NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci., 2024; 13(3), 835-843

R ' Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi
) oo 0 5 . . . ~ . . .
§ | é Nigde Omer Halisdemir University Journal of Engineering Sciences
EB - S

oe 0

)

MUHENDISLIK FAKULTESI

-
N
l &
‘ “\‘leg.

;74»

Aragtirma makalesi / Research article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/ngumuh / www.dergipark.org.tr/en/pub/ngumuh e 5

Vidal kaziklarin ¢ekme ve basin¢ kuvveti altinda davranisinin incelenmesi

Investigation of the behaviour of screw piles under uplift and compressive forces
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Vidali kaziklar kullanimi gittikce yayginlasan zemin
iyilestirme yontemlerinden biridir. Bu ¢alismada, dogrusal,
iicgen ve kare Oriintiili grup halindeki vidali kaziklarin
¢ekme ve basing kuvveti etkisi altindaki davranislari
aragtirllmistir. Bu amagla, literatiirde kaziklar iizerinde
gerceklestirilen model deneyler sonlu elemanlar yontemi
ile modellenmis ve deneysel sonuglar ile son derece iyi bir
uyum elde edilmistir. Daha sonra deneysel g¢aligmada
kullanilan kaziklarin helezon sayisi ve helezon c¢aplari
degistirilerek, helezon sayisi ve ¢ap degisiminin tagima
giicline etkisi incelenmistir. Ayrica vidali kaziklarin yiik
altindaki davranis ve yenilme ylizeyleri arastirtlmistir.
Sonug olarak, helezon sayisini arttirmak tasima giicii
kapasitesini 6nemli 6lciide arttirmustir. Oyle ki, tasima
giiciinde elde edilen %100’e varan artis sayesinde, helezon
sayisindaki artigin kazik sayisini azaltacak mertebeye
geldigi goriilmistiir. Ek olarak helezonun ¢apinin 1.8 kat
artmasi ile tagima giicii degerleri %80 ile %100 arasinda
artisa neden olmustur. Bununla birlikte tasima giicii
artiglarin =~ her  oriintiide  farkli  oranda  oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tasima giicli, Vidali kazik, Plaxis,
Sayisal analiz, Cekme ve basing kuvveti

1 Giris

Diinya genelinde artan niifusun yerlesim ihtiyaclarini
karsilamak iizere sehir merkezleri hizla genislemekte ve bu
merkezlerde yogunlagan niifusun ihtiyaglarini gidermek i¢in
kurulan tesisler imara uygun alanlarin digma ¢ikarak hizla
yayillmaktadir. Bu nedenle zemin 0&zellikleri acisindan
yerlesime uygun bolgeler bu talepleri karsilamakta yetersiz
kalabilmektedir. Dolayisiyla tasima giicii, oturma, sisme vb.
parametreler acisindan zayif zeminlere sahip bolgeler de
yerlesime agilabilmektedir. Bahse konu zeminlerin
yerlesime uygun hale getirilebilmesi maksadiyla zemin
iyilestirme yontemlerine bagvurulmakta ve bu yontemler her
gecen gilin gelistirilmektedir. Zemin enjeksiyonu, jet
grouting, forekaziklar ve minikaziklar, tas kolonlar,
kompaksiyon vb. zemin ozelliklerini iyilestirmeye Ornek
yontemlerdir. Zemin iyilestirme yontemlerinden biri olan
vidali kaziklar ise son yillardaki aragtirmalarda kendine daha
fazla yer bulmaktadir.

Abstract

The usage of screw piles is one of the increasingly
widespread ground improvement methods. In this study,
the behaviour of linear, triangular, and square pattern screw
piles in groups under tensile and compressive forces is
investigated. The model experiments in the literature on
screw piles were modelled by finite element method and a
reasonably accurate agreement with the experimental
results was obtained. Then, the number of helixes and helix
diameters of the screw piles used in the experimental study
were changed and the effect of the change in the number of
helixes and diameter on the bearing capacity was
investigated. Also, the behaviour and failure surfaces of
screw piles under load were investigated. In conclusion,
increasing the number of helixes significantly increased the
bearing capacity. In fact, it was observed that the increase
in the number of helixes was sufficient to reduce the
number of piles as a result of the increase in the bearing
capacity up to 100%. In addition, the increasing the
diameter of the helixes by 1.8 times resulted an increase in
the bearing capacity values between 80% and 100%.
However, it was determined that the bearing capacity
increases were different in each pattern.

Keywords: Bearing capacity, Screw pile, Plaxis,
Numerical analysis, Tensile and compression force

Vidali kaziklar ilk kez Ingiltere’de yasayan Alexander
Mitchell tarafindan, 1863 yilinda, deniz fenerlerini
desteklemek i¢in kullanilmigtir [1]. Fakat buhar ¢ekicinin
gelistirilmesiyle beraber, cakma kaziklar daha az insan giicii
ihtiyaci sebebiyle, sadece insan giiciiyle uygulanabilen vidali
kaziklara gore daha tercih edilir olmustur. Fakat teknoloji
gelistikce, hidrolik tork uygulamalari diinya genelinde
yeniden vidali kaziklarin kullanimmin artmasia sebep
olmustur. Vidali kaziklar ile ilgili ilk literatiir ¢aligmast
Trofimenkov ve Maruipolshii [2] tarafindan tekil helisel
kaziklar igin tagima metodu gelistirilmesiyle yapilmistir.
Adams ve Klymn [3] ise bu metodu ¢oklu helisel kaziklara
uygulayan ilk ¢caligsmay1 yapmislardir. Mitsch ve Clemence
[4] ile Mooney vd. [5] daha sonralarda silindirik kesme
metodu analizi ile biitiin tasima plakalarinin beraber
isleyisini incelemislerdir. Ok ve Demir [6], tabakah
zeminlerde helisel kaziklarin ¢ekme kapasitelerini arastiran
caligmalar yapmislardir ve kum sikiliginin tagima giiciine
etki ettigini belirlemislerdir. Seifi vd. [7], kiy1 zeminlerine
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uygulanan helisel, deplasman kaziklar1 ve ¢akma kaziklarin
tasima kapasitesini inceleyen caligmalar yapmuslardir ve
helisel kaziklarin diger kazik tiirlerinin sahip oldugu
dezavantajlara sahip olup olmadigim1 arastirmiglardir.
Helisel kaziklarin bazi avantajlarinin oldugunu ve kazik
geometrisinin daha fazla arastirma ile ortaya konulmasi
gerektigini belirtmislerdir. Wang vd. [8] siltli kum zemine
uygulanan helisel kaziklarin yatay tasima kapasitesini
incelemek i¢in sonlu elemanlar yontemi ile ¢alisan bir paket
program iizerinden modellemeler yapmislardir. Yatay tagima
giiciiniin, zemin kiitlesinin plastik bolgesinin, zemin
kiitlesinin yenilme tiiriiniin ve kazik deformasyon tiiriiniin
etki faktorleri ile varyasyon kurallarini incelemislerdir. Yuan
vd. [9], derin helisel kaziklarin gekme ve yanal yiik altindaki
davranigini incelemek lizere arazi deneyleri
gerceklestirmiglerdir. Caligmalarinda tek helezonlu ve gift
helezonlu kaziklar kullanmislardir. Ayrica kaziklarn grup
halindeki davranmisii  da  arastirmak iizere ¢esitli
kombinasyonlarda  kazik  gruplart  olusturmuslardir.
Arastirmacilar ¢ift helezonlu kaziklarin grup verimliligi
degerinin 1’in {izerinde oldugunu belirtmiglerdir. Simonenko
vd. [10] vidali kaziklarin basing kuvveti ve yanal yiikleme
altindaki  davranigim1  aragtirmak  lizere  ¢aligmalar
gerceklestirmislerdir. Aragtirmacilar ¢aligmalarinda helezon
sayisini degisken olarak segmisler ve helezon konumu ile
helezon  sayisinin  tagima  kapasitesine  etkisini
aragtirmiglardir. Ek olarak, en iyi sonuglara 3 helezon
kullanimu ile ulastiklarini da belirtmislerdir.

Vidali kaziklarin yaygin avantajlar1 olarak literatiirde,
sinirli erigime sahip alanlara uygun olmasi, sokiilebilir ve
yeniden kullanilabilir olmasi, drenaj uygulamasina ¢ok az
ihtiya¢ duyulmasi, yiiksek ¢ekme ve basing kapasitelerine
sahip olmasi, egimli arazilerde kullanilabilmesi, uygulama
sirasinda minimal diizeyde ses ve titresim iiretmesi ve
ekonomik olmasi seklinde siralanmustir [11-16]. Schmidt ve
Nasr [12] vidali kaziklar igin, tash zeminlerin, kaya
yataklarinin ve kaya kiitlelerinin dezavantajli oldugunu ileri
sirmiiglerdir. Fakat bu dezavantajlarin ¢ézimii de
mevcuttur. Ornegin, kaya zeminler ile karsilasildiginda daha
keskin bir u¢ kullanilarak kaya icerisindeki hareket
kolaylastirilabilir [17].

Literatiirde vidali kaziklarin ¢ekme ve basing kuvveti
altindaki davranigini inceleyen yeterli c¢alisma olmadig
diigiiniilmiistiir. Grup oriintiileri ve vidali kazik araliklar1 ile
ilgili calismalar yapilmis olsa da farkli driintiilerde helezon
sayisinin ve helezon capi etkisinin yeteri kadar irdelenmedigi
gorlilmiistiir. Bu baglamda bu ¢alisma kapsaminda ¢ekme ve
basing kuvvetleri altinda, farkli Ortntiilere sahip grup
halindeki vidali kaziklarin davranisina helezon ¢api ve
helezon sayisinin etkisi aragtirilmstir.

2 Materyal ve metot

Bu calisma ii¢ asamadan olusmaktadir. flk asamada,
Vignesh ve Muthukumar [18] tarafindan helisel kaziklar
iizerinde yapilan model yiikleme deneyi sonlu elemanlar
yontemi ile ¢alisan Plaxis 3D ile modellenmistir. Vignesh ve
Muthukumar [18], kil zeminde vidali kaziklarin g¢ekme
kuvveti altinda davramiglarini arastirmak iizere deneysel
caligmalar gerceklestirmislerdir. Caligmalarinda

kullandiklar1 vidali kaziklar 14 mm saft ¢ap1, 40 mm helezon
¢ap1, 500 mm kazik boyu ve helezonlar aras1 50 mm bosluga
sahiptir. Arastirmacilar kaziklar1 belirledikleri 6riintiilerde
kil zemine monte ederek vidali kaziklarin tizerine yiikii
aktarmak iizere bir plaka yerlestirmisler ve kaziklar1 yiike
maruz birakmislardir. Sonraki agamada, model yiikleme
deneyi sonuglar1 ile Plaxis 3D’den elde edilen sonuglar
karsilastirilarak olusturulan modelin dogrulugu
kanitlanmistir. Son agamada ise dogrulanmis model ile ¢ap
etkisi ve helezon sayisi etkisini arastirmak iizere parametrik
caligmalar gergeklestirilmistir.

2.1 Arastirma kapsaminda modellemede kullanilan zemin

Arastirmadaki modellemelerde Vignesh ve Muthukumar
[18] tarafindan yapilan deneysel g¢aligmalarda kullanilan
zemin se¢ilmistir. Zemin ile ilgili parametreler Tablo 1°de
goriilmektedir.

Tablo 1. Modellemede kullanilan zemin 6zellikleri [18]

Parametre Deger
Birim Hacim Agirliklart Y=16
(kN/m®) Yoo, =17

Sekant Sertligi,
EL¢=24550
Odometre Sertligi,
E*f=28000
Bosaltma/Geri Yiikleme
Sertligi
E}¢ =73650

Young Modiilleri (E, kN/m?)

Poisson Orani (1) 0.3
Zemin mukavemeti (sy, KN/m?) 7.5
Siirtiinme Agisi (¢y) 0

2.2 Arastirma kapsaminda modellemede kullanilan
kaziklar

Bu arastirmadaki modellemelerde ilk olarak Vignesh ve
Muthukumar [18] tarafindan yapilan deneysel caligmada
(Sekil 1b) kullanilan 4 helezonlu helisel kazik (Sekil 1a)
modellenmistir. Sonraki agamada, bu helisel kazigin helezon
sayisinin 4 artirilmig hali modellenmigtir. Son agamada ise
Sekil 2’de fotografi ve modellemesi verilen vidali kazigin
modellemesi yapilmustir. Kaziklarla ilgili parametreler Tablo
2’de verilmistir. Plaxis 3D {izerinden modellenen bu kaziklar
grup halinde 3 ayr1 Orintiide incelenmigtir. 1. Oriinti
dogrusal yerlesimli 2 adet kaziktan, 2. Oriinti iicgen
yerlesimli 3 adet kaziktan ve 3. oriintii kare yerlesimli 4 adet
kaziktan olusmaktadir. Oriintiiler Sekil 3’te verilmistir.
Modellenen 4 helezonlu kaziklar i¢in deneysel ¢alismalardan
elde edilen sonuglar Plaxis 3D’de yapilan analiz sonuglari ile
kargilagtirilarak modelin  dogrulugu kontrol edilmistir.
Dogrulama yapildiktan sonraki asamada ayni oriintiiye sahip
kazik guruplarinda helezon sayis1 8’e ¢ikarilmigtir. Deneysel
caligmalar (4 helezonlu) ve 8 helezonlu helisel kaziklarda
kullanilan kaziklarin saft ¢ap1 40 mm, helezon ¢ap1 60 mm,
deney icin olusturulan zemin ortaminin boyutlari 1 mx 1 m
x 1 m olarak belirlenmistir.
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Tablo 2. Modellemede kullanilan kazik 6zellikleri [18]

Kazik I¢in Kazik Helezon Interface icin Kaziklan Birlikte
Parametre Olusturulan Govdesi Plakalar Tamml mgl Yiiklemek Igin
Zemin Kiitlesi Plakast akalar animiamatar Kullanilan Plaka
Birim Hacim Yi=17
Agirlik (KN/m?) 785 0.0785 78.5 Veo=17 785
Young Modili (E, 200 x 10° 200 200 x 10° 24550 200 x 10°
kN/m?)
Poisson Orani p 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Zemin mukavemeti ) ) 75 )
su (KN/m?) '
Siirtiinme Agist (Qy) - - 0 -

Soft clay bed

(b) (b)
Sekil 1. Vignesh ve Muthukumar [18] tarafindan deneysel Sekil 2. Modellemede tasarlanan vidali kazik (a) [19] ve
caligmalarda kullamlan kazik (a), model deney seti modelleme goriintiisii ()

goriintiisi (b)
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Sekil 3. Kazik gruplari: 2 adet kazik lineer oriintii (2), 3
adet kazik tiggen Ortintii (b), 4 adet kazik kare 6riintii (C)

Burada genislik degerleri helezon ¢apinin (D) 25 katini,
derinlik ise kazik uzunlugunun (L) 2 katin1 temsil edecek
sekilde belirlenmistir. Son olarak, Sekil 2a’da modellenen
vidal1 kaziklarda ise; 60 mm saft ¢cap1, 74 mm helezon ¢api,
600 mm kazik uzunlugu secilmistir. Ayrica zemin ortami
yine 25D olacak sekilde 1.85 m genislik, 1.85 m uzunluk ve
kazik uzunlugunun 2 kati olan 1.2 m derinlik olarak
modellenmistir.

2.3 Mesh olusturulmasi

Modellemeler yapilirken kazik gdvdesini temsil etmek
iizere Tablo 2’de verilen kazik igin olusturulan zemin
parametrelerini programa tanimlayarak kazik govdesi bir
zemin gibi olusturulmustur. Helezonlar plate eleman olarak
Tablo 2’de verilen degerler ile modellenmistir. Daha
sonrasinda helezonlar ile kazik govdesinin birlikte
caligmasim saglamak tiizere yine Tablo 2’de verilen kazik
govdesi plakasi degerlerine gore plate atamasi yapilmustir.
Burada tanimlanan plate helezonda kullanilan plate
elamanina gore ¢ok daha az dayanima sahiptir. Dolayisiyla
bu plate tabakasinin sadece helezonlar ile baglanti yapmasi
hedeflenmistir. Yine bu plaka iizerine Tablo 2’de verilen
interface parametrelerine gore pozitif yonli interface
tanimlanmistir. Bu interface komutu izerine tanimlandigi
eleman ile mesh olusturulurken kopukluk saglayarak,
elemanin, onu c¢evreleyen zeminden ayr1 calismasini
saglamaktadir. Helezonlarin aksine saft plakasina yalnizca

pozitif interface vererek, plakanin saft icin olusturulan
zeminle etkilesimli fakat saft1 saran zemin ile ayr1 ¢alismasi
saglanmistir. Yine tamimlanan interface parametreleri
icerisinde bu parametrelerin ¢aligma etkisi Rinterface Vignesh
ve Muthukumar [18] tarafindan Onerildigi iizere 0.65
secilmigtir. Bdylelikle zemin ile kazik elemanlarinin
davranisinin  deneysel c¢alismalara daha yakin diizeye
tagindigl One siiriilmiistir. Daha sonra helezon plakalar1
olusturulmus ve kazik saft merkezi ile helezonlarin merkezi
cakigtirtlmistir. Helezonlar arasi mesafe 50 mm olarak
secilmistir. Helezonlara pozitif ve negatif olmak iizere iki
yonlii interface tanimlanmistir. Tiim kazik grubu oriintiileri
icin merkezden merkeze kazik araligi Sg helezon ¢apinin 4
kat1i olacak sekilde seg¢ilmistir. Yine kazik gruplari
olusturulduktan sonra kaziklar Tablo 2’de verilen kazik
bashig1 ile birlestirilmis ve tanimli deplasman bu kazik
basligina uygulanmistir. Cekme ve basing kuvveti altinda
nihai dayanimi belirlemek iizere helezon ¢apinin yiizde 10
degerine karsilik gelen deplasmanlar tanimlanmistir.
Analizler gergeklestirilmeden once dogru mesh boyutunu
belirlemek  {izere  “mesh  sensitivity”  analizleri
gerceklestirilmistir. Farkli tane biiyiikliiklerine karsilik gelen
tagima kapasiteleri belirlenmis aralarinda optimum olan
“medium” mesh se¢ilmistir. ~ Analizler i¢in olusturulan
modelin mesh goriintiisii ve “mesh sensitivity” grafigi Sekil
4’te goriilmektedir.

(a)
4
L.} ] a

~ 3 @
é B
H=1
S
O 2
g
)
a1

1.

0

Very fine Fine Medium  Coarse Very coarse

(b)
Sekil 4. Sonlu elemanlar ydnteminde

olugturulan mesh goriintiisii (a) ve mesh
sensitivity grafigi (b)

838



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2024; 13(3), 835-843
T. Sarict, M. Ozcan

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Kazik gruplarinmin ¢ekme kuvveti altindaki davranisi

Modellenen kaziklar ilk asamada ¢ekme kuvvetine maruz
birakilarak modelin dogrulugu arastirilmistir. Deneyler
sonucunda elde edilen yiik deplasman davranislari ile Plaxis
3D analizlerinden elde edilen davranislar karsilastirilmis ve
onemli derecede uyum gdzlemlenmistir. ilgili grafik Sekil
5’te verilmistir.

7,00
2 Kazik (Bu Caligma)
6,00 - 3 Kazik (Bu Caligma)
4 Kazik (Bu Calisma)
5,00 - = o« == 2 Kazik (Vignesh ve Muthukumar, 2023)
3 Kazik (Vignesh ve Muthukumar, 2023)
4,00 - == o == 4 Kazik (Vignesh ve Muthukumar, 2023)

Kuvvet (kN)

3,00

2,00

1,00

0,00 + r r T T
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Deplasman (mm)

Sekil 5. Deneysel ¢alisma [18] sonuglar ile sayisal analiz
(Bu ¢alisma) sonuglarinin karsilastiriimasi

Elde edilen uyum neticesinde ikinci asamaya gegilmistir.
Bu asamada vidali kaziklar1 temsil etmesi i¢in deneysel
calismalarda kullanilan kaziklara 4 adet helezon daha
eklenerek 8 helezonlu kaziklar olusturulmus ve ayni gekme
kuvveti etkisine tabi tutulmustur. Analiz sonuglar1 Sekil 6’da
verilmistir.

9,00

8,00 1 2 Kazik 4 Helezon (Bu Calisma)
3 Kazik 4 Helezon (Bu Caligsma)

7,00 1 4 Kazik 4 Helezon (Bu Calisma)

= «= ) Kazik 8 Helezon (Bu Calisma)
6,00 1 3 Kazik 8 Helezon (Bu Caligma)
== = = 4 Kazik 8 Helezon (Bu Caliyma)

Kuvvet (kN)
o
o
o

e
o
o

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Deplasman (mm)

Sekil 6. Sayisal analizlerde modellenen 4 helezonlu ve 8
helezonlu kaziklarin karsilastirmasi

Sekil 6’da goriildiigii lizere 4 helezon daha eklemek nihai
tagima kapasitesini dnemli 6l¢lide arttirmustir. Bu degerler 2
adet kazik grubu icin %43, 3 adet kazik grubu i¢in %35, 4
adet kazik grubu icin ise %18 olarak olciilmiistiir. Ayrica
helezon artis1 sebebiyle 8 helezonlu 2’1i kazik grubu 4
helezonlu 3°lii kazik grubunun tagima kapasitesinin %85 ine,
8 helezonlu 3’li kazik gurubu 4 helezonlu 4’li kazik
grubunun tagima kapasitesinin %100’{ine ulagmstir.

Helezon sayisindaki artig ile tasima kapasitesindeki artig
belirlendikten sonra fl¢iincli asamaya gegilmistir. Bu
asamada hedeflenen vidali kazik ¢ap1 ve uzunlugunda ayni
oriintiiye sahip vidali kaziklar sayisal analizlere tabi
tutulmugtur. Sayisal analizlerin sonucunda 8 helezonlu
kaziklarin sonuglar1 ile vidali kaziklarim sonuglarinin
karsilastirmasi Sekil 7’de verilmistir.

Sekil 7 incelendiginde, 8 helezonlu daha genis c¢apli
vidal1 kazik olarak modellenen kazikta, 2’li kazik grubu, 8
helezonlu deney kazik grubunda 4°lii kazik grubuna kargilik
gelen dayammu gdstermistir. Oriintiiler icerisinde &nceki
kazik deney setlerine oranla artiglar gézlemlenmistir ve bu
artiglar sirasiyla 2°li kazik grubu i¢in %100, 3’1l kazik grubu
icin %79, 4°1i kazik grubu i¢in ise %100 mertebesindedir.

Cekme kuvveti altinda yapilan tiim analiz sonuglar
incelendiginde, helezon sayisinin ve helezon c¢apinin
arttirilmasi, yani diger bir deyisle helisel kaziktan vidali
kaziga gecis, aym Orlintiili kazik gruplart i¢in tagima
kapasitesinde 6nemli derecede artisa neden olmustur. Bu
duruma, yenilme yiizeylerinin helezonlar boyunca
gerceklesmesi sebebiyle artan helezon sayisinin ve ¢apinin
fazladan gerilme alanlari olusturmasmnin sebep oldugu
diigiinilmstir.

12,00 -
2 Vidali Kazik (Bu Calisma)
3 Vidalh Kazik (Bu Caligma)
4 Vidali Kazik (Bu Calisma)
10,00 1 = == = 2 Kazik 8 Helezon (Bu Calisma)
3 Kazik 8 Helezon (Bu Calisma)
== = = 4 Kazik 8 Helezon (Bu Calisma)
8,00 -

Kuvvet (kN)
(2]
o
o

4,00 1 -
rd

200 2 === ===

0,00 4

0,00 100 200 300 400 500 600 700 @800
Deplasman (mm)

Sekil 7. Olusturulan 8 helezonlu kaziklarin vidali kaziklar
ile karsilastiriimasi
3.2 Kazik gruplarinin basing kuvveti altindaki davranisi

Ik asamada 2’li, 3’lii ve 4’lii oriintiideki 4 helezonlu
kaziklar basing kuvvetine maruz brrakilmugtir. ilgili grafik
Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Modellenen kaziklarin basing altindaki yiik
deplasman egrileri

Ikinci asamada vidali kaziklar1 temsil etmesi igin
deneysel caligmalarda kullanilan kaziklara 4 adet helezon
daha eklenerek 8 helezonlu kaziklar olusturulmus ve ayni
basing kuvveti etkisine tabi tutulmustur. Analiz sonuglari
Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Modellemede kullanilan 4 helezonlu ve 8
helezonlu kaziklarin karsilagtirmasi

Sekil 9°da goriildiigii lizere 4 helezon daha eklemek nihai
tagima kapasitesini dnemli dl¢lide arttirmistir. Bu degerler 2
adet kazik grubu i¢in %54, 3 adet kazik grubu i¢in %32, 4
adet kazik grubu igin ise %41 olarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica
helezon artis1 sebebiyle 8 helezonlu 2’li kazik grubu 4
helezonlu 3°lii kazik grubunun nihai tasima kapasitesinin
%70’ine, 8 helezonlu 3’li kazik gurubu 4 helezonlu 4’li
kazik grubunun nihai tasima kapasitesinin %104 iine
ulagmustir.

Helezon sayisindaki artig ile tasima kapasitesindeki artig
belirlendikten sonra {igiincli asamaya gecilmistir. Bu
asamada hedeflenen vidali kazik cap1 ve uzunlugunda ayni
Oriintiiye sahip vidali kaziklar sayisal analizlere tabi
tutulmustur. Sayisal analizlerin sonucunda 8 helezonlu kazik
ve vidali kaziklarin karsilagtirilmasi Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. Olusturulan 8 helezonlu kaziklarin vidali
kaziklar ile karsilagtirilmasi

Sekil 10 incelendiginde, 8 helezonlu daha genis ¢apli
vidalt kazik olarak modellenen kazikta, 2°1i kazik grubu 8
helezonlu deney kazik grubunda neredeyse 4’li kazik
grubuna karsilik gelen dayammi gdstermistir. Oriintiiler
icerisinde Onceki kazik deney setlerine oranla artiglar
gbzlemlenmistir ve bu artiglar sirasiyla 2°1i kazik grubu igin
%89, 3°li kazik grubu i¢in %110, 4’li kazik grubu igin ise
%102 mertebesindedir.

Basing kuvveti altinda yapilan tiim analiz sonuglar
incelendiginde, helezon sayisinin ve helezon c¢apinin
arttirillmasi, yani diger bir deyisle helisel kaziktan vidal
kaziga gecis, aym Oriintiili kazik gruplart igin tagima
kapasitesinde O6nemli derecede artisa neden olmustur. Bu
etkiye ¢ekme durumunda yorumlanan gerilme alanlarinin
neden oldugu 6ngorilmiistiir.

3.3 Tasima kapasitesi orani

Calisma igerisinde gerceklestirilen analiz sonuglarinin
anlagilirhi@ini arttirmak {izere tasima kapasitesi oranlari
hesaplanarak kiyaslanmigtir. Hesaplama i¢in Binquet ve Lee
[20] tarafindan Onerilen ve Denklem 1’de verilen formiil
degistirilerek kullanilmustir.

Tasima Kapasitesi Orant = T 1

9o

Bu formiilde qu tasima kapasitesi oran1 hesab1 yapilacak
olan kazik i¢in nihai tasgima kapasitesini ve qo ise referans
alinan kazigin nihai tagima kapasitesini temsil etmektedir.

Cekme ve basing kuvvetinde Plaxis 3D’de modellenen 4
helezonlu helisel kaziklarin nihai tagima kapasiteleri
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hesaplamalarda referans olarak almmustir. Hesaplanan
oranlar Sekil 11 ve Sekil 12’de sunulmusgtur
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Sekil 11. Cekme kuvveti i¢in tasima giicii oran1 grafigi
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Sekil 12. Basing kuvveti i¢gin tagima giicli oran1 grafigi

Buna gore c¢ekme kuvveti icin helezon sayisi 8’
c¢ikarildiginda nihai tagima giicti degerleri 2°li, 3’1i ve 4°li
kazik grubu igin sirastyla 1.15, 1.30 ve 1.14 katina ¢ikmus,
vidali kazik kullaniminda ise nihai tagima giicii degerleri
deneysel ¢alismalara oranla 2’11, 3’1ii ve 4°1{i kazik grubu igin
sirastyla 2.14, 2.33 ve 2.34 katina ¢ikmustir.

Basing kuvveti icin ise helezon sayis1 8’e ¢ikarildiginda
nihai tagima giicli degerleri 2°1i, 3’1l ve 4’lii kazik grubu icin
sirastyla 1.54, 1.33 ve 1.41 katina, vidal kazik kullaniminda
ise nihai tagima giicii degerleri 4 helezonlu kaziklara oranla
2’1i, 3’1 ve 4’11 kazik grubu igin sirasiyla 2.91, 2.78 ve 2.86
katina ¢ikmustir.

3.4 Vidali kaziklarin yenilme yiizeyleri

Sayisal analizlerde vidali kaziklarin yiik altinda yenilme
yiizeyleri arastirilmis ve ilgili yenilmelere ait goriintiiler
Sekil 13 ve Sekil 14°te gorilmektedir. Sekil 13 ve 14
incelendiginde, ¢ekme ve basing kuvvetleri altinda vidali
kaziklarin ~ helezon  boyunca  zeminden  siyrildig
goriilmektedir. En alt helezondan en {ist helezona kadar bu
yenilme silindirik bir kayma diizlemi boyunca olusmaktadir.

Bu baglamda helisel kaziklar i¢in kullanilan silindirik kayma
yenilmesi bagmtilarinin  vidali kaziklar iginde gegerli
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte Plaxis 3D analizleri sonucunda elde
edilen yenilme yiizeylerinin de literatiirde 6nerilen davranisa
benzedigi dolayistyla bu analizlerin de Sekil 15’te de
goriildiigi tizere literatiirle uyustugu gorillmiistiir [21,22].

Sekil 13. Cekme kuvveti etkisi altinda vidali kazik
yenilme yiizeyleri

Sekil 14. Basing kuvveti etkisi altinda vidali kazik
yenilme yiizeyleri
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MGG 4 L (i
1 r 4 2
: r i b shaft
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r Shaft Dia. 4 I
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shearing 1 T Helix ) =
Resistance 1 I+ Spacing, 5 =T
b ! & ¥ cylindrical
T TS — T & 4 Shearing
Compressive ¢ e | b 3 J Resisance
Do, mﬁ.ﬂ e T
Resistance i
—f ol
Shaft Dia.
o
4-‘| Helix Dia. |.7

Sekil 15. Helezona sahip kaziklarda silindirik kayma
yenilmesi [21,22]
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4 Sonuglar

Bu calismada vidali kaziklarin basing ve ¢gekme kuvveti
altindaki  davramiglarim  belirlemek i¢in  Plaxis 3D
kullanilarak sayisal analizler gerceklestirilmistir. Bu
analizler i¢in model olusturulurken literatiirdeki bir
calismada yapilan deneysel calisma dikkate alinmustir.
Gergeklestirilen sayisal analiz sonuglari ile deneysel ¢aligma
sonuglart arasinda uyum elde edildikten sonra parametrik
calismalar gerceklestirilmistir. Analizler neticesinde elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Plaxis 3D ile yapilan modellemeler ile gergeklestirilen
analizlerin sonuglarinin deneysel ¢alisma sonuglari ile iyi bir
uyum gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica analiz ¢iktilar
incelendiginde modellenen kaziklarin yiik altindaki
davranisinin da deneysel c¢aligmalar ile benzer oldugu
goriilmistir. Bu baglamda gerekli parametreler mevcut
oldugunda bu tarz kaziklarin davramisimn Plaxis 3D ile
belirlenebilecegi diigiiniilmektedir.

Ayn Oriintilii kazik gruplart igin helezon sayisinin 2
katina c¢ikarilmasi tasima kapasitesinde %100’d asan
artislara neden olmustur. Hatta bu artis sayesinde helezon
ekleyerek Oriintiideki kazik sayisiin  azaltilabilecegi
goriilmiistiir. Boylelikle simnirli proje alanlarinda kazik
etkilesimlerinin Oniine gegmek iizere daha az kazik
kullanarak optimum kazik araliklari elde edilebilecegi ve
kazik maliyetinden tasarruf edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Helezon ¢apinin tasima kapasitesine etkisi i¢in yapilan
analizlerde, helezon sayisi sabit tutularak kazik ¢apini 1.8 Kat
biiylitmenin, tagima kapasitesinde farkli oriintiiler i¢in %80
ile %100 mertebelerinde artiglara neden oldugu
belirlenmistir.

Yapilan c¢alismada helezon sayisindaki ve kazik
capindaki artigin basing yiikii altinda ¢ekme yiikii altindaki
kaziklara gore daha fazla tagima giicii artisina neden oldugu
bulunmustur. Bu duruma basing kuvveti altinda, silindirik
yenilme yiizeyine ek olarak kazik ug¢ kuvvetlerinin de
devreye girmesinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Vidali kaziklarda da helisel kaziklar gibi kayma
diizleminin silindirik bir ylizey boyunca olustugu
gozlemlenmistir. Kazik Oriintiileri i¢in kullanilan zemin
ortamimin literatiirde belirtilen 25D simirlarinda olmasi,
vidali kaziklar i¢in de gegerli olmus ve gerilmeler zemin
siirlarinda kalmistir. Yine zemin derinligi i¢in onerilen 2L
degerinde de gerilmeler bu sinirlar igerisinde kalmis ve
vidali  kaziklar  i¢cin de  uygulanabilir  olarak
degerlendirilmistir. Ancak vidali kaziklarda helezonlarin
sarmal bir halde bulunmasi1 zemin igerisinde olusan gerilme
alanlarmi degistirmektedir. Bu baglamda helisel kaziklarda
oldugu gibi vidali kaziklarda da helezonlar arasi mesafe
vidali kazik davranigini etkilemektedir.

Oriintiilerde kaziklar arasindaki merkezden merkeze
mesafe olan Sg degeri helezon ¢apinin literatlirde 6nerildigi
gibi 4 kati se¢ilmis ve kaziklar arasinda etkilesim
goriilmemistir.

flerleyen ¢aligmalarda, gomiilme derinligi ve vidal
kaziklarda ¢ap arttirmanin tasima kapasitesine etkisi ile
yanal yliklemeler altinda vidal kaziklarin davranis: ve kazik
tasima giicli formiillerinin vidal kaziklara uygunlugunun
daha fazla aragtiritlmasi 6nerilmektedir.

Vidali kaziklarin tagima kapasitelerinin yiiksek olmasi,
sokiilebilir, kolayca stoklanabilir, kolayca uygulanabilir
olmasi ve farkli kotlara sahip arazilerde dahi yarma/dolgu
islemleri olmadan kullanilabilmesi vb. avantajlar1 sebebiyle
tercih edilebilirliginin artmasi1 beklenmektedir. Hatta bu
avantajlar1 sebebiyle afet sonrasi acil eylem planlarinda,
yerlesim ihtiyaclari1 gidermek {izere kullanabilecegi
diigiiniilmektedir.
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