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OZET

Bu calismada derin karistirma kolonlarinin yiik-oturma davranisi ve hesaplanan ile
yorumlanan kapasiteleri arasindaki iligkiler, dort farkli sahada gerceklestirilmis olan toplam
kirk iki adet tam oOlcekli eksenel yilikleme deney verisi kullanilarak incelenmistir.
Uygulamada yaygin olarak kullanilan kapasite belirleme yontemi yenilmeye dek siirdiiriilen
tek deneyde Olgiimler ile uyumlu sonuglar ortaya ¢ikartmistir. Bunun yaninda, hesaplanan
emniyetli kapasiteler ve hatta s6z konusu kapasitenin %50 iizerindeki yiiklerde dahi derin
karigtirma test kolonlarinda meydana gelen maksimum oturmalarin temel tasariminda izin
verilebilir oturma miktarlarinin oldukga altinda kaldig1, bircok deneyde ise elastik bolgenin
asilmadig gozlenmistir. Sonuglar, derin karistirma kolonlarinda u¢ dayaniminin kazik
capimmin yaklasik %2-%2,5’1 mertebesindeki deplasmanlarda onemli oranda mobilize
oldugunu isaret etmektedir. Bu deger beklenildigi iizere fore kaziklardaki deplasmanlardan
kiigiik, cakilan kaziklardan ise biiyiiktiir. Yiik artis1 ile deformasyonlar arasinda elde edilen
s0z konusu iliski, derin karigtirma kolonlarinin emniyetli tagima giicli mertebesindeki yiikler
altinda kabul edilebilecek Ol¢lide oturma yapacagim ifade etmektedir. Bu husus, tipik
emniyet katsayilar1 kullanilmasi halinde, 6zel durumlar haricinde derin karistirma kolonu
tasariminda ayrica bir deformasyon analizine ihtiya¢ duyulmayacagini gostermektedir.
Deneylerin genellikle son derece diisiik deformasyon seviyelerinde sonlandirilmis olmast,
yiik-deplasman egrilerinin literatiirde yer verilen kapasite tahmin yontemleri kullanilarak
yorumlanmasini  giiclestirmektedir. Mazurkiewicz, Chin-Konder ve Hirany-Kulhawy
yontemlerinin derin karigtirma kolonlari i¢in asgari olarak kazik ¢apinin %2’sine denk gelen
diisey deformasyon seviyelerine ulasan eksenel yiikleme deneylerinde kapasitenin
tahmininde kullanilabilecegi, Brinch-Hansen %80 ve Davisson yontemlerinin ise fore
kaziklarda oldugu gibi derin karistirma kolonlarinda da nihai kapasite tayininde uygun
yontemler olmadiklari sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

In this study, load-settlement behavior and the relationship between the calculated and
interpreted capacities of deep mixing columns were examined using data from forty two full
scale axial load tests conducted at four different sites. The ultimate capacity calculated from
the method widely used in practice and the measured ultimate load from the single test that
was continued to failure have been found to be in conformity. On the other hand, it was
observed that the settlements of deep mixing columns under the calculated allowable
capacities and even under loads that are 50 % higher than the allowable capacities were
significantly smaller than the safe limits mentioned in foundation engineering practice. It
was observed that even the elastic range of deformations was not exceeded in many tests.
The results point out that, for deep mixing columns, significant mobilization of the tip
resistance occurs at displacements of about 2% to 2,5 % of the pile diameter. This value, as
expected, is smaller than that observed for drilled shafts and is larger than that of driven
piles. The obtained load-deformation relationships indicate that the settlements
corresponding to the allowable load carrying capacity of deep mixing columns will be
acceptable in most cases. This means that, in the design of deep mixing columns with typical
safety factors there is no need for additional deformation analyses other than special
considerations. Since the load tests were terminated at significantly low deformation levels,
examination of load-deformation curves via certain capacity interpretation methods given in
the literature becomes complicated. It has been concluded that, Mazurkiewicz, Chin-Konder,
and Hirany-Kulhawy techniques can be utilized in axial load tests that attain a vertical
deformation of at least 2% of the pile diameter for deep mixing columns. However, as in the
case for drilled shafts, Brinch-Hansen 80% and Davisson methods are concluded to be
inappropriate for the interpretation of the final capacity estimation for deep mixing columns.
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1. GIRIS

Gliniimiizde artan yapilasma nedeniyle yapilarin uygulanacagi tasima kapasiteleri yeterli
yerlesim alanlar1 hizla azalmakta, bu durum da yapilarin problemli zeminlerin {izerine insa
edilmesi zorunlulugunu beraberinde getirmektedir. Problemli zeminler tasima kapasitesi
diistik, sikigabilirligi fazla ve sivilasmaya miisait olan zeminlerdir. Problemli bir zeminle
karsilasilmasi halinde yapimin insa edilecegi mevcut sahay1 veya zemini degistirmek veya
derin temellerden faydalanilarak iist yapidan gelen yiiklerin saglam zemine aktarilabilmesini
saglamak miimkiindiir. Fakat bu yontemler her zaman ekonomik olmayabilir. Bu sebeple,
zeminin iyilestirilerek yapinin mevcut saha iizerine uygulanmast yoluna gitmek bazi

durumlarda en uygun ¢oztiimdiir.

Bu calisma kapsaminda zemin iyilestirme yontemlerinden derin karistirma yontemi ele
alimmustir. Derin karigtirma yontemi; kireg, ¢cimento veya her ikisini de igeren baglayicilarla
ortasi delik burgular veya kanatli karistiricilar araciligiyla zeminin, yerinde karigtirilmasiyla
uygulanan derin bir iyilestirme yontemidir. Bu yontem 1960’11 yillardan beri birgok iilkede
siklikla kullanilmakla beraber, 2000°1i yillarin ortalarindan itibaren iilkemizde de tercih
edilmeye baglanmistir. Derin karistirma yontemi, zeminin tasima kapasitesini artirmak,
oturma miktarim1 ve permeabilitesini azaltmak ve sivilasmayr engellemek amaciyla

uygulanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, derin karigtirma kolonlarinin eksenel yiikler altindaki davranislari
Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyumu, 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi, Van 200
Yatakli Kardiyovaskiiler Cerrahisi (KVC) ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet
Hastanesi ve Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi projelerinde
uygulanan statik yiikleme deney sonuglar1 dikkate alinarak incelenmistir. S6z konusu deney
sonuglarinin bes farkli yontemle yorumlamalar1 yapilmis olup bu yorumlardan elde edilen
tasima giicli ile hesaplanan tasima giicii karsilastirilarak hesaplarin  dogruluk ve

giivenilirlikleri irdelenmistir.

Bu calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Ikinci béliimde derin karistirma yonteminin
diinyadaki gelisimi, uygulama yontemleri, uygulama sekilleri, uygulama alanlari ve mekanik
ozellikleri 6zetlenmistir. Ayrica, bu boliimde derin karistirma kolonlariin uygulamada

halen siklikla gerceklestirilen tasima giicii hesab1 hakkinda bilgi verilmistir.
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Ucgiincii boliimde Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi, 650 Yatakli Corum Devlet
Hastanesi, Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi
ve Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi projelerinin yap1 ve zemin
ozellikleri incelenmis, uygulanan derin karistirma kolonlarinin tasima giicii hesaplari
uygulamada gerceklestirilen metodoloji kullanilarak yapilmistir. Dordiincli boliimde
gerceklestirilmis olan statik yiikleme deneyleri hakkinda bilgi verilmis ve her dort projede
uygulanan statik eksenel basing yiikleme deneylerinin sonuglar1 incelenmistir. Ayrica, statik
cksenel basing yiikleme deneyleri Mazurkiewicz, Chin Kondner, Brinch-Hansen %80,
Davisson ve Hirany-Kulhawy yontemleriyle yorumlanmis ve bu yontemler sonucunda
bulunan tasima giicii, hesaplanan tasima giicii ile kiyaslanarak, tasarima yonelik Oneriler
yapilmistir. Besinci boliimde ise, bu ¢alisma kapsaminda proje ve deneylerin incelenmesiyle

elde edilen veriler degerlendirilerek 6neriler sunulmustur.



2. DERIN KARISTIRMA YONTEMI

Derin karistirma yontemi zeminin kireg, ¢imento veya her ikisini de i¢eren baglayicilarla

ortast delik burgular veya kanatli karistiricilar kullanilarak yerinde karistirilmasiyla

uygulanan bir iyilestirme yontemidir. Bu yontem, baglayici tiirii ve miktart dogru

secildiginde, diger iyilestirme yontemlerine gore belli sinirlar igerisinde bazi avantajlara

sahiptir. (Cizelge 2.1)

Cizelge 2.1. Derin karistirma yonteminin avantaj ve limitleri (Topolnicki, 2003)

Derin Karistirma Yonteminin Avantajlar:

Derin Karistirma Yonteminin Sinirlamalari

Biiyiik yap1 alanlarinda uygulanan projelerde hem
ekonomik hem de verimlidir.

Derinlik limiti (Uygulanan yonteminin ¢esidine bagli
olarak)

Zemin tiirlerinin gogunda uygulanabilir.

Cok gevsek zeminlerde, ¢ok sert zeminlerde veya
kayalarda uygulanamaz.

Yap1 gereksinimlerine bagh ¢ok sayida uygulama
sekilleri vardir.

Egimli kolonlarda uygulanamaz. (Ekipman tiiriine
bagli olarak)

Iyilestirilen zeminin miihendislik parametreleri
giivenilir bir sekilde tahmin edilebilir.

Bazi durumlarda karigtirilacak zeminin tiniform
dagilimi ve zeminin kalitesi degisebilir.

Zemin iyilestirilmesi sirasinda komsu yapilara
minimum olgekte zarar verir.

Kolonlar mevcut yapilara yakin uygulanamaz.

Uygulama sirasinda titresim olusturmaz ve giiriiltii
seviyesi azdir. Zemin yapisinda ¢ok fazla bozulma
olmaz. (Kuru yontem igin)

Donma ¢dziilme bozulmasi olabilir. Ozellikle 1slak
yontemle uygulanan derin karistirmada bozulmalar
olabilir.

Karada, denizde, kiy1 ve liman projelerinde
uygulanabilir.

Ekipman agirlig1 zayif zeminler igin sorun olabilir.
(Uygulanan ydnteminin gesidine bagli olarak)

Uygulama sirasinda ¢esitli laboratuvar ve arazi
testleriyle yapilan uygulamanin kalitesi
dogrulanabilir.

Hava basinci yada zemin enjeksiyon basinct zemin
kabarmasina neden olabilir.

Derin karigtirma yonteminin ¢evreye verdigi zarar
diger yontemlere gore daha azdir.

Derin karigtirma yonteminin uygulanmast sirasinda
derinlik arttik¢a izolasyon zorlasabilir.

Derin karistirma yonteminin dogru sekilde uygulanabilmesi i¢in tasarim siirecinin asagidaki

asamalara gore uygulanmasi gerekir.

e Uygun derin karistirma uygulama yonteminin se¢ilmesi (Kuru veya islak yontem) ve

yapim yontemi

e lyilestirilecek zeminin tasima kapasitesinin belirlenmesi (Karistirma tasarimi)




e lyilestirilecek zeminin uygulama seklinin belirlenmesi (Geoteknik tasarimi)

(Topolnicki, 2003)

Bu asamalar gerceklestirilirken laboratuvar ve arazi deneyleriyle destelenerek, uygulanan

derin karigtirma yonteminin dogrulugu teyit edilir.

2.1. Derin Karistirma Yonteminin Diinyadaki Gelisimi

Derin karistirma kolonlar1 1960’11 yillardan beri birgok iilkede siklikla kullanilan bir zemin
iyilestirme yontemi olmakla beraber, 2006 yilindan itibaren iilkemizde de tercih edilen bir

zemin iyilestirme yontemi olmustur.

Derin karistirma kolonlart 1960°l1 yillarin baslarindan beri Japonya’nin liderliginde
arastirilmis ve gelistirilmistir. PHRI (Port and Harbour Research Institute) onderliginde
yapilan arastirmalarin ilk asamalarinda kire¢ kolonlar1 olarak gelistirilmistir. Karigtirma
oranlar1 ve iyilestirmenin ¢esitli zeminler i¢in etkinligini saptamak amacrtyla, farkli yerlerden
deniz killeri toplanmis ve kireg¢ ile farkli oranlarda karistirilmistir (Okumura, Terashi,
Mitsumuto, Sakai ve Yoshida, 1972). Giineydogu Asya ve Japonya’da kire¢ kolonlar1 1974
yilinda uygulanmaya baslanmistir. 1975 yilinda 1slak yontemle uygulanan derin karistirma
kolonlarr, 1980 yilinda ise kuru yontemle uygulanan derin karistirma kolonlari
gelistirilmistir. Bu yontemler 1990 yilindan sonra giiniimiizde uygulanan sisteme benzer
sekilde giincellenmistir. Biitlin bu uygulamalar gerceklestirilirken derin karigtirma
yonteminin depreme dayanimi ve sivilasma tizerindeki etkileri aragtirilmaya devam etmekte
olup, Japonya’da ¢ok sayida uygulama 6rnekleri mevcuttur. Japonya’da gelistirilmeye ve
uygulanmaya baslanan derin karistirma kolonlar1 1970’li yillarin sonlarindan itibaren
Japonya ile paralel olarak Cin’de de uygulanmaya baslanmis ve 1978 yilinda hemen hemen

cogu yapida uygulanabilir duruma getirilmistir.

Avrupa iilkelerinde ise, derin karistirma yonteminin arastirmalarma Isve¢ ve Finlandiya
iilkeleri liderlik etmistir. 1967 yilinda Isve¢ Geoteknik Enstitiisii tarafindan Isve¢ Kireg
Kolonlart gelistirilmistir. 1974 yilinda Finlandiya’da zemin tasima kapasitesi tizerinde kolon
uzunlugunun etkisini arastirmak amaciyla 8 ve 6 m uzunlugunda kire¢ kolonlari

uygulanmistir (Rathmayer ve Leminen, 1980). 1995 yilinda isve¢ Geoteknik Enstitiisii derin



karistirma kolonlarinin yeni tasarimini geligtirmistir. Avrupa’da derin karistirma yontemi

glinimiizde gesitli uygulama sekilleriyle yaygin olarak uygulanmaktadir.

Derin karigtirma kolonlarinin arastirilmasi ve gelistirilmesine Japonya’nin liderlik etmis
olmasina ragmen aslinda derin karistirma kolonlarinin ilk uygulamas: Amerika’da Instrusion
Prepakt firmasi tarafindan 1956 yilimin ilk zamanlarinda tekli burgu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ilk uygulama sonrasinda, Amerika’da 1980 yillarma kadar derin
karistirma yontemi uygulamalarina rastlanmamustir. 1980 yilinda Japonya’daki derin
karistirma yontemindeki gelismeler ve basarili uygulamalari, Amerika’da da derin
karistirma yontemi uygulamasina dikkatleri ¢ekmis, derin karistirma kolonlar1 deprem
sirasinda zeminde olusabilecek sivilagmadan korunmak amaciyla bir projede uygulanmustir.
Daha sonrasinda derin karigtirma yontemi Amerika’da baraj yapilarinda uygulanmistir.
Amerika derin  karisgtirma  yOntemlerinin  baraj  yapilarindaki  uygulamalarinin
gelistirilmesiyle ilgili Onciilik etmistir. Ohio’daki Lockington baraji (Walker, 1994),
Wyomming’de Jackson Baraj golii (Taki ve Yang, 1991), ve Washington’daki Cushman
dolu savak projelerinin (Yang ve Takeshima, 1994) yenilenme projelerinde ve sayisiz bir¢ok
projede uygulanmistir. Amerika’da giliniimiizde hala yaygin olarak derin karigtirma

yonteminin sayisiz uygulamalar1 mevcuttur.

Derin karigtirma yontemi ile ilgili ¢ok sayida ¢alima yapilmistir. Ryan ve Jasperse (1989)
caligmalarinda, 1917 yilinda diisiik plastisiteli silt lizerine insa edilmis olan Jackson Baraj
Goli’nilin, potansiyel bir depreme bagli sivilagma riski kaynakli gd¢gme ihtimaline karsi
yapinin kaldirilmasii, dolu savagin yeniden yapilandirilmasint ve temel zemininin
tyilestirilmesini kapsayan projeyi incelemislerdir. Bu proje kapsaminda zemin iyilestirme
yontemlerinden kum sikistirma kaziklari, tag kolonlar, zemin sikistirma yontemleri, jet grout
kolonlar1 ve derin karistirma kolonlar1 gibi derin zemin iyilestirme yontemlerinin birgogu
dikkate alinmigtir. Fakat uygulama kolayligi, kontrol mekanizmasinin miimkiinligi
sebebiyle derin karistirma yonteminin bu proje i¢in en uygunu oldugunu saptamislardir. Bu
proje kapsaminda derin karistirma yontemi hem cut-off duvari uygulamalarinda, hem de
temel zemini iyilestirmesi amaciyla uygulanmistir. Proje uygulamasi sirsinda kolonlardan
alinan 1slak numuneler iizerinde kayma dayanimi ve basing dayanimu testleri uygulanmaigtir.

Ryan ve Jasperse (2012) bu testlerden iki sonuca varmistir.



Bu sonuglar,

e Derin karistirma kolonlarinin uygulandiktan sonra en az 112 giin boyunca dayanim
kazanmaya devam ettigi,
e Su/cimento oraninin, dzellikle ¢cimentonun nihai dayanimi belirleyen 6nemli bir faktor

oldugudur.

Bergado ve Lorenzo (2005) c¢alismalarinda, biri derin zemin karistirma kolonlariyla
tyilestirilmis zemin iizerine digeri ise iyilestirilmemis yumusak kil zemin iizerine olmak
tizere iki adet 6 m yiiksekliginde toprak dolgu insa etmislerdir. Her iki toprak dolgudaki asir1
bosluk suyu basinci, oturma miktar1 ve yanal hareketleri gozlemlemislerdir. Bu c¢alisma
sonucunda derin karigtirma kolonlariyla iyilestirilmis zemin {izerinde uygulanan dolgunun
bulundugu sistemde; yanal hareket ve oturma miktarinda %70-80 oraninda azalma, tagima

kapasitesinde artis oldugunu gozlemlemislerdir.

Sengor (2011) doktora tezi ¢aligmasinda, iyilestirilmis zeminler lizerinde tek eksenli basing
deneyleri yaparak yumusak kil zeminler i¢in etkili karigim oranlarini1 ve karigim tiplerini
arastirmigtir. Ayrica, tezi kapsaminda biiyiik 6l¢ekli konsolidasyon tanklar igerisinde dort
farklh yerlesimde ve {i¢ tip karisim oraninda model derin karigtirma kolonlart olusturmus
boylece derin karistirma kolonlari ile iyilestirilmis kil zeminlerin konsolidasyon 6zelliklerini

arastirmistir. Bu arastirma sonucunda;

e lyilestirilmis kil zeminin sikisma &zelliklerinin kolon parametrelerine, zellikle etkili
alan oran1 ve karisim malzemesi miktarina bagli olduguna,

e lyilestirme agisindan kolon ¢imento miktarinin en etkili parametre olduguna,

e lyilestirilmis zeminin sikisma modiiliiniin tespitinde zeminin ve kolon malzemesinin

sikisma modiillerinin kullanilmasinin daha i1yi sonug verdigine ulagmastir.

2.2. Derin Karistirma Uygulama Yontemleri

Derin karistirma yontemi birgok {ilkede tercih edilen bir zemin iyilestirme yontemidir. Bu
yontem diger iilkelerde farkli sekilde isimlendirilmis olsalar bile ana prensip ve teknigin

uygulanis sekli bakimindan aynidir.



Derin karistirma yontemi zemine enjekte edilen baglayiciya, zemine uygulanis sekillerine,
nozullarin yeri ve dikey mesafelerine gore siniflandirilmaktadir. Derin karigtirma yontemi
iki baglica grupta incelenebilir. Bunlardan biri kuru yontemle uygulanan derin karistirma

digeri ise 1slak yontemle uygulanan derin karistirma olarak adlandirilmaktadir.

Kuru yéntemle uygulanan sistem 1960’11 yillarda Isve¢ ve Japonya’da gelistirilmistir.
Uygulamanin ilk agamalarinda kuru yontem icin baglayici olarak kire¢ kullanilmis daha
sonraki uygulamalar baglayici olarak ¢imento da kullanilmaya baslanmistir. Kuru yontemin
uygulanabilmesi i¢in gerekli ekipmanlar sabit ya da hareketli bir baglayici depolama ve 6n
karigtirma {iinitesi ile baglayic1 maddenin enjeksiyonu ve kolonun olusturulmasi i¢in bir
karigtirma makinesinden olugmaktadir. Kuru yontem de iki ana karistirma teknigi vardir.
Bunlardan biri Iskandinav teknigi digeri ise Japon DJM teknigidir. Bu teknikler igin

kullanilan karigtirma araglar1 Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

(¢) (d)

ekil 2.1. Kuru yontemle uygulanan derin karigtirma yontemi i¢in a) Japon teknigine

Sekil 2.1. K 0 1 1 derin k 0 J DIJM teknigi
gore karistirma aract b,c,d) Iskandinav teknigine goére karistirma araglart
(Topolnicki, 2003)

Kuru yontemde, yiiksek hizli bir karigtirma aract yumusak zemin i¢inde kolon derinligince
indirilerek bir bosluk olusturulur. S6nmiis kireg, ¢imento veya kire¢ — ¢imento karigimi
yumusak zemin i¢inde agilmis olan ¢ukurun i¢ine karistirma araci tizerindeki kolon ¢apiyla

ayni ¢apta ki karistirma araglariyla basingl hava ile enjekte edilirken karistirma araci tekrar



basingli hava ile yavasca geri ¢ekilir. Sekil 2.2°de kuru yontemle uygulanan derin karistirma
kolonunun uygulama asamalar1 gosterilmektedir. Bu islem sonucunda her yerinde homojen
olarak ayni ¢apa sahip bir kolon elde edilir. Bu yontem yumusak kil ve turba zeminlerde

kayma mukavemetini artirir ve zayif zeminlerin sikisabilirligini azaltir.

Sekil 2.2. Kuru yontemle uygulanan derin karistirma yonteminin uygulama asamalari
(Hussin, 2006)

Islak yontem, baglayic1 olarak ¢imento veya kire¢-¢imento karisimi sulu har¢ halinde
kullanilarak, maksimum 50 m derinlige kadar uygulanan bir yontemdir. Baglayicinin zemin
ile karismasini karigtirma saftlart saglamaktadir. Karistirma saftlar1 kolon capiyla ayni
captaki c¢esitli kesme bigaklarindan ve siireksiz burgulardan veya karistirma bigaklarindan
olusur. Baglayici, zemine kesme bigaklari iizerindeki deliklerden enjekte edilir. Islak yontem

yumusak killer, siltler, ince taneli kumlar ve organik zeminlerde uygulanir.

Islak yontemin uygulanabilmesi i¢in gerekli ekipmanlar baglayiciyr temin etmek icin bir
karistirma tesisi ve zeminle baglayicinin karistirilmasi i¢in bir karistirma makinesinden
olusmaktadir. Karistirma tesisi silolar, su deposu, depolama sistemi, gecici depolama tanki,
camur pompalar1 ve gii¢ kaynagi birimlerini kapsar. Karigtirma makineleri ise sabit 1 ila
4 mil ile miller tizerinde ki karistirma araglarindan olusur. Cesitli karigtirma milleri

Sekil 2.3’te gosterilmektedir.



(e) (f)

Sekil 2.3. Tek veya daha c¢ok milden olusan ¢esitli karistirma makineleri
(Topolnicki, 2004)

Derin karigtirma uygulama yontemlerinden hangisinin kullanilacagi uygulamasi yapilacak

olan projenin tasarimimin ilk asamasinda karar verilmesi gereken bir konudur.



10

Cizelge 2.2’de derin karistirma yonteminin kuru ve 1slak uygulamalarinin se¢imini etkileyen

karakteristik 6zellikler gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Derin karistirma yonteminin kuru ve 1slak uygulamalarinin se¢imini etkileyen
karakteristik 6zellikler (Topolnicki, 2003)

KONU

ZEMIN OZELLIiKLERI

Iyilestirilecek zeminin su muhtevasi

Kohezyonlu zeminlerde kuru yontem icin en iyi su
muhtevast %60-200. Bu da yiiksek su muhtevasi igeren
zeminlerde kuru yontemin 1slak ydntemden daha etkili
oldugunu gosterir.

Karistirma kalitesi

Islak yontemde karistirma islemi daha ¢ok homojenlik
saglar. Cilinkii karigtirma siiresi daha uzundur ve sulu harg
kolon alanina daha kolay dagilir.

Zemin - baglayici karisiminin basing dayanimi

Yiksek dayanim 1slak  yontemde elde  edilir.

(Su muhtevasi fazla olan zeminler harig)

Sert zemin katmanlarda uygulanabilirligi

Islak yontemin sert zemin katmanlarinda uygulanabilirligi,
taneler arasinda ki suyun yaglama etkisi ve karistirma
millerinin yiiksek donme etkisi nedeniyle daha yiiksektir.

Tabakali zeminlerde uygulanabilirligi

Islak yontemde daha homojen dagilim saglar.

Bozulma

Kuru yontemde bozulmalar daha az miktarda olmaktadir.

Baglayici ve endiistriyel yan iiriinlerin kullanim1

Kuru yontemde siklikla gesitli baglayicilar ve endiistriyel
yan iriinler kullanilir. Islak yontemde genellikle ciiruf
¢imentosu kullanilir.

0°C ' nin altindaki hava sicakliklarinda

Kuru yontemin uygulanmasi basingli hava ile yapildigi igin
diisiik sicakliklardan daha az etkilenir.

Kolon donatisi

Kolon donatisinin 1slak yontemde kullanilmasi miimkiin
olabilir.

Uygulanan iyilestirme yonteminin maliyeti

Islak yontem kuru yonteme gore daha maliyetli bir
uygulamadir.

2.3. Derin Kanistirma Yonteminin Uygulama Sekilleri Ve Uygulama Alanlar:

Derin karistirma yontemi tekil kolonlar, duvarlar, 1zgara sistemler veya bloklar seklinde

degisik sistemlerde uygulanabilir. Bu sistemler iist yapinin dnem ve boyutuna, iyilestirmenin

fonksiyon ve amacina, yapinin uygulanacagi yerin sartlarina bagli olarak segilir.

Derin karistirma yonteminin tekil veya grup kolonlar halinde tasarlanarak uygulandigi

sistemlerin amact zemindeki oturmalar1 azaltmak ve zemin tasima kapasitesini artirarak

zemin stabilitesini iyilestirmektir. Bu tiir sistemler iyilestirme alaninin biiyiik olmadigi, yol

veya demiryolu dolgularinda ve iist yap1 yiikiiniin az oldugu yapilarda tercih edilebilir.
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Iyilestirme alanin biiyiimesi halinde kolonlar arasindaki mesafe azalir ve kolonlar birbirine
dokunarak teget kolon sistemini olustururlar. Grup kolon sistemlerinin uygulama sekilleri
Sekil.2.4°te gosterilmektedir.

ilmis Zemin

b
(a) (b)
999099,
996909
(XK
a PLAN
PR [ F "
.7 /
7'77/7%{/”//
Yum\lsaklemm; (C)

’(//j///l//““"

Sekil 2.4. Grup kolon sistemlerinin uygulama sekilleri (Kitazume ve Terashi, 2012)

Derin karigtirma yonteminin birbiriyle Ortiisen kolon sistemlerinin bir araya gelerek
olusturduklar1 uygulama sekli duvar sistemi olarak adlandirilir. Bu sistemde {ist yapidan
aktarilan yiiklerin taginmasi ve gelen yiiklerin saglam zemine aktarilmasi1 amaciyla yapilan
uzun duvarlar ve bu duvarlar1 dik kesen uzun duvarlarin stabilitesini saglamak amaciyla
uygulanan kisa duvarlar mevcuttur. Bu sistem genellikle zemin tutucu yapilarin stabilitesini
artirmak, dolgu sevlerinin desteklenmesi ve palplang duvarlarin desteklenmesi igin

uygulanir.

Derin karistirma yonteminin her iki yonde de birbiriyle ortiisen kolon sistemlerinin bir araya
gelerek olusturduklart uygulama sekli blok sistem olarak adlandirilir. Bu uygulama sekli
diger uygulama sekillerinden daha maliyetli ve uygulama siiresi uzun olmasina ragmen,
diger uygulama sekillerine gore daha stabil bir iyilestirme sistemidir. Bu uygulama sistemi

iistyap1 yiikii fazla olan dalgakiran, liman yapilari gibi uzun siireli yapilarda uygulanir.
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Derin karigtirma yonteminin duvar ve blok sistemlerinin bir arada kullanilmasiyla
olusturduklar1 uygulama sekli 1zgara sistemlerini olusturur. Bu sistemler zeminin tagima
kapasitesini ve zemin stabilitesini artirmak i¢in uygulanmaktadir. Ayrica deprem sirasinda
kumlu zeminde olusabilecek sivilasmadan korunmak amaciyla da uygulanmaktadir. Derin
karigtirma yonteminin duvar sistemler, blok sistemler ve 1zgara sistemlerle olusturulmus

uygulama sekilleri Sekil.2.5’te gosterilmektedir.

4~7\____ ((vw'v'rv' 'Vj). Uzun duvar

")l Kisa duvar “1 Yumusak zemin o | 5 | o

- — | >0

Yumusak zemi % R R |

G e Uzun duvar CALILD

Plan Plan
(a) %
| (b)
Viomus ai{ zemin /A Iyilestirilmis zem
; 4

Kisad {//////%/// 1 lU\J“

y"/%lmﬁl;lk zemfn
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Sekil 2.5. Derin karistirma yontemi uygulama sekli a) Duvar sistemi uygulama sekli
b) Blok sistemi wuygulama sekli c) Izgara sistemi uygulama sekli
(Kitazume ve Terashi, 2012)

Derin karistirma yonteminin farkli sekillerdeki uygulamalar1 derin karistirma yonteminin
ama¢ ve uygulama alanma bagli olarak seg¢ilmektedir. Derin karigtirma yonteminin

uygulanmasinin birgok amaci vardir.



Bu amaglardan bazilari;

e Tasima kapasitesini artirmak,

e Oturmayi azaltmak,

e Sev stabilitesinin saglanmasi,

e Kazi ¢evresindeki yapilar1 korumak,

e Sizintilar1 kontrol altina almak,

e Sivilagma potansiyelini azaltmak,

e Kirlenmis zeminlerin iyilestirilmesi,

¢ Yumusak zeminlerde uygulanan tlinellerin stabilitesini artirmak,

e Zemindeki

titresimi

Kobayashi,1998)

engellemek

olarak

siralanabilir.

(Porbaha,
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Tanaka ve

Derin karigtirma yontemi bu amaglarla bircok uygulama alaninda kullanilmaktadir.

Sekil 2.6’da bu uygulama alanlar1 sematik olarak gosterilmektedir.

DERIN KARISTIRMA TEKNOLOJiST

I | | | |
KIYI VE DENiZ TOFRAK BASINCINI SIZINTI SIVILASMANIN CEVRESEL YENILEME
L r_ A T - _\- E -_ . LD 8 - L 1L
UYGULAMALARI VAPITEMELLERI Ko TFL?\]I-_-\.;L TINA KONTROLU ENGELLENMES]| | UYGULAMALAR | | UYGULAMALARI
Rihtim Tanklar ve Baraj Kalkan
1 1 [ Temel Kabarmasi| .
Dhvarlan Kulsler Iyrilestirilmesi Tiinel
Tshele Képril Nehir Ky Zemi
— i [ Kazt Kontrol 5 bﬁ }1.51 .
Tapilan Avaldar tabilzasyon Anlerajs
Altyapt Toprak ve ev
Dalgalaranlar -
_| S | _| Tezisleri | Kaymast
| |Dolgu || Komsu Yapilann
Stabilizasyonu Desteklenmesi
|| Istinat | | Agik Kan
Duvarlan Stabilizasyonu

Yap1 Temelleri

Sekil 2.6. Derin karigtirma yontemi uygulama alanlar1 (Porbaha ve digerleri, 1998)

Derin karigtirma yontemi sikilikla tagima kapasitesini artirmak ve oturma miktarlarim

azaltmak amaciyla 6zellikle yapidan zemine aktarilan yiik miktarinin fazla oldugu tanklarin,

kulelerin, altyap1 tesislerinin, koprii ayaklarinin, dolgularin, istinat duvarlarinin ve yapilarin

temellerinde uygulanmaktadir.
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Derin karistirma yontemi yap1 temellerinde derin temel olarak kesme deformasyonundan
yapty1 korumak ve bdylece sivilasmadan korunmak i¢in uygulanir. Bazi durumlarda derin
temellerdeki yanal dayanimi da artirirlar. Istinat yapilarinda duvarin arkasindaki zeminin
kaymasini engellemek; dolgu altlarinda ise sev kaymasi ve farkli oturmalar1 engellemek,
dolgu topugunda ki erozyonu azaltmak, sizintilara karsi onlem olarak veya sivilagsmayi
engellemek amaciyla uygulanirlar. Derin karistirma kolonlar1 1zgara sistemler olarak teskil
edilerek gevsek kumlu zeminlerde kesme dayanimini artirarak sivilagsmaya engel olurlar.
Sekil 2.7’de siltli tabakanin iistiindeki dolgunun kesme dayanimini artirmak amaciyla 1zgara
sistemli derin karigtirma yontemi uygulamasi gosterilmektedir. Ayrica derin karistirma
yontemi altyapi tesislerinde de sizint1 ve yer alti suyunu engellemek veya zemin oturmalarint

kontrol altina almak i¢in uygulanmaktadir.

+12-2
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Sekil 2.7. Japonya’da derin karistirma yonteminin sivilagsmaya karsit dolgu altindaki bir
uygulamasi (Porbaha ve digerleri, 1998)

Singapur’da 20 m yiiksekliginde, 42 m yakit tankinin temelinde 40 cm c¢apinda,13 m
derinliginde ve 1,2 m araliklarla kire¢ kolonlari uygulanmistir. Boylece, zemin tagima
kapasitesi artirllmis ve zeminde ki oturmalar azaltilarak zemin iyilestirilmistir. Derin

karigtirma yontemi ile iyilestirilen tank Sekil 2.8a’da gosterilmektedir.

Derin karigtirma yontemi kopriilerde ya koprii ayaklarinda temel olarak ya da toprak
basincindan da siklikla olusacak yanal hareket ve kayma hareketinden koprii ayaklarini
korumak i¢in uygulanir. Sekil 2.8b’de Japonya’da bir koprii ayaginda zemin iyilestirme
yontemi olarak 2674 adet, 1 m ¢apinda ve 8,4-9,2 m derinligindeki kuru yontemle uygulanan
derin karigtirma kolonlar1 gosterilmektedir. Derin karigtirma yonteminin yapi temelleri

uygulamalar1 Sekil 2.9’da gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Derin karistirma yontemiyle iyilestirilen temel uygulamalari a) Singapur’da derin
karigtirma yontemi uygulanan tank uygulamasi b) Japonya’da derin karigtirma
yontemi uygulanan koprii ayagi (Porbaha ve digerleri, 1998)

Zeminde kazi esnasinda toprak basinci sebebiyle temel kabarmasi, sev kaymasi, komsu
yapilarin desteklenmesi ve stabilizasyonu gibi sayisiz problem ile karsilagiimaktadir. Bu
sebeple toprak basicini kontrol altina almak amaciyla da derin karistirma yontemi

uygulanmaktadir.
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Yol ve demiryolu dolgusu Kapri ayagmm arkasmdali dolg

Tagma kapasitesini artirmal oturmass azaltmals Tajima kapasitesini artwmak ve svilagmay: engellamek

Eleletrik santrali depolama alam Nehir dolgusu

Tazma kapasitesini artirmale oturmayy 2zaltmalk Brvilazmant ve sev kavmasim engellemelk

Tank silo ve istinat duvan temeli Altyap tesislert

Srvilazmazs engellemel vanal topralk bastnicim Brvilazmaws engellemels vanal topralk bastnicim
azaltmak, oturmawy azaltmalk tagima kapasitesini azaltmak, otvrmaw azaltmalk tagma kapasitesini
Eina temelleri

Tazma kapasitesini artirmalk oturmaw
azaltmak svilazmav: engellemsle

Sekil 2.9. Derin karistirma yonteminin yapi temellerindeki uygulamalar1 (Kitazume ve
Terashi, 2012)

Kazi kontrol sistemleri yer alti suyunu ve sizmayi kontrol altina almak, toprak basinci
kaynakli hareketleri engelleyerek hareketsiz bir kaz1 yiizeyi saglamak ve yiizey dayanimini
artirmak amaciyla uygulanan sistemlerdir. Cin’de Pearl nehrinin kenarina 9 m derinliginde
62,3 m x 44 m’lik bir alanda kaz1 yapilmis olan bir kazida 1,3 m ¢apinda 15 m derinliginde
betonarme kaziklar uygulanmistir. Ancak kazi sirasinda kazi uygulanacak alanin nehir
kenarinda olmasi sebebiyle zemin yiizeyindeki hareketi engellemek amaciyla nehir kenarina
bitigik iki sira halinde 6-11 m uzunlugunda derin karigtirma kolonlar1 insa edilmistir

(Porbaha ve digerleri, 1998). Bu sistem Sekil 2.10°da gosterilmektedir.
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Derin kartztirma kolonlan

| — Betonarme Kamlklar

Sekil 2.10. Derin karigtirma yonteminin Cin’de Pearl nehri kenarindaki kazi uygulamasi
(Porbaha ve digerleri, 1998)

Ki1y1 ve deniz yapilari 6zel tipteki yapilardir. Bu yapilara rihtim duvarlari, iskele yapilari ve
dalgakiranlar 6rnek gosterilebilir. Bu yapilar gemilerin, su basincinin, toprak basincinin ve
depremlerin etkisiyle olugsan kuvvetlere maruz kalan yapilardir. Bu sebeple bu yapilarin
stabilitesini ve gilivenligini saglayabilmek i¢in g¢esitli zemin iyilestirme Onlemleri

uygulanmaktadir (Porbaha ve digerleri, 1998).
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Sekil 2.11. Aritma tesisi i¢in tasarlanan rihtim duvari, Japonya (Kawasaki, Suzuki ve Suzuki,
1981)
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Bu yapilardan rihtim yapilari, kiyr seridini dalga hareketinin olusturdugu erozyon ve diger
zararlardan korumak amaciyla yapilan, kiymin bir kismma inga edilen kiyr yapilaridir
(Porbaha ve digerleri, 1998). Sekil 2.11°de Japonya’da derin karistirma yontemiyle
olusturulmus 65 m uzunlugundaki duvar tipi bir zemin iyilestirme uygulamasi
gosterilmektedir. Derin karigtirma yontemiyle uygulanan zemin iyilestirme, kesme
dayanimini artirmak ve olusan gerilmeleri azaltmak amaciyla tatbik edilmistir. Derin
karigtirma yonteminin kiy1 ve deniz yapilari {lizerindeki uygulamada sematik olarak

Sekil 2.12°de gosterilmistir.

Betonarme Iskele

Stabiliteyi ve tasima kapasitesini artrmak Tasima kapasitesini artwmalc
Oturma miktarin: azaltmalc Oturma mikttan ve vanal toprak basmcim azaltmake
Karzkh {skele Egimli Deniz Duvan
v | I il - e
Stabiliteyi ve tasima kapasitesini artrmak
Tasuna kapasitesini artmak ve yanal toprak basmciu azaltmak Otrma milkctarim azaltmalc

Sekil 2.12. Derin karistirma yonteminin kiy1 ve deniz yapilarindaki uygulamalar1 (Kitazume
ve Terashi, 2012)
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2.4. Derin Karistirma Yontemi Uygulanan Zeminlerin Mekanik Ozellikleri

Derin karigtirma yonteminin uygulandigt zeminlerde, iyilestirilen zeminin dayanimi

baglayicinin ve yontemin uygulandigi zeminin 6zelliklerine, zeminde uygulanan karistirma

yontemine, kiir 6zelliklerine ve yiikleme durumuna bagli olarak artmaktadir. lyilestirilen

zeminin dayanimini artiran etkenler Cizelge 2.3’te detayli olarak ele alinmistir.

Cizelge 2.3. lyilestirilen zeminin dayanimini artiran etkenler (Terashi, 1997)

Baglayic1 maddenin 6zellikleri

[EN

Baglayicinin tiirii
Baglayicinin kalitesi

Su ve diger katki maddeleriyle karistirilmast

Iyilestirilecek zeminin 6zellikleri

Zeminin fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozellikleri

Organik igerik
Bosluk suyunun pH degeri

Su muhtevasi

Karnistirma durumu

W N R wWwDN

Karigtirma derecesi
Karistirma siiresi

Baglayic kalitesi

Kiirlenme durumu

Sicaklik
Kiirlenme siiresi
Nem orani

Islaklik ve kuruluk/ donma ve ¢6ziilme vb.

Yiikleme durumu

W N RO

Yiikleme orani
Yanal basing

Gerilme (Basing, kesme vb.)

Islak yontemle uygulanan derin karistirma yonteminde genellikle iyilestirilecek zeminin

1 m®iine 100-500 kg ¢imento enjekte edilirken kuru yontemle uygulanan derin karistirma

yonteminde 100-300 kg kadar ¢imento enjekte edilir (Bruce ve Bruce, 2001). lyilestirilmis

zeminin 6zellikleri Cizelge 2.4 te gosterilmistir.
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Cizelge 2.4. lyilestirilen zeminin 6zellikleri (Bruce ve Bruce, 2001)

ISLAK YONTEM

Serbest Basing Mukavemeti
(28 giin)

0,2 - 5,0 MPa (0,5 - 5 MPa graniiler zeminlerde)
(0,2 - 2 MPa kohezyonlu zeminlerde)

K (Permeabilite katsayis)

1x10%- 1x10° m/s
(Bentonit kullanilmasi halinde daha diisiik bir deger alir.)

Eso (Elastisite Modiilii)

350 - 1000 x Serbest basing mukavemeti (Laboratuvar)
150 -500 x Serbest basing mukavemeti (Arazi)

Kayma Mukavemeti

Serbest basing mukavemeti < 1 MPa ise
% 40 - 50 x Serbest basing mukavemeti

Cekme Mukavemeti

% 8 - 14 x Serbest basing mukavemeti

28 Giinliik Serbest Basing
Mukavemeti

Silt ve killer i¢in 7 glinliik dayanimin 1,4-1,5 kat1

Kumlar i¢in 7 giinliikk dayanimin 2 kati

60 Giinliik Serbest Basing
Mukavemeti

28 giinliik dayanimin 1,5 kat1

KURU YONTEM

Drenajsiz Kayma Mukavemeti, cu

Zeminin drenajsiz kayma mukavemeti x 10 - 50
(150 - 1000 kPa)

Elastisite Modiilii (E)

50 -200 x cy

50 — 200 X qu (gimento)
(qu : Tyilestirilmis zeminin serbest basing mukavemeti)

Kirilma Deformasyonu

< %2

2.5. Derin Karistirma Kolonlarimin Tasima Giicii Hesabi

Zemin iyilestirme yontemlerinden biri olan derin karistirma yonteminin tasariminda bir
derin karigtirma kolonunun ne kadar yiikii emniyetli bir sekilde tasidiginin hesaplanmasi
onem tagimaktadir. Bunun igin gesitli hesap ydntemleri bulunmaktadir. Ulkemizde yaygin
olarak kullanilan yontem, derin karistirma kolonlarinin kapasitesinin kazik temellerin tagima
giiciine benzer sekilde hesaplanmasidir. Bu yonteme gore kaziklarin tagima giiciiniin iki
bileseni vardir. Bunlardan biri u¢ tasima giicii, digeri ise ¢evre siirtiinmesi kaynakli tagima

giiclidiir. Kaziklara tesir eden kuvvetler Sekil 2.13’te gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Kazik temellerin tagima giicli temel kavramlari (Prakash ve Sharma, 1990)
Ou=0p+ Qr (2.1)
Burada;

Qu: Nihai tagima giicii

Qp: Kazik ug tagima giicii

Qr: Kazik cevre siirtiinmesi kaynakli tasima giiciinii ifade etmektedir.

2.5.1. U¢ tasima giiciiniin hesabi

Derin karistirma kolonlarinin ug¢ tasima giicii; kazik temeller i¢in uygulanan yontemler

dikkate alinarak hesaplanabilir;
Qp=Apx qp (2.2)
Burada;

Ap 1 Kazik kesit alanini,

gp : Birim alana diisen ug tagima giiciinii ifade etmektedir.

p=c' X Nc+q' xNg+yxBxNy (2.3)
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Es. 2.3’te yer alan B degeri kazik ¢apini ifade etmektedir ve kazik capi derinlige oranla
genellikle ¢ok kiiciik bir deger oldugundan esitlige etkisi ihmal edilebilir bir seviyede

olacaktir. Dolayisiyla kazigin birim alanina diisen u¢ tasima giicii Es. 2.4 ile hesaplanabilir;

gp=c¢"x Nc+q'x Ng (2.4)

Burada;

¢ Kazigim ug bolgesindeki zeminin kohezyonunu,
q": Zemin yiizeyinden itibaren kazigin u¢ kisminda olusan diisey efektif gerilmeyi,

Nc, Ng : Tagima giicii katsayilarini ifade etmektedir.

Kohezyonsuz zeminlerde yapilan uygulamalarda, ¢’ = 0 oldugu i¢in ug tasima giicii Es. 2.5

ile hesaplanabilir;

Qp=Apx q'x Ng (2.5)

Nq tasima giicli katsayisi sekil ve derinlige bagli olarak degismektedir. Bu katsayilarin
tespitiyle ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda Nq katsayilarinin,
kazik derinliginin, genisligine oranina (D#/B), efektif siirtinme acisina (¢') ve kazigin
yiikklenme sekline bagli oldugu saptanmistir. Bu ¢alismalarin sonucunda bir¢ok arastirmact

Nq katsayilar1 belirlemis olup, Prakash ve Sharma (1990) Cizelge 2.5’ olusturmustur.

Cizelge 2.5. Tagima giicli (Ng) katsayilar1 (Prakash ve Sharma, 1990)

Q) 20 25 28 30 32 34 36 38 40 42 45
Ng (cakma kazik) 8 12 20 25 35 45 60 80 120 | 160 | 230
Nq (fore kazik) 4 5 8 12 17 22 33 40 60 80 115

Cizelge 2.5ten Ng katsayilari i¢in; derin karistirma kolonlarinin uygulamasiin fore
kaziklara benzemesinden dolay1, fore kaziklara denk gelen Ng katsayilari dikkate

alinmaktadir.
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Zeminin efektif siirtiinme agis1 (¢') arazide yapilan sondaj ¢alismalari sirasinda ulasilan SPT-

N darbe sayilarindan faydalanilarak Cizelge 2.6°daki cesitli arastirmacilarin hesap

yontemleri dikkate alinarak hesaplanmaktadir.

Cizelge 2.6. SPT-N darbe sayisi ile ¢ arasindaki iliskiler (McGregor ve Duncan, 1998)

Zemin Cinsi

¢’ ()

Referans

Koseli ve iyi derecelenmis zemin
daneleri

¢' = (12Ngo)*5 + 25

Dunham (1954)

Yuvarlak ve iyi derecelemis veya
koseli ve liniform derecelenmis
zemin daneleri

(I)' = (12N50)0’5 + 20

Dunham (1954)

Yuvarlak ve iiniform derecelenmis
zemin daneleri

(I)' = (12Neo)0’5 + 15

Dunham (1954)

Kumlu ve kumlu ince ¢akil

' =28°+ (Neo/4)

Peck ve digerleri (1957)

Kumlu ¢" = (20Ngo)*° + 15 Ohsaki ve dig. (1959)

Kaba daneli ¢' = 3,5 (Neo)®®+ 20 Muromachi ve dig. (1974)
Kumlu ¢' = (15Ng)*° + 15 <45 (N>5) Japan Road Assosiation (1990)
Kumlu "= (20N1,60)>° + 20 Hatanaka ve Uchida (1996)

Kohezyonlu zeminlerde yapilan uygulamalarda, kaziklarin tasima giicii, insaat sonrasinda

kisa vadede kritik sonuglar verir. Bu sebeple, kil i¢indeki kaziklar i¢in ¢ = 0 olarak

degerlendirilir. Dolayisiyla kohezyonlu zeminler iginde kazik ug¢ tasima giicii Es. 2.6 ile

hesaplanir;

Qp=Apxcux N¢

(2.6)

N¢ tasima giicii katsayist da Nq gibi sekil ve derinlige baglh olarak degismektedir. N¢

katsayisinin; temel derinliginin, temel genisliginin oranmma (Df / B) bagh degerleri;

NAVFAC tarafindan hazirlanan Cizelge 2.7°de gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Tagima giicii faktorii (N¢) katsayilar1 (Prakash ve Sharma, 1990)

Di/B Ne¢
0 6,2
1 7,8
2 8,5

>4 9
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Kazik temeller i¢in bu oran genellikle 4’ten biiyiik oldugu igin N¢ katsayisinin 9 alinmasi

uygundur. Bu durumda kohezyonlu zeminlerde ug¢ tasima giicii Es. 2.7 ile hesaplanabilir;

Qp=9 X ApX Cu 2.7)

Kazigin ug¢ bolgesindeki zeminin drenajsiz kayma dayanimi  (Cy) , zeminden alinan
orselenmemis numune {iizerinde yapilan laboratuvar deneyleriyle tespit edilebildigi gibi,
orselenmemis numunenin alinamadigt derinliklerde yapilan SPT veya benzer deneylerden
faydalanilarak tespit edilebilmektedir. Zeminin kohezyonunun bu sekilde tespit edilebilmesi
icin birgok arastirmaci zemin cinsi ve SPT-N darbe sayilarini dikkate alarak bu iligkiyi
arastirmistir. Bu incelemeler sonucunda elde edilen korelasyonlardan bazilar1 Cizelge 2.8’de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.8. SPT-N darbe sayist ile ¢y arasindaki iligki

Arastirmacilar Zemin Cinsi cu (kPa)
Sanglerat (1972) Killer 125N
Siltli Killer 10N
Terzaghi & Peck Ince daneli zeminler 6,25 N
Yiiksek plastisiteli killer 125N
Sowers (1979) Orta plastisiteli killer 75N
Diisiik plastisiteli killer 3,75N
Nixon (1982) Killer 12N
Kulhawy & Mayne (1990) Ince daneli zeminler 29 NO.72
Iyisan ve Ansal (1990) Ince daneli zeminler, n=106 (Veri say1s1) 4,43 N, + 8,07
Ip>30 ~42N
Stroud (1974) Killer Sy = fix N, fi= f(lp) 20<1p<30 4~5N
Ip <20 6~7 N
Yiiksek plastisiteli killer (CH) , 4,85 Ny r=083
n=113 (Veri sayis1) 6,82 Ngo r=0,80
Diisiik plastisiteli killer (CL) , 3,35 Na r=076
Sivrikaya & Togrul (2002) r772 (Verisaysy 4,93 Neo =073
Ince daneli zeminler, 4,32 Na r=0,80
n=226 (Veri sayis1) 6,18 Ngo r=0,78
Ince daneli zeminler, (0,1 I, + 3,10) Neo
n=30 (Veri say1s1) Neo < 25
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2.5.2. Cevre siirtiinmesi

Derin karistirma kolonlarinin gevre siirtiinmesine bagli kapasite hesabi, kazik temeller igin
uygulanan yontemler dikkate alinarak gerceklestirilir. Kazik temellerde; kohezyonsuz
zeminlerde zemin ile kazik arasindaki fiziksel siirtinmeye bagli olarak, kohezyonlu

zeminlerde ise adezyon kuvvetine bagli olarak ¢evre siirtiinmesi olusur. Cevre siirtiinmesi

genel olarak Es. 2.8 ile hesaplanabilir;

Or=) px ALx f (2.8)

Burada;

p : Kazik enkesitinin ¢evre uzunlugunu,
AL: Kazigin i¢inden gectigi zemin tabakalarinin kalinligina,

f : Kazigin zemin tabakasi i¢indeki birim ¢evre siirtiinmesini ifade etmektedir.

Kazigin zemin i¢indeki birim g¢evre siirtinmesi Es. 2.9’da oldugu gibi ifade edilebilir;
f=axc'+Kxo'xtand (2.9)
Burada;

¢’ : Kazigin iginden gectigi zeminin efektif kohezyonunu,

a : Kazigin icinden gectigi zeminin adezyon katsayisini,

K : Kazigin i¢inden gectigi zeminin toprak basinci katsayisini,

0 :Kazign iginden gectigi zeminle kazik arasindaki siirtiinme acisin,

c'v : Kazigin iginden gectigi zeminin ortalama diisey efektif gerilmesini ifade etmektedir.

Kohezyonsuz zeminlerde ¢'=0 oldugu i¢in birim ¢evre siirtiinmesi; Es. 2.10°daki gibi ifade
edilebilir;

f=Kx o'y x tand (2.10)

Es. 2.10°daki, yatay toprak basinci katsayisi (K), graniiler zeminlerde efektif siirtiinme

acisinin (¢") bir fonksiyonudur. Bu katsayi, kolonun imalat sekline gore Cizelge 2.9 daki
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esitlikler dikkate alinarak tespit edilir. Derin karistirma kolonlarinin uygulama seklinin fore
kaziklarla benzerlik gostermesi sebebiyle kolonlarin tasima giicii hesab1 yapilirken, Cizelge

2.9’daki katsayilardan fore kazik i¢in gegerli katsayilar dikkate alinacaktir.

Cizelge 2.9. Kazik tipine gore K katsayilar1 (Birand, 2007)

Kazik Tipi K
Fore kazik Ko= 1-sin ¢
Az deplasman yapan ¢akma kazik 1xKo—1,4xKp
Yiiksek deplasman yapan ¢cakma kazik 1xKo—1,8xKo

Es. 2.10’daki, zemin ile kazik arasindaki siirtiinme agisinin (8) Kulhawy (1984) tarafindan
onerilen degerler Cizelge 2.10°da gosterilmistir. Derin karistirma kolonlari, yerinde dokme

kolonlar oldugu i¢in Cizelge 2.10’dan bu duruma karsilik gelen deger dikkate alinmaktadir.

Cizelge 2.10. Kazik / zemin siirtinme degerleri (Kulhawy, 1984)

Kazik / Zemin Temas Durumu Kazik / Zemin Siirtiinme Acisi (6)
Piirtizsiiz veya kaplanmis ¢elik / Kum 0,5 ¢ -0,7 ¢
Kaba gelik / Kum 07¢-09¢
Onceden dokiilmiis beton / Kum 08¢-1,0¢
Yerinde dokiilmiis beton / Kum 1,0 ¢
Ahsap / Kum 0,8 ¢ -09 ¢
Zemin iginde boru birakilan kolonlar 0,7 ¢ -0,85 ¢

Es. 2.10’daki, kazigin iginden gectigi zeminin ortalama diisey efektif gerilmesi (c'v)
hesaplanirken ¢evre siirtiinmesinin; Sekil 2.14°te gosterildigi gibi bir kritik derinlige (L)
kadar dogrusal olarak arttig1, bu derinlikten sonra ise sabit kaldigi kabulii yapilir. Bu
derinlik, gevsek kumlarda kazik ¢apinin 10 kati, orta siki kumlarda kazik ¢apmin 15 kati,

sik1 kumlarda ise kazik ¢apinin 20 kati olarak dikkate alinabilir.
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Sekil 2.14. Kohezyonsuz zeminler i¢inde kazik temellerin birim siirtiinme direnci

Kohezyonlu zeminlerde ¢ = 0 durumu igin birim ¢evre siirtiinmesi; Es.2.11’deki gibi ifade

edilebilir.
f=axc (2.11)

Adezyon (a) katsayisi, drenajsiz kayma dayanimi (Cy) degerine bagli bir katsayidir. Eger,
drenajsiz kayma dayanimi (cu) degeri, 25 < ¢y < 90 (KN/m?) smrlar1 igerisinde adezyon
katsayis1 Es. 2.12 ile hesaplanabilir (Birand,2007). cy > 90 olmasi halinde ise adezyon
katsayist i¢in Cizelge 2.11°deki veriler dikkate alinacaktir.

a=1-0,00615x (c - 25) (2.12)

Cizelge 2.11. Adezyon katsayilar1 (Birand, 2007)

c o
90 0,60
100 0,58
150 0,42
200 0,35
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2.6. Derin Karistirma Yontemiyle Iyilestirilen Zeminlerin Tasima Giicii Hesab1
Ust yapidan zemine aktarilan diisey ve deprem yiikleri dikkate alinarak, iyilestirilecek zemin

icin ulasilmak istenilen tasima giiciine bagli olarak derin karistirma kolon araliklari tespit

edilir. (Sekil 2.15)

|
. Y
NP

a2 al?

bi2

bi2

(5 A Y I
\_/ \_>
Sekil 2.15. Derin karistirma kolonlarinin genel yerlesim plani

Derin karistirma yontemiyle iyilestirilen zeminlerin emniyetli tasima giicii, sistemdeki bir

derin karistirma kolonunun etki alan1 dikkate alinarak Es. 2.13 ile hesaplanir.
Oemn = (Qu/ A) + Ozemn (213)

Gemn : lyilestirilmis olan zeminin emniyetli tasima giicii (t/m?
Qu : Derin karistirma kolonunun tagima giicii (t)

A : Derin karistirma kolonu etki alan1 (m?)

A=axb (2.14)
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3. INCELENEN PROJELERLE iLGIiLi GENEL BILGILER

Derin karistirma kolonlarinin uygulamalar1 dort farkli proje iizerinde incelenmistir. Bu
boliim kapsaminda bu projelerin yap1 ve zemin 6zellikleri incelenmis olup uygulanmasi
planlanan derin karistirma kolonlarinin teorik tagima giicii Boliim 2.6’da 6zetlenen yontem

cergevesinde hesaplanmustir.
3.1. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi
3.1.1. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi icin yap1 ve zemin bilgileri

Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi, bir kati bodrum olmak tizere yedi kattan
olusmaktadir. Bu yapiin temel alan1 23103 m? olup, toplam insaat alan1 166547 m?’dir.
Yap1 dilatasyon derzleriyle ayrilmis 16 bloktan olusmaktadir. Yapinin radye temeli -
5,00 m kotunda olacaktir. Diisey yiiklerin etkisi altinda radye temel altindaki gerilmeler
Sekil 3.1’ de goriildiigii gibi, temel alaninin ¢cogunlugunda 57 kPa (5,7 t/m?) ile 173 kPa
(17,3 t/m?) arasinda degismekte olup, temel alaninin kenarlarinda ise 230 kPa (23,0 t/m?)

degerine ulagmaktadir.

Zwrin Cerrilrwa <o rme
0000

—C0T oy s7kea

| afend

17.30

=307

o835 173 kPA

B4 E06

40 374

“cmia)

Sekil 3.1. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi igin diisey yiikler etkisi altinda radye
temel altindaki gerilme dagilimi
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Yapinin zemin inceleme g¢alismalar1 Cirit ve Uslu (2012) tarafindan yapilmistir. Zemin
inceleme c¢alismalar1 sirasinda 11 noktada 20 m derinlikte, 2 noktada ise 30 m derinlikte
olmak tizere; toplam 280 m temel sondaj kuyusu agilmistir. Sekil 3.2°de arazi ¢aligmalari

goriilmektedir.

Sekil 3.2. Arazide sondaj ¢alismalari, alinan SPT ve UD karot numuneleri

Arazide yapilan sondaj calismalari esnasinda SPT ve UD o6rnekleri alinarak, numuneler
iizerinde uygulanan deneylerle su muhtevasi, dogal birim hacim agirlig1 belirlenmis, ayrica
Atterberg limitleri deneyi, ii¢ eksenli basing deneyi, konsolidasyon ve sisme deneyleri
yapilarak zemin profili saptanmistir (Cirit ve Uslu, 2012). Sondaj kuyularnin arazi

tizerindeki yerleri Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in sondaj kuyularinin arazi
tizerindeki yerleri (Cirit ve Uslu, 2012)

Inceleme alaninda Cirit ve Uslu (2012) tarafindan yapilan sondajlarda yer alt1 su seviyesi; 1
nolu sondaj kuyusunda 4,50 m; 2, 3, 5, 8, 10, 11 ve 13 nolu sondaj kuyularinda 4,00 m; 4 ve
7 nolu sondaj kuyularinda 3,00 m; 6 nolu sondaj kuyusunda 3,50 m; 9 nolu sondaj kuyusunda
6,00 m ve 12 nolu sondaj kuyusunda ise 5,00 m olarak tespit edilmistir. Derin karistirma
kolonu hesaplar1 sirasinda, temel alt kotunun -5,00 m’de olmasi sebebiyle yer alt1 su seviyesi

5,00 m olarak dikkate alinmstir.

Zemin inceleme ¢aligmalar sirasinda belirlenen zemin profiline gére; zeminin SPT-N darbe
sayilari, Kil ve silt katmanlarinda enerji diizeltme faktorii (Cg), kum katmanlarinda ise enerji
(Ce) ve jeolojik yiik diizeltme faktorleri (Cn) uygulanarak Nieo degerleri elde edilmistir.
Yap: zemininde 13 noktada uygulanan sondaj kuyularinin her biri i¢in hesaplanan Nz 60

degerleri Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cirit ve Uslu (2012) tarafindan yapilan sondaj ¢alismalart sonucunda saptanan zemin
profillerinin idealize edilmesi sonucu zemin profili saptanmistir. Bu durumda bu c¢alisma
kapsaminda zemin profili, 0,00 ile 0,50 m arasi nebati toprak, 0,50 ile 5,00 m aras1 diisiik
plastisiteli kil (CL) , 5,00 ile 12,00 m arasi diisiik plastisiteli silt (ML), 12,00 ile 30,00 m

arast ise siltli kum (SM) olarak yorumlanmustir.
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Cizelge 3.1. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢cin SPT-N darbe sayilar1 ve
hesaplanan Ni,eo degerleri

Kuyu Kuyu
Né’ SK1 Né’ SK2
é — = = . N . & < g é — = =] o & o
SE|EE|Z|8|2|%5|G| 2| | SE|EE|2|8|2|%5|5)| 2
a N @ < < a N @ =3
1,50 CL 1210,75| 9 - - 9 1,50 CL 9 10,75 7 - - 7
3,00 CL 1310,75| 10 - - 10 3,50 CL 12 (0,751 9 - - 9
4,50 CL 3110,75] 23 - - 23 (YASS) -4,00
(YASS) -4,50 450 | ML 2907522 - | - | 22
6,50 ML |50(0,75] 38 - - 38 6,50 CL 3310,75| 25 - - 25
7,50 ML |[43]0,75| 32 - - 32 7,50 ML 22 (0,75 17 - - 17
9,00 ML [2410,75] 18 - - 18 9,00 ML [2410,75] 18 - - 18
10,50 SM 1510,75| 11 11395]0,85| 9 10,50 ML 21 (0,75] 16 - - 16
12,00 SM 24 (0,751 18 1 153,010,81| 15 12,00 SM 27 (0,751 20 | 148,0]0,82| 16
13,50 SM 210,75 16 | 166,5]0,77 12 13,50 SM 3310,75| 25 (161,5(0,79| 20
15,00 ML [50]0,75| 38 - - 38 15,00 SM 48 10,75 36 |175,010,76 | 27
16,50 ML [50]0,75| 38 - - 38 16,50 ML [42]0,75] 32 - - 32
18,00 SM 50 (0,751 38 | 207,0 10,70 | 26 18,00 ML [50]0,75| 38 - - 38
19,50 SM 48 10,75 36 | 220,50,67| 24 19,50 ML |[50]0,75| 38 - - 38
20,00 CL 47 10,75 | 35 - - 35 20,00 ML [50]0,75| 38 - - 38
Kuyu Kuyu
Né’ SK3 Ng’ SK4
x c - o x c o
c = c = o] w 3| > g z § c = == < w 3| > § z §
é E é VE) Zlo|z]% g ol S g E E E Zl O lz % é o | 5
1,50 CL 100,75 8 - - 8 1,50 CL 8 |0,75| 6 - - 6
3,50 CL 11 10,75 8 - - 8 (YASS) -3,00
(YASS) -4,00 3,50 CL 1310,75] 10 - - 10
4,50 CL 1010,75| 8 - - 8 4,50 CL 1310,75] 10 - - 10
6,50 CL 18 10,75 14 - - 14 6,50 CL 16 10,75 12 - - 12
7,50 ML 250,75 | 19 - - 19 7,50 ML 18 10,75 14 - - 14
9,00 ML |26 (0,75 20 - - 20 9,00 ML 23 10,75 17 - - 17
10,50 ML |50/10,75] - - - - 10,50 SM 50 10,7538 |1245]10,90| 34
12,00 SM |50/(0,75| - - - - 12,00 SM 300,75 23 1138,0]0,85| 20
13,50 SM |50/10,75] - - - - 13,50 SM 50107538 |151,5]0,81] 31
15,00 SM |50/(0,75| - - - - 15,00 SM |50/|{0,75| - - - -
16,50 SM |50/10,75] - - - - 16,50 SM 18 10,75 14 11785]0,75] 10
18,00 ML 310,75 23 - - 23 18,00 SM 500,75 38 [192,0]0,72| 27
19,50 ML |50/10,75| - - - - 19,50 SM 500,75 | 38 [ 2055|0,70| 27
20,00 ML |[501]0,75| 38 - - 38 21,00 SM |50/10,75| - - - -
22,50 SM 50 10,75 38 | 2325]0,66| 25
24,00 SM |50/|{0,75]| - - - -
25,50 SM 22 10,75 | 17 - - 17
27,00 ML |42 0,75 32 - - 32
28,50 ML |50(0,75| 38 - - 38
30,00 SM 5010,75| 38 - - 38

1 SPT-N darbe sayis1

2 Enerji diizeltme faktorii

3 Teorik serbest diisme tokmak enerjisinin %60’ 1na gore diizeltilmis vurus sayisi

4 Derinlik diizeltme faktorii

5 Teorik serbest diisme tokmak enerjisinin %60°1na ve efektif jeolojik basincina gore diizeltilmis vurus sayisi
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Cizelge 3.1. (devam) Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in SPT-N darbe sayilari
ve hesaplanan Ny 60 degerleri

K SK5 K SK6
é,\ £ g ° T 3 é,\ £ g ° < o
SEBE|Z|o|2|%z|o| 2| | 5B |E5|2||2|%2| 9=
150 | ML |11]|075] 8 | - | - | 8 150 | ML |13|o75] 10| - | - | 10
300 | ML |12|o75]| 9 | - | - | 9 300 | ML |17 |o75 13| - | - | 13
(YASS) -4,00 (YASS) -350
450 | ML [22]o7s[17| - | - | 7 450 | ML |12]o7s] 9 - | - ] 9
600 | ML |29 |o75 22| - | - | 22 600 | ML |28 o075 21| - | - | 2
750 | ML |29 |o7s 22| - | - | 22 750 | ML |16 075 12| - | - | 12
950 | sM |49 07537 [1255 0,89] 33 950 | ML |19|075| 14| - | - | 12
1050 | SM | 460,75 | 35 | 1345 [ 0,86 | 30 1050 | ML |42 07532 - | - | 32
1250 | SM | 500,75 | 38 | 1525 [081| 31 1200 | sM | 50075 38 | 1430 |084| 32
1350 | SM | 500,75 | 38 | 1615 [0,79| 30 1350 | sm |so/{o7s| - | - | - | -
1500 | SM | 50075 | 38 | 1750 [0,76 | 29 1500 | sm |so/{o7s| - | - | - | -
1650 | sM |47 |05 | 35 | 1885 |073| 25 1650 | sm |so/|o7s| - | - | - | -
1800 | sM | 500,75 | 38 | 2020 [0,70| 27 1800 | sM |50|075] 38 |197.0|071| 27
1950 | SM | 500,75 | 38 | 2155 |0.68 | 26 1950 | sm |so/{o7s| - | - | - | -
2000 | sSM |50|075| 38 | 2200067 | 26 2000 | sm |so/|o7s| - | - | - | -
u SK7 M SK8
x o x } o
a N X a N # X
150 | ML |10]|o75] 8| - | - | 8 150 | cL |16]o7s| 12| - | - | 2
300 | ML |14lo7s 11| - | - | 1 300 | cL |20|o75|15| - | - | 15
(YASS) -3,00 (YASS) -4,00
450 | ML |20]o75]15] - | - | 15 450 | cL |19]o7s]1a| - | - | 14
600 | ML |25|075| 19| - | - | 19 600 | cL |26|075|20| - | - | 20
750 | ML |20|o075| 15| - | - | 15 750 | cL |24|o7s 18| - | - | 18
900 | ML |31|o75| 23| - | - | 23 900 | cL |33|o7s|25| - | - | 25
1050 | ML |48|075|36| - | - | 36 1050 | cL |44|o75|33| - | - | 33
1200 | sm |50|075| 38 |1380085| 32 1200 | sM |43 |075| 32 |1480082| 26
1350 | SM |46 |075| 35 | 1515 |081| 28 1350 | SM |40 | 07530 | 1615|079 24
1500 | sm |38|075| 20 |1650|078| 23 1500 | SM |50|075| 38 |1750]076| 29
1650 | sM | 3107523 |1785|075| 17 1650 | ML |50]075|38| - | - | 38
1800 | sm |47 07535 |1920|072| 25 1850 | ML |50|o075|38| - | - | 38
1950 | sM |50|075| 38 |2055|070| 27 1950 | ML |s0]o075|38| - | - | 38
2000 | SM |49 07537 | 2100|069 26 2000 | ML |31|075] 23| - | - | 23
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Cizelge 3.1. (devam) Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in SPT-N darbe sayilari
ve hesaplanan Ny 60 degerleri

Kuyu Kuyu
N4 SK9 N4 SK10
= |s¢ ¢~ E 2 =_ls<]|. ¢ »E 2
gééézm&z“’%;%ég §g§525§~:§52~—
150 [ ct [ofos[7 [ - [-17 150 [ cL [1wo]ors[ 8 - [ -8
300 | cL |ufors[8| - | -8 300 | cL |ufors[8| - | -8
450 | cL |23fo7s|a7| - | - |17 (YASS) -4,00
(YASS) 6,00 45 [ cL J20]o7s[15] - [ - [ 15
650 | ML [31]o75[23] - [ - [ 23 600 | ML |22|o75|17| - | - |17
750 | ML [32o75 24| - | - | 24 750 | ML |37 |o75( 28| - | - | 28
9,00 | sm |38075| 29 [1410]0.84| 24 9,00 | ML [42]o75(32] - | - |32
1050 | sM |40 {07530 [1545 [080] 24 1050 | ML [46]075[35| - [ - |35
1200 | sM [41]075 |31 [168,0[077] 24 1200 | ML [46]075|35| - | - [ 35
1350 | sM_| 460,75 35 |1815[074| 26 1350 | ML [44]075]|33| - | - |33
1500 | sm [50[075 38 [1950072] 27 1550 | ML [s0(o75[38| - [ - | 38
1650 | SM [50[0,75 | 38 (2085 [069] 26 1650 | ML [s50(o75[38| - [ - | 38
1800 | sM_|50]0,75| 38 [ 2220067 26 1800 | ML [s0(o75[38| - [ - | 38
1950 | ML [3efo7s|27| - | - |27 1950 | sM [50[075 |38 |2155[068] 26
2000 | ML [33]o7s|25| - | - [ 25 2000 | sM_[48]075] 36 [2200]067] 24
Kuyu Kuyu
No SKil N4 SK12
= _ | =g .| . E 2 = _|e<|, 5| € 8
Déimzozgoz ggggzaf%éég
150 [ oL JaiJors[16] - [ - [ 16 150 [ oL Jufoms[s | - [ -8
300 [ c [sloms|u| - |- |u 300 [ c [12fos[ o] - [ -] o
(YASS) -4,00 450 | cL |19o7s|1a]| - | - | 14
450 | cL [ofors[ 7| - | - |7 (YASS) 500
600 | sM |13|075[10] 940 | - | 10 650 | cL [21]o7s[16] - [ - [ 16
750 | sm [21]075] 16 [1075]0,96] 15 750 [ cu [27fo7sf20] - | - | 20
9,00 [ sm [25]075] 19 [121,0[001] 17 9,00 | ML [25|o75{19] - | - | 19
1050 | sm [27]o075] 20 [1345086] 17 1050 | ML [32]o75|24] - | - | 24
1200 | ML [26]o75[20] - | - [ 20 1250 | ML [19fo7s5[14] - | - [ 14
1350 | ML [40[075]30] - [ - [ 30 1350 | ML [30]o75]23] - | - [ 23
1500 | ML [46]075]35] - | - [ 35 1500 | ML [46[o75|35| - | - [ 35
1650 | ML [s0{o75[38| - | - | 38 1650 | ML [s0{o75|38| - | - [ 38
1800 | sm [50[0,75] 38 [202,0070] 27 1850 | sm [42]075] 32 2165 068] 22
1950 | sm [50[075] 38 [2155[068] 26 1950 | sm [45[0,75] 34 [2255 067 23
2000 | sm [s0]075] 38]2200][067] 26 2100 [ ML [s0]o75[38| - [ - [ 38
2250 [ ML [50]|075[38| - [ - | 38
2400 [ ML [s50]075[38| - [ - | 38
2550 [ ML [s50]|075[38| - [ - | 38
27,00 [ sM [50|075( 38 |2930[058| 22
2850 [ sM [50]075( 38 |3065[057| 22
3050 | sm [50]075( 38 |3245[055| 21
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Cizelge 3.1. (devam) Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in SPT-N darbe sayilari
ve hesaplanan Ni,e0 degerleri

Kuyu
Ng SK13
é,\ S g o € s
Eé EElz| 6|2 ~:§ 5| 2
150 | ML [1afo7s|1t]| - | - | 12
300 | ML oo 7 - [ -7
(YASS) -4,00
450 | ML |19fo7s[wa] - [ - [ 14
650 | ML |[22]oms| 7| - | - | 17
750 | ML [19]o7s|wa| - | - | 4
900 | mL [26]o7s|20 - | - | 20
1050 | ML [32|o7s]2a| - | - | 24
1200 | ML [4afo7s]33| - | - | 33
1350 | sM |[43|o0,75] 32 [1615]0,79| 25
1500 | ML [50|o075]38| - | - | 38
1650 | ML [50|o075]38| - | - | 38
1800 | ML [48|o75]38| - | - | 36
1950 | ML [s0[o075]38| - | - | 38
2000 | ML [s0]o7s|38| - | - | 38

Cirit ve Uslu (2012) tarafindan hazirlanan zemin inceleme Raporunda sunulan deneyler
(SPT, konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli basing deneyi vb.) sonucunda, zeminin
emniyetli briit tasima Kapasitesinin 111 kPa (11,1 t/m?) oldugu tespit edilmistir. Yapidan
gelen yiiklerin tesiriyle radye temel altinda olusan gerilmelerin, zeminin tagima kapasitesi
degerinden yer yer biiyiilk olmasi sebebiyle zeminde tasima kapasitesi problemi
beklenmektedir. Ayrica; Avci (2013) tarafindan hazirlanan geoteknik raporda, net yiike gore
yapilan oturma hesaplarinda, en yiiksek oturmanin 100 mm mertebelerinde oldugu, bu
degerinde radye temeller i¢in izin verilen limitlerin lizerinde ¢iktig1 ve incelenen alandan
alman numune sonuclarindan faydalanilarak yapilan sivilagma analizi sonuclarindan,

incelenen alanda sivilagma riski oldugu tespit edilmistir.

Yapmin radye temel altinda olusan gerilme degerinin, zeminin emniyetli tasima
kapasitesinden fazla olmasi, oturma miktarinin radye temeller i¢in belirlenen sinir degerin
tizerinde olmasi ve incelenen alanda sivilagma riski olmasi sebebiyle Avci (2013) tarafindan
zemin iyilestirme yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Islak yontemle uygulanan derin karistirma

kolonlar1 zemin iyilestirme yontemi olarak tercih edilmistir.
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3.1.2. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi icin derin karistirma kolonunun

ozellikleri ve tasima giicii hesabi

Zemin iyilestirme yontemi olarak secilen 1slak yontemle uygulanan derin karistirma
kolonlari; zemindeki tasima giicii problemleri ve zemindeki sivilagsma riski g6z Oniine
alinarak tasarlanmistir. Bu dogrultuda 1slak yontemle uygulanan derin karigtirma
kolonlariin 800 mm c¢apinda ve 8 m uzunlugunda olmak suretiyle, radye temel altinda
olusan gerilmelerin degisken olmas1 sebebiyle degisken araliklarla yerlestirilmesine karar
verilmistir. Derin karistirma kolonunun tip kesiti Sekil 3.4°te gosterilmistir. Derin karigtirma

kolonunun uygulanmasi sirasinda su/¢imento orani 1,00 olarak alinmustir.

RO RO

CL
-5.00 ( YASS )
o Pk Vo P P Ve P P o Vi D P Vs Vo P s Vo P P P P P OF, P P P e P P P o P P P P P P el +
[
Tl oMo [ ] =

I -12.00
i A St T -13.00

- SM - - ] &

L =« degisken

Sekil 3.4. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in derin karistirma kolonu tip kesiti

Derin karigtirma kolonlar1 i¢in tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Bu
deneyler sirasinda on dort farkli kolondan karot numuneleri alinmis ve karot basing
dayanimlarinin ortalamasi 10,23 MPa olarak belirlenmistir. Islak yontemle uygulanan derin
karigtirma kolonlar1 i¢in Cizelge 2.4’te belirtilen elastisite modiilii araliklari dikkate
alindiginda, elastisite modiiliiniin basing dayanimimin 350 ile 1000 kati araliginda oldugu
gortilmektedir. Bu durumda, Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi’nde 1slak yontemle
uygulanan derin karistirma kolonlar1 i¢in tasarima esas elastisite modiilii, serbest basing
dayaniminin 350 ile 1000 degerlerinin ortalamasi olan 675 kati olarak dikkate alinmig olup,

6905 MPa olarak hesaplanilmistir.

Derin karistirma kolonu tagima giicli hesabinin yapilmasi sirasinda kullanilacak katsayilari

ve esitlikleri, zemin profili ve 6zellikleri belirlemektedir. Geoteknik parametreler ve derin
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karistirma kolonu &zellikleri Cizelge 3.2°de verilmektedir. Zeminin birim hacim agirlig:

(y), Cirit ve Uslu (2012) tarafindan hazirlanan zemin inceleme Raporundan alinmistir.

Cirit ve Uslu (2012) tarafindan hazirlanan zemin inceleme Raporundan, silt (ML) ve kil (CL)

tabakalariin diisiik plastisiteli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle derin karistirma kolonlari

tasarimina esas kohezyon degerleri diisiik plastisiteli siltler i¢in Cizelge 2.8’de belirtilen

Stroud (1974)’ un asagidaki esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir. Bu durumda;

kohezyon degerlerinin 5,00 ile 12,00 m kotlar1 arasinda 98 ile 154 kPa degerleri arasinda

oldugu goriilmektedir.

c'=(6-7)xN
Cizelge 3.2. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in tasarima esas zemin
parametreleri ve derin karistirma kolonu o6zellikleri
o | g % g
2 z |5 2 3 |~ | < 5/\
=5 |2 SIS 2] |2 (B2 |28
El<el 2 MED R = | Sl 22
- A leEl @ | kohezyon | < | El= 2| & S |25 GE|ET
Derinlik glcZ2]| g ' (P z|E|lE8 = T | EE|ICE S| § &
£ sx| < ¢’ (kPa) = | 5 z‘ = P = <f' X =
s | T & TN < = g ° cl| c=
N|E o) 2 | 5 N I R EE
= I E > ¢ | §5
o gz | 2 <
=
150-195 |cL| 19 | 9
300-350 [cL| 19 | 10 - -1 -] - -
450-500 |cL| 19 | 14
(Temel Seviyesi) -5,00
500-7,50 |ML| 19 20
98 (7 x 14)
9,00-950 [ML| 19 | 22 -1 -] - - |os8] 7,00
154 (7 x 22) 08 | 050 | 251
10,50-12,00 | ML | 19 | 26
12,00-13,00 | SM| 19 | 22 - 22 | 34| 34 |o440| - | 100

10,50 ile 13,00 m kotlar1 arasindaki kohezyonsuz zemin igin efektif siirtinme agisi,

Cizelge 2.6’da Dbelirtilen Hatanaka ve Uchida (1996)’nin asagidaki esitliginden

faydalanilarak 42° olarak hesaplanmistir.

' = (20 x N1.60)"°+ 20°
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Fakat bu esitlik temiz kumlar i¢in dikkate alinan bir esitliktir. Siltli kumlar i¢in efektif
sirtiinme agis1 Carter ve Bentley (1991) tarafindan Onerildigi bicimde 34° olarak

sinirlandirilmastir.

Cizelge 3.2°de verilen Ng katsayilar1 efektif siirtinme agisna (¢') bagli olarak
Cizelge 2.5 ve adezyon (a) katsayilar1 ise kohezyona (c’) bagh olarak Cizelge 2.10’dan

alinmustir.

Derin karistirma kolonunun tasima giicii hesabinin yapilabilmesi igin oncelikle g¢evre
stirtiinmesinin kritik derinliginin, derin karistirma kolonunun ¢apimnin 15 kati kadar oldugu

kabul edilmis ve kolon boyunun kolon kritik derinliginin i¢inde kaldig1 tespit edilmistir.

TURLTE \\7/7/« 7%

L'=15D=12m
L=8m

Sekil 3.5. Eskigehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in derin karigtirma kolonunun gevre
stirtiinmesinin kritik derinligi

Derin karistirma kolonunun ug¢ kisminin bulundugu zeminin siltli kum (SM) olmasi
sebebiyle ug tasima giicli hesabinin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle kolonun ug¢ kismina kadar
icinden gegtigi tabakalarin diisey efektif gerilmesi Es. 3.1 ile hesaplanmistir. Diisey efektif

gerilme hesaplari sirasinda suyun birim hacim agirlign 10 kN/m? olarak alinmistir.
q'=19x (5,00 + 7,00 + 1,00) - 10 x (7,00 + 1,00) = 167 kN/m? (3.1)
Derin karistirma kolonunun u¢ kisminin tasima giicii Es. 2.5 ile hesaplanmustir.

Qp=Apx q x Ng=0,50 x 167 x 22 = 1837 kN
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Derin karigtirma kolonunun i¢inden gegtigi zemin tiirleri farkli oldugundan gevre siirtiinmesi
hesaplanirken, silt (ML) ve siltli kum (SM) tabakasindaki ¢evre siirtiinmeleri ayr1 ayri
hesaplanarak toplanmustir. Silt (ML) tabakasi i¢indeki gevre siirtiinmesi hesabi Es. 2.8 ve

Es. 2.11 esitliklerinden faydalanilarak asagidaki sekilde hesaplanmustir.
Qn=)Y.pxALxaxc=2,51x7,00x98 x 0,58 =999 kN

Siltli kum (SM) tabakasi i¢indeki ¢evre siirtlinmesi hesabinin yapilabilmesi igin, kolonun
icinden gectigi tabakalarn ortalama diisey efektif gerilmesi Es. 3.2 ile hesaplanmistir.
Ortalama diisey efektif gerilme hesaplar1 sirasinda suyun birim hacim agirligi 10 kN/m?®

olarak alinmustir.
o'v=19x (5,00 + 7,00 +0,50) - 10 x (7,00 + 0,50) = 163 kN /m? (3.2)

Derin karistirma kolonunun siltli kum (SM) tabakasi igindeki g¢evre siirtiinmesi hesabi

Es. 2.8 ve Es. 2.10 esitliklerinden faydalanilarak agagidaki sekilde hesaplanmuistir.
Qr=Ypx ALx K x ¢y x tand=2,51 x 1,00 x 0,440 x 163 x tan34" = 121 kN

Derin karistirma kolonunun ¢evre siirtiinmesinin tagima giiciine olan katkisi kil (CL) ve siltli
kum (SM) tabakalar1 i¢in bulunan degerler toplanarak Es. 3.3’de goriildiigii gibi

hesaplanmustir.
Qr=0Qr1+Qr2=999+ 121 =1120 kN (3.3)

Derin karigtirma kolonunun hesaplanan ug tagima giicii ve ¢evre siirtiinmesi sonucu olusan

tagima giicli dikkate alinarak toplam tagima giiciine Es. 3.4 ile ulagilmistir.
Qu=0Qp+ Qr =1837 + 1120 = 2957 kN = 296 ton (3.4)

Derin karistirma kolonunun emniyetli tasima giicti (Qemn), giivenlik faktorii (FS) kolonun ug
kism1 i¢in 3, kolonun yanal kisimlari igin ise 2 alinmak suretiyle yaklasik olarak 117 ton

olarak hesaplanmuigtir.
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Eskigehir 33000 Kapasiteli Stadyum projesi kapsaminda, Avci (2013) tarafindan hazirlanan
geoteknik raporda islak yontemle uygulanan 8 m derinlik ve 80 cm c¢apindaki derin
karistirma kolonlar1 i¢in tagima gilicii 264 ton, emniyetli tasima giicii ise 136 ton olarak
hesaplanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda hesaplanan tasima giicii ile geoteknik raporda

hesaplanan tasima giicii bir miktar farklilik gostermektedir.

Bu farkliligin baslica sebepleri 1slak yontemle uygulanan derin karistirma kolonlarinin

tagima giicii hesabi sirasinda;

e Bu calisma kapsaminda Ni,eo degerleri kullanilirken, Avci (2013) tarafindan hazirlanan
geoteknik raporda SPT-N darbe sayilarinin kullanilmasindan,

e Zemin profilindeki kum (SM) tabakasi i¢in bu ¢alisma kapsaminda efektif siirtiinme agisi
34° olarak dikkate alinarak Ngq katsayis1 segilirken, Aver (2013) tarafindan hazirlanan
geoteknik raporda efektif siirtiinme agis1 27° olarak dikkate alinarak Ng katsayisinin
se¢ilmesinden,

e Zemin profilindeki silt (ML) tabakasi, bu ¢alisma kapsaminda diisiik plastisiteli silt
olarak degerlendirilirken, Avci (2013) tarafindan hazirlanan geoteknik raporda orta
plastisiteli kil olarak degerlendirilerek efektif kohezyon (c’) degerinin gz Oniinde

bulundurulmus olmasindan kaynaklanmaktadir.
3.2. 650 Yatakh Corum Devlet Hastanesi
3.2.1. 650 Yatakhh Corum Devlet Hastanesi icin yap1 ve zemin bilgileri

650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi, dilatasyon derzleriyle ayrilmais, bir katt bodrum olmak
tizere minimum dort katli, maksimum sekiz katli degisken kat adetlerinde 12 bloktan
olusmaktadir. Bu yapinin temel alan1 21378 m? olup, toplam ingaat alan1 109780 m?’dir.
Yapimin radye temeli -4,50 m kotunda olacaktir. Diisey yiiklerin etkisi altinda radye temel
altindaki gerilmeler Sekil 3.6° da goriildiigii gibi, temel alaninin ¢ogunlugunda 73 kPa (7,3
t/m?) ile 219 kPa (21,9 t/m?) arasinda degismektedir.
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Sekil 3.6. 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in diisey yiikler etkisi altinda radye temel
altindaki gerilme dagilimi

tfm)
EBEEEEEERIT2d 8.6 10.0¢ 11527 12920

Yapinin zemin inceleme ¢alismalar1 Aygiin (2011) tarafindan yapilmistir. Zemin inceleme
calismalar sirasinda 18 noktada 20 m derinlikte, 2 noktada ise 30 m derinlikte olmak tizere
toplam 420 m temel sondaj kuyusu ac¢ilmistir. Arazide yapilan sondaj ¢calismalari1 esnasinda
SPT ve UD ornekleri alinarak, numuneler iizerinde uygulanan deneylerle su muhtevasi,
dogal birim hacim agirlig1 belirlenmis, ayrica Atterberg limitleri deneyi, ii¢ eksenli basing
deneyi, konsolidasyon ve sisme deneyleri yapilarak zemin profili saptanmistir (Aygiin,

2011).

Inceleme alaninda Aygiin (2011) tarafindan yapilan sondajlarda yer alti su seviyesi; 1, 2, 5,
7, 12 ve 17 nolu sondaj kuyularinda 0,20 m; 3 nolu sondaj kuyusunda 0,80 m; 4 nolu sondaj
kuyusunda 0,30 m; 6, 8, 13 ve 16 sondaj kuyularinda 0,40 m; 9 nolu sondaj kuyusunda 0,25
m; 10 ve 11 nolu sondaj kuyularinda 0,50 m; 14 nolu sondaj kuyusunda 1,50 m; 15 nolu
sondaj kuyusunda 1,00 m; 18 nolu sondaj kuyusunda 1,65 m; 19 nolu sondaj kuyusunda 1,60
m ve 20 nolu sondaj kuyusunda ise 1,55 m olarak tespit edilmistir. Tasarimda yer alt1 su

seviyesi 1,50 m olarak dikkate alinmistir.
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Zemin inceleme galismalari sirasinda belirlenen zemin profiline gére; zeminin SPT-N darbe

sayilari, kil ve silt katmanlarinda enerji diizeltme faktorii (Cg), kum katmanlarinda ise enerji

(Ce) ve jeolojik yiik diizeltme faktorleri (Cn) uygulanarak Nieo degeri elde edilmistir. Yap1

zemininde 20 noktada uygulanan sondaj kuyularinin her biri i¢in hesaplanan N1 60 degerleri

Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Aygiin (2011) tarafindan yapilan sondaj ¢caligmalari sonucunda saptanan zemin profillerinin

idealize edilmesi sonucu zemin profili saptanmistir. Bu durumda bu ¢alisma kapsaminda

zemin profili, 0,00 ile 0,50 m aras1 nebati topraktan, 0,50 ile 6,50 m aras1 diisiik plastisiteli
kilden (CL), 6,50 ile 13,50 m arasi siltli kumdan (SM), 13,50 ile 30,00 m arasi ise diisiik
plastisiteli kilden (CL) olusmaktadir.

Cizelge 3.3. 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in SPT-N darbe sayilari1 ve hesaplanan

N1,60 degerleri

v SK1 v SK2
= c - & o = < = & -

(YASS) -0,20 (YASS) -0,20
1,73 cL [10]o75( 8| - - |8 1,73 cL [11|o75| 8 | - - | 8
373 | sM |9 |o75| 7 [36 | - | 7 3,73 cL [8|o75|6 | - - | 6
473 | sSM [30|075|23 [ 446 | - | 23 4,73 cL [13|o75|10]| - - | 10
673 | SM [35]|075[26 626 | - | 26 623 | smM |28|075|21 (581 - | 21
773 | SM |24 |o75|18 | 716 | - | 18 773 | sm |23|o75| 17|76 | - | 17
9,23 SM |28]0,75] 21 ] 851 - 21 9,23 SM |[60]0,75] 45| 851 | - 45
10,73 SM |25]0,75] 19 | 98,6 - 19 10,73 SM |50(0,75] 38| 986 | - 38
1223 | SM [31]075( 23 [112,0(0,94| 22 1223 | SM |[49|075( 37 [112,0(0,94]| 35
13,73 CL [26]0,75] 20 - - 20 13,73 SM |49]0,75| 37 |1125,6 |0,89| 33
1523 | cL [22]|o75| 17| - - | 17 1523 | cL [36|075|27| - - | 27
1673 | cL |[31]|o75( 23| - - | 23 1673 | cL |43|075(32]| - - | 32
1823 | cL [32]|075| 24| - - | 24 1823 | CL |44|075(33| - - | 33
1973 | cL |[27]|o75( 20| - - | 20 1973 | cL |49|o75(37| - - | 37

1 SPT-N darbe sayis1

2 Enerji diizeltme faktori

3 Teorik serbest diisme tokmak enerjisinin %60°1na gore diizeltilmis vurus sayisi

4 Derinlik diizeltme faktorii

5 Teorik serbest diisme tokmak enerjisinin %60°1na ve efektif jeolojik basincina gore diizeltilmis vurus sayisi
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Cizelge 3.3. (devam) 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in SPT-N darbe sayilar1 ve

hesaplanan N1 60 degerleri

Kﬁé’” SK3 K,tl‘é’” SK4
x o X B o
a N @ X a N & 3

(YASS) -0,80 (YASS) -0,30
173 [ cL [12]ors[ o] - [ -1 9 1,73 | cL [12fos[ o - [ -1 o
373 | cL |13]o7sf10] - | - | 10 373 | cL |1fomsls | - | - s
473 | cL |wfomsfun] - |- 12 473 | cL [13]o7sf20] - | - | 10
623 | cL |1alo7rs|1a| - | - |1 623 | cL |12fo7s| 9| - | - [ 9
773 | sm |47|o075|35 | 776 | - | 35 773 | sm [31|o75] 23| 726 | - | 23
923 | sm [35|o75|26 o911 | - | 26 923 | sm [33]o075[25] 861 | - | 25
10,73 | sm |39 0,75 29 [ 1046 [0,98] 28 10,73 | sm [a1|o7s| 31996 | - | 31
1223 | sm |57 075 43 [1181[092] 40 1223 | sM |58]0,75| 44 [1131[0,94] 41
1373 | sm |48]0,75| 36 [131,6 [0,87] 31 1373 | sm |47]075| 35 [126,6 [0,89| 31
1523 | sm |[54|o0,75| 41 1451 ]083] 34 1523 | sm |[e1|0,75] 46 [140,1084] 39
1673 | cL [30foms|23| - | - | 23 1720 | cL [3s|oms|26| - | - | 26
1823 | cL [33foms|2s| - | - | 25 1823 | cL [32|o7s|2a| - | - | 24
1973 | cL |[s8|o7s|20| - | - | 29 1973 | cL |46]o7s|3s5| - | - | 35
Kﬁé’” SK5 Kﬁé’“ SK6
é,.\ £ g ° & = é,.\ £ g ° T =
Déﬁmzozéoz DgngoZgoz

(YASS) -0,20 (YASS) -0,40
1,73 | cL [oloms| 7| - [ -] 7 1,73 | oL |8 loms|6| - | -] s
373 | cL w008 | - | - | 8 373 | cL |12]omsfo | - | - | 9
473 | cL |1foms| 8| - | - | 8 473 | cL |wafoms|a]| - | - |1
623 | cL [12fomsfo | - | - [ 9 623 | sM |19]075| 14| 601 | - | 14
773 | sm [29|o75| 22| 726 - | 22 773 | sm |20]o075|15| 736 | - | 15
923 | sm [31|o75|23|851| - | 23 923 | sm |29(o075| 22871 | - | 22
10,73 | sm |[33|o75|25 [ 986 | - | 25 10,73 | sM |[38|075| 29 [1006] - | 29
1223 | sm |42 07532 [1121[094] 30 1223 | sm [41]075| 31 1141|094 ] 29
1373 | cL |22|o7s |27 | - | - | 17 1373 | sM |[36|075| 27 [127.6 089 24
1523 | cL [26|o7s|20| - | - | 20 1523 | cL [25|o7sf19| - | - | 19
1673 | cL [27]o7s|20 - | - | 20 1673 | cL [27]lo7s|20| - | - | 20
1823 | cL |[31|o7s|23| - | - | 23 1823 | cL [32|o7s|2a|l - | - | 24
1973 | cL |[3elo7s|27| - | - | 27 1973 | cL [38|o7s|20| - | - | 29
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Cizelge 3.3. (devam) 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in SPT-N darbe sayilar1 ve
hesaplanan N1 60 degerleri

Kﬁé’” SK7 Kﬁg“ SK8
X B = - &
A N 3 a N & 3

(YASS) -0,20 (YASS) -0,40
173 | oL [2foms]o] - [ -1 o 173 [ cL [7]oms][s] - [ -5
323 | cL |sloms|6| - | -6 373 | cL |12|oms| o | - | -
523 | cL |8 |om|6 | - | - | 6 473 | cL |13loms|10| - | - [ 10
673 | sm |17]075| 13 [ 626 | - | 13 673 | cL |16]oms| 2| - | - | 22
773 | sm |20]|075| 15| 716 | - | 15 773 | sm |s0]o075|38 | 736 | - | 38
023 | sm |31]o75| 23|65t | - | 23 923 | sm |59|075|4a 671 | - | 44
1073 | sm |35|075[ 26| 986 | - | 26 1073 | sm |s8|075 |44 |1006| - | 44
1223 | sm |42]075 |32 [1121]0.04] 30 1223 | sm |49 075 |37 1141004 35
1373 | sm |43 |05 32 [1256 [0,89] 29 1373 | sm |49 07537 1276|089 33
1523 | sm |50 075 |38 |139,10,85| 32 1523 | sm |40]|075| 30 [1411 04| 25
1673 | cL |28|ozs|2t| - | - | 2 16,73 | sm | 35|05 | 26 | 1546 [080| 21
1823 | cL |33|oms|2s| - | - | 25 1823 | cL |22|oms|7| - | - |17
1973 | cL [36|ozs|27| - | - | 27 1973 | cL |27]o7s|20] - | - | 20
o SK9 hea SK10
x < x _ o
a N & =3 a N X

(YASS) -0,25 (YASS) -0,50
173 | cL |6]oms|s] - | -]s 173 | cL |s5]om|a] - | - | »
323 | cL |8 loms|6| - | - | 6 323 | cL |9 los| 7| - | - | 7
523 | cL |8 loms|6| - | - | 6 523 | cL |w0|o7s|8 | - | -
673 | SM |16]075| 12 | 631 | - | 12 673 | SM |17|075| 13 | 656 | - | 13
773 | sm |22|o7s5 |17 [ 721 | - | 17 773 | sM |24 07518 | 746 | - | 18
923 | sSM |38]075| 29 | 856 | - | 29 923 | sM |20|075| 22 [881 | - | 22
1073 | SM |40|075] 30 [ 991 | - | 30 10,73 | SM |32 075 24 [1016 [0.99 | 24
1223 | SM |41 |075]| 31 [11256 |0.04] 29 1223 | SM | 35075 26 |115.1 | 0,03 24
1373 | SM | 46075 35 | 126,1 [0:89| 31 1373 | cL |23]oms|a7| - | - |17
1523 | SM |50 |075] 38 |139.1 [085] 32 1523 | cL |32|075|24| - | - | 22
1673 | cL |s0|075]38| - | - | 38 1673 | cL |36|o7s|27| - | - | 27
1823 | cL |s0|075]38| - | - | 38 1823 | cL |39]o7s|20] - | - | 29
1973 | cL |s6|o7s|27| - | - | 27 1973 | cL |43]o7s|32] - | - | 32
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Cizelge 3.3. (devam) 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in SPT-N darbe sayilar1 ve

hesaplanan N1 60 degerleri

Kuyu Kuyu

No SK11 No SK14

a4 ' X —~

= S & R o = S & g =3
c = = o] w 3 > g z e =R =) ] w 3 R g z e
T £ g vE> Z|l O |z]% Z ol = s 3 E, S Z|l o |z]% 2 o | =5
D N— D N—r

(YASS) -0,50 (YASS) -1,50

1,73 CL 8 |0,75]| 6 - - 6 1,73 CL 11 10,75 8 - - 8
3,73 CL 111075 8 - - 8 3,73 CL 14 10,75 11 - - 11
4,73 CL 15 (0,75 11 - - 11 6,73 CL 1510,75( 11 - - 11
6,23 CL 18 10,75| 14 - - 14 7,73 SM 24 | 0,75 18 | 84,6 - 18
7,73 SM |38]0,75|29 | 746 - 29 9,23 SM |5010,75| 38| 98,1 - 38
9,23 SM 42 10,75] 32 | 88,1 - 32 10,73 SM 44 10,75| 33 | 111,6 |0,95( 31
10,73 CL |30(0,75] 23 - - 23 12,23 SM |38]0,75| 29 | 1251 [0,89| 26
12,23 CL 30 0,75 | 23 - - 23 13,73 SM 36 |0,75| 27 | 138,6 10,85 23
13,73 CL 33 10,75 25 - - 25 15,23 SM 3510,75| 26 | 152,1 10,81 21
15,23 CL |35]075] 26 - - 26 16,73 CL |27 ]0,75| 20 - - 20
16,73 CL 49 10,75 37 - - 37 19,73 CL 29 [ 0,75 | 22 - - 22
18,23 CL |36 |0,75] 27 - - 27 21,23 CL |4010,75| 30 - - 30
19,73 CL |26(075] 20 - - 20 22,73 CL |4610,75| 35 - - 35
21,23 CL 290,75 22 - - 22 24,23 CL |52]0,75| 39 - - 39
22,73 CL 28 0,75 21 - - 21 25,73 CL 58 [ 0,75 | 44 - - 44
24,23 CL 41 10,75] 31 - - 31 27,23 CL 59 | 0,75 | 44 - - 44
25,73 CL 63 | 0,75 | 47 - - 47 29,73 CL 60 | 0,75 | 45 - - 45
27,23 CL 64 10,75 | 48 - - 48
29,73 CL | 600,75 45 - - 45
Kuyu Kuyu

No SK12 No SK13

X ) X —~

= S & R o = £ & R o
c = — < w 3 > g z 2 c= = < w 3 > § z iy
'5 é § (% Z o Z | % § (@) = s \E, E E pd (@) Z|l% § (@) =
[a)] = [a) =

(YASS) -0,20 (YASS) -0,40

1,73 CL |10]0,75| 8 - - 8 1,73 CL 8 10,75 6 - - 6
3,73 CL 12 10,75 9 - - 9 3,73 CL 1210,75] 9 - - 9
5,23 CL 14 10,75 | 11 - - 11 6,73 SM 17 10,75 | 13 | 64,6 - 13
6,23 CL 200,751 15 - - 15 7,73 SM 3710,75] 28 | 73,6 - 28
7,73 SM 241075118 71,6 - 18 9,23 SM 56 (0,75] 42 | 87,1 - 42
9,23 SM 26(0,75]120 | 851 - 20 10,73 SM 42 10,75] 32 (1006 | - 32
10,73 SM 290,751 22| 98,6 - 22 12,23 SM 42 10,751 32 | 1141 (0,94 | 30
12,23 SM 2710,75]1 20 (112,21 (0,94 | 19 13,73 CL 2510,75( 19 - - 19
13,73 CL 36 10,75 | 27 - - 27 15,23 CL 4110,75] 31 - - 31
15,23 CL |4010,75|30 - - 30 16,73 CL |33]|0,75| 25 - - 25
16,73 CL |48]0,75| 36 - - 36 18,23 CL 430,75 32 - - 32
18,23 CL 49 10,75 | 37 - - 37 19,73 CL 48 10,75 | 36 - - 36
19,73 CL 59 10,75 | 44 - - 44
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Cizelge 3.3. (devam) 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in SPT-N darbe sayilar1 ve
hesaplanan N1 60 degerleri

Kﬁé’” SK15 Kﬁg“ SK16
x o x o
a N« 3 a N« X

(YASS) -1,00 (YASS) -0,40
173 | cL |8 |ors|6| - | -] s 1,73 | cL |7 o5 | - | -] s
473 | cL |21|o7s|16| - | - | 16 473 | cL |11]oms| 8| - | - | 8
623 | sM |28|o075| 21661 | - | 21 623 | sM |15|075| 11| 601 | - | 11
773 | sm |41|o75|381| 796 - | 31 773 | sm |so/fo7s| - | - | - | -
923 | sM |40|075]|30] 931 | - | 30 923 | sm |61|075]|46| 871 | - | 46
10,73 | smM |25|075]| 19 1066 [097]| 18 10,73 | sm |56 |075] 42 |1006| - | 42
1223 | sM |[34|075]| 26 |1201|091| 24 1223 | sm |[58|075]| 44 |114.1|094]| 41
1373 | sM |[38|075]| 29 [1336[087]| 25 1373 | cL |25|o7s|19| - | - | 19
1523 | cL |27|o7s|20| - | - | 20 1523 | cL |28|o7s|21| - | - | 21
1673 | cL |[35|o7s|26| - | - | 26 1673 | cL |26|o75]|20| - | - | 20
1823 | cL |[30|o7s|23| - | - | 23 1823 | cL |2alo7s|18| - | - | 18
1973 | cL |20|o7s| 22| - | - | 22 1973 | cL |2alo7s|18| - | - | 18
Kuyu SK17 Kuyu SK18
No No
4 fnl X fn
a N & X a N & X

(YASS) -0,20 (YASS) -1,65
1,73 | cL |6 |ors|s5| - | -] s 1,73 | oL |12fo7s| 9| - | - | 9
373 | cL |oloms| 7| - | - | 7 373 | cL |waloms|1a| - | - |11
523 | cL |12fo7s| 9| - | - | 9 473 | cL |18|o7s|1a| - | - | 14
623 | cL |15fo7s|11| - | - | 1 623 | cL |21|o7s|16| - | - | 16
773 | sm |30|o075| 23| 716 | - | 23 773 | cL |21|o7s|16| - | - | 16
923 | sM |49|075|37|851 | - | 37 923 | cL |22|o7ms|17| - | - | 17
1073 | sm [so/fo7s| - | - | - | - 1073 | cL |28|o7s|21| - | - | 2
1223 | cL |22|o7s |27 | - | - | 17 1223 | cL |27|o7s|20| - | - | 20
1373 | cL |21|o7s|16| - | - | 16 1373 | cL |22|oms|17| - | - | 17
1523 | cL |28|o7s5| 21| - | - | 22 1523 | cL |25|o7s|19| - | - | 19
1673 | cL |27|o7s|20| - | - | 20 1673 | cL |[31|o7s|23| - | - | 23
1823 | cL |28|o7s| 22| - | - | 22 1823 | cL |[32|o7s|24| - | - | 24
1973 | cL |20|o7s| 22| - | - | 22 1973 | cL |[30|o7s|23| - | - | 23
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Cizelge 3.3. (devam) 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi igin SPT-N darbe sayilar1 ve
hesaplanan N1 60 degerleri

Kﬁé’” SK19 K,tl‘é’“ SK20
x o x o
a N 3 a N« X

(YASS) -1,60 (YASS) -1,55
1,73 | cL |1alo7s|1a| - | - | 1 1,73 | cL |13fo7s|10| - | - | 10
373 | cL |wfoms|11| - | - | 1 373 | cL |1s|o7s|11| - | - |11
473 | cL |12fos|l 9| - | - | 9 473 | cL |waloms|1a| - | - |11
623 | cL |18|o75|14| - | - | 14 673 | cL |17]o7s|13| - | - | 13
773 | cL |21|o7s|16| - | - | 16 773 | cL |22|oms|17| - | - | 17
923 | cL |22foms|17| - | - | 17 923 | cL |21|o7s|16| - | - | 16
1073 | cL |[so/fo7s| - | - | - | - 1073 | cL |26|o7s5]|20| - | - | 20
1223 | cL |28|o7s|21| - | - | 2t 1223 | cL |[so/fo7s| - | - | - | -
1373 | cL |23|o7s|a7| - | - | 17 1373 | cL [20o75| 22| - | - | 22
1523 | cL |22|o7s|a7| - | - | 17 1523 | cL |22|o7s|17| - | - | 17
1673 | cL |[31|o7s|23| - | - | 23 1673 | cL |[31|o7s|23| - | - | 23
1823 | cL |[39|o7s|20| - | - | 29 1823 | cL |18|o7s|1a| - | - | 14
1973 | cL |45|o75|34| - | - | 34 1973 | cL |[3alo7s|26| - | - | 26

Aygiin (2011) tarafindan

konsolidasyonsuz drenajsiz {i¢ eksenli basing deneyi vb.) deneyler sonucunda, zeminin

hazirlanan zemin

inceleme Raporunda sunulan (SPT,

emniyetli briit tasima kapasitesinin 100 kPa (10,0 t/m?) oldugu tespit edilmistir. Yapidan

gelen ytiklerin tesiriyle radye temel altinda olusan gerilmelerin, zeminin tagima kapasitesi

degerinden yer yer biiyilk olmasi sebebiyle zeminde tasima kapasitesi problemi

beklenmektedir. Laman ve Kayisoglu (2013) tarafindan hazirlanan geoteknik raporda net

yiike gore yapilan oturma hesaplarinda, oturmanin 10 mm oldugu ve radye temeller i¢in izin

verilen limit siirlarin i¢inde kaldig1 goriilmektedir.

Yapmin radye temel altinda olusan gerilme degerinin, zeminin emniyetli tasima

kapasitesinden fazla olmasi sebebiyle Laman ve Kayisoglu (2013) tarafindan zemin

iyilestirme yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Islak yontemle uygulanan derin karistirma

kolonlar1 zemin iyilestirme yontemi olarak tercih edilmistir.
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3.2.2. 650 Yatakhh Corum Devlet Hastanesi i¢cin derin karistirma kolonunun 6zellikleri

ve tasima giicii hesabi

Zemin iyilestirme yontemi olarak segilen 1slak yontemle uygulanan derin karigtirma
kolonlari, zeminin radye temel altinda olusan gerilmeleri karsilayabilecegi tasima giiciine
ulagabilmesi goz Oniine alinarak tasarlanmistir. Bu dogrultuda derin karistirma kolonlarinin
800 mm c¢apinda ve 17,5 m uzunlugunda olmak suretiyle 3,0 x 3,0 m araliklarla
yerlestirilmesine karar verilmistir. Derin karistirma kolonunun tip kesiti Sekil 3.7°de
gosterilmistir. Derin karistirma kolonunun uygulanmasi sirasinda su/¢imento orani 1,00

olarak alinmistir.

Derin karistirma kolonlar1 i¢in tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Bu
deneyler sirasinda altt farkli kolondan karot numuneleri alinmis ve karot basing
dayanimlarinin ortalamasi 11,98 MPa olarak belirlenmistir. Islak yontemle uygulanan derin
karigtirma kolonlar1 i¢in Cizelge 2.4’te belirtilen elastisite modiilii araliklari dikkate
alindiginda, elastisite modiiliiniin basing dayanimimnin 350 ile 1000 kat1 araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu durumda, 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi Projesi’nde 1slak
yontemle uygulanan derin karistirma kolonlar1 ic¢in elastisite modiilii, serbest basing
dayaniminin 350 ile 1000 degerlerinin ortalamasi olan 675 kati olarak dikkate alinmis olup,

8086 MPa olarak hesaplanilmistir.

RO ROV
1.50 (YASS)
i 4
CL
-4.50
S—— Y
_c |  _
M = ok 1 -13.50
SN I (N I =1 IS N I I I -
CL -22.00
AP = —_ s W

Sekil 3.7. 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in derin karistirma kolonu tip kesiti
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Derin karigtirma kolonu tagima giicliniin hesabinin yapilmasi sirasinda kullanilacak
katsayilar1 ve esitlikleri, zemin profili ve 6zellikleri belirlemektedir. Geoteknik parametreler
ve derin karistirma kolonu 6zellikleri Cizelge 3.4°te verilmektedir. Zeminin birim hacim

agirhigi (y), Aygiin (2011) tarafindan hazirlanan zemin inceleme Raporundan alinmustir.

Aygiin (2011) tarafindan hazirlanan zemin inceleme Raporundan, kil (CL) tabakalarinin
diisiik plastisiteli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle derin karistirma kolonlar1 tasarimina
esas kohezyon degerleri diisiik plastisiteli siltler i¢cin Cizelge 2.8’de belirtilen Stroud (1974)’
un asagidaki esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir. Bu durumda; kohezyon degerlerinin
4,50 ile 6,50 m kotlar1 arasinda 98 ile 154 kPa degerleri arasinda, 13,50 ile 22,00 m kotlar1

arasinda ise 196 ile 182 kPa degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.
c'=(6-7)xN

6,50 ile 13,50 kotlar1 arasindaki kohezyonsuz zemin i¢in efektif siirtiinme agisi, Hatanaka ve

Uchida (1996)’nin agagidaki esitliginden faydalanilarak 42° olarak hesaplanilmaistir.
' = (20 x Ny.60)">+ 20°

Fakat bu esitlik temiz kumlar igin dikkate alinan bir esitliktir. Siltli kumlar i¢in efektif
sirtinme agis1 Carter ve Bentley (1991) tarafindan Onerildigi bicimde 34° olarak

sinirlandirilmistir.

Cizelge 3.4’te verilen adezyon (a) katsayilar1 kohezyona (c") bagl olarak Cizelge 2.10°dan

alimmustir.
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Cizelge 3.4. 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in tasarima esas zemin parametreleri ve
derin karistirma kolonu dzellikleri

- = | & o~ 2
z : |5 |2 s |-z | &2
AENE Z|E || < |2 |8 |2 |28
z EE| = Kohezyon N B R 5 g~ E_|zE| €S
Derinlik | = |52 | 5 c'(kpﬁ) E|EE| 55| § |EE|CE[E5| 88
Elz| = cl2<|E85l 2 |= |8 |=<| 22
S|le™| & 2 |22l < |2 [3 |€7|uE
£ |© AERE g |% [ |52
- 212 |~ g
1,50 - 1,95 cL | 19 7
3,00 - 3,45 cL | 19 6 - - - - - - - - -
3,50 - 3,95 cL | 19
(Temel Seviyesi) -4,50
4,50 - 4,95 cL| 19 | 12
- 63 (7x9) ) ) )
5,00 - 5,45 cL | 19 9 98 (7 x 14) 0,66 | 2,00
6,00 - 6,50 cL| 19 | 14
650-695 |sm| 19 | 14
750-795 |sm| 19 | 19
9,00-945 |smM| 19 | 29 - 34| 34 |o440]| - 7,00
1050-10,95 | sm | 19 | 28
08 | 050 | 251
12,00-1350 | sm | 19 | 28
1350-1395 | cL | 19 | 24
1500-1545 | cL | 19 | 25
16,50-16,95 | cL | 19 | 25
196 (7x28) | _ ) ) 036 | 850
18,00-1845 | cL | 19 | 25 | 182(7x26)
1950-19,95 | cL | 19 | 28
21,00-2200 | cL | 19 | 26

Derin karistirma kolonunun tasima giici hesabmin yapilabilmesi icin Oncelikle cevre

stirtlinmesinin kritik derinliginin, derin karigtirma kolonunun ¢apinin 15 kat1 kadar oldugu

kabul edilmis ve kolon boyunun kolon kritik derinliginin i¢inde kalmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 3.8. 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in derin karistirma kolonunun g¢evre
stirtlinmesinin kritik derinligi

Derin karigtirma kolonunun ug¢ kisminin bulundugu zemin, diisiik plastisiteli kil (CL) oldugu

icin ug tagima giicti Es. 2.7 ile hesaplanmustir.
Qr=9xApxcu=9x0,50x 190 = 855 kN

Derin karistirma kolonunun iginden gegtigi zemin tiirleri farkli oldugundan gevre siirtiinmesi
hesaplanirken, kil (CL) ve siltli kum (SM) tabakasindaki g¢evre siirtiinmeleri ayri ayri
hesaplanarak toplanmistir. Kil (CL) tabakasi igindeki ¢evre siirtinmesi hesabi Es. 2.8 ve Es.
2.11 esitliklerinden faydalanilarak asagidaki sekilde hesaplanmaistir.

Q=Y. pxALxaxc=2,51 x (80 x 0,66 x 2,00 + 190 x 0,36 x 8,50) =1724 kN

Siltli kum (SM) tabakasi ig¢indeki gevre siirtlinmesi hesabinin yapilabilmesi i¢in, kolonun
icinden gectigi tabakalarin ortalama diisey efektif gerilmesi Es. 3.5 ile hesaplanmustir.
Ortalama diisey efektif gerilme hesaplar1 sirasinda suyun birim hacim agirligi 10 kN/m3

olarak alinmistir.
o'y =19 x (1,50 + 5,00 + 3,50) - 10 x (5,00 + 3,50) = 105 kN/m? (3.5)

Derin karistirma kolonunun siltli kum (SM) tabakasi i¢indeki ¢evre siirtiinmesi degerine Es.

2.8 ve Es. 2.10 esitliklerinden faydalanilarak asagidaki sekilde hesaplanmistir.
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=Y px ALx K x 6y x tand = 2,51 x 7,00 x 0,440 x 105 x tan34° = 550 kN
Qr2=X.p

Derin karigtirma kolonunun gevre siirtiinmesinin tagima giiciine olan katkisi kil (CL) ve siltli
kum (SM) tabakalar1 igin bulunan degerler toplanarak Es. 3.3’den faydalanilarak asagidaki

gibi hesaplanmaistir.

Qr =Qf1 + Qg2 = 1724 + 550 = 2275 kN

Derin karistirma kolonunun hesaplanan ug tasima giicli ve ¢evre siirtiinmesi sonucu olusan
tasima giicii dikkate alinarak, toplam tasima giicii Es.3.4’ten faydalanilarak asagidaki gibi

hesaplanmustir.

Qu=Qp+ Qr =855+ 2275=3130 kN =313 ton

Derin karistirma kolonunun emniyetli tasima giicli (Qemn), giivenlik faktorii (FS) kolonun ug
kismi i¢in 3, kolonun yanal kisimlari i¢in ise 2 alinmak suretiyle yaklasik olarak 140 ton

olarak hesaplanmustir.

650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi projesi kapsaminda, Laman ve Kayisoglu (2013)
tarafindan hazirlanan geoteknik raporda 1slak yontemle uygulanan 17,5 m derinlik ve 80 cm
capindaki derin karistirma kolonlari i¢in tagima giicii 300 ton, emniyetli tasima giicii ise 126
ton olarak hesaplanmigtir. Bu ¢aligma kapsaminda hesaplanan tagima giicii ile geoteknik

raporda hesaplanan tasima giicii bir miktar farklilik géstermektedir.

Bu farkliligin baslica sebepleri 1slak yontemle uygulanan derin karistirma kolonlarmin

tagima giicli hesabi sirasinda;

e Bu calisma kapsaminda diizeltilmis Nieo degerleri kullanilirken, Laman ve Kayisoglu
(2013) tarafindan SPT-N darbe sayilarinin kullanilmasindan,

e Zemin profilindeki kil (CL) tabakasi, bu ¢alisma kapsaminda diisiik plastisiteli kil olarak
degerlendirilirken, Laman ve Kayisoglu (2013) tarafindan orta plastisiteli kil olarak
degerlendirilerek efektif kohezyon (c') degerinin goz oniinde bulundurulmus olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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3.3. Van 200 Yatakh KVC ve 300 Yatakh Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi

3.3.1. Van 200 Yatakh KVC ve 300 Yatakh Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi

icin yap1 ve zemin bilgileri

Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi, bir kati
bodrum olmak iizere bes kattan olusmaktadir. Bu yapinin temel alan1 21660 m? olup, toplam
insaat alan1 98650 m?’dir. Yapinin radye temeli -5,00 m kotunda olacaktir. Diisey yiiklerin
etkisi altinda radye temel altindaki gerilmeler Sekil 3.9’da goriildiigii gibi; 119 kPa
(11,9 t/m?) ile 149 kPa (14,9 t/m?) arasinda degismekte olup, Akbas, ic6z ve Kubin (2012)
tarafindan hazirlanan geoteknik raporda gerilmelerin ortalama 135 kPa (13,5 t/m?) oldugu
kabul edilmistir.

119 kPA 47702
49935 3 149kPA
17ases

. 209,490
a2ssayv

Sekil 3.9. Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi
icin diisey yiikler etkisi altinda radye temel altindaki gerilme dagilimi

Yapinin zemin inceleme ¢alismalart Yenisan (2012) tarafindan yapilmistir. Zemin inceleme
caligmalari sirasinda 8 noktada 20 m derinlikte toplam 160 m temel sondaj kuyusu agilmustir.
Arazide yapilan sondaj c¢alismalari esnasinda SPT ve UD Ornekleri alinarak, numuneler

tizerinde uygulanan deneylerle su muhtevasi, dogal birim hacim agirligi belirlenmis, ayrica
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Atterberg limitleri deneyi, ii¢ eksenli basing deneyi, konsolidasyon ve sisme deneyleri
yapilarak zemin profili saptanmistir. (Yenisan, 2012). Sondaj kuyularinin arazi iizerindeki

yerleri Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Sekil 3.10. Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi
icin sondaj kuyularinin arazi tizerindeki yerleri (Yenisan, 2012)

Inceleme alaninda Yenisan (2012) tarafindan yapilan sondajlarda yer alti suyu seviyesi; 1,
5, 7 ve 8 nolu sondaj kuyularinda 7,50 m; 2 nolu sondaj kuyusunda 7,00 m; 3 ve 6 nolu
sondaj kuyularinda 9,00 m ve 4 nolu sondaj kuyusunda 9,50 m olarak tespit edilmistir. Temel
alt kotu -5,00 m’de oldugundan yer alt1 su seviyesi temel alt kotunun altinda kalmaktadir ve

yer alt1 su seviyesi 7,00 m olarak dikkate alinmistir.

Zemin inceleme ¢aligmalari sirasinda belirlenen zemin profiline gore; zeminin SPT-N darbe
sayilari kil ve silt katmanlarinda enerji diizeltme faktorii (Ce) uygulanarak Nieo degeri elde
edilmistir. Yap1 zemininde 8 noktada uygulanan sondaj kuyularinin her biri i¢in hesaplanan

N160degerleri Cizelge 3.5°te gdsterilmistir.

Yenisan (2012) tarafindan yapilan sondaj c¢aligmalari sonucunda saptanan zemin
profillerinin idealize edilmesi sonucu zemin profili saptanmistir. Bu durumda bu ¢alisma
kapsaminda zemin profili, 0,00 ile 0,20 m arasi1 nebati topraktan, 0,20 ile 20,00 m arasinda
ise diisiik plastisiteli kilden (CL) olugsmaktadir.
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Cizelge 3.5. Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi
icin SPT-N darbe sayilar: ve hesaplanan N1 o degerleri

Kﬁé’” SK1 K,:l*é’“ SK2 Kltl‘é’” SK3
De(rr%r;l 1k Zsflrﬂlf? Na! | Ce? [ N1eo® De(rrlnr;l ik Zse“r:lf? Na | Ce |Niso De(l;;]n)l ik ZSeur:;‘T Na | Ce [Nuso
1,73 CL 14 (0,75 11 1,73 CL 151075 11 1,73 CL 1310,75| 10
3,23 CL 17 (0,75 13 3,23 CL 18 10,75 14 3,23 CL 16 10,75 | 12
4,73 CL 21 10,75| 16 4,73 CL 2010,75] 15 4,73 CL 1910,75| 14
6,23 CL 22 10,75 17 6,23 CL 23 10,75 17 6,23 CL 2110,75] 16
(YASS) -7,50 (YASS) -7,00 7,73 CL 2510,751 19
7,73 CL 20 10,75| 15 7,73 CL 2110,75] 16 (YASS) -9,00
9,23 CL 21 10,75| 16 9,23 CL 2410,75] 18 9,23 CL 21 10,75 | 16
10,73 CL 24 10,75| 18 10,73 CL 2710,75] 20 10,73 CL 2510,75] 19
12,23 CL 3110,75| 23 12,23 CL 2810,75] 21 12,23 CL 2810,75] 21
13,73 CL 34 10,75| 26 13,73 CL 310,751 23 13,73 CL 310,75 23
15,23 CL 3810,75] 29 15,23 CL 3510,75] 26 15,23 CL 34 10,75 26
16,73 CL 40 [ 0,75 30 16,73 CL |40(0,75] 30 16,73 CL 3910,75] 29
18,23 CL 42 0,75 32 18,23 CL 43 10,75 32 18,23 CL 41 10,75 31
19,73 CL 46 [ 0,75 35 19,73 CL |48|0,75| 36 19,73 CL |4410,75] 33
v SK4 ve SK5 v SK6
De(rrlnn)l ik zse“r:;.? Na | Ce | Nigo De(rrlr?)l 1k ZS?::;‘T Na | Ce | Nigo De(';lr]r;l ik ZS?::;‘T Na | Ce | Niso
1,73 CL 16 | 0,75 | 12 1,73 CL 18 (0,75] 14 1,73 CL 16 | 0,75 | 12
3,23 CL 1710,75| 13 3,23 CL 211075 16 3,23 CL 2010,751 15
4,73 CL 21(0,75] 16 4,73 CL 330,751 25 4,73 CL 2310,75| 17
6,23 CL 24 10,751 18 6,23 CL 2510,751 19 6,23 CL 24 10,751 18
7,73 CL 26 (0,751 20 (YASS) -7,50 7,73 CL 26 10,751 20
9,23 CL 230,75 17 7,73 CL 22 10,75 17 (YASS) -9,00
(YASS) -9,50 9,23 CL 2510,751 19 9,23 CL 22 10,75 17
10,73 CL 250,751 19 10,73 CL 2910,75 22 10,73 CL 2310,75| 17
12,23 CL 29 (0,75 22 12,23 CL 330,75 25 12,23 CL 29 10,75 22
13,73 CL 330,751 25 13,73 CL 360,75 27 13,73 CL 3210,75| 24
15,23 CL 28 10,751 21 15,23 CL 381075 29 15,23 CL 360,75 27
16,73 CL 4110,75| 31 16,73 CL 42 10,75 32 16,73 CL 40 10,75 | 30
18,23 CL 48 10,75 36 18,23 CL 46 10,75 35 18,23 CL 42 10,75 32
19,73 CL 510,75 38 19,73 CL 500,75 38 19,73 CL 46 10,75 35

1 SPT-N darbe sayis1
2 Enerji diizeltme faktori
3 Teorik serbest diisme tokmak enerjisinin %60’mna gore diizeltilmis vurus sayisi
4 Derinlik diizeltme faktorii
5 Teorik serbest diisme tokmak enerjisinin %60°1na ve efektif jeolojik basincina gore diizeltilmis vurus sayisi
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Cizelge 3.5. (devam) Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet
Hastanesi i¢cin SPT-N darbe sayilar1 ve hesaplanan Ny g0 degerleri

Kﬁé’” SK7 K,:l*é’“ SK8
1,73 CL 13 (0,75 10 1,73 CL 17 (0,75 13
3,23 CL 17 10,75 13 3,23 CL 120075 15
4,73 CL [20]0,75] 15 4,73 CL |[23]0,75| 17
6,23 CL |23]|0,75| 17 6,23 CL 126|075 20
(YASS) -7,50 (YASS) -7,50
7,73 CL [20]0,75] 15 7,73 CL |[21]0,75]| 16
9,23 CL [25]0,75] 19 9,23 CL |[25]0,75] 19
10,73 CL 128|075 21 10,73 CL |29]|0,75| 22
12,23 CL [33]075] 25 12,23 CL [31]0,75] 23
13,73 CL ([37]0,75] 28 13,73 CL |36]0,75| 27
15,23 CL [39]075] 29 15,23 CL |[42]0,75] 32
16,73 CL ([43]0,75] 32 16,73 CL |45]0,75] 34
18,23 CL ([42]0,75] 32 18,23 CL |[42]0,75] 32
19,73 CL ([44]0,75] 33 19,73 CL |46]0,75] 35

Yenisan (2012) tarafindan hazirlanan zemin inceleme Raporunda sunulan deneyler (SPT,
konsolidasyonsuz drenajsiz ti¢ eksenli basing deneyi vb.) sonucunda, zeminin emniyetli briit
tasima kapasitesinin 150 kPa (15,0 t/m?) oldugu tespit edilmistir. Yapidan gelen yiiklerin
tesiriyle radye temel altinda olusan gerilmelerin, zeminin tagima kapasitesi degerinden
kiiciikk olmasi sebebiyle zemin de tasima kapasitesi ile ilgili herhangi bir problem
beklenmemektedir. Ancak; Akbas, Ic6z ve Kubin (2012) tarafindan hazirlanan geoteknik
raporda net yiike gére yapilan oturma hesaplarinda, oturmalarin 90 ile 240 mm arasinda

oldugu ve radye temeller i¢in izin verilen limitlerin {izerine ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yapinin hastane yapist olmasi sebebiyle izin verilen oturma miktari isveren idare tarafindan
50 mm olarak belirlenmistir. Zemin, iizerine insa edilmesi planlanan yapiyr emniyetle
tagimasina ragmen, yapinin temelindeki oturma miktar1 yer yer limit degeri agsmaktadir.
Oturma degetlerinin isveren idarenin oturma limitlerini saglayabilmesi i¢in Akbas, i¢6z ve
Kubin (2012) tarafindan zeminin iyilestirilmesi gerekli goriilmiistiir. Islak yontemle

uygulanan derin karistirma kolonlar1 zemin iyilestirme yontemi olarak tercih edilmistir.
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3.3.2. Van 200 Yatakh KVC ve 300 Yatakh Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi

icin derin karistirma kolonunun ézellikleri ve tasima giicii hesabi

Zemin iyilestirme yontemi olarak segilen 1slak yontemle uygulanan derin karigtirma
kolonlar1; yapinin oturma miktar1 50 mm ile sinirlandirilacak sekilde tasarlanmistir. Bu
dogrultuda, 1slak yontemle uygulanan derin karistirma kolonlarinin 800 mm capinda ve
9 m uzunlugunda olmak suretiyle 3,5 x 3,5 m karelajla yerlestirilmesine karar verilmistir.
Islak yontemle uygulanan derin karistirma kolonunun tip kesiti Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Derin karistirma kolonunun uygulanmasi sirasinda su/¢imento orani 1,00 olarak alinmustir.

CL
= ST00 0 YASE )
— — — —
CL
-13.00
|| || || -

L=33m

Sekil 3.11. Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi
icin derin karigtirma kolonu tip kesiti

Derin karigtirma kolonlar1 i¢in tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Bu
deneyler sirasinda on iki farkli kolondan karot numuneleri alinmis ve karot basing
dayanimlar1 ortalama 6,04 MPa olarak belirlenmistir. Islak yontemle uygulanan derin
karistirma kolonlar1 ig¢in Cizelge 2.4’te belirtilen elastisite modiilii araliklar1 dikkate
alindiginda, elastisite modiiliiniin basing dayaniminin 350 ile 1000 kati araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu durumda, Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk
Devlet Hastanesi Projesi’nde 1slak yontemle uygulanan derin karistirma kolonlar1 igin
elastisite modiilii, serbest basing dayaniminin 350 ile 1000 degerlerinin ortalamasi olan 675

kat1 olarak dikkate alinmis olup, 4077 MPa olarak hesaplanilmistir.

Derin karigtirma kolonu tagima giicliniin hesabinin yapilmas: sirasinda kullanilacak

katsayilar1 ve esitlikleri, zemin profili ve 6zellikleri belirlemektedir. Geoteknik parametreler
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ve derin karistirma kolonu 6zellikleri Cizelge 3.6° da verilmektedir. Zeminin birim hacim

agirhigi (y), Yenisan (2012) tarafindan hazirlanan zemin inceleme Raporundan alinmustir.

Yenisan (2012) tarafindan hazirlanan zemin inceleme Raporundan, kil (CL) tabakalarinin
diistik plastisiteli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle derin karistirma kolonlari tasarimina
esas kohezyon degerleri diisiik plastisiteli killer i¢in Cizelge 2.8’de belirtilen Stroud (1974)’
un asagidaki esitliginden faydalanilarak hesaplanmistir. Bu durumda; kohezyon degerlerinin
6,00 ile 9,45 m kotlar1 arasinda 119 ile 140 kPa degerleri arasinda, 10,50 ile 14,00 m kotlar1

arasinda ise 126 ile 175 kPa degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.

c'=(6-7)xN

Cizelge 3.6’da verilen adezyon (a) katsayilar1 kohezyona (c') bagli olarak Cizelge 2.10°dan

alinmustir.

Cizelge 3.6. Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi
i¢in tasarima esas zemin parametreleri ve derin karigtirma kolonu 6zellikleri

= g
)gn — o q>.> —_
« | & 2 2 ) S CE
= o _ — =] ~ ~ << ~ E —_~
£ < ME i = = E- o NE E &
[70] = —~ —~ 7] =
Derinlik | 52| E Kohezyon = | 2E|[SE| 82| 52
HEE I E NI L
3 > £ < S < s~ o S
N S o) c N S g
= Y ¥4 =
s} Gl
XY
1,50 -1,95 CL 19 12
3,00 - 3,45 CL 19 14 - -
4,50 - 4,95 CL 19 17
(Temel Seviyesi) -5,00
6,00 - 6,45 CL 19 18 119 (7 x 17)
X
7,50 - 7,95 CL 19 17 140 (7 x 20) 0,55 5,50
9,00 - 9,45 CL 19 18
0,8 0,50 2,51
10,50 - 10,95 CL 19 20 126 (7% 18)
X
12,00 - 12,45 CL 19 23 175 (7 x 25) 0,50 3,50
13,50 - 14,00 CL 19 25

Derin karistirma kolonunun ug¢ kisminin bulundugu zemin, diistik plastisiteli kil (CL) oldugu

icin ug tagima giicli Es. 2.7 ile hesaplanmistir.

Qp=9xApxcu=9x0,50x 119=7536 kN
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Derin karistirma kolonu homojen bir kil (CL) tabakasi i¢ginde oldugu igin ¢evre siirtiinmesi
hesaplanirken, kil zeminler i¢in kullanilan parametreler dikkate alinarak Es. 2.8 ve Es. 2.11

esitliklerinden faydalanilarak asagidaki sekilde hesaplanmaistir.
Q=) pxALxaxc=2,51x (119x0,55x 5,50+ 126 x 0,50 x 3,50) = 1457 kN

Derin karistirma kolonunun hesaplanan ug tasima giicii ve ¢evre siirtiinmesi sonucu olusan
tasima gilicii dikkate alinarak, toplam tagima giicii Es. 3.4’ten faydalanilarak asagidaki
sekilde hesaplanmuistir.

Qu=Qp+ Qr =536+ 1457 =1993 kN = 199 ton

Derin karistirma kolonunun emniyetli tasima giicli (Qemn), giivenlik faktorii (FS) kolonun ug
kismi i¢in 3, kolonun yanal kisimlari i¢in ise 2 alinmak suretiyle yaklasik olarak 91 ton

olarak hesaplanmustir.

Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi projesi
kapsaminda, Akbas, I¢dz ve Kubin (2012) tarafindan hazirlanan geoteknik raporda islak
yontemle uygulanan 9 m derinlik ve 80 cm ¢apindaki derin karistirma kolonlar1 i¢in tagima
giici 172 ton, emniyetli tasima giicii ise 76 ton olarak hesaplanmistir. Bu calisma
kapsaminda hesaplanan tasima giicii ile geoteknik raporda hesaplanan tagima giicii bir miktar

farklilik gostermektedir.

Bu farkliligin baslica sebepleri 1slak yontemle uygulanan derin karistirma kolonlarinin

tagima giicli hesabi sirasinda;

e Bu calisma kapsaminda diizeltilmis N1go degerleri kullanilirken, Akbas, I¢6z ve Kubin
(2012) tarafindan SPT-N darbe sayilarinin kullanilmasindan,

e Zemin profilindeki kil (CL) tabakasi, bu ¢aligma kapsaminda diisiik plastisiteli kil olarak
degerlendirilirken, Akbas, I¢6z ve Kubin (2012) tarafindan orta plastisiteli kil olarak
degerlendirilerek efektif kohezyon (c') degerinin goz oniinde bulundurulmus olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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3.4. Amasya Ili Atagehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi

3.4.1. Amasya Ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi icin yap1 ve zemin
bilgileri

Atasehir Devlet Hastanesi kapsamindaki doktorlar sitesi, yapimin radye temeli -4,50 m

kotunda olacak sekilde insa edilecektir. Diisey yiiklerin etkisi altinda radye temel altindaki

gerilmeler Sekil 3.12°de goriildiigii gibi; temel alanmin ¢cogunlugunda 234 kPa (23,4 t/m?)
ile 312 kPa (31,2 t/m?) arasinda degismektedir.

2emn Gerines ct/n2>
a.000
| posnd
| pejiest
11767
12610
e

R T
e —
—

Lo o
312 kPA

Sekil 3.12. Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi i¢in diisey yiikler
etkisi altinda radye temel altindaki gerilme dagilim1

Yapinin zemin inceleme ¢aligmalar1 Teksa Teknik Sondaj Arasgtirma Miihendislik (2014)
tarafindan yapilmistir. Zemin inceleme calismalar1 sirasinda 5 noktada 15 m derinlikte, 3
noktada 25 m, 2 noktada ise 30 m derinlikte olmak iizere toplam 210 m temel sondaj kuyusu
acilmistir. Arazide yapilan sondaj calismalari esnasinda SPT ve UD ornekleri alinarak,
numuneler iizerinde uygulanan deneylerle su muhtevasi, dogal birim hacim agirlig
belirlenmis, ayrica Atterberg limitleri deneyi, li¢ eksenli basing deneyi, konsolidasyon ve

sisme deneyleri yapilarak zemin profili saptanmistir (Teksa Teknik Sondaj Arastirma
Miihendislik, 2014).
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Inceleme alaninda Teksa Teknik Sondaj Arastirma Miihendislik (2014) tarafindan yapilan
sondajlarda yer alt1 su seviyesi, 1, 2 ve 3 nolu sondaj kuyularinda 5,00 m; 4 nolu sondaj
kuyusunda 5,50 m ve 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 nolu sondaj kuyularinda ise 6,00 m olarak tespit
edilmistir. Tasarima esas yer alt1 su seviyesi, sondaj kuyular1 dikkate alinarak 5,00 m olarak

belirlenmistir.

Zemin inceleme ¢alismalari sirasinda belirlenen zemin profiline gére; zeminin SPT-N darbe
sayilari, kum katmanlarinda enerji (Cg) ve jeolojik yiik diizeltme faktoérleri (Cn) uygulanarak
N1 60 degerleri elde edilmistir. Yap1 zemininde 10 noktada uygulanan sondaj kuyularinin her

biri i¢in hesaplanan Ny 6o degerleri Cizelge 3.7°de gosterilmistir.

Teksa Teknik Sondaj Arastirma Miihendislik (2014) tarafindan yapilan sondaj ¢alismalari
sonucunda saptanan zemin profillerinin idealize edilmesi sonucu zemin profili saptanmustir.
Bu durumda bu ¢alisma kapsaminda zemin profili; 0,00 ile 30,00 m aras1 siltli kum (SM)

olarak yorumlanmustir.
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Cizelge 3.7. Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi i¢cin SPT-N darbe
sayilar1 ve hesaplanan Ny g0 degerleri

Kuyu Kuyu
Né’ SK1 Ng SK7
é,.\ £Eg |, ~ « & < % é,-\ S < © S € 3
Déngozgoz géégzb”f{ééf
1,73 | sm [16[o7s| 12329 - | 12 173 | sm [9 o[ 7 [320] - [ 7
323 | sm [33]o75| 25614 | - | 25 323 | sm [12]o75| 8 [614 | - | 8
473 | sm 2207517 [ 899 | - | 17 473 | sm 12075 9 [ 899 | - | o
(YASS) -5,00 (YASS) -6,00
623 | sM [22]0,75[ 17 [106,1]0,97] 17 623 | sM [14]0,75] 12 [ 116,21 0,93] 10
773 | SM |24 |075] 18 [129,6 [001] 16 773 | sM |14 [075] 11 [129,6 [0,88 | 10
923 | sm |[38]075] 29 [1331 0,87 25 923 | sm |18]075] 14 [1431 0,84 12
10,73 | SM |48 0,75| 36 | 146,6 | 0,83] 30 10,73 | sM |21]o0,75] 16 [156,6 0,80 13
1223 | sSM |34]0,75] 26 [160,1]0,79] 21 1223 | sM [30]0,75] 23 [170,1]0,77] 18
1373 | sM |18]0,75| 14 [1736]0,76] 11 1373 | sM |[31]0,75] 23 [1836[0,74] 17
1523 | sM |22]o0,75] 17 [187,1]0,73] 12 1523 | sM |27]0,75| 20 [197.1[072] 14
1673 | sm |29 (0,75 22 [2006 [0,72] 16 1673 | sm [37 075 28 [2106 [0,69] 19
1823 | sm |26 075|220 [2141(068] 14 1823 | sm [32]075| 24 [2241[067] 16
1973 | sm [22]o075| 17 [227,6 [066] 11 1973 | sm [34 (075 26 [237,6[065] 17
2123 | sm [300,75] 23 [241,1]0,64] 15 2123 | sm [so/|o75| - | - - |-
2273 | sm |36 0,75 ] 27 [ 2546 |0,63] 17 2273 | sm [so/|o75| - | - - |-
2423 | sm [sorfo7s| - | - - |- 2423 | sm [so/|o075] - | - - |-
2573 | sm |so/|o75| - | - N 2573 | SM |49 07537 [291,6 [059| 22
2723 | sM |24 |075] 18 2951|058 10 2723 | sm |so/|o75| - | - - |-
2873 | smM |33]075| 25 [308,6 [057| 14 2873 | sm |s0/|o75| - | - - -
3023 | sM |36]075] 27 [322,1 056 15 3023 | sm |s0/|o75| - | - N
Kuyu Kuyu
Ng SK2 Né’ SK4
é,.\ £ g ° ‘E = é,.\ £ & ° ‘g o
= < w 3 @ = < w 3 <
'§§ é;)zoz‘:ESg ;‘E"E’ EEZOZ‘:ESZH
173 | sm [17]o7s[ 13329 - | 13 173 | sm [16]o7s[ 12329 - | 12
323 | sm [18o7s 14614 | - | 14 323 | sm [17|o7s| 113|614 | - | 13
473 | sm |19]o075| 14| 899 | - | 14 473 | sm |18|o75| 14 [ 899 | - | 14
(YASS) -5,00 (YASS) -5,00
623 | sM [23]o0,75[ 17 [106,1]0,97] 17 623 | sM [19]0,75[ 14 [122,1o,95] 13
773 | sm [35]0,75| 26 [129,6 [0,91] 24 773 | sm [22]0,75| 17 [ 1246 [0,90] 15
923 | sm [37]075| 28 [1331 087 24 923 | sm [26]0,75] 201381 ]0,85] 17
10,73 | sm 380,75 29 [146,6 0,83 24 1073 | sm [34 075 26 [1516 [081] 21
1223 | sm [36]075|27 [160,1|079] 21 1223 | sm [35]075| 26 [165.10,78] 20
1373 | sM |40o0,75] 30 [173,6 0,76 23 1373 | sSM |35]0,75] 26 [178,6 |0,75| 19
1523 | sM |40o0,75] 30 [187,1]0,73] 22 1523 | sSM |40]0,75] 30 [192.1]0,72] 22

1 SPT-N darbe sayis1

2 Enerji diizeltme faktorii

3 Teorik serbest diisme tokmak enerjisinin %60°1na gore diizeltilmis vurus sayisi

4 Derinlik diizeltme faktorii

5 Teorik serbest diisme tokmak enerjisinin %60°1na ve efektif jeolojik basincina gore diizeltilmis vurus sayisi
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Cizelge 3.7. (devam) Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi i¢in
SPT-N darbe sayilar1 ve hesaplanan Ny 60 degerleri

K,‘““O’“ SK3 Kﬁg“ SK5
X < x <
a N« X a N« X
1,73 | sm |10]o7s] 8 | 320 - | 8 1,73 | sm |13]|o75]| 10320 | - | 10
323 | sm [15|oms|1afe1a]| - | 12 323 | sm [15|o7s|1n 614 - | 12
473 | sm [18fo75| 14| 890 | - | 14 473 | sm |18fo75| 14 [ 809 | - | 14
(YASS) 5,00 (YASS) -6,00
623 | sm |[18|0,75] 14 [106,1[0,97| 14 623 | sm [190,75] 14 [116,1{0,03] 13
773 | sm [18|075] 14 [1196]0,01] 13 773 | sm [23|075] 17 [1206|0,88| 15
923 | sm [40]0,75] 30 |133.1[0,87| 26 923 | sm |28075] 21 {1431 ]084] 18
1073 | sm [34]075| 26 | 1466083 21 1073 | sm [33]0,75( 25 | 1566 [0,80] 20
1223 | sm [34]075| 26 [1601]079] 21 1223 | sm [34]o075| 26 [170,1 0,77 20
1373 | sm |28|075| 21 |1736]076] 16 1373 | sm [34|0,75( 26 |18360,74] 19
1523 | sm [37]075| 28 |187,1]0,73] 20 1523 | sm |38|0,75( 29 1971 |071] 21
1673 | sm [39]075( 29 [2006071] 20 1673 | sm |38]0,75| 29 [ 2106 |0,69] 20
1823 | sm |45]075| 34 | 2141 068/ 23 1823 | sm |41|0,75( 31 2241 067] 21
1973 | sm [44]075| 33 |2276066] 22 1973 | sm |45]0,75| 34 [ 2376 [065] 22
2123 | sm |49 |0,75( 37 2411064 24 2123 | sm [45]0,75] 34 2511 [0,63] 21
2273 | sm |47]075| 35 [ 2546 [0,63] 22 2273 | sm [47]0,75 | 35 2646 [061] 22
2423 | sm |46]075| 35 [2681061] 21 2423 | sm [48]o0,75| 36 [278.1 |0,60| 22
u SK6 K SK8
= € = & o = £ = < o
1,73 | sm |9 |oms| 7 |329| - | 7 1,73 | sm |12|o75] 9 [320] - | 9
323 | sm [16]o7s| 12614 | - | 12 323 | sm [14fo7s|11 614 | - | 11
473 | sm [16|o75]{ 12899 | - | 12 473 | sm [14|o75]11 ]899 | - | 11
(YASS) -6,00 (YASS) -6,00
623 | sm [17]075] 13 [1161[0,03] 12 623 | sm [19|o075| 14 [116,1]003] 13
773 | sm [19]0,75| 14 [ 1206 [0,88] 12 773 | sm |21|075] 16 [1206|0,88] 14
923 | sm [20]075] 15 [1431]0,84] 13 923 | sm [22|o075| 17 [1431]084] 14
1073 | sm |19]0,75] 14 | 1566 [0,80] 11 1073 | sm [36|0,75| 27 | 1566 [0,80] 22
1223 | sm |26]075| 20 [1701]0,77] 15 1223 | sm [37]075| 28 [1701 |077] 21
1373 | sm |33]0,75] 25 |1836[0,74]| 18 1373 | sm [37]0,75| 28 [1836074]| 21
1523 | sm [31]075( 23 [197,1]071] 16 1523 | sm [39]0,75| 29 [1971 071 21
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Cizelge 3.7. (devam) Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi i¢in
SPT-N darbe sayilar1 ve hesaplanan N1 g0 degerleri

K,‘jg“ SK9 Kﬁg“ SK10

X o X - o

S BRI E SARHIE R

o N & X< a N & <

1,73 | sm [13|o7s| 10| 329 | - | 10 1,73 | sM [19|075]| 14| 329 | - | 14

323 | sM |14|o75]| 11| 614 | - | 11 323 | sM |19|075]| 14| 614 | - | 14

473 | sm |17]o075| 13| 899 | - | 13 473 | sm |13]o075| 10| 899 | - | 10

(YASS) -6,00 (YASS) -6,00

623 | sM |27|075]20|1161]093| 19 623 | sM |17|075] 13 |1161]093| 12

773 | sM |28|075| 21 |1296|088| 18 773 | sM |19|075] 14 | 1296 |0,88| 12

923 | sM |34|075| 261431084 22 923 | sM |17|o075| 13 |1431|084| 11

1073 | sM |[37]0,75| 28 |156,6 [0,80| 22 1073 | sM |22|075]| 17 | 1566 |0,80| 14

1223 | SM [36]0,75| 27 [1701|0,77] 21 1223 | sM |24|075]| 18 |170,1|0,77| 14

1373 | SM |[37]075| 28 1836 0,74 21 1373 | sM |26|075]| 20 |18360,74| 15

1523 | SM [39]0,75| 29 [197,1|0,72] 21 1523 | sM |25|075] 19 |197,1|0,71| 14
16,73 | sM | 25075 19 [2106|069]| 13
1823 | sM |25|075]| 19 [2241|067]| 13
1973 | sm |[so/fo7s| - | - | - | -
2123 | sm |sorfozs| - | - | - | -
2273 | sm |sorfo7s| - | - | - | -
2423 | sm |sorfo7s| - | - | - | -

Teksa Teknik Sondaj Arastirma Miihendislik (2014) tarafindan hazirlanan zemin inceleme
Raporunda sunulan deneyler (SPT, konsolidasyonsuz drenajsiz ii¢ eksenli basing deneyi vDb.)
sonucunda, zeminin emniyetli briit tasima kapasitesinin 80 kPa (8,0 t/m?) oldugu tespit
edilmistir. Yapidan gelen yiiklerin tesiriyle radye temel altinda olugan gerilmelerin, zeminin
tasima kapasitesi degerinden yer yer biiylik olmasi sebebiyle zeminde tagima kapasitesi
problemi beklenmektedir. Ayrica; Gokalp (2014) hazirlanan geoteknik raporda incelenen
alandan aliman numune sonuglarindan faydalanilarak, yapilan sivilasma analizi

sonuglarindan incelenen alanda sivilagsma riski oldugu tespit edilmistir.

Yapmin radye temel altinda olusan gerilme degerinin, zemin emniyetli tasima

kapasitesinden fazla olmasi ve incelenen alanda sivilagsma riski olmasi sebebiyle Gokalp
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(2014) tarafindan zemin iyilestirme yapilmasi gerekli goriilmistiir. Islak ydntemle

uygulanan derin karigtirma kolonlar1 zemin iyilestirme yontemi olarak tercih edilmistir.

3.4.2. Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi icin derin

karistirma kolonunun 6zellikleri ve tasima giicii hesabi

Zemin 1iyilestirme yoOntemi olarak secilen islak yontemle uygulanan derin karistirma
kolonlar1; zemindeki tagima giicii problemleri ve zemindeki sivilagma riski géz Oniine
almarak tasarlanmistir. Bu dogrultuda 1slak yontemle uygulanan derin karigtirma
kolonlarmin 800 mm ¢apinda ve 15,0 m uzunlugunda olmak suretiyle 2,0 x 2,0 m araliklarla
yerlestirilmesine karar verilmistir. Derin karistirma kolonunun tip kesiti Sekil 3.13’te
gosterilmistir. Derin karigtirma kolonunun uygulanmasi sirasinda su/¢imento orani 1,00

olarak alinmastir.

SM - SC -
—1
-19.50
L | L] L 2
L=20m

Sekil 3.13. Amasya Ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi icin derin
karistirma kolonu tip kesiti

Derin karistirma kolonlar1 i¢in tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Bu
deneyler sirasinda bes farkli kolondan karot numuneleri alinmis ve karot basing dayanimlari
ortalama 12,53 MPa olarak belirlenmistir. Islak yontemle uygulanan derin karigtirma
kolonlart i¢in Cizelge 2.4’te belirtilen elastisite modiilii araliklar1 dikkate alindiginda,
elastisite modiiliiniin basing dayaniminin 350 ile 1000 kat1 araliginda oldugu goriilmektedir.
Bu durumda, Atasehir Devlet Hastanesi kapsamindaki doktorlar sitesi projesinde islak

yontemle uygulanan derin karistirma kolonlar1 icin elastisite modiilii, serbest basing
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dayaniminin 350 ile 1000 degerlerinin ortalamasi olan 675 kat1 olarak dikkate alinmis olup,

8457 MPa olarak hesaplanilmistir.

Derin karistirma kolonunun tasima giicliniin hesabinin yapilmasi sirasinda kullanilacak
katsayilar1 ve esitlikleri, zemin profili ve 6zellikleri belirlemektedir. Geoteknik parametreler
ve derin karigtirma kolonu 6zellikleri Cizelge 3.8’de verilmektedir. Zeminin birim hacim
agirhigi (y), Teksa Teknik Sondaj Arastirma Miihendislik (2014) tarafindan hazirlanan zemin

inceleme Raporundan alinmstir.

Cizelge 3.8. Amasya Ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi igin tasarima esas
zemin parametreleri ve derin Karigtirma kolonu 6zellikleri

o = | E g E

= - = = ~ — O

= 3 z | = z = P = SE

= h o & = 3 M g e < g =

= | €| 2 S22 2 |2 | S¢| 22

2 = © =3 - 2 = = o = -E =

Derinlik |l Es| E| = E|lsz| Sz | zE|SE| 8| 52

'S S X & = ES| 22 /= ——| x= o

E |l o] S tl3<| B= = S c < c =

Q > +— . N = — s> w =

N1 |6 21z [3°|3 |8 |8 | &8

E s | S = M N =)

. L |2 > <
1,50-1,95 SM 19 10
3,00 - 3,45 SM 19 13
(Temel Seviyesi) -4,50

4,50 - 4,95 SM 19 13
6,00 - 6,45 SM 19 14
7,50 -7,95 SM 19 15
9,00 - 9,45 SM 19 18
10,50 - 10,95 SM 19 20

22 34 34 0,441 15 0,8 0,50 2,51
12,00 - 12,45 SM 19 19
13,50 - 13,95 SM 19 18
15,00 - 15,45 SM 19 18
16,50 - 16,95 SM 19 18
18,00 - 19,50 SM 19 17

4,50 ile 19,50 m kotlar1 arasindaki kohezyonsuz zemin igin efektif siirtiinme agisi,
Cizelge 2.6’da belirtilen Hatanaka ve Uchida (1996)’nin asagidaki esitliginden

faydalanilarak 38° olarak hesaplanmistir.

¢' = (20 x Ny 60)*+ 20°
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Fakat bu esitlik temiz kumlar i¢in dikkate alinan bir esitliktir. Siltli kumlar igin efektif
strtlinme acisinin Carter ve Bentley (1991) tarafindan onerildigi bicimde 34° olarak

sinirlandirilmastir.

Cizelge 3.8’de verilen Ng katsayilar1 efektif siirtinme agisna (¢') bagli olarak

Cizelge 2.5’ten alinmastir.

Derin karistirma kolonunun tasima giicii hesabinin yapilabilmesi igin Oncelikle g¢evre
stirtlinmesinin kritik derinligi, derin karistirma kolonunun ¢apinin 15 kat1 kadar oldugu kabul
edilmis ve kolon boyunun kolon kritik derinliginin i¢inde kalmadig: tespit edilmistir. Bu
nedenle; efektif gerilme O ile 12 m ve 12 ile 15 m arasinda olmak {iizere iki asamada

hesaplanmustir.

N y -1 -1
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Sekil 3.14. Amasya Ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi igin derin
karistirma kolonunun g¢evre siirtiinmesinin kritik derinligi

Derin karigtirma kolonunun u¢ kismimnin bulundugu zemin, siltli kum (SM) oldugu i¢in ug
tagima giicii hesabinin yapilabilmesi i¢in dncelikle kolonun u¢ kismina kadar i¢inden gectigi
tabakalarin diisey efektif gerilmesi Es. 3.6 ve Es. 3.7 ile hesaplanmistir. Diisey efektif

gerilme hesaplar1 sirasinda suyun birim hacim agirligi 10 kN/m? olarak almmustir.
q o12=19x (5,00 + 11,50) - 10 x 11,50 = 198,5 kN/m? (3.6)

q'12-15 = 198,5 kN/m? (3.7)
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Derin karistirma kolonunun u¢ kisminin tasima giicii Es. 2.5 ile hesaplanmustir.
Qr=Apxq xNg=0,50 x 198,5 x 22 =2184 kN

Siltli kum (SM) tabakasi i¢indeki gevre siirtiinmesi hesabinin yapilabilmesi i¢in, 6ncelikle
kolonun i¢inden gegtigi tabakalarin ortalama diisey efektif gerilmesi Es. 3.8 ve Es. 3.9 ile
hesaplanmistir. Ortalama diisey efektif gerilme hesaplar1 sirasinda suyun birim hacim

agirligr 10 kN/m? olarak almmustir.

o'v(0-12= 19 x (5,00 + 11,50) - 10 x 11,50 = 198,5 kN/m? (3.8)

G'v(12-15= 198,5 kN/m? (3.9

Derin karistirma kolonunun siltli kum (SM) tabakasi igindeki ¢evre siirtiinmesi degeri,

Es. 2.8 ve Es. 2.10 esitliklerinden faydalanilarak agsagidaki sekilde hesaplanmistir.

fi0-12)= f(12-15 = K x o'y x tand = 0,441 x 198,5 x tan34° = 59,05 kN/m?
A= (fo-12)x AL x 0,5 + f(12-15y x AL) = (59,05 x 12 x 0,5+ 59,05 x 3) =531 kN/m

Qr=Y px A=2,51x531=1334 kN

Derin karistirma kolonunun hesaplanan ug tasima giicii ve ¢evre siirtiinmesi sonucu olusan

tagima giicli dikkate alinarak, toplam tagima giicii Es. 3.4’ten faydalanilarak hesaplanmistir.

Qu=0Qp+ Qr =2184 + 1334 =3518 kN = 352 ton

Derin karistirma kolonunun emniyetli tasima giicii (Qemn), glivenlik faktori (FS) kolonun ug
kismi igin 3, kolonun yanal kisimlari i¢in ise 2 alinmak suretiyle yaklasik olarak 139 ton

olarak hesaplanilmistir.

Atasehir Devlet Hastanesi kapsamindaki doktorlar sitesi projesi kapsaminda, Gokalp (2014)
tarafindan 1slak yontemle uygulanan derin karistirma kolonlar1 i¢in tagima giicii 190 ton,
emniyetli tasima giicii ise 96 ton olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda hesaplanan
tasima gilicii ile geoteknik raporda hesaplanan tasima giicii 6nemli Olglide farklilik

gostermektedir.
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Bu farkliligin baslica sebepleri 1slak yontemle uygulanan derin karistirma kolonlarinin

tagima giicli hesabi sirasinda;

e Bu calisma kapsaminda diizeltilmis Nigo degerleri kullanilirken, Gokalp (2014)
tarafindan SPT-N darbe sayilarinin kullanilmasindan,

e Kolonun iginden gegtigi tabakanin diisey efektif gerilmesi hesabinin bu calisma
kapsaminda zemin yiizeyinden itibaren yapilirken, Gokalp (2014) tarafindan temel alt

kotundan itibaren yapilmasindan kaynaklanmaktadir.
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4. DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ YUKLEME DENEYLERI
VE YORUMLANMASI

4.1. Statik Eksenel Yiikleme Deneyleri

Derin karistirma kolonlarinda da derin temellerde oldugu gibi tasima giicii hesaplar ¢esitli
arastirmacilarin katsayr ve kabullerinden faydalanilarak Bolim 3’te aciklandigi sekilde
yapilmaktadir. Kullanilan s6z konusu yontemin ne derece gercekei ve giivenilir sonuglar
verdigi tam olarak bilinmemektedir. Bu sebeple, derin temellerin tasima giiciiniin
hassasiyetle yapilabilmesi, yapilan hesaplarin dogrulugunun teyidi ve kaziklar igin
hesaplarin ne derece gecerli oldugunun belirlenebilmesi i¢in tam 6lgekli yiikleme deney

sonuclarinin degerlendirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yiikleme deneylerinin amaci, olusturulan derin karistirma kolonunun nihai tasima giiciinii
ve/veya belirli bir yiikte deformasyon seviyesini belirleyebilmektir. Yiikleme deneyleri;
diisey eksenel tagima giiciinii ve yanal tagima giiclinii belirleyen statik yiikleme deneyleri
veya dinamik yiikleme deneyleri seklinde yapilabilir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen
derin karistirma kolonlarinin uygulandigi yapilarda eksenel statik yiikleme deneyleri

yapilmistir.

Statik yiikleme deneyleri, derin karistirma kolonlarinin tasarlanacagi proje i¢in heniiz tagima
glicii hesab1 yapilmadan 6nce bir deneme kolonunda uygulanabildigi gibi, proje igin tagima
giicii hesaplandiktan sonra, bu tagima giiciine ulasilip ulagilamadiginin teyidi amaciyla bir
kontrol kolonunda da uygulanabilir. Deneme kolonlar1 genelde kolonun gé¢me yiikiine
kadar yiiklenirken, kontrol kolonlar1 ise hesaplanan tasima giiciiniin 1,5 - 2 katina kadar

yiiklenir.

Statik yiikleme deneyleri, yiikiin uygulanis sekline gore eksenel basing deneyleri, eksenel
¢ekme deneyleri ve yanal yiikleme deneyleri olmak {izere iice ayrilmaktadir. Bunlardan
eksenel basing deneylerinin uygulamasi daha yaygindir. Eksenel ¢gekme deneyleri genellikle,
yiiksek devrilme momenti tesirindeki kuleler ve suyun kaldirma kuvvetine maruz kalan
deniz platformlar1 gibi yapilarin derin temellerinin kontrol edilmesi gerektigi noktalarda
uygulanir. Yanal yiikleme deneyleri ise deprem yiikii, dalga yiikleri gibi kaziklara gelen

yanal yiiklerin tesirlerinin fazla oldugu durumlarda uygulanir.
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Statik yiikleme deneyi sonucunda oturma-zaman, yiikk-zaman ve yiik-oturma grafikleri elde
edilir. Bu grafiklerden yola c¢ikilarak — genellikle asimptotik bir yiik-oturma egrisi elde
edilemediginden- c¢esitli arastirmacilarin yontemleri kullanilarak nihai tasima giicii

yorumlanabilir.

Statik eksenel basing yiikleme deneyleri, yiikleme sekillerine gore dort farkli sekilde
gerceklestirilebilir.

e Kademeli yavas ylikleme deneyleri (SML)

ASTM D1143/D tarafindan 6nerilen bir yontemdir. SML yonteminde kazik {izerine proje
yiikiiniin %25°1 kadar yiik artinmi ve yine aynm sekilde yiik bosaltilmasi uygulanir.
Yiikleme proje yiikiiniin 1,5 - 2 katina ulasilincaya kadar devam eder. Bu ydntemin
uygulama siiresi 40-70 saat kadar siirmektedir. Buna ragmen, kademeli yavas yilikleme
deneyleri sik¢a tercih edilmektedir. Ciinkii, 6zel bir ekipman gerektirmemekle beraber

elde edilen toplam ve net oturma degerlerine gore sonuglar1 degerlendirmek kolaydir.

e Kademeli hizli yiikleme deneyleri (QML)

ASTM D1143/D tarafindan Onerilen bir yontemdir. QML yonteminde kazik {izerine
proje yiikiiniin %10 — %15’1 kadar yiik artirim1 ve yine ayni sekilde yiik bosaltilmasi
uygulanir. Yiikleme proje ylikiiniin 3 katina ulasilincaya kadar devam eder. Bu yontemin
uygulama siiresi 2-3 saat kadar siirmektedir. Kademeli hizli yiikleme deneyinin
uygulanmasi sirasinda drenajsiz yiikleme sartlarinin saglanmasina dikkat edilmelidir. Bu

sartin saglanamamasi halinde oturma sonuglar1 yorumlanamamaktadir.

e Sabit penetrasyonlu yiikleme deneyi (CRP)

ASTM D1143/D tarafindan 6nerilen bir yontemdir. CRP yonteminde yiikleme gogme
yiikiine ulasilincaya kadar devam eder. Bu yontemin uygulama siiresi 2-3 saat kadar
siirmektedir. Sabit penetrasyonlu yiikleme deneyinin uygulanmasi sirasinda drenajsiz
yiikleme sartlarinin saglanmasina dikkat edilmelidir. Elde edilen yiik-deplasman egrisi

belirgin ve yorumlanmasi kolaydir.
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e (Cevrimli yiikleme deneyi (CL)

Cevrimli yiikleme deneyi Isve¢ Kazik Federasyonu tarafindan onerilen bir yontemdir.
Bu yontemde, kazik tasarim yiikiiniin 1/3’{ine kadar ytiklenir, daha sonra 1/6’sina kadar
diisiiriiliir. Bu yiikleme bosaltma islemi 20 defa tekrarlanir. Bu islem ilk asamadaki
yikiin %50’si kadar artirilarak uygulanir ve tekrar yiikleme bosaltma islemi 20 defa
tekrarlanir. Yikleme, go¢me yiikiine ulagilincaya kadar devam eder. Bu yontemin siiresi
oldukca uzundur. Deprem ylikiinlin 6nem kazandigi sistemlerde uygulanmasi daha

uygun bir yontemdir.(Y1ldirim, 2004)

Statik eksenel basing deneylerinin uygulanmasi ile ilgili American Society for Testing and
Materials’in  hazirlamis oldugu ASTM D1143/D (2007) sartnamesi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Resim 4.1°de ¢ekme kazikli sistemin Ol¢iim aletlerinin sematik olarak

gosterimi verilmistir.

Test Kirisi

Celik Plaka

~—t+—— Hidrolik Kriko

Yiik Hiicresi

Komparatdr Saati

Test Kazigi

Resim 4.1. Cekme Kolonlu Sistem ve Olgiim Aletlerinin Sematik Gosterimi
(ASTM D1143/D)

Bu calisma kapsaminda incelenen dort farkli projede derin karigtirma kolonlart {izerinde
statik eksenel basing yiikleme deneyleri uygulanmistir. Bu projelerden; Eskisehir 33000
Kapasiteli Stadyum Projesinde on alti adet,650 Yatakli Corum Devlet Hastanesinde on
dokuz adet, Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet
Hastanesinde dort adet ve Amasya Ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesinde
ise li¢ adet olmak tizere toplam kirk iki adet kademeli yavas statik eksenel basing yiikleme
deneyi (SML) yapilmstir.
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Tiim statik eksenel basing yiikleme deneyleri ¢gekme kazikli sistem kullanilarak yapilmistir.
Eskigehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi, Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin
Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi ve Amasya Ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki
Doktorlar Sitesinde bir adet test kolonu ve iki adet ¢ekme kolonu olmak {izere ti¢ adet
kolonla statik eksenel basing yiikleme deney diizenegi hazirlanmistir. 650 Yatakli Corum
Devlet Hastanesinde ise statik eksenel basing yiikleme deney diizenegi, bir adet test kolonu
ve dort adet ¢ekme kolonu olmak iizere bes adet kolondan olusturulmustur. Statik eksenel
basing yiikleme deney diizeneklerinden Ornekler Resim 4.2’de gosterilmistir. Cekme
kolonlar1 yerlestirilirken test kazigiyla arasindaki mesafenin kazik capinin 5 katindan az
olmamasina 6zen gosterilmistir. Statik eksenel basing yiikleme deneyine baslanmadan once
kolona verilecek yiikiin diizenli bir sekilde dagilimini saglamak {izere kolonun {izerinde

baslik betonu olusturulmustur.

Resim 4.2. Eskisehir, Corum, Van ve Amasya sahalarinda uygulanan 3 kolonlu ve 5 kolonlu
yiikleme diizenegi

Statik eksenel basing yiikkleme deneyinde Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin
Dogum — Cocuk Devlet Hastanesinde 160 ton kapasiteli bir adet hidrolik kriko, Eskisehir
33000 Kapasiteli Stadyum Projesi, 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi ve Amasya ili
Atagehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesinde ise 300 ton kapasiteli bir adet hidrolik

krikodan faydalanilmistir.

Statik eksenel basing yiikleme sirasinda, yiiklemeden dolay1 derin karistirma kolonlarinda
olusan hareketler, kolon bagligina baglanmis ve test kolonundan bagimsiz referans kirislere
oturtulan, 100 mm kapasiteli ve 0,01 mm hassasiyette iki adet komparator ile dl¢lilmiistiir.

Komparatorlerin uglarinin temas edecegi yiizeylerin temiz ve piiriizsiiz olmasi saglanmustir.
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Bu projeler kapsaminda uygulanan statik eksenel basing yiikleme deneyi sirasinda test
kolonu proje kontroliinii saglayan idarenin belirlemis oldugu zaman araliklarinda proje
yiikiiniin 1,5 katina kadar proje yiikiiniin % 25°i kadar yiik artimlariyla kademeli olarak
uygulanmustir. Oncelikle hesaplanan tasima giiciiniin %100’{ine kadar yiikleme yapildiktan
sonra yiik bosaltilmistir ve sonrasinda tekrar bu defa %150’ye kadar yiikleme ve bosaltma

islemi tekrarlanmugtir.

Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in on alt1 adet statik eksenel basing yiikleme
deneyi, Can ve Acar (2013) tarafindan uygulanmistir. Statik eksenel basing yiikleme
deneylerinin uygulanmasi sirasinda, Can ve Acar (2013) tarafindan hazirlanan geoteknik
raporda hesaplanan tasima giicii dikkate alinmistir. Deney yapilan derin karistirma
kolonlarindan on bes tanesi 6ncelikle 136 ton degerine kadar yiiklenmis ve bosaltilmis, daha
sonra ise proje yikiiniin 1,5 katina denk gelen 204 ton degerine kadar yiiklenmis ve
bosaltilmistir. Yiikleme deneyi yapilan derin karistirma kolonlarindan bir tanesi ise ggme
yiikiine ulasana kadar yilikleme bosaltmaya maruz kalmistir. Statik eksenel basing yiikleme
deneyinin ylikleme programi ve bu yiiklemeler sonucunda okunan oturma degerleri Cizelge

4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Eskisehir sahasi i¢in statik eksenel basing yiikleme deneyi yiikleme programi
ve oturma degerleri

Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi Test Uygulanan Derin Karistirma Kolonlarinin Oturma Okumalari (mm)

= |z
g > 2
2ol =~ =
=3l =7¢ w5
o <ol £8 E ) 1E 2E 3E 4E 6E 7E 8E 9E 10E | 11E | 13E | 14E | 15E | 16E
RN
- E z

0 0,00 0 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00

25 | 34,00 20 1103 084 |101]0,72]093)125)|0,74 055|136 |09 (113|085 101 | 1,26

50 | 68,00 20 | 283 1220 | 236 [ 154 [ 209 [ 297 | 168 | 1,73 | 269 | 2,07 | 3,18 | 2,06 [ 2,85 | 2,57

75 | 102,00 | 20 | 597 [ 468 [ 412 [ 298 | 3,72 | 460 | 3,65 | 3,14 | 503 | 355 | 526 [ 3,84 [ 512 | 4,54

100 | 136,00 | 120 ) 10,72 | 8,28 | 7,66 | 536 | 6,99 | 820 | 6,98 | 570 | 889 | 6,86 | 8,72 | 7,42 | 8,69 [ 8,65

75 ] 102,00 | 10 | 945 [ 794 | 686 | 499 | 6,71 | 7,82 | 6,23 | 530 [ 832 [ 641 | 821 | 7,19 | 819 | 823

50 | 68,00 10 | 7,13 [ 6,96 [ 566 [ 3,97 [ 594 | 6,95 | 496 | 443 | 7,11 | 553 | 6,87 | 6,22 | 6,56 | 6,87

25 34,00 10 | 515 [ 512 [ 412 [ 289 | 483 | 572 | 325 | 347 | 578 | 467 [ 511 | 504 [ 422 | 4,88

0 0,00 30 | 330 (333|210 ] 151 ]336 |39 | 165|189 | 344 (314 (245|328 | 201 ] 313

25 34,00 20 | 476 | 446 | 321 | 247 [ 411 [ 514 | 294 | 2,78 | 489 | 392 | 423 | 462 [ 458 | 4,58

50 68,00 20 | 6,11 | 591 | 4,46 | 3,47 [ 516 [ 6,19 | 434 | 369 | 6,12 | 497 | 584 | 579 [ 598 | 598

75 ]| 102,00 | 20 | 8,04 [ 743 | 591 | 426 | 641 | 7,44 | 561 | 492 [ 759 [ 6,07 | 7,22 | 695 | 7,56 | 7,56

100 | 136,00 | 20 ) 9,74 | 889 | 7,79 [ 553 | 797 [ 898 | 7,11 | 6,13 | 923 | 761 | 9,36 | 851 [ 9,23 [ 9,23

125 ] 170,00 | 20 | 12,66 |11,41| 9,98 [ 7,28 | 9,96 | 12,44 | 9,22 | 8,07 | 11,69 | 10,13 [ 12,67 | 11,24 | 12,23 | 12,23

150 | 204,00 | 240 | 17,75 ] 14,94 | 13,69 | 10,23 | 13,31 | 16,92 | 13,26 | 11,29 | 17,53 | 14,87 | 17,65 | 16,81 [ 17,56 | 17,56

125 | 170,00 | 10 | 17,03 ]14,21 (13,01 (10,01 12,95 |16,08)12,98 10,92 |16,33 14,31 (17,01 |16,55(17,19 |17,19

100 | 136,00 | 10 | 15,60]12,93|11,95( 9,09 |12,01 | 1494 11,87 | 10,13 | 14,32 | 13,16 | 15,67 | 15,21 | 15,86 | 15,86

75 ] 102,00 | 10 |13,89(11,36|1046| 7,86 |11,1913,82|11,01| 9,13 [12,89 (11,89 | 13,65 | 13,26 | 14,02 | 14,02

50 | 68,00 10 J 1169 954 | 888 [ 641 | 998 |11,34] 9,65 | 756 | 11,12 | 10,69 | 11,29 [ 11,26 | 11,66 | 11,66

25 | 34,00 10 19,20 | 7,36 [ 711 [ 501 | 7,69 | 900 | 7,22 | 592 | 889 | 8449 [ 826 | 897 [ 9,23 | 9,23

0 0,00 30 | 6,30 | 536 | 486 | 3,21 | 512 | 6,49 | 502 | 403 | 589 | 6,13 [ 4,98 | 563 | 6,22 | 6,22
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Cizelge 4.1. (devam) Eskischir sahasi igin statik eksenel basing yiikleme deneyi yiikleme
programi ve oturma degerleri

Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi
Test Uygulanan Derin Karistirma Kolonlarinin Oturma Okumalari (mm)
2 — ] o
% S E E % =) i :g :2):( -
=3 25 == 12e |%ZS 25 e st |2 E
TS - g= 3 3= E~ E <
~ 0 X & 80 =2 x
= © =) © o

0 0,00 0 0 0 0,00 0 0,00 -
25 34,00 60 1,13 25 34,00 20 0,65 -
50 68,00 60 2,36 50 68,00 20 1,52 -
75 102,00 60 3,96 75 102,00 20 2,46 -
100 136,00 60 7,12 100 136,00 120 4,65 7,55
75 102,00 20 6,84 75 102,00 10 4,36 -
50 68,00 20 5,73 50 68,00 10 3,23 -
25 34,00 20 4,12 25 34,00 10 2,18 -

0 0,00 20 2,36 0 0,00 30 1,12 -
25 34,00 60 3,66 25 34,00 20 2,02 -
50 68,00 60 4,95 50 68,00 20 3,09 -
75 102,00 60 6,52 75 102,00 20 4,17 -
100 136,00 60 8,11 100 136,00 20 5,30 -
125 170,00 60 10,86 125 170,00 20 7,25 -
150 204,00 60 13,98 150 204,00 240 10,22 14,90
150 204,00 60 14,15 125 170,00 10 10,02 -
150 204,00 60 14,38 100 136,00 10 9,09 -
150 204,00 60 14,61 75 102,00 10 7,86 -
150 204,00 60 14,80 50 68,00 10 6,41 -
150 204,00 60 14,98 25 34,00 10 5,00 -
150 204,00 60 15,10 0 0,00 30 3,19 -
150 204,00 60 15,27 25 34,00 20 4,51 -
150 204,00 60 15,40 50 68,00 20 5,59 -
150 204,00 60 15,53 75 102,00 20 667 -
150 204,00 60 15,62 100 136,00 20 7,80 -
150 204,00 60 15,68 125 170,00 20 9,75 -
125 170,00 20 15,26 150 204,00 20 12,72 -
100 136,00 20 13,89 175 238,00 20 16,61 -
75 102,00 20 12,34 200 272,00 20 21,67 -
50 68,00 20 10,36 225 306,00 20 66,60 -
25 34,00 20 8,12

0 0,00 20 5,45

650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in on dokuz adet statik eksenel basing yiikleme
deneyi, Can ve Acar (2014) tarafindan uygulanmistir. Statik eksenel basing yiikleme
deneylerinin uygulanmasi sirasinda, Laman ve Kayisoglu (2013) tarafindan hazirlanan
geoteknik raporda hesaplanan tagima giicii dikkate alinmistir. Dolayisiyla, deney yapilan
derin karistirma kolonlar1 dncelikle 126 ton degerine kadar yiiklenmis ve bosaltilmis, daha
sonra ise proje yiikiiniin 1,5 katina denk gelen 189 ton degerine kadar yiiklenmis ve
bosaltilmistir. Statik eksenel basing ylikleme deneyinin ylikleme programi ve bu yiiklemeler

sonucunda okunan oturma degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir
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Cizelge 4.2. Corum sahasi i¢in statik eksenel basing yiikleme deneyi yiikleme programi ve
oturma degerleri

650 Yataklh Corum Devlet Hastanesi
Test Uygulanan Derin Karistirma Kolonlarinin Oturma Okumalar1 (mm)
22 o
28| s |22
%§ E g E T 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C
£ § z
0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 31,50 30 0,30 0,22 0,33 0,33 0,29 0,18 0,25 0,46 0,16 0,49
50 63,00 30 0,79 0,71 1,03 1,04 0,80 0,50 0,82 1,53 0,73 1,33
75 94,50 30 1,46 1,63 2,19 1,98 1,63 1,17 1,47 2,23 1,51 2,47
100 | 126,00 | 120 2,61 3,32 3,94 3,57 2,34 2,26 2,32 3,62 3,37 4,16
75 94,50 10 2,29 3,01 3,56 3,08 2,03 1,74 191 3,15 3,02 3,63
50 63,00 10 1,81 2,46 2,96 2,41 1,38 1,27 1,47 2,47 2,53 2,73
25 31,50 10 1,20 1,66 2,02 1,66 0,96 0,66 0,94 1,54 1,80 1,92
0 0,00 30 0,63 0,88 1,47 1,03 0,68 0,30 0,52 0,63 1,05 1,37
25 31,50 30 0,97 1,16 1,80 1,41 1,25 0,54 0,93 1,19 1,47 1,86
50 63,00 30 1,50 1,86 2,67 2,16 2,02 1,08 1,45 2,11 2,23 2,65
75 94,50 30 2,06 2,47 3,18 3,02 2,36 1,64 1,85 3,19 3,09 3,60
100 | 126,00 30 3,13 3,33 3,99 3,77 3,33 2,10 2,36 4,30 3,58 4,51
125 | 157,50 30 3,93 3,95 4,99 5,19 4,20 2,74 2,95 5,00 4,40 5,97
150 | 189,00 | 180 5,19 6,43 6,53 7,99 571 3,74 4,77 5,94 5,50 8,98
125 | 157,50 10 5,04 6,25 6,02 7,24 5,37 3,29 4,43 5,40 5,03 8,76
100 | 126,00 10 4,55 5,78 5,05 6,57 4,71 2,80 4,04 4,69 4,45 8,29
75 94,50 10 341 491 4,64 5,67 3,89 2,41 3,34 3,83 3,83 7,51
50 63,00 10 2,96 3,75 3,58 4,76 3,03 1,91 2,81 2,94 3,03 6,50
25 31,50 10 2,05 2,79 2,72 4,18 2,63 1,53 2,39 2,28 2,60 5,20
0 0,00 30 1,19 1,89 2,18 2,90 1,60 1,23 1,75 1,71 1,61 3,90
:>=-1’ § E g ?E < 11C 12¢ 13C 14C 15C 16C 17C 18C 19C 5 E
2% s |2 JE
e T b
S © o

0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
25 31,50 30 0,46 0,36 0,26 0,31 0,26 0,32 051 0,35 0,21 -
50 63,00 30 1,37 1,03 0,82 0,90 0,80 0,98 1,07 0,95 1,53 -
75 94,50 30 2,75 1,85 1,75 1,40 1,38 1,57 1,85 1,81 2,00 -
100 | 126,00 | 120 4,56 2,74 3,10 2,43 2,99 3,31 3,17 3,42 2,71 3,15
75 94,50 10 4,27 2,43 2,88 231 2,80 3,02 2,95 2,93 2,52 -
50 63,00 10 3,60 1,82 1,91 1,90 1,96 2,62 2,40 2,00 1,88 -
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Cizelge 4.2. (devam) Corum sahasi i¢in statik eksenel basing yiikleme deneyi yiikleme
programi ve oturma degerleri

650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi
Test Uygulanan Derin Karistirma Kolonlarinin Oturma Okumalar1 (mm)

- o
. 3 <
z | & s s
=8| g2 |2< ST
2| 85 | =32 uc 12¢ 13C 14C 15C 16C 17C 18C 19C JE
3 2= | ET e~
= & = s

= S o}

2,71 1,25 1,29 1,28 1,26 1,77 1,82 1,44 1,29 -

N
(3]
w
=
1
=)
[N
o

0 0,00 30 1,75 0,63 0,70 0,88 0,80 0,97 1,53 0,86 0,95 -
25 31,50 30 2,47 0,93 1,18 1,21 1,34 1,40 1,90 1,18 1,75 -
50 63,00 30 3,11 1,66 2,00 1,88 2,11 2,25 2,39 2,27 2,15 -
75 94,50 30 4,13 2,36 2,93 2,57 2,95 3,12 3,11 3,14 2,66 -
100 | 126,00 30 4,87 3,90 391 3,27 3,42 3,92 3,75 3,80 331 -
125 | 157,50 30 5,72 4,87 4,69 4,05 4,08 4,38 421 4,34 4,09 -

150 | 189,00 | 180 6,84 6,01 5,26 5,06 4,91 5,49 5,29 6,47 4,73 5,84

125 | 157,50 10 6,51 5,46 4,90 4,74 4,56 5,09 4,95 6,25 4,45 -

100 | 126,00 10 5,74 4,73 4,29 3,99 3,80 4,68 4,51 5,74 3,80 -

75 94,50 10 4,81 3,84 3,64 3,39 2,88 3,79 3,71 5,01 2,98 -

50 63,00 10 3,97 2,92 2,74 2,87 2,11 2,93 2,93 4,45 2,33 N

25 31,50 10 3,59 2,07 2,02 2,31 1,70 2,12 2,29 3,64 1,87 -

0 0,00 30 4,20 1,67 151 1,60 1,44 1,58 1,79 1,72 1,45 N

Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi icin
dort adet statik eksenel basing yiikleme deneyi, Can ve Acar (2013) tarafindan
uygulanmistir. Statik eksenel basing yiikleme deneylerinin uygulanmasi sirasinda, Akbas,
I¢6z ve Kubin (2012) tarafindan hazirlanan geoteknik raporda hesaplanan tasima giicii
dikkate alinmistir. Dolayisiyla; deney yapilan derin karistirma kolonlar1 dncelikle 76 ton
degerine kadar yiiklenmis ve bosaltilmis, daha sonra ise proje yiikiiniin 1,5 katina denk gelen
114 ton degerine kadar yiiklenmis ve bosaltilmistir. Statik eksenel basing yiikleme deneyinin
yiikleme programi ve bu yiiklemeler sonucunda okunan oturma degerleri Cizelge 4.3’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Van sahasi i¢in statik eksenel basing yiikleme deneyi yiikleme programi ve
oturma degerleri

Van 200 Yatakh KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi
Test Uygulanan Derin Karistirma Kolonlarinin Oturma Okumalar1 (mm)
2 -
IR = f s
1% § g i;i g v 2v 3v av é g
e = El =
&~ %" 3 %
0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 -
25 19,00 30 0,45 0,28 0,38 0,37 -
50 38,00 30 1,25 111 0,93 1,10 -
75 57,00 30 1,66 2,22 1,70 1,86 -
100 76,00 120 3,76 3,97 3,28 3,67 3,67
75 57,00 10 3,57 3,83 3,17 3,52 -
50 38,00 10 2,71 3,27 2,69 2,89 -
25 19,00 10 2,02 2,45 1,90 2,12 -
0 0,00 30 1,29 1,40 1,00 1,23 -
25 19,00 30 1,68 1,92 1,43 1,67 -
50 38,00 30 2,35 2,87 2,20 2,47 -
75 57,00 30 2,89 3,73 2,72 3,11 -
100 76,00 30 3,78 4,79 3,80 4,12 -
125 95,00 30 5,54 7,10 6,00 6,21 -
150 114,00 180 10,89 11,41 9,07 10,46 10,45
125 95,00 10 10,89 11,41 9,03 10,44 -
100 76,00 10 10,56 10,98 8,97 10,17 -
75 57,00 10 10,04 10,31 8,04 9,46 -
50 38,00 10 9,33 9,46 7,38 8,72 -
25 19,00 10 7,64 8,17 5,94 7,25 -
0 0,00 30 6,21 6,64 5,06 5,97 -

Amasya Ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi igin ii¢c adet statik eksenel

basing yiikleme deneyi, Can ve Acar (2014) tarafindan uygulanmigtir. Statik eksenel basing

yiikkleme deneylerinin uygulanmasi sirasinda, Can ve Acar (2014) tarafindan hazirlanan

geoteknik raporda hesaplanan tagima giicii dikkate alinmistir. Dolayisiyla; deney yapilan

derin karistirma kolonlar1 dncelikle 96 ton degerine kadar yiiklenmis ve bosaltilmis, daha

sonra ise proje yikiinin 1,5 katina denk gelen 144 ton degerine kadar yiiklenmis ve

bosaltilmistir. Statik eksenel basing yiikleme deneyinin yiikleme programi ve bu yiiklemeler

sonucunda okunan oturma degerleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Amasya sahasi igin statik eksenel basing yiikleme deneyi yiikleme programi ve
oturma degerleri

Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi Test Uygulanan Derin Karistirma Kolonlarimin Oturma
Okumalar1 (mm)
2 -
| 5| "
23 £5 FE 1A 2A 3A JE
g < = = ==
& g = x

0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 -
25 24,00 30 0,13 0,13 0,17 -
50 48,00 30 0,30 0,37 0,48 -
75 72,00 30 0,70 0,60 0,92 -
100 96,00 120 1,36 1,04 1,55 1,32
75 72,00 10 1,17 0,91 1,28 -
50 48,00 10 1,02 0,69 0,99 -
25 24,00 10 0,77 0,53 0,71 -

0 0,00 30 0,61 0,31 0,53 -
25 24,00 30 0,85 0,59 0,78 -
50 48,00 30 1,03 0,77 0,95 -
75 72,00 30 1,28 0,98 1,22 -
100 96,00 30 1,56 1,21 1,56 -
125 120,00 30 2,00 1,63 1,93 -
150 144,00 180 2,68 2,08 2,37 2,38
125 120,00 10 2,44 1,96 2,06 -
100 96,00 10 2,06 1,74 1,93 -
75 72,00 10 1,78 1,46 1,66 -
50 48,00 10 1,52 1,19 1,38 -
25 21,00 10 1,17 1,00 1,17 -

0 0,00 30 0,93 0,85 0,92 -

Bu projeler kapsaminda yapilan statik eksenel basing yiikleme deneylerinin uygulanmasi
sirasinda okunan oturma degerlerinden faydalanilarak yiik-zaman, oturma-zaman ve
oturma-yiik grafikleri elde edilmistir. 1 nolu (Eskisehir) statik eksenel basing yiikleme
deneyi icin Sekil 4.1’de yiilk — zaman, Sekil 4.2°de oturma — zaman ve Sekil 4.3’te ise
oturma — yiik grafikleri gosterilmis olup, diger statik yiikleme deneylerinin grafikleri
Ek-1’de bulunmaktadir.



YUK - ZAMAN GRAFIGI
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Sekil 4.1. 1E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFIGI

Zaman (dakika)
100

200 300 400 500 600 700

Oturma (mm)

Sekil 4.2. 1E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGI
Yiik (ton)
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Sekil 4.3. 1E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in oturma — yiik grafigi
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4.2. Statik Eksenel Basing Yiikleme Deneylerinin Yorumlanmasi

Kaziklar tizerinden gergeklestirilen enstriimanli yiikkleme deneyleri, yanal siirtinme kaynakli
dayanimin ¢ok kiiclik birim deformasyonlarda mobilize olmasina karsin, u¢ dayaniminin
ortaya ¢ikmasi i¢in daha biiyiik oturma degerlerine ulasilmasi gerektigini isaret etmektedir.
Yanal dayanim kazik tip veya capindan bagimsiz olarak 5-10 mm deplasmana ihtiyag
duymaktadir (Kulhawy vd.,1983). Buna karsin, u¢ dayanimi kazik insa teknigine gore son
derece farkli degerlerde mobilize olabilmektedir. Bir¢ok arastirmaci, 6nemli derecede ug
dayaniminin olusmasi i¢in fore kaziklarda c¢akilan kaziklara kiyasla ¢ok daha fazla
deplasman gergeklesmesi gerektigini ortaya koymustur (Orn. Vesic, 1977; Hirany ve
Kulhawy,1988; Davisson, 1993; O’Neill ve Reeses, 1999; Kulhawy ve Hirany, 1999). Brown
vd. (2010) fore kaziklar i¢in bu degerin kazik ¢apinin %4 - %5°1 mertebesinde oldugunu
belirtmektedir. Ingaat teknikleri dikkate alindiginda, derin karistirma kolonlarmin

davraniginin fore kaziklar ile ¢akilan kaziklar arasinda yer almasi beklenebilir.

Kazik deneylerinde nadiren tam anlamu ile bir yenilme yiikiine ulagilir. Ozellikle, yukarida
yer verilen kapasite-deformasyon iligkisi kapsaminda, kazik yiikleme deneylerinin diisiik
deplasmanlarda sonlandirilarak nihai dayanima ulasilmadig: takdirde, sonuglarin oncelikle
de “yorumlanan kazik kapasitesinin” tartismaya acik olacagi ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu
prematiire yiikkleme deneyleri, yiikleme ¢er¢evesi ve diger ekipmanlarin kapasite
sinirlamalar1 veya yiiksek derecede tutuculuk iceren tasarim sonuglar1 kaynakli olabilir.
Yorumlanan kazik kapasitesinin farkli sekilde yorumlanmasinin bir diger sebebi de yiikleme

deney verilerinin analizi i¢in 6nerilen ¢ok sayida yontemin mevcudiyetidir.

Statik eksenel basing yiikleme deneyinin uygulamasi sonucunda elde edilen yiik - oturma
egrisi dogrultusunda, deneyin yapilis amaci olan kolonun tasima giiciliniin yiik - deplasman
egrisi vasitasi ile belirlenebilmesi i¢in ¢esitli arastirmacilarin gelistirdikleri yontemler
bulunmaktadir. Hirany ve Kulhawy (1988), kazik yenilme yiikiiniin yiik-deplasman
egrisinden tayinine yonelik olarak, grafiksel yorumlamalardan mutlak oturma limitlerine ya
da oturma hizina kadar farkli degiskenlere dayali en az kirk farkli prosediirden
bahsetmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda bu yontemlerden uygulamada sik kullanilan bes
tanesi ele alinmis olup, yapilan statik eksenel basing yiikleme deney sonuglarimin analitik
olarak hesaplanan tasima giicii ile karsilastirilmasi yapilmistir. Burada temel amag, derin

karistirma kolonlarinin ylik-deplasman egrilerinin yorumlanmasinda hangi yontem veya
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yontemlerin daha uygun oldugunun belirlenmesidir. Asagida, oncelikle incelenen yontemler

kisaca Ozetlenmektedir.

4.2.1. Mazurkiewicz yontemi (1972)

Mazurkiewicz (1972) tarafindan gelistirilen bu yontem dogrultusunda yiik - deplasman
egrisi parabolik kabul edilir. Bu yontem ile kolon tagima giiciiniin (Quit) belirlenebilmesi igin
oncelikle deplasman ekseni esit araliklarla boliiniir ve deplasman eksenini esit araliklara
bolen dogrularin yiik — deplasman egrisini kestigi noktalardan deplasman eksenine paralel
dogrular ¢izilir. Bu paralel dogrularin yiik eksenini kestigi noktalardan yiik ekseni ile 45%’lik
egime sahip ve bir sonraki oturma eksenine paralel dogruyla kesistirilmek suretiyle dogrular
¢izilir. Bu 45°’lik egim yapan dogrularin olusturdugu tiggenlerin tepe noktalarini birlestiren
bir dogru ¢izilir ve bu dogru yiik eksenini kesene kadar uzatilir. Bu dogrunun yiik eksenini

kestigi nokta kolonun tagima giiciinii verir.

o 50 | 190|150 ] OO —250___ 300
N QuIt=308 t
2
*
= 4
=
E 6
5 °
g 10 3
% 12 o
2 14
16
18 .
20 .
Q, Yuk (ton)

Sekil 4.4. Eskigehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basing yiikleme
deneyi i¢in Mazurkiewicz yontemi

1 nolu (Eskisehir) statik eksenel basing yiikleme deneyi sonucu okunan oturma degerleri
dikkate alinarak Mazurkiewicz yontemine uygun ¢izilen grafik Sekil 4.4’te gosterilmis olup,

diger Mazurkiewicz yontemiyle ¢izilen diger grafikler Ek-2’de bulunmaktadir.
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4.2.2. Chin Kondner yontemi (1970)

Chin Kondner (1970) tarafindan gelistirilen bu yontem dogrultusunda yiik - deplasman egrisi
hiperbolik olarak kabul edilir. Elde edilen yiik - oturma egrisinin yorumlanabilmesi i¢in bu
hiperbolik egriden faydalanilarak, oturma/yiik (A/Q) ve oturma (A) eksenlerinden olusan
bir grafik elde edilir. Bu grafikte ¢izilen dogrunun egiminin tersi kolonun tagima giicii (Qur)
degerini verir. Esitlik 4.1°de grafikten elde edilen dogrunun denklemi verilmistir. Bu esitlige

bagli olarak kolonun tasima giicii Esitlik 4.2°deki sekilde elde edilir.
A/Q =CixA+Cy (4.1)

Burada;

Q : Statik eksenel basing yiikleme deneyi sirasinda uygulanan yiikii,
A : Statik eksenel basing yiikleme deneyi sirasinda okunan oturma degerini,
Ci: Dogrunun egimini

C2: Dogrunun oturma/yiik eksenini kestigi noktay1 ifade etmektedir.
Que=1/Cy (4.2)

1 nolu (Eskisehir) statik eksenel basing yiikleme deneyi sonucu okunan oturma degerleri
dikkate alinarak Chin Kondner yontemine uygun ¢izilen grafik Sekil 4.5’te gosterilmis olup,
diger statik yiikleme deneyleri i¢in Chin Kondner yontemiyle ¢izilen diger grafikler Ek-3’te

bulunmaktadir.

0.1
0.09
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= C1= 0.0034|
3 0.06 & : =
= - [Quit= 294 t]
§ 2% 0.0034 0.0331 |
< = + 0.
£ 0.04 : 3 Shad Y . X
B 0,03 [Fue
D
Q  0.02
g
<]

0.01

0.00
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

A, Deplasman ( mm )

Sekil 4.5. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basing yiikleme
deneyi i¢in Chin Kondner yontemi
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4.2.3. Brinch — Hansen %80 yontemi (1963)

Bu yontem dogrultusunda Brinch-Hansen (1963)’nin ¢alismalarina gore, uygulanan yiikiin
%80’ine denk gelen oturmanin 4 kat1 oturmaya sebep olan yiik gé¢me yiikii olarak kabul

edilir.

Bu yontemde dncelikle A%°/Q ile A arasinda bir grafik olusturulur. Bu grafikten elde edilen
dogrunun denklemi Esitlik 4.3’te ifade edilmektedir.

A%/Q=CixA+C, (4.3)
Burada;

Q : Statik eksenel basing yiikleme deneyi sirasinda uygulanan yiikii,
A : Statik ylikleme deneyi sirasinda okunan oturma degerini,
Ci1: Dogrunun egimini

C2: Dogrunun A%%/Q eksenini kestigi noktay ifade etmektedir.

Brinch - Hansen %80 yonteminde kolonun tagima giicii Esitlik 4.4’ten faydalanilarak

hesaplanir.

Qui=1/(2xVCix () (4.4)

1 nolu (Eskisehir) statik eksenel basing yiikleme deneyi sonucu okunan oturma degerleri
dikkate alinarak Brinch- Hansen %80 yontemine uygun cizilen grafik Sekil 4.6’da
gosterilmis olup, diger statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in Brinch — Hansen %80

yontemiyle ¢izilen grafikler Ek-4’te bulunmaktadir.
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Sekil 4.6. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basing yiikleme
deneyi i¢in Brinch-Hansen %80 yontemi

4.2.4. Davisson yontemi (1970)

Davisson (1970) tarafindan gelistirilen bu yontemin uygulanabilmesi igin diger yontemlerde
de oldugu gibi oncelikle yiik-oturma egrisi ¢izilir. Daha sonra derin karistirma kolonunun
boyu ve enkesit alani ile derin karistirma kolonunun uygulandigi malzemenin elastisite
modiilii de dikkate alinarak izin verilebilir oturma degeri Esitlik 4.5’ten faydalanilarak

hesaplanir.

8=(QxL)/(AxXE) (4.5)

Burada;

Q : Statik eksenel basing yiikleme deneyi sirasinda uygulanan yiikii,
Je : Elastik boy kisalmasini,

A : Kolon enkesit alanini,

L : Kolon boyunu,

E : Kolonun elastisite moduliini ifade etmektedir.

Islak yontemle uygulanan derin karistirma kolonlarimin elastisite modiiliiniin;
Cizelge 2.4’te belirtildigi gibi serbest basing dayaniminin 350 ile 1000 kati araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu araligin ortalamasi olan 675 degeri dikkate alinarak elastisite modiilleri,
Eskigehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in 6905 MPa, 650 Yatakli Corum Devlet
Hastanesi i¢in 8086 MPa, Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk
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Devlet Hastanesi i¢in 4077 MPa ve Atasehir Devlet Hastanesi kapsamindaki Doktorlar Sitesi

icin 8457 MPa olarak hesaplanmistir.

Elastik boy kisalmasi statik yiikleme deneyinin her yiiklemesi i¢in hesaplanarak orijinden
baslayan bir dogru ¢izilir. Bu dogruya Esitlik 4.6’dan faydalanilarak hesaplanan
x mesafesi kadar uzaklikta paralel bir dogru ¢izilir. Bu dogrunun yiik-oturma egrisini kestigi

nokta o kolonun tagima giiciinii verir.

x =4 +D/120 (4.6)

Burada;

x: Iki dogru arasindaki mesafe,

D: Kolonun gapimni ifade etmektedir.

I nolu statik eksenel basing ylikleme deneyi sonucu okunan oturma degerleri dikkate
alinarak Davisson yontemine uygun ¢izilen grafik Sekil 4.7’de gosterilmis olup, diger statik

eksenel basing yiikleme deneyleri icin Davisson yontemiyle cizilen grafikler EK-1’de

bulunmaktadir.
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Sekil 4.7. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basing yiikleme
deneyi i¢in Davisson yontemi
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4.2.5. Hirany-Kulhawy yéntemi (2002)

Bu calisma kapsaminda ele alinan yontemler arasinda en yenisi olan bu yontem Hirany-
Kulhawy (2002) tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Bu yontem dogrultusunda yiik - deplasman
egrisi parabolik kabul edilir. Yiik — deplasman egrisinin, kolon ¢apinin 4 kat1 kadar oturma

degerini kestigi nokta o kolonun tasima giictinii vermektedir.

1 nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi sonucu okunan oturma degerleri dikkate
alinarak Hirany-Kulhawy yontemine uygun ¢izilen grafik Sekil 4.8’de gosterilmis olup,
diger statik eksenel basing ylikleme deneyleri i¢in Hirany-Kulhawy yontemiyle ¢izilen

grafikler Ek-6’da bulunmaktadir.

% 4 x D

400
350
300
Quit=289t
250
=
S 200 >
=~
=]
= .
< 150
>
100 >
b
50 v
o
/
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

A, Deplasman ( mm )

Sekil 4.8. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basing yiikleme
deneyi igin Hirany-Kulhawy yontemi

4.3. Statik Eksenel Basing¢ Yiikleme Deneylerinin Yorumlanmasi i¢in Kullamlan

Yontemlerin Kiyaslanmasi

Bu calisma kapsaminda ele aliman dort farkli proje i¢in tasarlanan derin karigtirma
kolonlarinin gaplar1 ayni (80 cm), derinlikleri ve uygulandigi zemin profilleri farklidir. Her
bir proje i¢inde bes farkli yontemle degerlendirmeler yapilmis olup, bu yontemlere gore

tagima giicii tespit edilmistir.
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Eskisehir’de uygulamasi yapilacak olan projenin derin karigtirma kolonlarinin statik eksenel
basing yiikleme deneylerinin sonucunda elde edilen oturma degerlerinin, beg farkli yontemle

kiyaslanmas1 Sonucu elde edilen tagima giicli Cizelge 4.5°te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Eskisehir sahasi i¢in statik eksenel basing ylikleme deneylerinin farkl
yontemlerle kiyaslanmasi

DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAI YUK TASIMA KAPASITELERININ TESPITi iCiN UYGULANAN
STATIK YUOKLEME DENEYLERININ CESITLi YONTEMLERLE YORUMLANMASI
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34 1,03
68 2,83
1E | 80/800 102 5,97 308 | 35,74 [ 294 | 32,97 [ 134 | 9,04 | 183 | 14,85 | 289 | 32,00 | 242 | 296 | 33,36
136 10,72
170 12,66
204 17,75
0 0,00
34 0,84
68 2,20
2E | 80/800 102 4,68 288 | 27,58 | 286 | 27,23 159 | 9,73 | 216 | 16,51 | 313 | 32,07 | 250 | 296 | 28,98
136 8,28
170 11,41
204 14,94
0 0,00
34 1,01
68 2,36
3E | 80/800 102 412 280 | 23,47 [ 333 |31,80 | 117 | 5,61 | 221 | 15,66 | 325 | 30,46 | 255 | 296 | 25,86
136 7,66
170 9,98
204 13,68
0 0,00
34 0,72
68 1,54
4E | 80/800 102 2,98 318 | 25,56 | 313 | 21,90 [ 130 | 4,50 | 266 | 16,20 | 383 | 31,98 | 282 | 296 | 19,74
136 5,36
170 7,28
204 10,23
0 0,00
34 0,72
68 1,54
5E | 80/800 102 2,98 302 22,79 303 [ 22,94 | 159 | 6,35 | 263 | 17,30 | 370 | 34,18 | 280 | 296 | 21,90
136 5,36
170 7,28
204 10,23
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Cizelge 4.5. (devam) Eskisehir sahasi i¢in statik eksenel basing yiikleme deneylerinin farkli
yontemlerle kiyaslanmasi

DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAT YUK TASIMA KAPASITELERININ TESPITI ICIN UYGULANAN
STATIK YUOKLEME DENEYLERININ CESITLIi YONTEMLERLE YORUMLANMASI
s:glgg‘%(lgfgﬁlﬁ STATIK EKSENEL BASINC YUKLEME
- DENEYI DENEYLERININ YORUMLANMASI
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136 8,20
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Cizelge 4.5. (devam) Eskisehir sahasi icin statik eksenel basing yiikleme deneylerinin farkli

yontemlerle kiyaslanmasi

DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAI YUK TASIMA KAPASITELERININ TESPITI ICIN UYGULANAN
STATIK YUKLEME DENEYLERINIiN CESITLi YONTEMLERLE YORUMLANMASI
s:g&lg‘%(lgfgﬁlﬁ STATIK EKSENEL BASINC YUKLEME
: DENEYLERININ YORUMLANMASI
- DENEYI
E§ - )
Pz E > E < \g = :g &) 1S
> < O < — = o 2 &) < 1S
gl oo Z 2 s S o by < E =
z|l 2=z <= | <=2zl || || ¢ E(2|E|E |2 | &
(T 4 z'S Jxr e | S| E E| 2| E S € | E Z 3
b|e9 | <8 | SE|y| E|ls| E|S| E|T| E|B| E|Z2 |~ | &
=2 2= | =gl & 2| ||l || C|€ |= | &
So | B xo || s|E|s|ls]|s|[S] 5|32 & g | o
| © |o- |=2| E|&|E|T| E|s| E|¥X|E|E |5 |2
> = @ Y 77} = 2] 2 ] > ] ] = e
= 2 o = K S e 2 e S S |24l 574 3
s | S |1E| || &|3| &|=| T |ES|&5| <
= o} o o [oa) o o o I o loslzel Z
0 0,00
34 1,13
68 2,36
12E | 80/800 102 3,96 307 | 33,87 313 | 35,17 | 140 | 7,52 | 201 | 14,95 | 300 | 32,39 | 255 | 296 | 31,56
136 712
170 10,86
204 15,68
0 0,00
34 1,13
68 3,18
13E | 80/800 102 5,26 302 | 35,88 | 323 | 40,01 | 133 | 8,40 | 185 | 14,85 | 284 | 32,06 | 245 | 296 | 34,58
136 8,72
170 12,67
204 17,65
0 0,00
34 0,85
68 2,06
14E | 80/800 102 3,84 300 | 36,51 | 278 | 31,33 [ 190 | 14,57 | 194 | 15,19 | 280 | 31,79 | 250 | 296 | 35,54
136 742
170 11,24
204 16,81
0 0,00
34 1,01
68 2,85
15E | 80/800 102 5,12 302 | 38,35 | 303 | 38,60 | 153 | 10,68 | 183 | 14,88 | 270 | 30,97 | 245 | 296 | 36,91
136 8,69
170 12,04
204 18,23
0 0,00
34 1,26
68 2,57
16E | 80/800 102 4,54 304 | 38,81 (313 |41,13| 136 | 7,86 | 187 | 14,77 | 280 | 32,95 | 245 | 296 | 36,80
136 8,65
170 12,23
204 17,56

Corum’da uygulamasi yapilacak olan projenin derin karistirma kolonlariin statik eksenel

basing ylikleme deneylerinin sonucunda elde edilen oturma degerlerinin, bes farkli yontemle

kiyaslanmas1 sonucu elde edilen tagima giicli Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Corum sahasi i¢in statik eksenel basing ylikleme deneylerinin farkl yontemlerle

kiyaslanmast
DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAI YUK TASIMA KAPASITELERININ TESPIiTi iCiN UYGULANAN
STATIK YUKLEME DENEYLERININ CESITLI YONTEMLERLE YORUMLANMASI
s{zg&lg‘fgggﬁ]ﬁ STATIK EKSENEL BASINC YUKLEME
. DENEYLERININ YORUMLANMASI
- DENEYI
£S5 - .
ol 22| # E = |2 ] 2
2|l == 2 < = < s | O 3
w oo Z = S S o = = g =
zlzz | 2= | $2=|&| || || & Elz| |8 |2 | &
i & zs J € = = c - = E
o889 % |35 |2|E|s|E|g|E|cs|E|2|E |2 || &
=9 - EE~ | s s = p 2 p S p = - | = = @
] =) x o > < B ] < ] ~ < v ] « s =%
x| o |o” |2/ e|lg| || Efs| E|X|E|E |5 |8
> e @ Y 7] < 1] 3 2] P @ = = o
5 S|l s ||l e |lels a2 8|5 = [z2]54 3
s| §|=s| 8|=| & |3| 8|=| &8|c85|ls8| =
=1 o lol o lol| olol o lT]| o loslze =
0 0,00
31,5 0,30
63 0,79
1¢ | 80/1750 94,5 1,46 320 | 13,83 270 | 10,04 [ 129 | 2,61 | 491 | 31,31 | 495 | 31,81 | 340 | 295 | 13,26
126 2,61
157,5 393
189 5,19
0 0,00
31,5 0,22
63 0,71
2¢ | 80/1750 94,5 1,63 322 18,57 | 238 | 10,17 | 421 | 31,68 | 408 | 29,76 | 423 | 31,98 | 360 | 313 | 17,55
126 3,32
157,5 395
189 6,43
0 0,00
31,5 0,33
63 1,03
3C |80/1750 94,5 2,19 305 | 14,80 | 263 | 11,43 | 154 | 4,67 | 423 | 26,53 | 468 | 31,89 | 320 | 313 | 15,49
126 3,94
157,5 4,99
189 6,53
0 0,00
31,5 0,33
63 1,04
4¢ | 80/1750 94,5 1,98 310 | 22,15 | 250 | 14,35 | 224 | 11,49 | 325 | 24,36 | 373 | 32,16 | 296 | 313 | 22,58
126 357
157,5 5,19
189 7,99
0 0,00
31,5 0,29
63 0,80
5C |80/1750 94,5 1,63 309 | 15,16 | 263 | 11,11 | 166 | 4,64 | 447 | 31,05 | 453 | 31,87 | 328 | 313 | 15,54
126 2,34
1575 4,20
189 571
0 0,00
31,5 0,18
63 0,50
6C |80/1750 94,5 1,17 307 | 891 | 250 | 6,14 | 182 | 3,50 | 676 | 39,18 | 604 | 31,60 | 404 | 313 | 9,24
126 2,26
1575 2,74
189 3,74
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Cizelge 4.6. (devam) Corum sahasi igin statik eksenel basing yiikleme deneylerinin farkli

yontemlerle kiyaslanmasi

DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAI YUK TASIMA KAPASITELERININ TESPIiTi iCiN UYGULANAN
STATIK YUOKLEME DENEYLERININ CESITLi YONTEMLERLE YORUMLANMASI
s{zg&lg‘fgggﬁ]ﬁ STATIK EKSENEL BASINC YUKLEME
. DENEYLERININ YORUMLANMASI
- DENEYi
£S5 - .
ol =5 | x § z |2 | =
z => E < S = = €] €
w oo z = [S S ° = = g =
> > <~ <>~ S — 2 — X — —~ —~ = c
w| z Zz< Jxe e | | E £ p S 1S | E|E & =]
al|l ©© <8 <S5 E N g 5 £ o E || E <] g z = £
3| 2 |- || Z|S| 2128|218l 1=l 1€ |= | &8
2| B xo |2| 58 |8| 58 |8| &8 |S| 8|2 & s | o
x| o |o- 2| || E|T| E|ls| E|%¥|E|E |5 |2
> e @ Y 7] < 1] 3 2] P @ = = o
5 S|l s ||l e |lels a2 8|5 = [z2]54 3
s| §|=s| 8|=| & |3| 8|=| &8|c85|ls8| =
= o (@) o 0 o o o I o loslzs =
0 0,00
31,5 0,25
63 0,82
7¢C | 80/1750 94,5 1,47 304 | 11,25 | 285 | 10,00 | 130 | 2,50 | 494 | 27,91 | 533 | 32,24 | 350 | 313 | 11,88
126 2,32
157,5 2,95
189 4,77
0 0,00
31,5 0,46
63 1,53
8C |80/1750 94,5 2,23 345 | 1524 | 357 | 16,07 | 89 | 2,32 | 578 | 35,04 | 548 | 32,06 | 383 | 313 |13,12
126 3,62
157,5 5,00
189 5,94
0 0,00
31,5 0,16
63 0,73
9¢C | 80/1750 94,5 1,51 316 | 17,49 | 222 | 8,68 | 613 | 65,43 | 396 | 27,40 | 428 | 31,99 | 395 | 313 | 17,16
126 3,37
157,5 4,40
189 5,50
0 0,00
31,5 0,49
63 1,33
10¢ | 80/1750 94,5 2,47 308 | 22,41 | 278 | 18,41 | 145 | 5,39 | 321 | 24,47 370 | 31,93 | 284 | 313 | 23,11
126 4,16
157,5 5,97
189 8,98
0 0,00
31,5 0,46
63 1,37
11¢ | 80/1750 94,5 2,75 314 | 14,31 | 294 | 12,96 | 109 | 3,29 | 427 | 23,08 | 522 | 31,93 | 333 | 313 | 14,24
126 4,56
157,5 5,72
189 6,84
0 0,00
31,5 0,36
63 1,03
12¢ | 80/1750 94,5 1,85 314 | 17,45| 278 | 18,33 | 135 | 3,73 | 452 | 34,86 | 432 | 31,96 | 322 | 313 | 17,34
126 2,74
157,5 487
189 6,01




94

Cizelge 4.6. (devam) Corum sahasi igin statik eksenel basing yiikleme deneylerinin farkli
yontemlerle kiyaslanmasi

DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAI YUK TASIMA KAPASITELERININ TESPIiTi iCiN UYGULANAN
STATIK YUKLEME DENEYLERININ CESIiTLi YONTEMLERLE YORUMLANMASI
szglgg‘%(;fgﬁlﬁ STATIK EKSENEL BASINC YUKLEME
- DENEYLERININ YORUMLANMASI
- DENEYI
E§ — .
ol 22| # § s |2 | 2
125 | = < =t 5 2 [ | E
> <0 < — = 3 8 <) = £
i oo r 4 > S g o = ! £ =
= > < ~ < S~ S —~ =) —~ S —~ —~ —~ z c
al| =z T | JgE || e[S E |2 ¢ E| S| E|E |2 | =
ol SS9 | %8 | =S| | E|s| E|g| E|S| E|E|E|Z2 |= | &
30 = EET ] = I= S I= g I= £ I= S c | & 8 =
e - x o > < c < < < ~ < Vi 5] = s S
X | o |o- 2| || E|T| E|s| E|$|E|E |5 |2
= — 7] Y 7] = 7] 2 7] > 7] = = [a]
5 2 e c e S e 2 e S S |s-l 54
s| || &|<s| 83| || §|5|l88| £
= | o ol o lo| olol o |T| o loglze =Z
0 0,00
31,5 0,26
63 0,82
13¢ | 8071750 94,5 1,75 324 13,33 | 250 | 8,46 | 180 | 4,85 | 537 33,36 | 525 | 31,99 | 363 | 313 | 12,54
126 3,10
157,5 4,69
189 5,26
0 0,00
31,5 0,31
63 0,90
14¢ | 80/1750 94,5 1,40 319 | 16,08 | 278 | 12,40 | 133 | 3,21 | 435 | 29,05 | 458 | 32,07 | 325 | 313 | 15,51
126 2,43
157,5 4,05
189 5,06
0 0,00
31,5 0,26
63 0,80
15C | 80/1750 94,5 1,38 325 (13,10 [ 256 | 8,46 | 167 | 3,95 | 533 | 33,17 | 523 | 32,00 | 361 | 313 | 12,22
126 2,99
1575 4,08
189 491
0 0,00
31,5 0,32
63 0,98
16C | 80/1750 94,5 1,57 322 13,84 270 | 10,18 | 137 | 3,22 | 535 | 35,36 | 507 | 31,99 | 354 | 313 | 13,25
126 331
157,5 438
189 5,49
0 0,00
31,5 0,51
63 1,07
17C | 80/1750 94,5 1,85 350 | 14,99 [ 370 | 16,47 | 86 | 1,78 | 567 | 34,58 | 543 | 32,02 | 383 | 313 | 12,41
126 3,17
1575 421
189 5,29
0 0,00
31,5 0,35
63 0,95
18C | 80/1750 94,5 1,81 330 | 18,13 | 270 | 12,45 | 146 | 4,08 | 454 | 33,20 | 445 | 31,96 | 329 | 313 | 16,41
126 342
1575 434
189 6,47
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Cizelge 4.6. (devam) Corum sahasi i¢in statik eksenel basing yiikleme deneylerinin farkli

yontemlerle kiyaslanmasi

STATIK YUKLEME DENEYLERININ CESIiTLi YONTEMLERLE YORUMLANMASI

DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAI YUK TASIMA KAPASITELERININ TESPIiTi iCiN UYGULANAN

,flgﬁ'g fﬁﬁfgﬁlﬁ STATIK EKSENEL BASINC YUKLEME
DENEYi DENEYLERININ YORUMLANMASI
TE — '
@] 3\;/ 4 § - § R
o S = < o z g |C €
> <0 . - S S 2 > E
bl oo z =g < < 2 £ g E
Z <~ <=2l =8| = |&| ¢ = = - = c
L z Z < Jxe | & € £ | e € = z| E g -] =
© 0O Zs ~ = c —_ = S « g
[a) | < £ <> g 3] §, 7] é o é = é 8 é z = £
s (@] = EE = c 5 c ] c = c =l c = = K]
M 4 =) xo 2 I c © E I E’ < v S - g S
S © ¥l E(e| 5=l 5|l &8 | | |z |8
Z S < < S < ] < c < = = —
- S sl 8|S 8|zl 8|8 5|i5ig £
=l o lol o lm|l o lol olTl o loslzes =
0 0,00
315 0,21
63 1,53
19C | 80/1750 94,5 2,00 514 | 19,69 [ 303 | 8,99 | 116 | 2,56 | 900 | 48,68 | 698 | 31,99 | 403 | 313 | 9.42
126 2,71
157,5 4,09
189 473

Van’da uygulamasi yapilacak olan projenin derin karistirma kolonlarinin statik eksenel

basing yiikleme deneylerinin sonucunda elde edilen oturma degerlerinin, bes farkli yontemle

kiyaslanmasi sonucu elde edilen tagima giicii Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Van sahasi icin statik eksenel basing yiikleme deneylerinin farkli yontemlerle
kiyaslanmast

STATIK YUKLEME DENEYLERININ CESITLI YONTEMLERLE YORUMLANMASI

DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAi YUK TASIMA KAPASiTELERININ TESPiTi iCIN UYGULANAN

s:gggggsfgf& STATIK EKSENEL BASINC YUKLEME
DENEY] DENEYLERININ YORUMLANMASI
E5 - .
ol =35 M IS5 = | _
Zl == i~ < S A = | O 3
u| 38| Z S < 2 5 < & °© lg | €
gl zz e 2z lel |8 |2 % |l 2| E|E z 3
L le) Z s - - c — = < e
ol S3 <2 | <DE|RB| E|s| E|g| E|S| E|E| E|Z |= &
s o) = e = c 5 c = c 2 c = c b= = i
gv =) x o 3 a c I g s | T| s < ] = g 2
S © 151 &5l 5l &1 &8 |2 | A&
S < < S © 2 < c < S =3 -
= Rl s |Els|S|s|z|s|E|s|E5lsg £
=l o lololalolololT|loloelzsl =
0 0,00
19 0,45
38 1,25
1V | 80/900 57 1,66 182 | 29,67 | 322 | 100,4 | 209 | 40,11 | 141 | 16,79 | 188 | 31,85 | 208 | 199 | 36,05
76 3,76
95 5,54
114 10,89
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Cizelge 4.7. (devam) Van sahasi i¢in statik eksenel basing ylikleme deneylerinin farkli
yontemlerle kiyaslanmasi

DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAI YUK TASIMA KAPASITELERININ TESPIiTi iCiN UYGULANAN
STATIK YUKLEME DENEYLERININ CESITLI YONTEMLERLE YORUMLANMASI
s{zg&lg‘fgggﬁlﬁ STATIK EKSENEL BASINC YUKLEME
. DENEYLERININ YORUMLANMASI
- DENEYIi
€5 —
9 =3 % 15 ] _
= b ~ = B £
S| 2o | = <4 - = 2 s 3 |5 | E
w oo z = IS S ° =z = g =
Z = < ~ < >~ S = = = > = e~ o = c
w| z Z 'S Jxe|e| E|T| E| 2| E E|2| E|E_|Z s
alco| %28 |5l n| E| 5| E|&8] E|=| E| 8| E|2zT|&_| €
== = | EkE=ls| 2l el zlel o|l=s]|l z|E8lcg &
© 0O =) @ o = c ° c < c =) c > c Sl =38 5
x| 3 |8° (2| e |5| e |2|E|s|E|¥| E|es|Eg &
> — 7] Y 7] = 7] 97 7] > 7] = 2 EQ [a]
= sl elclE|lel =228 2|5 2 |55 5= =
s| g|E| || F|3| F|=| [P =
= o (@) o 0 o o o I o loalzol =Z
0 0,00
19 0,28
38 111
2V | 80/900 57 2,22 173 | 28,26 | 213 | 43,94 | 217 | 45,63 | 135 | 16,55 | 183 | 31,86 | 185 | 199 | 38,05
76 3,97
95 7,10
114 11,41
0 0,00
19 0,38
38 0,93
3V | 80/900 57 1,70 194 | 28,88 | 227 | 40,44 | 216 | 36,41 | 167 | 21,01 | 203 | 31,92 | 200 | 199 | 30,55
76 3,28
95 6,00
114 9,07
0 0,00
19 0,37
38 1,10
4v | 80/900 57 1,86 192 | 29,29 | 244 | 48,63 | 337 | 95,34 | 151 | 17,47 [ 201 | 32,29 | 225 | 199 | 31,60
76 3,67
95 6,21
114 10,46

Amasya’da uygulamasi yapilacak olan projenin derin karistirma kolonlarmin statik eksenel
basing yiikleme deneylerinin sonucunda elde edilen oturma degerlerinin, bes farkli yontemle

kiyaslanmasi sonucu elde edilen tagima giicii Cizelge 4.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Amasya sahasi icin statik eksenel basing yiikleme deneylerinin farkli
yontemlerle kiyaslanmasi

DERIN KARISTIRMA KOLONLARININ NiHAI YUK TASIMA KAPASITELERININ TESPIiTi iCiIN UYGULANAN
STATIK YUOKLEME DENEYLERININ CESITLi YONTEMLERLE YORUMLANMASI
s{zg&lg‘fgggﬁlﬁ STATIK EKSENEL BASINC YUKLEME
P DENEYLERININ YORUMLANMASI
- DENEYi
t§ —
9 =3 % 15 ] _
= b ~ = B £
~| 20| =~ < < - = 2 s S |s | E
w [@4:1] Z = 5 s o g < £ g
Z = < ~ < >~ S = = = > = e~ o = c
w| z Z 'S Jxe|e| E|T| E| 2| E E|2| E|E_|Z S
[a) =SR] <8 LD E S £ & S @ S = £ © S z2c| = IS
- - — ~ =~ — ~ c ~ 8 ~ I} ~ E ~ S 8 = ) %
© 0O 5 o) = c kel c ] c = c > c Sl 28 =
x| 3 [8° g g |5| gE|E || £ |%|¢E|e5|E8 3
> — (2] 4 2] = [72] 97 2] > 7] = 2 EQ [a]
= sl elcl &gl =28 2|5 2 |55 5= =
s| g|E| || F|3| F|=| [P =
= o (@) o 0 o o o I o loalzol =Z
0 0,00
19 0,13
38 0,30
1A | 80/1500 57 0,70 216 | 6,03 [ 244 | 7,61 | 165 | 3,62 | 468 | 26,89 | 510 | 31,81 | 321 | 352 | 15,44
76 1,36
95 2,00
114 2,68
0 0,00
19 0,13
38 0,37
2A | 80/1500 57 0,60 255 | 6,09 [278 | 7,18 | 96 | 1,00 | 595 | 28,35 | 601 | 31,99 | 365 | 352 | 11,24
76 1,04
95 1,63
114 2,08
0 0,00
19 0,17
38 0,48
3A | 80/1500 57 0,92 320 | 8,15 [ 250 | 547 | 78 | 1,02 | 770 | 37,31 | 707 | 31,98 | 425 | 352 | 9,53
76 1,55
95 1,93
114 2,37

Tam olcekli yiikleme deneyleri, tiim sahalarda geoteknik raporlarda hesaplanmis olan

emniyetli tagima giicliniin 1,5 katina kadar yiikleme yapilmasi suretiyle gerceklestirilmistir.

Emniyetli tasima giiciliniin 1,5 katinda ve emniyetli tasima giicii degerlerinde 6l¢iilen, en

yiiksek ve ortalama derin karistirma kolonu deplasmanlar1 Cizelge 4.9’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9. Dort farkli sahada yer alan en yliksek ve ortalama derin karistirma kolonu
deplasmanlari

§ = Deplasmanlar
= >~
Z |52
Saha = £ §
© = Omaks dort
I (mm) (mm)
A=
100 | 136 10.72 7.55

Eskisehir | 150 | 204 18.23 14.90
225 | 306 66.60 66.60

100 | 126 | 456 3.15
Corum =0T 180 | 88 5.84
100] 76 | 397 3.67
Van
150 | 114 | 1141 | 1017
R 00| 96 | 155 1.32
m
Y& 50 | 144 | 268 238

Dort farkli sahada gerceklestirilen eksenel yiikleme deneyleri incelendiginde, geoteknik
raporlarda hesaplanan emniyetli tasima giicii altinda meydana gelen maksimum oturma
miktarlar1 sadece Eskisehir sahasinda 10 mm mertebesine ancak ulagmis, diger sahalarda ise
yaklagik 1,5 ile 4,5 mm arasinda kalmistir. Emniyetli tagima giiciiniin 1,5 katindaki
maksimum deney yiikiinde dahi maksimum oturmalar son derece diisiik degerler alarak
Eskigehir i¢in 20 mm, Van i¢in 12 mm, Corum i¢in 10 mm, Amasya i¢in ise 3 mm’ye dahi

ulagmamustir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir diger nokta, temel tasariminda oturma sinirlariin aslen
farkli oturmalar dikkate alinarak olusturulmus olmasidir. Es yiikleme altindaki iki derin
karistirma kolonu teorik olarak aymi elastik deformasyonu yapacagindan, farkli oturma
sadece elastik deformasyon harici deplasmanlar kaynakli meydana gelebilecektir. Bu
noktadan hareket ile s6z konusu sahalarda yer alan derin karistirma kolonlarinda elastik

oturma miktarlar1 Es. 4.7 ile hesaplanmis ve Cizelge 4.10°da sunulmustur.

(Qp/FS+ Qr/FSx&)xL
Apx E

4.7)

Oelastik =
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Burada;

Qp :Kazigin ug tagima giiciinii,
Qs : Kazik boyunca olusan ¢evre siirtiinmesine bagli tasima giiciinii,
FS : Giivenlik faktoriini,
& :Bir zemin igerisinde kazik boyunca olusan siirtinmeye baglh katsayiyi,
Ap : Kazik kesit alanini,
: Kazik boyunu,

: Kazigin elastisite modiiliinii ifade etmektedir.

& katsayisinin degeri kazik boyunca olusan yanal yiikiin, tiniform veya parabolik olmasi

halinde 0,5, liggen olmasi halinde 0,67 olarak secilir (Das, 2011).

Cizelge 4.10. Dort farkli sahada yer alan derin karigtirma kolonlar i¢in emniyetli tagima
giicli altinda elastik ve kalict deformasyon miktarlar

0 Emniyetli Tasima Giiciine Bagh
p li L A E -
Saha © " g Belastik (6topla8r:18'mﬁlr;lastik)
(kN) (kN) (m) (m?) (KN / m?) (mm) (mm)
Eskisehir 1837 1120 8,00 0,50 6905000 | 0,67 2,28 8,44
Corum 855 2270 17,50 0,50 8086000 | 0,60 4,18 0,38
Van 536 1457 9,00 0,50 4077000 | 0,67 3,00 0,97
Amasya 2184 1334 15,00 0,50 8457000 | 0,60 4,00

Cizelge 4.10°da acik sekilde goriildiigii lizere, Eskisehir sahasi disinda tiim derin karistirma
kolonlar1 geoteknik raporda hesaplanan emniyetli tasima giiciine esit yiikler altinda hentiz
sadece elastik deformasyon seviyesinde kalmislardir. Eskisehir sahasinda meydana gelen

oturma miktar1 da, temeller icin tipik oturma sinirlariin son derece altindadir.

En yiiksek deformasyon seviyelerine ulasilan Eskigehir sahasinda dahi deneylerin biiyiik
cogunlugunda maksimum deformasyon kazik capinin % 2,0 - % 2,2°si mertebesindedir.
Daha once belirtildigi {izere, s6z konusu deformasyon miktar1 fore kaziklar i¢in ug
dayaniminin mobilize olmasi1 hususunda yeterli olmayacaktir. Fakat derin karistirma
kolonlari i¢in s6z konusu deformasyon seviyesinin yeterliligi konusunda yeterli bilgi mevcut
degildir. Yenilmeye dek stirdiiriilen tek deney g6z oniinde bulunduruldugunda yenilmenin

21 mm okumasindan sonra ani sekilde gelistigi anlasilmaktadir. Bu durumda, tahmin edildigi
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iizere deformasyonlarin kazik ¢apinin %2,5’1 mertebesine ulagtiginda u¢ dayaniminin pratik
olarak biitiinii ile mobilize oldugu sdylenebilir. Eldeki veri son derece sinirli olmakla
birlikte, bu deger fore kaziklardan diisiik, cakilan kaziklardan ise bir miktar daha yiiksektir.
Bir diger 6nemli ¢ikarim ise s6z konusu deney goz oniinde bulunduruldugunda, elde edilen

nihai tasima giicliniin hesaplanan ile son derece uyumlu olmasidir.

Corum sahasinda gerceklestirilen yiikleme deneylerinde, tasarim yiikii altinda yaklasik
2 - 5 mm mertebesinde son derece diisiik ve biiyiik oranda elastik smirlar igerisinde kalan
deformasyonlar elde edilmistir. Tasarim yiikiiniin 1,5 katinda dahi, deplasmanlar ortalama 6
mm mertebesinde olup, kazik ¢apmin %]1’ine dahi ulasamamaktadir. S6z konusu degerler,
deneyin verdigi bilgilerin sinirlt kaldigin1 ve hesaplanan nihai tagima giiciiniin oldukca

giivenli tarafta olabilecegini isaret etmektedir.

Van ve Amasya sahalarinda siirli sayida deney mevcuttur. Van sahasinda, Corum ile benzer
bicimde emniyetli tasima giicii altinda deformasyonlar elastik sinirlar dahilinde kalmistir.
Tasarim yiikiiniin 1,5 katinda ise deplasmanlar Corum deneylerinde gézlenenlerin bir miktar
iistiinde olup, ortalama 10 mm mertebesindedir. Yine erken bitirilen bir deneyden ve giivenli

tarafta kalan bir tasarim kapasitesinden s6z edilmesi miimkiindiir.

Amasya sahasinda proje yiikiiniin 1,5 katinda dahi ulasilan en biiylik deplasman 2,5 mm
seviyesinde ve elastik sinirlar dahilindedir. Son derece giivenli tarafta kalan bir tasarim ve

buna bagl olarak prematiire bir yiikleme deneyi s6z konusudur.

Incelenen dért sahadan iigiinde, deneylerin biiyiik oranda giivenli tarafta kalman tasarim
hesap sonuglar1 sebebi ile aslinda nihai tagima giicti g6z 6niinde bulunduruldugunda gerekli
geoteknik bilgiler saglanamadan bitirilmis oldugu anlasilmaktadir. Bir sonraki alt béliimde
bu husus da goz onilinde bulundurularak bes adet deney sonucu yorumlama yonteminin

uygunlugu ve giivenilirligi degerlendirilmistir.
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4.3.1. Mazurkiewicz yontemiyle statik eksenel basin¢ yiikleme deney sonuclarinin

yorumlanmasi

Dort farkli projede uygulanan toplam kirk iki adet statik eksenel basing yiikleme deneyi igin
Mazurkiewicz yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii ile hesaplanan tasima giicii

arasindaki iliski Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. Statik cksenel basing yiikleme deneyleri i¢in Mazurkiewicz yonteminin

kiyaslanmasi
MAZURKIEWICZ YONTEMI
Eskisehir Corum Van Amasya
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3E | 280 | 296 | 3¢ | 305 | 313 | 3v | 194 | 199 | 3a | 320 | 352
48 | 318 | 296 | 4c | 310 | 313 | av | 192 | 199

5E | 302 | 296 | s¢ | 309 | 313
6E | 200 | 296 | 6c | 307 | 313
7E | 312 | 296 | 7¢ | 304 | 313
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Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsaminda yapilan on alt1 adet statik eksenel
basing yilikleme deneyi sonuglari incelendiginde; Mazurkiewicz yonteminin nihai tagima
gliciini  basarili bicimde tahmin ettigi anlagilmaktadir. Deneylerin on tanesinde

Mazurkiewicz yontemi ile grafikten Glgiilen tasima giicii degerleri, hesaplanan tasima giicii
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degerinden biiyiiktiir. Diger alt1 tanesinde ise Mazurkiewicz yontemi ile grafikten ol¢iilen
tagima giicii degerleri, yaklasik olarak hesaplanan tasima giicii degerinin % 96’s1 kadardir.
Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in Mazurkiewicz yontemi ile grafikten dlgiilen
tasima giicli degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicli degerine (Qu) olan oranlarini

gosteren grafik Sekil 4.9°da gosterilmektedir.
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1,00 = — — — —— ——
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Sekil 4.9. Mazurkiewicz yontemi ile grafikten Olgililen tasima giicii degerlerinin (Qpeney)
hesaplanan tagima giicii degerine (Qu) olan oranlar1 (Eskisehir)

650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi kapsaminda yapilan on dokuz adet statik eksenel basing
yilikleme deneyi sonuglar1 incelendiginde; Mazurkiewicz yonteminin nihai tagima giiclinii
basarili bicimde tahmin ettigi anlagilmaktadir. Deneylerin on ii¢ tanesinde Mazurkiewicz
yontemi ile grafikten ol¢iilen tagima giicli degerleri, hesaplanan tasima giicli degerinden
biiyiiktiir. Diger alt1 tanesinde ise Mazurkiewicz yontemi ile grafikten ol¢iilen tagima giicli
degerleri, yaklasik olarak hesaplanan tasima giicii degerinin % 97’si kadardir. 650 Yatakli
Corum Devlet Hastanesi i¢in Mazurkiewicz yontemi ile grafikten olgiilen tasima giicli
degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlarin1 gdsteren grafik

Sekil 4.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.10. Mazurkiewicz yontemi ile grafikten olgiilen tasima giicii degerlerinin (Qoeney)
hesaplanan tagima giicii degerine (Qu) olan oranlari (Corum)

Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi kapsaminda
yapilan dort adet statik eksenel basing yiikleme deneylerinin tiimiinde Mazurkiewicz
yontemi ile grafikten Olciilen tagima giicli degerleri, hesaplanan tagima giicii degerinden
kiigiik olmakla birlikte, aradaki fark kabul edilebilir seviyelerdedir. Grafikten 6lgiilen tasima
glicli degerleri arasindaki en kiigiik deger 173 ton olup bu deger hesaplanan tasima giicii
degerinin % 86’s1 kadardir. Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk
Devlet Hastanesi i¢in Mazurkiewicz yontemi ile grafikten 6l¢iilen tasima giicii degerlerinin
(Qoeney), hesaplanan tasima giicli degerine (Qu) olan oranlarini gosteren grafik Sekil 4.11°de
gosterilmektedir. Burada yine dikkat edilmesi gereken husus, daha dnce belirtildigi iizere
deney diisiik deformasyonlarda sonlandirildigindan, elde edilen kapasitenin yiiksek bir

giivenilirlige sahip olmadigidir.
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Sekil 4.11. Mazurkiewicz yontemi ile grafikten dlgiilen tagima giicli degerlerinin (Qpeney)
hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlar1 (Van)



104

Amasya ili Atagehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsaminda yapilan
tic adet statik eksenel basing yiikkleme deneylerinin tiimiinde Mazurkiewicz yontemi ile
grafikten Ol¢iilen tasima giicli degerleri, hesaplanan tasima giicii degerinden kiigiiktiir. Kisith
deney sayisina ragmen, s6z konusu yontemin en basarisiz oldugu sahanin Amasya oldugu
sOylenebilir. Grafikten Slgiilen tasima giicii degerleri arasindaki en kii¢lik deger 216 ton ve
bu deger hesaplanan tasima giicti degerinin % 61°1 kadardir. Amasya ili Atagehir Hastanesi
Kapsamindaki Doktorlar Sitesi i¢in Mazurkiewicz yontemi ile grafikten 6l¢iilen tagima giicli
degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicti degerine (Qu) olan oranlarini gosteren grafik

Sekil 4.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Mazurkiewicz yontemi ile grafikten dlgiilen tagima giicli degerlerinin (Qpeney)
hesaplanan tasima giicli degerine (Qu) olan oranlar1 (Amasya)

4.3.2. Chin Kondner yontemiyle statik eksenel basin¢ yiikleme deney sonuclarinin

yorumlanmasi

Dort farkli projede uygulanan toplam kirk bir adet statik eksenel basing yiikleme deneyi igin
Chin Kondner yontemi ile grafikten olgiilen tasima giicii degerleri ile hesaplanan tasima

giicii degeri arasindaki iliski Cizelge 4.12°de gosterilmektedir.

Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsaminda yapilan on alt1 adet statik eksenel
basing yiikleme deneyi incelendiginde, Chin Kondner yontemi ile elde edilen tahmini
kapasite ile hesaplanan nihai tasima giiciiniin son derece uyumlu oldugu goriilmektedir.
Yiikleme testlerinin on bir tanesinde Chin Kondner yontemi ile grafikten olgiilen tagima
giicii degerleri, hesaplanan tasima giicli degerinden az farkla biiytiktiir. Diger bes tanesinde
ise Chin Kondner yontemi ile grafikten Olciilen tasima giicli degerleri yaklasik olarak

hesaplanan tagima giicii degerinin % 97°si kadardir. Eskigehir 33000 Kapasiteli Stadyum
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Projesi i¢in Chin Kondner yontemi ile grafikten 6l¢iilen tagima giicii degerlerinin (Qpeney),

hesaplanan tagima giicii degerine (Qu) olan oranlarin1 gdsteren grafik Sekil 4.13’te

gosterilmektedir.

Cizelge 4.12. Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in Chin Kondner ydnteminin

kiyaslanmasi
CHIN KONDNER YONTEMI
Eskisehir Corum Van Amasya
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Sekil 4.13. Chin Kondner yontemi ile grafikten olgiilen tasima giicii degerlerinin (Qpeney)
hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlar1 (Eskisehir)
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650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi kapsaminda yapilan on dokuz adet statik eksenel basing
yiikleme deneylerinin iki tanesinde Chin Kondner yontemi ile grafikten 6lgiilen tagima giicii
degerleri, hesaplanan tasima giicti degerinden biiyiiktiir. Diger on yedi tanesinde ise Chin
Kondner yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicti degerleri, hesaplanan tasima giicii
degerinden kiigiiktiir. Grafikten olciilen tasima giicii degerleri arasindaki en kiigiik deger 222
ton ve bu deger hesaplanan tasima giicii degerinin % 71’1 kadardir. 650 Yatakli Corum
Devlet Hastanesi i¢in Chin Kondner yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerlerinin
(Qpeney), hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlarini gosteren grafik Sekil 4.14°te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.14. Chin Kondner yontemi ile grafikten 6lgiilen tasima giicii degerlerinin (Qpeney)
hesaplanan tasima giicti degerine (Qu) olan oranlari (Corum)

Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi kapsaminda
yapilan dort adet statik eksenel basing yiikleme deneylerinin tiimiinde Chin Kondner
yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerleri, hesaplanan tasima giicii degerinden
biiyiiktiir. Dort deneyin {i¢iinde tasarim degerine oldukc¢a yakin degerler elde edilmekle
birlikte, bir deney fark oldukg¢a yiiksektir. Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin
Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi i¢in Chin Kondner yontemi ile grafikten 6l¢iilen tasima
giicii degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlarini gosteren
grafik Sekil 4.15°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.15. Chin Kondner yontemi ile grafikten olgiilen tagima giicii degerlerinin (Qpeney)
hesaplanan tasima giicti degerine (Qu) olan oranlar1 (Van)

Amasya ili Atagehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsaminda yapilan
iic adet statik eksenel basing ylikleme deneylerinin hepsinde Chin Kondner yontemi ile
grafikten Olgililen tagima giicii degerleri, hesaplanan tasima giicii degerinden kiigiiktiir.
Grafikten Olgiilen tasima giicii degerleri arasindaki en kiigiik deger 244 ton ve bu deger 244
ton ve bu deger hesaplanan tasima giicli degerinin % 69’u kadardir. Amasya ili Atasehir
Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi i¢in Chin Kondner yontemi ile grafikten dlciilen
tagima giicli degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicli degerine (Qu) olan oranlarini

gosteren grafik Sekil 4.16°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.16. Chin Kondner yontemi ile grafikten Ol¢iilen tasima giicli degerlerinin (QoLc)
hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlar1 (Amasya)
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4.3.3. Brinch-Hansen %380 yontemiyle statik eksenel basing¢ yiikleme deney

sonuc¢larinin yorumlanmasi

Dort farkli projede uygulanan toplam kirk bir adet statik eksenel basing yiikleme deneyi igin
Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giici degerleri ile hesaplanan

tagima giicli degeri arasindaki iliski Cizelge 4.13’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.13. Statik eksenel basing yiikkleme deneyleri i¢in Brinch-Hansen %80 yonteminin
kiyaslanmasi

BRINCH-HANSEN %80 YONTEMIi

Eskisehir Corum Van Amasya
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Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsaminda yapilan on alt1 adet statik eksenel
basing yiikleme deneylerinin tiimiinde Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten 6lgiilen
tasima gilicii degerleri, hesaplanan tasima giicii degerinden kiigiiktiir. Grafikten Olgiilen
tagima giicii degerleri arasindaki en kiigiik deger 117 ton ve bu deger hesaplanan tasima giicti
degerinin % 39’u kadardir. Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi icin

Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giici degerlerinin (Qpeney),
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hesaplanan tagima giicii degerine (Qu) olan oranlarini gosteren grafik Sekil 4.17°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.17. Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerlerinin
(Qoeney) hesaplanan tasima giicli degerine (Qu) olan oranlari (Eskisehir)

650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi kapsaminda yapilan on dokuz adet statik eksenel basing
yiikleme deneylerinin sonuclar1 incelendiginde, tasarim kapasitesi ile olduk uyumsuz
sonuglar elde edildigi gézlemlenmektedir. Deneylerin iki adedi Brinch-Hansen %80 yontemi
ile grafikten Olciilen tasima giicii degerleri, hesaplanan tasima giicii degerinden 6nemli
miktarda biiyiiktiir. Grafikten Olciilen tasima giicli degerleri arasindaki en kiigiik deger 86
ton ve bu deger hesaplanan tagima giici degerinin %27°si kadardir. 650 Yatakli Corum
Devlet Hastanesi igin Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii
degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlarin1 gdsteren grafik

Sekil 4.18°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.18. Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerlerinin
(Qoeney) hesaplanan tagima giicii degerine (Qu) olan oranlari (Corum)
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Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi kapsaminda
yapilan dort adet statik eksenel basing yiikkleme deneylerinin tiimiinde Brinch-Hansen
%80 yontemi ile grafikten oOlgiillen tasima giicii degerleri, hesaplanan tasima giicii
degerinden biiyiiktiir. Deneylerin {li¢iinde 6nemli derecede uyumlu sonuglar elde edilmekle
birlikte, deney sayisinin diisiikliigii sebebi ile yontemin basarisi hususunda bir yorum
yapmak giiclesmektedir. Van 200 Yataklt KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk
Devlet Hastanesi i¢in Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten oOlgiilen tasima giici
degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicti degerine (Qu) olan oranlarini gosteren grafik

Sekil 4.19°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.19. Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giici degerlerinin
(Qoeney) hesaplanan tagima giicii degerine (Qu) olan oranlari1 (Van)

Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsaminda yapilan
tic adet statik eksenel basing yiikleme deneylerinin tiimiinde Brinch-Hansen %80 y6ntemi
ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerleri, hesaplanan tasima giicli degerinden biiyiik
oranda kiigiiktiir. Grafikten 6l¢iilen tasima giicli degerleri arasindaki en kii¢iik deger 78 ton
ve bu deger hesaplanan tasima giicii degerinin % 22’si kadardir. Amasya ili Atagehir
Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi i¢in Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten
Olgiilen tagima giicii degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan

oranlarin1 gosteren grafik Sekil 4.20°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.20. Brinch-Hansen %80 yontemi ile grafikten Slgiilen tasima giicii degerlerinin

(Qoeney) hesaplanan tasima giicti degerine (Qu) olan oranlar1 (Amasya)

4.3.4. Davisson yontemiyle statik eksenel basin¢ yiikleme deney sonuclarinin

yorumlanmasi

Dort farkli projede uygulanan toplam kirk bir adet statik eksenel basing yiikleme deneyi igin

Davisson yontemi ile grafikten dlgiilen tasima giicli degerleri ile hesaplanan tasima giicii

degeri arasindaki iliski Cizelge 4.14°te gosterilmektedir.

Cizelge 4.14. Statik yiikleme deneyleri i¢in Davisson yonteminin kiyaslanmasi

DAVISSON YONTEMI
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Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsaminda yapilan on alt1 adet statik eksenel
basing yiikleme deneyleri incelendiginde, tim deneylerde Davisson yontemi ile grafikten
Olclilen tasima giici degerleri, hesaplanan tagima giicii degerinden kiigiik oldugu
goriilmektedir. Grafikten Olciilen tasima giicli degerleri arasindaki en kiiglik deger 183 ton
ve bu deger hesaplanan tasima giicii degerinin % 62’si kadardir. Eskisehir 33000 Kapasiteli
Stadyum Projesi i¢cin Davisson yoOntemi ile grafikten Olgililen tasima giicii degerlerinin
(QpEeNEY), hesaplanan tasima giicli degerine (Qu) olan oranlarini gosteren grafik Sekil 4.21°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.21. Davisson yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerlerinin (Qoeney)
hesaplanan tasima giicti degerine (Qu) olan oranlar1 (Eskisehir)

650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi kapsaminda yapilan on dokuz adet statik eksenel basing
yikleme deneylerinin hepsinde Davisson yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii
degerleri, hesaplanan tasima giicii degerinden biiyiiktiir. Fark bir¢ok deneyde Onemli
miktardadir. 650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi i¢in Davisson yontemi ile grafikten
olglilen tasima giicii degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan

oranlarini gosteren grafik Sekil 4.22°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.22. Davisson yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerlerinin (Qoeney)
hesaplanan tasima giicti degerine (Qu) olan oranlari (Corum)

Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi kapsaminda
yapilan dort adet statik eksenel basing yiikleme deneylerinin tiimiinde Davisson yontemi ile
grafikten Ol¢iilen tasima giicii degerleri, hesaplanan tasima giicii degerinden 6nemli oranda
kiigliktiir. Tasima giicli degerleri arasindaki en kii¢iik deger 135 ton ve bu deger hesaplanan
tagima giicti degerinin % 68’1 kadardir. Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum
— Cocuk Devlet Hastanesi i¢in Davisson yontemi ile grafikten oOlciilen tagima giicii
degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlarini gosteren grafik

Sekil 4.23’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.23. Davisson yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerlerinin (Qpeney)
hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlar1 (Van)

Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsaminda yapilan
iic adet statik eksenel basing yiikleme deneylerinin tiimiinde Davisson yontemi ile grafikten
Olgiilen tasima giicii degerleri, hesaplanan tasima giicli degerinden biiyiikk olup, arada
oldukgca ytiksek fark bulunmaktadir. Amasya ili Atagehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar

Sitesi projeleri i¢cin Davisson yontemi ile grafikten Olciilen tasima gilici degerlerinin
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(QpeneY), hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlarini gosteren grafik Sekil 4.24°te

gosterilmektedir.
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Sekil 4.24. Davisson yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerlerinin (QoLc)
hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlar1 (Amasya)

4.3.5. Hirany-Kulhawy yontemiyle statik eksenel basin¢ yiikleme deney sonu¢larinin

yorumlanmasi

Daort farkli projede uygulanan toplam kirk bir adet statik eksenel basing yiikleme deneyi igin
Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten Olgiilen tagima giicti degerleri ile hesaplanan tasima

giicii degeri arasindaki iliski Cizelge 4.15°te gosterilmektedir.

Eskisehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsaminda yapilan on alt1 adet statik eksenel
basing yiikleme deney sonuglart incelendiginde, Hirany-Kulhawy yonteminin genel olarak
hesaplanan kapasite ile uyumlu sonuglar verdigi anlasilmaktadir. Deneylerin dokuz
tanesinde Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten 6lgiilen tasima giicii degerleri, hesaplanan
tasima giicii degerinden biiyiiktiir. Diger yedi tanesinde ise Hirany-Kulhawy yontemi ile
grafikten Ol¢iilen tagima giicii degerleri yaklasik olarak hesaplanan tagima giicii degerinin %
971’1 kadardir. Eskigehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi ile
grafikten Ol¢iilen tagima giicli degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicli degerine (Qu)

olan oranlarimi gosteren grafik Sekil 4.25’te gdsterilmektedir.
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Sekil 4.25. Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten olgiilen tasima giicii degerlerinin
(Qoeney) hesaplanan tasima giicti degerine (Qu) olan oranlari (Eskisehir)

650 Yatakli Corum Devlet Hastanesi kapsaminda yapilan on dokuz adet statik eksenel basing

yiikleme deneylerinin hepsinde Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten 6lgiilen tasima giicti

degerleri, hesaplanan tagima giicii degerinden 6nemli 6l¢iide biiyiiktiir. 650 Yatakli Corum
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Devlet Hastanesi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten Olgililen tasima giici
degerlerinin (Qpeney), hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlarini gosteren grafik

Sekil 4.26’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.26. Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten oOlgiilen tasima giicii degerlerinin
(Qoeney) hesaplanan tasima giicti degerine (Qu) olan oranlari (Corum)

Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi kapsaminda
yapilan dort adet statik eksenel basing yiikleme deneyinden iki tanesinde Hirany-Kulhawy
yontemi ile grafikten olgililen tagima giicii degerleri, hesaplanan tasima giici degeri ile
uyumludur. Van 200 Yatakli KVC ve 300 Yatakli Kadin Dogum — Cocuk Devlet Hastanesi
icin Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten 6lgiilen tasima giicii degerlerinin (QpeNEey),
hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlarin1 gosteren grafik Sekil 4.27°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.27. Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicti degerlerinin
(Qoeney) hesaplanan tasima giicli degerine (Qu) olan oranlari (Van)

Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsaminda yapilan

li¢ adet statik eksenel basing yiikleme deneylerinin hepsinde Hirany-Kulhawy yontemi ile
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grafikten Ol¢iilen tasima giicii degerleri, hesaplanan tasima giicii degerinden 6nemli oranda
biiyiiktiir. Amasya ili Atasehir Hastanesi Kapsamindaki Doktorlar Sitesi projeleri i¢in
Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten Olgiilen tasima gilicii degerlerinin (Qpeney),
hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlarmi gosteren grafik Sekil 4.28’de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.28. Hirany-Kulhawy yontemi ile grafikten Olgiilen tasima giicii degerlerinin
(Qoeney) hesaplanan tasima giicii degerine (Qu) olan oranlari (Amasya)
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5. SONUC VE DEGERLENDiRMELER

Bu ¢alismada, bir¢ok zemin sartinda ekonomik bir zemin iyilestirme alternatifi olarak ortaya
cikan ve ililkemizde artan bir siklikla kullanilmaya baglanilan derin karistirma kolonlarinin
yiikk-oturma davranis1 ve kapasiteleri, dort farkli sahada gergeklestirilmis olan toplam kirk
bir adet tam 6lgekli yiikkleme deney verisi kullanilarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar ve

yapilan degerlendirmeler asagida sunulmaktadir;

e Ulkemizde derin karistirma kolonlarinin tasima giicii hesaplari, fore kaziklar icin
uygulanan ile benzer bicimde yapilmaktadir. S6z konusu hesap yonteminin derin
karistirma kolonlar1 i¢in ne derece kesin ve giivenli olduguna dair bir incelemeye
literatiirde rastlanmamuistir.

e Dort farkli sahada (Eskisehir, Corum, Van ve Amasya) olusturulan derin karistirma
kolonlar1 i¢in bu g¢alisma kapsaminda hesaplanan ve mevcut geoteknik raporlarda
hesaplanan nihai ve emniyetli tasima giicii degerleri fore kazik bazli yontemler
kullanilarak yapilmigtir. Fakat ozellikle SPT-N darbe sayilarinin diizeltmeleri ve
kohezyonsuz zeminlerde kritik derinlik belirlenmesi gibi detaylar sebebi ile elde edilen
kapasitelerde bazi farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bunun disinda, geoteknik parametre
seciminde uygulamada gerceklestirilen alisilageldik sistematigin disina ¢ikilmamustir.
Bu sebeple yontemlerden elde edilen sonuglarin giivenilirliginde parametre se¢iminin
etkisi ihmal edilebilir diizeyde olacaktir.

e Eskisehir, Corum ve Van sahalarinda mevcut geoteknik raporlarda ve bu calisma
kapsaminda elde edilen tasima giicli degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Amasya 6rneginde ise ayn1 yontem temel alinmasina ragmen elde edilen
tasima giicti degerleri ¢ok biiyiik farkliliklar gostermektedir.

e Gergeklestirilmis olan tam 6lcekli yiikleme deneyleri, s6z konusu kapasitelerin ve buna
bagli olarak uygulanan hesap yonteminin giivenilirligini belirlemek i¢in 6nemli doneler
sunmaktadir.

e Tam olgekli yiikleme deneyleri, tiim sahalarda hesaplanan emniyetli kapasitenin 1,5
katina kadar yiikleme sureti ile gergeklestirilmistir. Maksimum deney yiikii ve emniyetli
kapasitede ol¢iilen en yiiksek ve ortalama derin karistirma kolon deplasmanlar1 oldukga

onemli bir noktay1 agiga ¢ikartmaktadir.
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Hesaplanan emniyetli kapasiteler altinda meydana gelen maksimum oturma miktarlari
sadece Eskisehir sahasinda 10 mm mertebesine ancak ulasmis, diger sahalarda ise
yaklasik 1,5 ile 4,5 mm arasinda kalmistir. S6z konusu degerlerin tiimiiniin temel
tasariminda izin verilebilir oturma miktarlarinin olduk¢a altinda oldugu agiktir.
Emniyetli kapasitenin 1,5 katindaki maksimum deney yiikiinde dahi maksimum
oturmalar son derece diisiik degerler alarak Eskisehir i¢in 20 mm, Van i¢in 12 mm,
Corum i¢in 10 mm, Amasya i¢in ise 3 mm’ye dahi ulasmamistir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir diger nokta, temel tasariminda oturma sinirlarinin
aslen farkli oturmalar dikkate alinarak olusturulmus olmasidir. Eg ylikleme altindaki iki
derin karistirma kolonu teorik olarak ayni elastik deformasyonu yapacagindan, farkli
oturma sadece elastik deformasyon harici deplasmanlar kaynakli meydana
gelebilecektir. Bu noktadan hareket ile sz konusu sahalarda yer alan derin karigtirma
kolonlarinda elastik oturma miktarlar1 hesaplanmustir.

Eskisehir sahasi disinda tiim derin karistirma kolonlari hesaplanan emniyetli tasima
giicline esit yiikler altinda heniiz sadece elastik deformasyon seviyesinde kalmislardir.
Eskisehir sahasinda meydana gelen oturma miktar1 da, temeller i¢in tipik oturma
sinirlarinin son derece altindadir.

Eskisehir sahasinda yenilmeye dek yapilan yilikleme, u¢ dayaniminin ¢apin yaklasik
%2 - %2,5’1 mertebesindeki deplasmanlarda énemli oranda mobilize oldugunu isaret
etmektedir. Bu deger fore kaziklardan kiigtlik, cakilan kaziklardan ise biiyiiktiir.

Bu noktadan hareket ile incelenen dort sahadan tiginde, deneylerin biiyiik oranda giivenli
tarafta kalinan tasarim hesap sonuglari sebebi ile aslinda nihai tasima giicii g6z oniinde
bulunduruldugunda gerekli geoteknik bilgiler saglanamadan bitirilmis oldugu
anlasilmaktadir. Derin karistirma kolonlar1 tizerinde gergeklestirilen eksenel yiikleme
deneylerinin, yenilmeye ulagilamasa dahi, asgari olarak ¢apin %2’si oraninda diisey
deplasman elde edilinceye dek siirdiiriilmesi gerektigi anlagilmaktadir.

Yiik mobilizasyonu ile deformasyonlar arasinda elde edilen s6z konusu iligki, derin
karigtirma kolonlarinin emniyetli tasima gilicii mertebesindeki yiikler altinda hemen
hemen tiim yapilar tarafindan kabul edilebilecek Olgiide oturma yapacagini isaret
etmektedir. Bu husus, tipik emniyet katsayilar1 kullanilmasi halinde, 6zel durumlar
haricinde derin karistirma kolonu tasariminda ayrica bir deformasyon analizine ihtiyag

duyulmayacagini gostermektedir.
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Uygulanan tasima giicli belirleme yontemi Eskisehir sahasinda deney olglimleri ile
uyumlu sonuglar ortaya c¢ikartmistir. Diger sahalarda ise deneyler erken bitirildiginden
bu konuda yorum yapmak zorlagsmaktadir.

Tasima giicli hesaplarinda ki yiiksek oranda tutuculuk, gercgeklestirilen yiikleme
deneylerinin de hedeflerine tam olarak ulagsmasina engel olmaktadir. Cilinkii yukarida
belirtildigi tizere, deneyler geoteknik raporda hesaplanmis olan emniyetli tasima
giiciiniin 1,5 katina dek stirdiiriilmektedir.

Deneylerin prematiire sonlandirilmasi sebebi ile derin karistirma kolonu nihai tasima
giiclinlin giivenli sekilde belirlenmesi de miimkiin olmamaktadir. Yine de, bu hususu
gostermek amaci ile uygulamada kazik yiikleme deney sonuglarinin yorumlanmasinda
sikga kullanilan bes yontem, kirk iki adet yiikleme deneyinin sonuglarinin
incelenmesinde kullanilmistir.

Yiiklemenin en yiiksek deplasmana ulastigi Eskisehir’de gerceklestirilen yilikleme
deneylerinde Mazurkiwicz, Chin-Konder ve Hirany-Kulhawy yontemleri birbirine yakin
ve 300 t mertebesinde nihai tasima giicii degerini isaret ederek, hesaplanan tasima giicii
ile uyumlu sonuglar sunmustur.

Mazurkiewicz ve Chin-Kondner Van ve Corum sahalarinda, Hirany-Kulhawy yontemi
ise Van sahasinda da kabul edilebilir fakat Eskisehir sahasina gore hesaplanan tagima
giicii ile daha uyumsuz sonuglar ortaya koymustur. S6z konusu uyumsuzluk incelenen
yontemlerin yetersizliginden c¢ok, deneylerin son derece diisiik deformasyon
seviyelerinde bitirilmesi kaynaklidir.

Her ii¢ yontem de, derin karistirma kolonlar1 i¢in asgari olarak ¢apinin %2’sine denk
gelen diisey deformasyon seviyelerine ulasan eksenel yiikleme deneylerinde kapasitenin
belirlenmesinde kullanilabilir olarak degerlendirilmektedir.

En yiiksek deformasyon seviyesine ulasilan Eskisehir sahasinda dahi
Brinch-Hansen %80 ve Davisson yontemleri son derece tutarsiz tasima giicli degerleri
ortaya koymustur. Elde edilen sonuglar dahilinde s6z konusu yontemlerin fore kaziklarda
oldugu gibi derin karistirma kolonlarinda da kullanilmalar1 6nerilmez. Bu iki yontemin
cakilan kaziklar i¢in gelistirilmis oldugu g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Kismen maksimum olarak kazik ¢apinin %1,4’i oraninda bir deplasmana kadar yiikleme
gerceklestirilen Van ve Corum sahalart ile daha da 6nemlisi kazik ¢apinin yalnizca
9%0,3’line ulasilan Amasya sahasinda, inceleme konusu kazik tasima giicii yorum

yontemlerinin kendi iclerinde ve aralarindaki tutarsizliklart bu ¢aligma kapsaminda
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sunulmustur. Uygulamada, prematiire sonlandirilan kazik yiikleme deneylerinde bu
calismada irdelenen ve daha baska yontemlerin kullanimi ile tasima giicti belirlenmesine
sikca sahit olunmaktadir. Elde edilen sonuglar, yeterli deplasmana ulagilmadan herhangi

bir yontem ile tagima giicii belirlenmesinin uygun olmadigini agikga ortaya koymaktadir.
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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ZAMAN - OTURMA GRAFIGI

Zaman (dakika)
0 100 200 300 400 500 600 700

Oturma (mm)
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Sekil 1.29. 11E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGI

Yiik (ton)
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~s—[kinci Yiikleme ve
Bosaltma

Oturma (mm)

12,00

14,00

16,00

Sekil 1.30. 11E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFIGI
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Sekil 1.31. 12E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFIGI
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400 600 800 1000 1200 1400 160C

Oturma (mm)
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Sekil 1.32. 12E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGI

Yiik (ton)
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~s—[kinci Yiikleme ve
Bosaltma

Oturma (mm)

12,00

14,00

16,00

18,00

Sekil 1.33. 12E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in yiik — zaman, oturma — zaman

Yiik (t)

ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFIGI
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Zaman (dk)

Sekil 1.34. 13E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in yiik — zaman grafigi

Oturma (mm)

ZAMAN - OTURMA GRAFIGI

Zaman (dakika)
0 100 200 300 400 500 600 700

20

Sekil 1.35. 13E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

Oturma (mm)

OTURMA - YUK GRAFIGI

Yiik (ton)
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Sekil 1.36. 13E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFIGI
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Sekil 1.37. 14E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFIGI

Zaman (dakika)
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Oturma (mm)

Sekil 1.38. 14E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGI

Yiik (ton)
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Sekil 1.39. 14E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in yiik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFIGI
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Sekil 1.40. 15E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in yiik — zaman grafigi
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Zaman (dakika)
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Oturma (mm)

Sekil 1.41. 15E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGI
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Sekil 1.42. 15E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman

Yiik (t)

ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFIGI
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Zaman (dk)

Sekil 1.43. 16E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in yiik — zaman grafigi

Oturma (mm)

ZAMAN - OTURMA GRAFIGI

Zaman (dakika)
0 100 200 300 400 500 600 700

20

Sekil 1.44. 16E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

Oturma (mm)

OTURMA - YUK GRAFIGI

Yiik (ton)
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0,00 i T
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Bosaltma
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16,00
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Sekil 1.45. 16E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in yiik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

Yiik - Zaman
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Sekil 1.46. 1C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin yiik — zaman grafigi
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: I —
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Sekil 1.47. 1C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

Oturma - Yuk

Yik (ton)
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Sekil 1.48. 1C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.49. 2C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFIGi

Zaman (dakika)

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Oturma (mm)
w

Sekil 1.50. 2C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFiGIi
Yik (ton)
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Oturma (mm)
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6,00

7,00

Sekil 1.51. 2C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFIGi
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Sekil 1.52. 3C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFIGi

Zaman (dakika)
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Oturma (mm)
w

Sekil 1.53. 3C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGi
Yik (ton)
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Sekil 1.54. 3C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.55. 4C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi
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Sekil 1.56. 4C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGI
Yuk (ton)
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Sekil 1.57. 4C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.58. 5C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi
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Oturma (mm)

Sekil 1.59. 5C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGi
Yuk (ton)
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Sekil 1.60. 5C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.61. 6C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi
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Sekil 1.62. 6C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIiGI

Yuk (ton)
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Sekil 1.63. 6C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.64. 7C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi

Zaman (dakika)
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Oturma (mm)

Sekil 1.65. 7C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGi

Yiik (ton)
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Sekil 1.66. 7C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in yiik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.67. 8C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi

Zaman (dakika)
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Oturma (mm)
w

Sekil 1.68. 8C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGi

Yk (ton)
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Sekil 1.69. 8C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.70. 9C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi

Zaman (dakika)
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Sekil 1.71. 9C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGi
Yiik (ton)
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Sekil 1.72. 9C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in yiik — zaman, oturma — zaman

ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.73. 10C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi icin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi

Zaman (dakika)
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Oturma (mm)

Sekil 1.74. 10C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢cin zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIiGI
Yuk (ton)
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Sekil 1.75. 10C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.76. 11C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi icin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi
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Sekil 1.77. 11C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢cin zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIGi
Yk (ton)
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Sekil 1.78. 11C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in yiik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.79. 12C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi icin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi

Zaman (dakika)

Oturma (mm)

Sekil 1.80. 12C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢cin zaman — oturma grafigi

OTURMA - YUK GRAFIiGI

Yuk (ton)
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Sekil 1.81. 12C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri

YUK - ZAMAN GRAFiGi
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Sekil 1.82. 13C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi icin yiik — zaman grafigi

ZAMAN - OTURMA GRAFiGi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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Sekil 1.90. 15C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in yiik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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Sekil 1.120. 2A nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-1. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyleri i¢in ylik — zaman, oturma — zaman
ve oturma — yiik grafikleri
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Sekil 1.123. 3A nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in zaman — oturma grafigi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Mazurkiewicz yontemi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢cin Mazurkiewicz yontemi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Mazurkiewicz yontemi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢cin Mazurkiewicz yontemi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢cin Mazurkiewicz yontemi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢cin Mazurkiewicz yontemi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢cin Mazurkiewicz yontemi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Mazurkiewicz yontemi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Mazurkiewicz yontemi
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EK-2. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Mazurkiewicz yontemi
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EK-3. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi
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EK-3. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi

0.05

0.04

0.03

[y = 0.0036x + 0.016]

0.02

0.01

AIQ,Deplasman/Yik ( mm/t)

0.00

2 4 6 8 10
A , Deplasman ( mm )

Sekil 3.25. 10C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi

0.05
E 0.04
€ S
x it C41=0.0034
(:% : Qt= 294 t

= 0.0034x + 0.0167

% 662 ly =0.0034x + 0.0167 |
53 S
—
G 0.01
32

0.00

2 4 6 8 10

A , Deplasman ( mm)

Sekil 3.26. 11C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi

0.05
E 0.04
£
e + [C4=0.0036
= Quit= 278 t
@
é 0.02
2 ly =0.0036x + 0.0119 |
(]
g o001l *
]

0.00

2 4 6 8 10

A , Deplasman ( mm )

Sekil 3.27. 12C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi



EK-3. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

AIQ,Deplasman/Yik ( mm/t)

0.00

*
ly = 0.0040x + 0.0097 |
*
2 4 6 8 10

A , Deplasman ( mm )

Sekil 3.28. 13C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

AIQ,Deplasman/Yiik ( mm/t)

0.00

ly = 0.0036x + 0.010 |
L 4
2 4 6 8 10

A , Deplasman ( mm)

Sekil 3.29. 14C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

ANQ,Deplasman/Yik (mm/t)

0.00

ly = 0.0039x + 0.0091 |
L 4
2 4 6 8 10

A , Deplasman ( mm )

Sekil 3.30. 15C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi

193



EK-3. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi
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EK-3. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi
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EK-3. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi
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EK-3. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi
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EK-3. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Chin Kondner yontemi
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0 50 100 150 200 250

A, Deplasman ( mm)

4,00+D/120

18

20

Q, YUk (ton)
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Sekil 5.2. 3E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi igin Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.7. 6E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.8. 9E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.10. 11E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.12. 13E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.14. 15E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Davisson yontemi



220

EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi
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Sekil 5.15. 16E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.16. 1C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi



EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.18. 3C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.19. 4C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi
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Sekil 5.20. 5C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.21. 6C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi
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Sekil 5.22. 7C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.24. 9C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.25. 10C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.26. 11C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.27. 12C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.28. 13C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi
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Sekil 5.29. 14C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.30. 15C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi



EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi
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50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Qu =535t
o
o
o
+
o
S
<
Q, Yiik (ton)

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Qut=567t
o
N
a
+
o
<
~
Q, Yuk (ton)

228



EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.33. 18C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.34. 19C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi

0 40 60 80 100 120 140 160 180
e Qut=141t

10

12

A, Deplasman ( mm)
4,00+D/120

14

16

18

20

Q, Yuk (ton)

Sekil 5.35. 1V nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.36. 2V nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.37. 3V nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.38. 4V nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi igin Davisson yontemi

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Qut=468t

A, Deplasman ( mm)

4,00+D/120

Q, Yiik (ton)

Sekil 5.39. 1A nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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Sekil 5.40. 2A nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-5. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Davisson yontemi
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EK-6. Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.2. 3E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi



EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.4. SE nolu statik eksenel basing ylikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi



EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.6. 7E nolu statik eksenel basing yiikkleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi



237

EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.8. 9E nolu statik eksenel basing ylikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.10. 11E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.12. 13E nolu statik eksenel basing ylikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.14. 15E nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.16. 1C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi



242

EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.17. 2C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.18. 3C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.20. 5C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi



EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.22. 7C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.24. 9C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.26. 11C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.27. 12C nolu statik eksenel basing ylikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi

% 4xD

550
Quit=525t

500 = >

450

400

350

300

250

Q, Yiik (ton)

200

150

100

50

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
A, Deplasman ( mm )

Sekil 6.28. 13C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.29. 14C nolu statik eksenel basing ylikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.30. 15C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.31. 16C nolu statik eksenel basing ylikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.32. 17C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.33. 18C nolu statik eksenel basing ylikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.34. 19C nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.35. 1V nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.36. 2V nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.37. 3V nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.38. 4V nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi



EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.39. 1A nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.40. 2A nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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EK-6. (devam) Statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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Sekil 6.41. 3A nolu statik eksenel basing yiikleme deneyi i¢in Hirany-Kulhawy yontemi
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