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OZET

Bu bildiri, zayif siltli, killi ve kumlu tabakalarinin hakim oldugu ve yer alti su seviyesinin
zemin ylzeyinin yaklasik 2.0 metre asagisinda yer aldigi bir ingaat sahasinda gerceklestirilen
iki adet enstriimante edilmis kazik yikleme testi sonuclarini ele almaktadir. Calisma
kapsaminda, kazik boyunca olusan yuk dagihminin belirlenmesini saglayan enstriimante
edilmis kazik yikleme deneylerinin, performansa dayal kazik tasarimini mimkan kilarak
temel kaziklaninin tasarimindaki belirsizlikleri en aza indirdigi gosterilmistir. Reese Metodu
kullanilarak hesaplanan fore kazik tasima glcu, kazik yikleme test sonuglari ile birlikte
degerlendirilerek yontemin etkinligi aragtinlmistir. Test programi g¢ergevesinde, bir adet
30.0 metre uzunlugunda ve 900 mm ¢apinda, bir adet de 22.0 metre uzunlugunda ve 630
mm c¢apinda enstrimante edilmis kazik yikleme testi gergeklestirilmis ve sonuglari
tartisilmistir. Ykleme prosedirt olarak ASTM-D1143 hizl yiikleme prosedurt (Quick Load
Test) izlenmis ve kaziklar kapasitelerinin iki katina (%200) kadar yuklenmistir. Testlerde,
deplasman okumalari komparator ve LVDT'ler ile yapilmig, yik okumalari ise manometre
ve yuk hicreleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir testte 4 seviye ve her seviyede 2
adet gerinim Olger kullanilarak, yik dagiliminin derinlik ile degisimi arastinlmistir. Proje
kapsaminda detayli bir kalite kontrol programi uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin temel, fore kazik, kazik kapasitesi, enstrimante kazik yukleme
deneyleri, zemin-yap: etkilesimi

ABSTRACT

This paper presents the results of two instrumented pile load tests conducted at a
construction site characterized by weak silty, clayey, and sandy layers, with the
groundwater level approximately 2.0 meters below the ground surface. The study
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Vaka Analizi: Siltli Kum Zeminlerde Enstriimante Edilmis Fore Kazik YUkleme Testinin (PLT) Degerlendirilmesi

demonstrates that instrumented pile load tests, which determine the load distribution
along the pile, enable performance-based pile design and minimize uncertainties in the
design of foundation piles. The bearing capacity of bored piles, calculated using the Reese
method, was evaluated in conjunction with the pile load test results to investigate the
method's effectiveness. Within the test program, an instrumented pile load test was
conducted on a Dia.: 900 mm single pile with a length of 30.0 meters, and another Dia:650
mm pile with a length of 22.0 meters. The loading sequence was in accordance to the
ASTM-D1143 quick load test procedure, and the piles were loaded up to twice their
capacity (200%). Displacement readings were taken using comparators and LVDTs, while
load readings were obtained using manometers and load cells. In each test, strain gauges
were employed at four levels, with two gauges per level, to investigate the variation of load
distribution with depth. A detailed quality control program was implemented throughout
the project.

Keywords: Deep foundation, bored pile, pile capacity, instrumented pile loading tests, soil-
structure interaction

1. GIRiS

Enstrimante edilmis kazik yikleme testleri, Geoteknik mihendisliginde kazik temellerin
zemin ile etkilesimini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilen en 6énemli deneysel
yontemlerden biridir. Bu testler, kazikl temellerin tasima kapasitesinin ve davranisinin
dogru bir sekilde belirlenmesi icin kritik Gheme sahiptir. Test sirasinda kaziga uygulanan
yukler, kazigin basindaki ve cesitli derinliklerindeki gerilmeler, deformasyonlar ve diger ilgili
parametreler ylksek hassasiyetli sensorler ile dlculir. Bu veriler, kazik-zemin etkilesiminin
anlagiimasina ve kazik tasariminin optimize edilmesine yonelik 6nemli bilgiler sunar.
Enstrimante edilmis kazik yiikleme testleri, sahada gerceklestirilen dogrulama testleri ve
laboratuvar deneyleri ile desteklenerek, glvenli ve ekonomik kazik temellerin tasarimi igin
temel bir referans olusturur.

Bu ¢alisma kapsaminda, derin allivyon tabakalarin hakim oldugu bir proje sahasinda, temel
kazik kapasitelerinin dogrulanmasi amaciyla iki kazik tGzerinde tam 6lgekli enstrimante
edilmis statik yiikleme testi gerceklestirilmis ve sonuglari sunulmustur.

2. ZEMIN OZELLIKLERI

Calisma alaninda, 20 adet sondaj yapilmis ve bu sondajlarda standart penetrasyon testi
(SPT) ile sondajlardan alinan numuneler UGzerinde c¢esitli laboratuvar testleri
gerceklestirilmistir. Proje sahasinda yuzeyden itibaren en Ustte 4-6 metre kalinhiginda zayif
dolgu tabakasi (Tabaka A) bulunmaktadir. Bu tabakanin altinda, yaklasik 20 metre derinlige
kadar devam eden ve heterojen bir yapiya sahip siltili, killi, kum ve dustk plastisiteli alivyon
tabakalan (Tabaka B) yer almaktadir. Tabaka B'nin altinda ise kumlu ve cakilli birimlerden
olusan tabaka (Tabaka C) bulunmaktadir. Yeralti su seviyesinin zemin ylizeyinden 1.5 ile 3.5
metre arasinda degistigi saptanmistir. TA-1 (900 mm Capinda) ve TA-2 (630 mm Capinda)
icin SPT-N30 degerinin derinlik ile degisimi Sekil-1’de verilmistir.
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Sekil 1. (a) TA-1 ve (b) TA-2 igin SPT-N30 degerlerinin derinlik ile degisimi

Her iki test alani icin geoteknik tasarim parametreleri Tablo-1'de dzetlenmistir.

Tablo 2. Geoteknik tasarim parametreleri

Geoteknik Tasarim Parametreleri- TA-1

Aciklama Tigi‘ﬁ;’;t ngfl';"z‘ n’?)'t SPT-N30or ¢ (kPa) & ()
Dolgu 5 0 5 0 30
SM-SC-CL-1 0 -5 15 50 33
SM-SC-CL-2 -5 -15 25 80 34
SM-SC-CL-3 -15 -28 20 60 33
Kum/Cakil -28 - 50 0 40

Geoteknik Tasarim Parametreleri- TA-2

Aciklama Tigi‘ﬁ?ﬁft T;‘gft‘f? rﬁ)'t SPT-N30or.  c(kPa) & (°)
Dolgu 5 0 5 0 30
SM-SC-CL-1 0 -8 12 35 31
SM-SC-CL-2 -8 -15 25 75 34
SM-SC-CL-3 -15 - 30 90 35




Vaka Analizi: Siltli Kum Zeminlerde Enstriimante Edilmis Fore Kazik YUkleme Testinin (PLT) Degerlendirilmesi

Geoteknik tasanm parametreleri standart penetrasyon testi ve sondajlardan alinan
numuneler Uzerinde gerceklestirilen laboratuvar testleri birlikte degerlendirilerek
hesaplanmistir.

3. KAZIK TASARIMI

Fore kazik tasariminda Allpile yazihmi ve Reese ve O'Neal (1988) tarafindan gelistirilen
yontem kullanilmistir.

3.1. TA-1 (900 mm Capinda) Kazik Tasarimi

TA-1 900 mm ¢apinda kazik igin dusey gerilme, gevre direnci, eksenel yuk ve idealize zemin
profilinin derinlik ile degisimi Sekil-2’de verilmistir.
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Sekil 2. TA-1 (900 mm capinda) kazigi icin disey gerilme, ¢evre direnci, eksenel ylk ve idealize
zemin profilinin derinlik ile degisimi

Reese ve O'Neal (1988) tarafinda gelistirilen yontem kullanilarak hesaplanan yuk-
deplasman grafikleri Sekil-3’de verilmistir.
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Sekil 3. TA-1 (900 mm capinda) kazigi i¢in hesaplanan ylk-deplasman grafikleri
3.2. TA-2 (630 mm Capinda) Kazik Tasarimi

TA-2 630 mm c¢apinda kazik i¢in diisey gerilme, ¢evre direnci, eksenel yik ve idealize zemin
profilinin derinlik ile degisimi Sekil-4’de verilmistir.
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Sekil 4. TA-2 (630 mm capinda) kazigi i¢in disey gerilme, cevre direnci, eksenel yik ve idealize
zemin profilinin derinlik ile degisimi
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Reese ve O'Neal (1988) tarafinda gelistirilen yontem kullanilarak hesaplanan yik-
deplasman grafikleri Sekil-5’de verilmistir.
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Sekil 5. TA-2 (630 mm ¢apinda) kazik icin hesaplanan yuk-deplasman grafikleri

4. STATIK YUKLEME TESTLERI

4.1. Kazik Ensrimantasyonu

Kazik ylkleme testi kapsaminda, test kaziklarinin en st seviyesinden statik yikleme
yapilmistir. Test kaziklar i¢in gerinim o6lger (strain gauge) yerlesimi Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Gerinim dlcer yerlesim plani
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Baslik kirisinin kbselerine iki adet kadranh gosterge (komparatér-manuel okuma) ve iki adet
LVDT (otomatik okuma) yerlestirilmistir. LVDT ve yik htcresi okumalar kontrol (ikincil
Olciim) amaciyla kullamlmistir. Pompa unitesi igin bir, her bir hidrolik kriko i¢in bir olmak
Uzere toplam ug adet basing senséri (manometre) kullanilmistir. Test stresince g basing
sensorunde de anlaml bir fark gozlemlenmemigtir. Test kaziklar igin sensor yerlesimi Sekil
7’de verilmistir.
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Sekil 7. Sensor yerlesimi
4.2. TA-1 (900 mm Capinda) Statik Yikleme Testi
TA-1 kazigi, kazik kapasitesinin iki katina kadar (%200) test edilmistir. Yikleme proseduri

olarak ASTM-D1143 hizh yiikleme prosediri (quick load test) takip edilmistir. TA-1 kazigina
ait yuk deplasman grafigi Sekil 8’da verilmistir.
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Sekil 8. TA-1 YUk deplasman grafigi
Statik yikleme testi neticesinde, TA-1 (900 mm Capinda) test kaziginda 4,01 mm kalici
deplasman ve 6,57 mm elastik deplasman elde edilmistir. Gerinim 6lcer okumalarindan

elde edilen, mikro gerinimin (a), yuk (b) birim saft direnci ve (c) derinlik ile degisimi Sekil
9’da verilmistir.

(a) Micro Strain (ue) (b) Yak (kN) (c) Maks. Mobilize Birim
Saft Direnci (kN/m?)
0 100 200 300 400 500 O 5000 10000 O 100 200 300
0.0
]

-2.5

T
/ \
1 )
\ /] ,
\ N/ ‘.
A
o 44
-22.5 '—{T//f% /ﬁ///
//

=1/ 1y

i

.

&
(=]
\-——-"'""""_.

\"
Y\‘
S

-32.5
1
-35.0
=4=250 ton =2=500 ton =4=250 ton =B=500 ton he
=#=750 ton =<1000 ton *=qs == gs-hesap
. =#=750 ton ===1000 ton
eml(azik Ust Kotu s==Kazik Alt Kotu

Sekil 9. Mikro gerinimin (a), yuk (b) birim saft direnci ve (c) derinlik ile degisimi
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Kazik safti boyunca, dort seviyeye ve her seviyeye iki adet yerlestirilen gerinim 6lcerlerden
elde edilen dort farkl yiik kademesinde mikro gerinim ve yukin derinlik ile degisimi Sekil
9'da verilmigstir. Uygulanan yukin derinlik ile degisimi incelendiginde, 20 metrelerden sonra
uygulanan yikin %50’sinden daha fazlasinin sénimlendigi gorulmektedir. TA-1 yikleme
deneyinde kazik gevre ve ug direnglerinin tam olarak birlikte harekete gecirilmedigi yani
fore kazigin nihai yik tasima kapasitesine ulasamadigi anlasiimaktadir.

3.3. TA-2 (630 mm Capinda) Statik Yukleme Testi

TA-2 kazig), kazik kapasitesinin iki katina kadar (%200) test edilmistir. Ylikleme proseduiri
olarak ASTM-D1143 hizli yukleme prosedurt (quick load test) takip edilmistir. TA-2 kazigina
ait yuk deplasman grafigi Sekil 10°da verilmistir.

Statik yUkleme testi neticesinde, TA-2 630 mm capinda test kaziginda 1,35 mm kalici
deplasman ve 3,96 mm elastik deplasman elde edilmistir.
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Sekil 10. TA-2 Yik deplasman grafigi

Gerinim Olger okumalarindan elde edilen, mikro gerinimin (a), yik (b) birim saft direnci ve
(c) derinlik ile degisimi Sekil 11’de verilmistir.
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Sekil 11. Mikro gerinimin (a), yuk (b) birim saft direnci ve (c) derinlik ile degisimi
Kazik safti boyunca, dort seviyeye ve her seviyeye iki adet yerlestirilen gerinim 6lcerlerden
elde edilen dort farkl yiik kademesinde mikro gerinim ve yukin derinlik ile degisimi Sekil
11'de verilmistir. Uygulanan yukin derinlik ile degisimi incelendiginde, 12 metrelerden
sonra uygulanan yikin %50’sinden daha fazlasinin sénimlendigi goralmektedir. TA-2
yikleme deneyinde kazik c¢evre ve ug direnglerinin tam olarak birlikte harekete
gecirilmedigi yani fore kazigin nihai yiik tasima kapasitesine ulasamadigi anlagiimaktadir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alisma, zayif siltli, killi, kumlu aliivyon tabakalarinin hakim oldugu bir ingaat sahasinda
gerceklestirilen iki adet enstrimante edilmis fore kazik yikleme testinin sonuglarini
degerlendirmektedir. Arastirma kapsaminda, Reese Metodu kullanilarak hesaplanan kazik
tasima gucu ile kazik yukleme testi sonucglan karsilastinlmis ve yontemin etkinligi
incelenmistir. Cahismada 30.0 metre uzunlugunda 900 mm ¢apinda kaziklar ve 22.0 metre
uzunlugunda ve 630 mm c¢apinda kaziklar kullanilmis olup, ASTM-D1143 hizh yukleme
prosediri izlenerek kaziklar test edilmistir. Testten elde edilen tum veriler manuel olarak
kaydedilmis ve daha sonra LVDT'ler ve yiik hiicreleri tarafindan otomatik olarak kaydedilen
verilerle analiz edilmistir. Manuel ve otomatik kayitlar arasinda ¢ok iyi bir uyum saglanmis
(%2'nin icinde degerler), bu da test ekipmaninin dogrulugunu kanitlamistir.
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Test sonuglarina gore, her iki kazikta da uygulanan yiklerin derinlik ile dagihmi
incelendiginde, TA-1 kazig icin 20 metreden, TA-2 kazigi icin ise 12 metreden sonra
uygulanan yukin %50'sinden fazlasinin sénimlendigi gozlemlenmistir. Bu durum, fore
kaziklarin nihai yik tasima kapasitelerine tam olarak ulagsmadiklarini géstermektedir. TA-1
kazig icin yapilan testlerde, 4.01 mm kalici deplasman ve 6.57 mm elastik deplasman elde
edilmistir. TA-2 kazigi icin ise 1.35 mm kalici deplasman ve 3.96 mm elastik deplasman
Olgulmustur. Gerinim 6lger okumalarindan elde edilen veriler, kazik safti boyunca yukin
derinlik ile degisimini gostermis ve kaziklarin ¢evre ve ug direnglerinin birlikte harekete
gecirilemedigini ortaya koymustur. Bu bulgular, siltli, killi ve kumlu aliivyon zeminlerde fore
kazik tasariminda dikkate alinmasi gereken énemli noktalar isaret etmektedir. Ozellikle,
kaziklarin nihai tagima kapasitelerine ulasabilmesi igin zemin kosullarinin daha detayli
incelenmesi ve uygun tasarim yontemlerinin secgilmesi gerekmektedir. Sonug olarak, zayif
siltli kum zeminlerde fore kaziklarin tasima kapasitelerinin dogrulanmasi ve optimize
edilmesi icin bu tur detayh yikleme testlerinin yapilmasimin kritik 6neme sahip oldugu
belirlenmistir. Cahismanin bulgulari, gelecekteki kazik tasarimlarinda kullanilabilecek bilgiler
sunmaktadir.
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