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VIDA KAZIK KAPASITELERI iCiN SAHA DENEYi SONUCLARININ VE LITERATUR
HESAPLAMALARININ KARSILASTIRILMASI

COMPARISON OF FIELD EXPERIMENTS’ RESULTS AND LITERATURE CALCULATIONS FOR
SCREW PILE CAPACITIES

Levent UNKAP?, Havvanur KILIG?

OZET

Bu calismada, vida kaziklarin (helezonik kaziklar) basing, cekme ve yanal yiik kapasiteleri sahada yapilan vida
kazik deneyleri ile belirlenmistir. Bu amagla, bir villa projesi sahasinda basing, ¢cekme ve yanal yik
kapasitelerini belirlemek icin deneyler yapilmistir. Sahadan alinan zemin 6rnekleri lizerinde laboratuvar
deneyleri yapilarak endeks 6zellikleri ve mukavemet parametreleri belirlenmistir. Bu parametreler dikkate
alinarak literatiirde vida kazik ve/veya kaziklar icin 6nerilen basing, ¢ekme ve yanal yik kapasiteleri
hesaplanmistir. Yiikleme ve cekme deneylerinden 6lgiilen yiik ve yer degistirmelere gore belirlenen kapasite
degerleri ile literatiire gbre hesaplanan kapasite degerlerinin karsilastiriimasi yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Vida Kazik, Helezonik Kazik, Kazik Yiikleme Testi, Kazik Kapasitesi

ABSTRACT

Within this study, it is targeted to compare and evaluate compression, tension and lateral load capacities of
screw piles (helical piles) which are calculated according to geotechnical literature and others obtained via
field loading tests. During the study, in the field of a villa project, pile loading tests were applied to screw piles
to determine compression, tension and lateral load capacities. Besides, compression, tension and lateral load
capacities of piles which are suggested by academic literature were calculated according to geotechnical
parameters of soil which were determined with respect to laboratory tests done via samples taken from field.
Finally, capacity values obtained from field loading tests were compared to the capacity values calculated
according to academic literature and the relationship between the results were stated.
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1. GIRiS

Yapi yliklerinin zemine glivenle aktarilmasi geoteknik miihendisliginin ana konularindan biridir. Sig temeller
kazi, beton, kalip, donati demiri ve dolgu masraflarinin yanisira tiim insaat planlamasi icinde énemli bir zaman
kaybina yol agmaktadir ve zemine kalici etkileri nedeniyle strdirilebilir degildir. Hem klasik insaat giderlerini
(kazi, beton, kalip, donati demiri, dolgu, vb.) azaltma, hemde temel insaati siiresini kisaltma agisindan, hafif
yapilar igin, sig temellere bir alternatif olan vida kaziklar, siirdirilebilirlige katkisi nedeniyle iyi bir alternatif
olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Vida kaziklarin tasima kapasitelerinin hesaplanmasi icin literatlirde yaklasimlar olsa da, saha yikleme
deneyleriile literatir verilerinin kontrol edilmesi ihtiyaci oldugu gérilmistiir. Bu nedenle sahada vida kaziklar
icin kazik yukleme deneyleri yapilmis ve bu deneylerle elde edilen kazik kapasitesi degerleri, teorik
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hesaplamalarla elde edilen kazik kapasiteleri ile karsilagtiriimistir. Deney yapilan sahadaki zemin tipine benzer
zeminlerde, literatirde Onerilen kazik kapasitelerinin gergekteki durumu ne kadar yansitabildigi
degerlendirilmistir.

2. VIiDA KAZIK

Uygulamasi ilk kez ingiltere’de, 1836 yilinda yapilan Vida Kazik teknolojisi aradan gecen 180 yildan fazla
siirede geliserek yayginlasmustir. ilk baslarda deniz fenerleri, iskele ve képrii ayaklari gibi yapilarda kullanilan
vida kaziklar, glinUimizde depo, villa veya daha karmasik yapilarda da kullaniimaktadir.

Vida kazik uygulamasinda, geoteknik mihendisi tarafindan zemin profili dikkate alinarak basing, cekme ve
yanal yik kapasiteleri hesaplanir ve st yapidan aktarilacak ylklere gore kaziklarin sayisi ve lokasyonlari
belirlenir. Devaminda, kaziklarin lokasyonlari sahada isaretlenir ve tork uygulayan bir makine ile kaziklarin,
dik bir sekilde (su terazisi yardimi ile), dénerek zemine girmesi saglanir (Sekil-1a). istenilen derinlige
ulasildiktan sonra uygulanan tork sonlandirilir ve makinenin baglantilari sékaltr. Tiim kaziklar yerlestirildikten
sonra kaziklari birbiriyle ve Ustyapi ile baglayacak olan cercevenin yerlestirilmesi ile istyapi insaatina devam
edilir. Tek bir kazigin yerlestirilmesi yaklasik 15~20 dakika stirmektedir. Zeminin mukavemet 6zelliklerine
bagh olarak bu siire degiskenlik gésterebilir.
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Sekil 1. a) Vida Kaziklarin Yerlestirilmesi b) Calisma Kapsaminda Kullanilan Vida Kaziklarin Ozellikleri

Gunumuzde vida kaziklarin malzeme ve boyut 6zellikleri Ureticiden Ureticiye degisiklik géstermektedir.
Tirkiye’de kullanimi yeni yeni yayginlasmakta olan vida kaziklar, yaygin olarak 60mm~120mm arasinda
degisen cap degerlerine ve 60cm~300cm arasi degisken boya sahip olarak lretilmekte ve kullanilmaktadir.
Tasarim ihtiyacina gore farkl boy, cap ve malzeme ile kazik kullanilmasi miimkindir. Bu ¢alisma kapsaminda
kullanilan vida kaziklarin 6zellikleri Sekil 1b’de gosterilmistir.

Vida kaziklarin zeminde karsilastigi direncg, klasik kaziklarda (betonarme/celik) oldugu gibi ug direnci ve
slirtinme direnci seklindedir. Bu direnglere ilave olarak vidanin helezonlarinda da, kazik Gizerindeki kuvvetin
yoniine bagli olarak helezonlarin altinda veya Ustilinde, ilave bir diren¢ olusmaktadir. Literatiirde vida
kaziklarin hesabi icin cogunlukla kullanilan 2 yéntem 6nerilmistir. Bunlardan ilki Silindirik Kesme Metodudur
(Cylindirical Shear Method). Bu metoda gore kazigin helezon bélgesinde olusan siirtiinme direnci, helezonlari
da igeren bir capa sahip silindirik bir hacmin yiizeyinde olusmaktadir (Sekil 2a). ilgili siirtinme kuvveti
hesaplari bu ylizeye gore yapiimaktadir.

Tekil Tasima Metoduna (Individual Bearing Method) gore ise her helezon bagimsiz olarak ayri ayri zemin
direncine maruz kalmaktadir (Sekil 2b). Helezonlar arasinda ayrica siirtinme direnci dislinilmemekte,
slirtinme direnci sadece kazigin, helezonlarinin olmadigi Ust kismi i¢in hesaplanmaktadir. Silindirik Kesme
Metodu hem basing hem de ¢ekme igin sonuglar verirken, Tekil Tasima metodu sadece ¢ekme igin sonuglar
vermektedir.
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Sekil 2. Gerilme Dagilimi (Mohejerani, 2014) a) Silindirik Kesme Metodu b) Tekil Tasima Yontemi

Silindirik Kesme Metoduna gore hesaplamalarda, basing kapasitesi icin Mooney et al. (1985), Narasimha Rao
and Prasad (1993) ve Lutenegger (2009)’in galismalarindan, ¢ekme kapasitesi icin ise Lutenegger (2009)
calismalarindan faydalanilmistir. Tekil Tasima Metoduna gore hesaplamalarda ise ¢ekme kapasitesi icin
Chance (1993) ve Nasr (2009) calismalarindan yararlanilmistir. Kaziklarin yanal yik kapasiteleri hesaplari igin
Broms(1965)’den faydalaniimistir.

3. DENEY ALANI VE ZEMIiN OZELLIKLERI

Deneyler, istanbul ili, Cekmekdy ilgesi Resadiye Mahallesi sinirlari icerisinde yer alan arazide
gerceklestirilmistir. Tiim ydnlerden gevresi orman ile kapli, yaklasik 6000m? biiyiikligiinde olan arazi yaklasik
%15 egime sahiptir.

Sahada yapilmasi planlanan villa projesi icin sondaj ¢calismasi yapilmistir. Ancak, elde edilen veriler zemin
ylizeyinden itibaren 2.5m derinlik icin net bilgi vermediginden sahada ayrica iki adet 2.5m derinlikte arastirma
cukurlar acilmistir. Arastirma gukurlarindan, sarimsi-kahverenkli, sert KiL birim gézlenmistir. Cukurdan elde
edilen zeminlerden belirlenen endeks 6zellikler ve mukavemet parametreleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Zemin 6zellikleri

Grup Sembol, CL

Birim Hacim Agirlik, yn (gr/cm?) vn (gr/cm?) = 1,84 — 2,00 (ortalama deder yn (gr/cm?)=1,90)
Dogal Su Muhtevasi, Wn (%) = 13,4 - 26,4 (ortalama deder Wn(%)=19,1)
Kil/Silt Orani, C-M (%) =35,3—-88,4  (ortalama deger C-M(%)=68)
Kum Orani, S(%)=29-39,1 (ortalama deger 5(%)=19)
Cakil Orani, G(%)=1,4-26,8 (ortalama deger G(%)=13)
Likit Limiti, LL (%) =26,4—44,4 (ortalama deger LL(%)=36)
Plastik Limiti, PL(%)=14,8—-25,5 (ortalama deder PL(%)=18)
Plastisite indeksi, Pl (%)=11,3-26,1 (ortalama deder PI(%)=18)
Serbest Basing Deneyi, qu (kPa) qu (kPa) = 95,3 - 159,6 (ortalama deder qu(kPa)=127)
Uc Eksenli Basing Deneyi, c (kPa) c(kPa)=91 (ortalama deger )

Uc Eksenli Basing Deneyi, ¢ (°) $(°)=12 (ortalama deger )

Bu veriler 1s18iInda hesaplamalarda drenajsiz kohezyon degeri, cu = 80 kPa, ve dogal birim hacim agirlik yn = 19
kN/m? olarak dikkate alinmistir.
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4. KAZIK YUKLEME DENEYi VE SONUGLARI

Deneyler 3 adet basing deneyi, 3 adet ¢ekme deneyi ve 3 adet yanal yiikleme deneyi olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Deneylerde, kazik yikleme deneyi standartlarinda tarif edildigi gibi deney kaziginin
yanisira, ayni dogrultuda deney kaziginin her iki yanindan esit uzakhkta konumlanacak sekilde 2 adet
reaksiyon kazigi kullanilmistir. Yikleme hidrolik bir kriko ile yapilmis ve ylk hiicresi ile 6lgimler alinmistir. Yer
degistirme 6lglimleri, deney diizeneginden bagimsiz bir sekilde konumlanmis, her deney icin 2’ser adet olacak
sekilde mikrometreler ile yapilmistir. Deney diizenekleri Sekil 3’de gdsterilmistir. Vida kaziklarin yerlestirme
islemi sonunda yaklasik 50cm’lik kismi zemin seviyesi Gstinde kalmistir.

(@) | © (©
Sekil 3. Vida kazik deneyleri a) Basing b) Cekme c) Yanal Yikleme Deneyleri

Deneylerde, kriko ile kademe kademe yiikleme yapilarak ve her kademede bir siire beklenerek yer degistirme
degerleri olglilmistir. Krikonun daha fazla ylkleme yapamadigl veya yer degistirme degerlerinin
sabitlenemedigi durumda deneyler sonlandiriimistir. Basing deneylerinde, vida kazigin celik dayaniminin
elverdigi en yiksek ylke ulasiimis ve gelikte yenilme meydana gelmemesi icin deney sonlandiriimigtir.

Saha deneyleri sirasinda yapilan yiklemeler ve bu ylklemelere karsilik gelen yer degistirme degerleri Sekil
4’de gosterilmistir. Saha Deneyleri sonucunda elde edilen basing, cekme ve yanal kazik kapasiteleri Tablo 2’
de sunulmustur. Tablo 1’de belirlenen zemin parametreleri kullanilarak literatiire gore elde edilen kazik
kapasiteleri Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Saha Deneylerinden Elde Edilen Kazik Kapasiteleri

. Olgiilen Maksimum Kuvvetler
Deney Adi Vida Kazik No: Basing (kN) Cekme (kN) Yanal (kN)
Basing-1 VK3 58.9 - -
Basing-2 VK5 58.9 - -
Basing-3 VK7 58.9 - -
Cekme-1 VK2 - 39.1 -
Cekme-2 VK4 - 41.3 -
Cekme-3 VK6 - 39.3 -
Yanal-1 VK9 - - 17.2
Yanal-2 VK10 - - 14.8
Yanal-3 VK11 - - 11.3
Ortalama: 58.9 39.9 14.4

Tablo 3. Literatlr Calismalarina Gore Elde Edilen Kazik Kapasiteleri

Method Literatiir Maks. Tasima Kapasitesi (kN/vida kazik)
Basing Cekme Yanal Yuk
Silindirik Kesme Mooney at al (1985) ve Narasimha )8 79 i
Metodu Rao and Prasad (1993)
Lutenegger (2009) - 26 -
Tekil Tasima Chance (1993) - 48 -
Metodu Nasr (2009) - 50 -
Yanal Yuk Yaklagimi | Broms (1965) - - 16

Saha deneylerinden elde edilen kazik kapasiteleri (Tablo-2) ve literatiire gére hesaplanan kazik kapasiteleri
Tablo 3’de sunulmustur. Her bir deney icin asagidaki sonuglara ulasilimistir;

Basing Kapasitesi: Silindirik Kesme Metodu ile elde edilen degerlerin, kazik yikleme deneyinden elde edilen
degerlerin yaklasik %50’si mertebesinde oldugu gozlenmistir.

Cekme Kapasitesi: Silindirik Kesme Metodu ile hesaplanan ¢ekme kapasitesi degerlerinin, kazik ylikleme
deneyinden belirlenen ¢cekme kapasitelerinin %70’i kadar oldugu tespit edilmistir. Tekil Tagima Metodu ile
hesaplanan ¢ekme dayanimlari ise, dlgiimlerin yaklasik %20-25 oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Yanal Yiik Kapasitesi: Vida kaziklarin yanal yik kapasitelerinde elde edilen sonuglar genel olarak literatir
verilerinden biraz daha yuksek olsa da genel olarak literatiir hesaplamalari ile tutarli oldugu goéralmustar.

Kapasite degerleri karsilastirildiginda, kazik kapasitesinde, helezon yiizeyinde olusan zemin direncinin,
sirtinme direncinden daha fazla katki yaptigl sonucuna ulasilmaktadir. Cogunlukla siirtinme direncini baz
alan Silindirik Kesme Metodu ile elde edilen kapasite degerlerinin saha degerlerinden bu nedenle daha disik
oldugu distnilmektedir.

Tekil Tasima Metodu ile belirlenen sonuglarin saha deneyi ile elde edilen kapasitelerden daha yliksek
olmasinin nedeninin ise kazigin yerlestirilmesi sirasinda zeminin orselenmesinden kaynakli olabilecegi
distnulmektedir.

Yanal yik kapasitesi vida kazigin ¢apina bagli olarak ylizeyden itibaren ilk 10740 cm’lik zemin tabakasinda
karsilastigi dirence bagl olarak sekillenmektedir. Vida kazigin dogasi geregi yuzeydeki dolgu/nebati toprak
kaldinimadigindan vida kaziklarin yanal kapasitesi bahsi gecen bu birimlerin direncinden etkilenmektedir.
Genel olarak sahanin genel formasyonundan daha duistik dayaniml olacagi 6ngorilen dolgu/nebati topragin
disik dayanimi nedeniyle vida temellerin yanal kapasitesi olduk¢a dislik ¢ikmaktadir. Sahada yapilan
deneylerde de literatiirden elde edilen bu disik kapasite degerlerine benzer sonuglar elde edilmistir.
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5. SONUC

ilgili saha icin yerinde yapilan vida kazik yiikleme deneyleri ile vida kaziklarin basing, cekme ve yanal yiik
kapasiteleri 6l¢lilmustir. Sahadan alinan zemin numunelerinde yapilan laboratuvar deneylerinden belirlenen
geoteknik parametreler ile kazik kapasiteleri hesaplanmistir. Hesaplanan kapasiteler ile, sahada alinan
olgiimlerin karsilastiriimasi yapiimistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, ilgili arazi igin, vida kaziklarin basing kapasitelerinde literatur
hesaplamalarinin, kazik yiikleme deneyi ile elde edilen kapasitelerin yaklasik yarisi (%50) kadar oldugu
belirlenmistir. Cekme kapasitelerinde ise Silindirik Kesme Metodunun sonuglarinin giivenli tarafta kaldig
(yaklasik %70) ancak Tekil Tasima Metodu sonuglarinin, testte elde edilen gekme kapasitesinin lzerinde
oldugu (yaklasik %20-25 (zerinde) tespit edilmistir. Yanal yiiklemede ise literatiir hesap sonuglarinin saha test
sonuglart ile tutarli oldugu tespit edilmistir.
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