmistir. Ozellikle nispeten zayif zeminlerin yer aldigi Celikhane bolgesinde 1 adet deney
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en zayif sondajin hemen yaninda yapilmistir. Bu deneyde 6zellikle gg¢gmenin saglanabilmesi
icin kazik daha alt seviyelerde bulunan saglam tabakalara soketlenmemistir.

Tablo-1 Fore Kaziklar igin SPT-Ngo Sinir Cevre Surtiinmesi Korelasyonlari

ZEMIN TiPi KORELASYON o KOsUL REFERANS
KATSAYISI (B)
0.67 - D*<50cm i¢in
Bazaraa ve Kurkur (1986)
D/75 - D*>50cm igin
0.96 - - Meyerhof (1976)
Findlay (1984), Shioi ve Fukui
1.00 - - (1982)
Kohezyonsuz
2.49 - <192kPa  Quiros ve Reese (1977)
2.82 - Neo<53 igin
Reese ve Wright (1977)
0.21 142 Neo >53 icin
3.30 - - Wright ve Reese(1979)
5.0 - Shioi ve Fukui (1982)
Bentonit ile
3.3 10 imal edilen  Decourt(1982)
Kohezyonlu kaziklar
2.0 - Bazaraa ve Kurkur (1986)
2.7-3.3 - Tomlinson (1965)

(*) D: cm cinsinden kazik ¢api

Tablo-2 Fore Kaziklar i¢in SPT-Ngo Sinir Ug Direnci Korelasyonlari

ZEMIN TiPi KORELASYON KOsSUL REFERANS
KATSAYISI, K
135 D<50cm igin
Bazaraa ve Kurkur(1986)
2.7xD D>50cm igin
Kohezyonsuz 63.8 <3828 kPa Reese ve Wright (1971)
57.45** <4309 kPa Reese ve O’Neil (1988)
100 - Shioi ve Fukui (1982)
150 - Shioi ve Fukui (1982)
Kohezyonlu 40 - Bazaraa ve Kurkur (1986)
45-75 Stroud (1974)

(**) 125cm’den kigik ¢aph kaziklar igin
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5. YUKLEME DENEYLERi VE SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Tasarim asamasinda birbirinden ¢ farkli zemin profilinde yapilan fore kazik yukleme
deneylerine ait 0zellikler Tablo-3te verilmektedir. Deneylerde ug direnci/cevre surtinmesi
aynimi yapilirken kazigin yaptigi deplasmanlar g6z éntine alinmistir. Kohezyonsuz zeminler
icin B katsayisiicin literattirde verilen en yiiksek deger olan 3=3.3 degeri kullaniimistir. Buna
ek olarak o degeri sifir ahnmustir.

Tablo-3 Tasarnm Asamasinda Yapilan Yukleme Deneyleri

TEST LOKASYON CAP  BOY EN TEST TEST KALICI  KAZIK UST
NO m) (m) YAKIN YUKU  YUKUNDE DEPLASMAN KOTU(m)
SONDAJ  (KN)  DEPLASMAN (mm)
(mm)
HADDANE/URUN

1 STOK HOLU 80 20  HBH-30 8000 6.02 2.45 +8.0

2 CELIKHANE 100 30 CBH-6 6500 82.04 43.02 +5.4

3 CELIKHANE 100 25 CBH-13 8000 17.28 11.26 +4.0

Test-1 Haddehane/Uriin Stok Holl

Testin yapildigi yerde mevcut HBH-30 sondajina gére zemin yapisi 3.0m kalinhgindaki dolgu,
altinda yer alan 12.0m kalinligindaki siltli kil (CL) ve 15.0m derinlikten itibaren siltli kumlu
killi cakil tabakalarindan olusmaktadir. HBH-30 sondajinin memleket kot sistemine gore
sondaj agiz kotu +7.97m’dir (tesis 0.0m kotu =+8.5m memleket kotu). HBH-30 sondajina
gOre 20m kazigin geri analizinde Tablo-4te verilen profil kullaniimis olup Sekil-1’de HBH-30
sondajinda kaydedilen SPT-Neo degerlerinin derinlikle degisimi gosterilmistir. Geri analizde
emniyetli tarafta kalmak icin 3.0m kalinhgindaki dolguda da kil ile ayni miktarda ¢evre
surtinmesi olustugu kabul edilmistir. Test yuki olan 8000 kN ’da kalici deplasmanin sadece
2.45mm olmasi nedeniyle ug direncinin gelismedigi dusundlmus, kazik gogmemesine
ragmen 8000kN gd¢me yuk, bir nevi toplam sinir gevre surtiinmesi olarak alinmistir. Kazik
kapasite hesaplarinda kullanilan B degerleri ve olusan sinir siirtinmeler de Tablo-4'te
Ozetlenmistir. Bu deney sonucuna gore hesaplanan [ degeri bir alt limit olarak kabul
edilebilir.

Tablo-4 Test-1 igin Kullanilan Zemin Profili ve Kazik Kapasite Hesabi

ZEMINTIPi  ZEMIN  KALINLIK (m)  SPT-Neo B K gs(ka) Qs (kN)
SINIFI

DOLGU - 3 - 45 - 1575  1186.92

KiL cL 12 35 45 - 1575 474768

KILLi CAKIL ~ GM 5 50 3.3 - 165.0 2072.4

Que (kN)= 8007
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Sekil-1 HBH-30 Sondaji SPT-N Degerlerinin Derinlikle Degisimi ve Kazik Profili

Test-2 Celikhane

Testin yapildig1 yerde mevcut CBH-6 sondajina gore zemin yapisi 1.5m kalinhigindaki dolgu,
altinda yer alan 21.5m kahnhgindaki siltli kil (CL), altinda 13m kalinligindaki ¢akil ara banth
siltli kil ve 36.0m derinlikten itibaren konglomera ara banth kumlu Kkilli blok cakil
tabakalarindan olugsmaktadir. CBH-6 sondajinin memleket kot sistemine gore sondaj agiz
kotu +5.0m’dir (tesis 0.0m kotu =+8.5m memleket kotu). Sekil-2’de CBH-06 sondajinda
kaydedilen SPT-Neo degerlerinin derinlikle degisimi gosterilmektedir. Geri analizde
emniyetli tarafta kalmak amaciyla mevcut 1.5m kalinligindaki dolguda da kil ile ayni
miktarda c¢evre surtinmesi olustugu kabul edilmistir. Test yikid olan 6500 kN’de
deplasmanlarin ylksek olmasi nedeniyle u¢ direncinin tam olarak mobilize oldugu
distiniimus, géeme yukid 6500 kN olarak alinmistir. CBH-6 sondajina gére 30m kazigin geri
analizinde Tablo-5'te verilen profil kullanilmis ve yapilan hesaplar Tablo-5’te sunulmustur.
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sekil-2 CBH-06 Sondaji SPT-N Degerlerinin Derinlikle Degisimi ve Kazik Profili

Tablo-5 Test-2 igin Kullanilan Zemin Profili ve Kazik Kapasite Hesabi

ZEMiNTIPi  ZEMIN  KALINLIK (m)  SPT-Neo B K gs(ka) Qs(kN)  Qp (kN)
SINIFI
DOLGU - 15 - 4.7 - 51.7 243.507
KiL cL 225 11 4.7 - 51.7  3652.605
KiL cL 6 21 4.7 45 98.7  1859.508  741.825

Quit (kN)= 6497

Test-3 Celikhane

Testin yapildigi yerde mevcut CBH-13 sondajina gére zemin yapisi 1.0m kalinhgindaki dolgu,
altinda yer alan 5.5m kalinhgindaki cakil arabantl siltli kil (CL), altinda 10.5m kalinhgindaki
siltli cakill kum, 5.0m kalinhgindaki siltli kil ve 22.0m derinlikten itibaren ¢akil blok arabantl
siltli kil tabakalarindan olusmaktadir. Sekil-3'te CBH-13 sondajinda kaydedilen SPT-Neo
degerlerinin derinlikle degisimi gosterilmektedir. Geri analizde emniyetli tarafta kalmak
amaciyla mevcut 1.0m kahnhgindaki dolguda da kil ile ayn miktarda cevre sirtinmesi
olustugu kabul edilmistir. Kazik ylklemesi sirasinda 8,000kN test yikinde gé¢me
olmamistir. Test yukd olan 8,000kN’de kalci deplasmanlarin 11.0mm mertebelerinde
olmasina ragmen ug direncinin tam olarak mobilize oldugu dustuntlmis, gégme yuka olarak
test yukd (800ton=8000kN) alinmistir. CBH-13 sondajina gére 30m kazigin geri analizinde
Tablo-6’da verilen profil kullanilmis ve yapilan hesaplar Tablo-6’da sunulmustur.
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Sekil-3 CBH-13 Sondaji SPT-N Degerlerinin Derinlikle Degisimi ve Kazik Profili

Tablo-6 Test-3 icin Kullanilan Zemin Profili ve Kazik Kapasite Hesabi

ZEMINTIPi  ZEMIN  KALINLIK (m)  SPT-Neo B K gs(kPa) Qs(kN)  Qp (kN)
SINIFI
KiL cL 6.5 13 43 - 55.9 1141
KUM SM 10.5 30 3.3 - 99 3264
KiL cL 5 18 43 - 77.4 1215
KiL cL 3 31 43 45 1333 1256 1095
Que(kN)= 7971
6. SONUCLAR

Tablo-1'den gorilebilecegi icin kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler igin degisik
aragtirmacilar tarafindan verilen korelasyon katsayilari cok genis bir aralikta degismektedir.
Her (¢ testte elde edilen sinir tagima guicti degerlerine karsilik gelen 3 degerleri Tablo-7’de
Ozetlenmektedir. Buna gore g testte de kil igin elde edilen B degerleri =4.3-4.7, kum igin
=3.3'tlr. Bu degerler Kkiller i¢in Shioi ve Fukui, 1982, kumlar i¢cin Wright ve Reese,1979
tarafindan verilen ve korelasyonlarin tst simirini olusturan  degerlerine yakindir. Bununla
beraber tasarimda, sahadaki altivyonel yapinin getirdigi belirsizlikler nedeniyle asagida

verilen daha distk B degerlerinin kullaniimasi yoluna gidilmistir.
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Tablo-7 Proje Baslangicinda Yapilan Yikleme Deneyleri Geri Analizinden Elde Edilen Siirtiinme
Katsayisi () Degerleri

TEST NO CAP  BOY GERIi ANALiZ TEST KAZIK TEST KALICI
(cm) (m)  SONUCUNDA  YUKU  GOCME YOKUNDE ~ DEPLASMAN
ELDE EDILEN B (kN) DURUMU  DEPLASMAN (mm)
DEGERI (mm)
KiL KUM
1 (Haddane) 80 20 45 3.3 8,000 YOK 6.02 2.45
2 (Celikhane) 100 30 4.7 - 6,500 VAR 82.04 43.02
3 (Celikhane) 100 25 43 33 8,000 YOK 17.28 11.26

gs = B X Neo (kPa)
(B=2.81 Kumlu-Cakilli Zeminler)
(B=3.0 Killi Zeminler)

Op = 64 X Ngo Kumlu-Cakilli Zeminler
Jp = 45 X Neo Killi Zeminler
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