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Anahtar Kelimeler 0z: Helisel kaziklar geoteknik miihendisliginin bircok yerinde kullanilan bir kazik
Helisel Kazik, tiiriidiir. Helisel kaziklar basing, ¢ekme ve yanal gibi bircok kuvvete karsi
Helisel Plaka Capt, koyabildiginden geleneksel kaziklara gore daha ¢ok tercih edilir. Bu ¢alismada
Helisel Plaka Sayisi,

gevsek kum zeminde ve basing etkisi altinda helisel kaziklarin tasima giicti davranisi
laboratuvar ortaminda model deneyler tasarlanarak incelenmis ve ytk deplasman
egrileri yorumlanmistir. Bu deneylerde gomiilii kazik boyu (L), saft ¢capi (d) ve helis
aralig1 (s) sabit tutulmustur. Helis ¢ap1 (D) ve helisel plaka sayis1 (N) degisken
parametreler olarak ele alinmistir. Deney sonuglari helis ¢ap1 ve helis sayisi arttik¢a
tasima kapasitesinin de arttigini gostermistir.

Tasima Giicti,

Investigation of the Effect of Helix Diameter and Number of Helical Plates on Bearing
Capacity by Model Tests

Keywords Abstract: Helical piles are a type of pile used in many areas of geotechnical

He1¥cal Pile, . engineering. Helical piles are often preferred over traditional piles because they can

Helical Plate Diameter, f - - .

Helical Plate Number resist many forces such as compression, tension, and lateral loads. This study

Bearing Capacity, investigated ‘Fhe bear'ing' capacity behav.ior of helical piles. under compression in
loose sand soil by designing model tests in a laboratory environment, and the load-
displacement curves were interpreted. In these tests, the embedded pile length (L),
shaft diameter (d), and helix spacing (s) were kept constant. The helix diameter (D)
and the number of helical plates (N) have been selected as variable parameters. The
testresults showed that the bearing capacity increased as the helix diameter and the
number of helices increased.

1. Giris

Helisel kaziklar, yapilar1 desteklemek icin bir veya daha fazla helisel tasima plakasina sahip ¢elik kaziklar olarak
adlandirilir. Helisel kaziklar uygulama kolayligi acgisindan geoteknik miihendisliginin bir¢cok alaninda
kullanilmaktadir. Tipik bir helisel kazik u¢ ve uzatma bdlgelerinden olusur. U¢ bolgesinde helisel tasima plakalari
bulunur. Uzatma boélgesi saft kismini da igerir [1]. Tipik bir helisel kaziga 6rnek Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Tipik Helisel Kazik

Helisel kaziklar bati Kanada ve ABD’de konut binalary, ticari binalar ve endiistriyel tesislerde siklikla kullanilan
diger temellere gore bircok avantaja sahip temel sistemleridir. Temellerde yliksek basing kapasitesi ve hizh
kurulum hizi sebebiyle tercih edilir. Ayn1 zamanda helisel kaziklar yer alt1 suyundan etkilenmezler [2]. Manevra
kabiliyetleri kazik cakma ve iskele delme makinalarindan daha fazladir. Dar alanlarda uygulanabilirliginden dolay:
mevcut binalarda kullanilabilirler. Bu 6zellikleri sayesinde pratik, cok yonli ve ekonomiktir [3]. Bir¢ok arastirmaci
tarafindan helisel kaziklar lizerine ¢alisma yapilmistir [4-12]. Lutenegger yaptig1 calismada helisel kaziklarin
tarihsel gelisiminden bahsetmistir [13]. Thusa ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada farkli yogunluklardaki
kum zeminde helisel kaziklarin davranislari model deneylerle incelenmistir [14]. Emirler tarafindan yapilan
calismada helisel kaziklarin tasima kapasiteleri laboratuvar model deneyleri ve sonlu elemanlar yontemi ile ele
alinmistir [15]. Kunduz tarafindan yapilan ¢alismada laboratuvar model deneyleri ile gevsek kum zeminde farkl
helis ¢aps, farkl helis aralikli ve farkl helis sayisina sahip helisel kaziklarin yanal yiik etkisi altindaki davranislari
yorumlanmistir [16]. Mursal tarafindan yapilan ¢alismalarda helisel kaziklarin kum zemin iginde 6rselenme etkisi
sayisal ve analitik yontemlerle arastirilmistir [17].

Kurniawan ve arkadaslari (2016) tarafindan yapilan ¢alismalarda kil zemine yerlestirilen helisel kaziklarin basing
etkisi altindaki davranislar incelenmistir. Deneylerde helis ¢ap1 ve farkl dizilim segenekleri analiz edilmistir.
Deneylerde helisler 15-15-15 cm, 20-20-20 cm, 25-25-25 cm, 15-20-25 cm ve 25-20-15 cm caplarinda
yerlestirilmis olup kaziklar iizerindeki helisler aras1 mesafe sabit tutulmustur. Deneyler sonucunda helis ¢api
arttikca tasima kapasitesinin de arttig1 belirlenmistir. Helisel kazik iistten alta dogru helisel capin azaldig
durumda (25-20-15 cm), helisel kazik alttan iiste dogru helis ¢apinin azaldigi duruma (15-20-25 cm) ve liniform
helislere gore daha biiyiik eksenel sikistirma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmis ve sonug olarak farkli helis
caplarina sahip helisel kazik tizerindeki helis yerlesim diizeninin ekonomik olarak bir alternatif olabilecegi
sonucuna varmistir [18].

Tiredi (2021) tarafindan helisel kaziklar iizerinde yapilan ¢alismada, basing ytikiine sahip helisel kaziklarin
gevsek ve siki zemin kosullarinda tekil ve ¢oklu helislerin davranislari laboratuvar model deney ve biiylik 6l¢cekli
arazi deneyleri ile incelenmistir. Bu ¢alismada helisler aras1 mesafe (s), helis sayis1 (N) ve farkl helis ¢aplar1 (D)
gibi parametreler ele alinmistir. Calismalar sonucunda helis ¢apinin artmasiyla hem gevsek hem de siki zemin igin
tasima ytkiiniinde arttig1 belirlenmistir. s/D (helis aralig1 / helis cap1) etkisini inceledigi deneylerde ise helis
¢aplarini sabit tutmus (100 mm), helis araliklarini degistirmistir. Bu deneylerdes/D=1-1.5-2 - 2.5 - 3 oranlarini
kullanmistir. Deneyler sonucunda helis araligi (s) degisiminin tasima kapasitesine 6nemli derecede bir etkisinin
olmadig1 sonucuna varmistir. Incelemis oldugu bir diger parametre olan helis sayisi etkisinde, helis ¢apini sabit
tutmus (100 mm) olup kaziklar1 helissiz, tek helisli, ¢ift helisli ve ti¢ helisli seklinde gruplandirmistir. Bu deneyler
sonucunda helissiz kaziga gore artan helis sayisi ile hem gevsek hem de siki zemin durumunda tasima
kapasitesinde 3 ile 6 kat arasinda artis meydana geldigini belirlemistir [19].
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Sakr (2009) tarafindan yapilan ¢alismada tek ve cift helisli kaziklarin basing etkisi altinda davranislari
incelenmistir. Deneyler sonucunda cift helisli kaziklarin tek helisli kaziklara gore %40 daha fazla direng gosterdigi
belirlenmistir. Tek helisli kaziga ikinci bir helisi eklemenin direnci énemli dl¢lide arttirdig1 ve maliyet-fayda
acgisindan yararl olacagi ortaya konmustur [2].

Bak ve arkadaslar1 (2019) tarafindan kum zeminde tekil ve grup helisel kaziklarin tasima kapasiteleri deneysel
olarak irdelenmistir. Tekil helisel kaziklarda; helisler arasi mesafe, donme hizi ve eksenel yiik miktar1 gibi
parametreler arastirllmistir. Bu deneylerde tekil helisel kaziklarda helis ¢api1 sabit tutulmus (100 mm) helisler
arasi mesafe 50 mm ve 150 mm olarak alinmistir. Deneyler sonucunda tekil helisel kaziklarda helis araligi, donme
hiz1 ve eksenel yuk artisinin nihai yuki arttirdig belirlenmistir. Ayrica 50 mm helis araligina sahip kaziklarin
kurulum kosullarina karsi daha az duyarli oldugu, 150 mm helis aralifina sahip kaziklarin ise kurulum
kosullarindan daha fazla etkilendigi tespit edilmistir [20].

George ve arkadaslari1 (2019) tarafindan yapilan ¢alismada kohezyonsuz zeminde deplasman yontemiyle kurulan
helisel kaziklarin eksenel basing ve cekme kapasitesi altindaki davranislari laboratuvar model deneyler ve sayisal
yontemlerle ele alinmistir. Deneyler sonucunda helis ¢ap1 ve saft ¢capinin arttikga basing etkisi altinda tasima
kapasitesinin de arttig1 belirlenmistir [21].

Bu calismada, laboratuvar model deneyleri ile gevsek zemine yerlestirilen helisel kaziklarin basing etkisi altindaki
davraniglari incelenmistir. Model deneyler saft ¢apt d=22 mm ve helis ¢aplar1 D= 60-80-100 mm olan helisel
kaziklar kullanilarak yapilmis ve bu dogrultuda toplam 7 adet model deney gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneysel calismalar, iskenderun Teknik Universitesi Miithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Insaat Mithendisligi
Geoteknik Laboratuvari’'nda yapilmistir. Deneyler, 1500 mm x 1200 mm x 1000 mm (uzunluk x genislik x
yiikseklik) boyutlarinda dikdortgen kesitli deney kasasinda yapilmistir.

Calismalarda kasanin kum ile doldurulmasi ve bosaltilmasi helezon sistemi yardimiyla saglanmistir. Sekil 2’de
helezon sisteminin calisma prensibi ve deney kasasi gortilmektedir. Kum kasanin altindaki delikten helezon
sistemi vasitasiyla bosaltilmaktadir. Kumun doldurulmasi ve bosaltilmasini saglayan helezon sistemi 25 cm
¢apinda ve 45° egimli celik boru mevcuttur. Diizenegin basinda 50 d/dk hizda donme yapan motor mevcuttur.
Sistemin tekerlekli olmasi ile istenilen yere hareket ettirilip kolaylik saglamaktadir.

Sekil 2. Deney Kasasi ve Helezon Sistemi

Deneyler gevsek zemin ortaminda gergeklestirilmistir. Deneylerde kullanilan kaziklar gelikten olup saft caplari
(d=22 mm) sabittir. D=60-80-100 mm boyutlarinda helisler kullanilmistir. Deneylerde kullanilan helisel kaziklar
Sekil 3’te gosterilmistir.
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H‘elissiz D=60.mm-D=80 mm D= 100 mm

T

y

Sekil 3. Helisel Kaziklar

Helisel kaziklar zemine helisel kazik tork motoru montaji diizenegi kullanilarak yerlestirilmistir. Sekil 4’te helisel
kazik tork motoru montaj diizenegi gosterilmistir. Sekil 5’te ise kaziklarin kum zemine yerlestirildikten sonraki
hali verilmistir.

Sekil 4. Helisel Kazik Tork Motoru Montaj Diizenegi
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Sekil 5. Kaziklar Cakildiktan Sonraki Gortiniim

Helisel kaziklarin kum zemine yerlestirilmesinden sonra kazigin iist kismina yiik hiicresi yerlestirilmistir.
Deplasman olgerler yiik uygulanan kismin iki tarafina yerlestirilerek deneyler yapilmistir. Deney diizeneginin
goriniimi Sekil 6’da yer almaktadir.

Sekil 6. Deney Diizenegi

Deneylerde kullanilan kum iskenderun kum ocagindan temin edilmistir. Yapilan birtakim deneyler sonucunda
zemine ait parametreler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Deney kumunun zemin parametreleri

Parametre Deger

Efektif Dane Capi, D10 (mm) 0.260

D30 (mm) 0.441

Deo (mm) 0.775

Uniformluk katsayisi, Cu 2.981

Stireklilik katsayisi, Cr 0.965
Zemin sinifi, (USCS) SP

Tablo 2. Elek Analizi

Elek No Elek Aciklig1 Elek Uzerinde Kiimtilatif Elek Altina Gegen  Elek Altina Gegen
(mm) Kalan (gr) Toplam (gr) Toplam (gr) Yiizde

No. 10 2.000 0.00 0.00 2000.00 100.00

No. 16 1.180 305.70 305.70 1694.30 84.72

No. 30 0.600 794.60 1100.30 899.70 4499

No. 40 0.425 320.50 1420.80 579.20 28.96

No. 50 0.300 288.70 1709.50 290.50 14.53

No. 80 0.180 290.50 2000 0.00 0.00
TOPLAM 2000

Tek bir helisel kazigin kullanildig1 deneylerdeki kazik geometrisi Sekil 7’de ve deney planina ait bilgiler de Tablo
3’te verilmistir.

1 Q: Basing Yuku

1
|

r'y —_—

L:  Gomulu 4 |
Kazik Boyu TR #t g rels ekl

s:Helis

arahg

_'| <+
d:Saft Capi

Sekil 7. Kazik Geometrisi (Tiiredi, 2021)
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Tablo 3. Laboratuvar Deneyler (LD)
Helis araligy, s Helis plaka Helis capi, D

Deney Kodu (mm) sayisy, N (mm) s/D
LD-1 - 0 0
LD-2 1 60
LD-3 1 80
LD-4 1 100
LD-5 90 2 60 /60 1.5
LD-6 120 2 80/80 1.5
LD-7 150 2 100/ 100 1.5

3. Bulgular

Kaziklarin basing etkisi altinda davranislarini incelemek amaciyla laboratuvar ortaminda toplam 7 adet deney
yapilmis ve yiikk-deplasman egrileri lizerinden davranislart yorumlanmistir. Yiik-deplasman egrileri helis ¢ap1
etkisi, helisel plaka sayisi parametreleri tizerinden ele alinmistir.

3.1. Helis cap1 etkisi

Laboratuvar ortaminda yapilan deneyler sonucunda elde edilen helis ¢api etkisine ait yiik-deplasman egrisi Sekil
8'de kaziklara ait geometri ile birlikte verilmistir. Sekil 8 incelendiginde helis ¢apinin artmasina bagh olarak ytik
degerlerinde biiyiik artislar meydana geldigi goriilmektedir. 8 cm ¢apl kazigin 6 cm ¢apl kaziga gore yaklasik %
53 daha fazla yiik tasidigi, 10 cm ¢aph kazigin da 8 cm ¢aph kaziga gore yaklasik % 40 daha fazla yiik tasidig:
belirlenmistir.

1300 LD-1 LD-2 LD-3 LD-4

1200 LD-4
1100

1000

900 cm cm em

LD-3
800
700

600

YUK (N)

LD-2
500

400 :

300 /

200 LD-1
100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
DEPLASMAN (mm)

Sekil 8. Helis Cap1 Etkisi

iki helis plakasimin kullanildigi deneylere ait yiik-deplasman iliskileri Sekil 9’da verilmigtir. Grafikler
incelendiginde cift helisli kaziklarda helis cap1 arttik¢a yiikiin de arttig1 tespit edilmistir. LD-7'nin tasidig1 yiik LD-
6’ya gore yaklasik %27 daha fazla ve LD-6’nin da LD-5’e gore yaklasik %43 daha fazla yiik tasidigi tespit edilmistir.
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Bu artislarin sebebinin kaziklardaki helislerin kum ile temas eden yiizey alanlarinin artmasi ve basing etkisi altinda
siirtiinmeye bagli olarak tasima giiciiniin artmasi oldugu diisiiniilmektedir.

1600 . LD-5 LD-6 LD-7
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

LD-7

LD-6

LD-5

YUK (N)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
DEPLASMAN (mm)

Sekil 9. Cift Helisli Kaziklarda Helis Cap1 Etkisi

3.2. Helis sayis1 etkisi

Laboratuvar ortaminda yapilan deneylerde (D=6cm) helis sayisi etkisi yiik-deplasman egrisi iizerinden
incelenmistir. Kaziklardaki helis sayisi arttik¢a tasima giiciiniin arttig1 ve helisli kaziklarin helissiz kaziklara goére
¢ok daha fazla yiik tasidig1 sonucuna varilmistir. Sekil 10 incelendigi zaman LD-5’in LD-2’ye gore yaklasik % 35
daha fazla tasima kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

750 LD-1 LD-2 LD-5
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

LD-5

LD-2

YUK (N)

LD-1

0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
DEPLASMAN (mm)
Sekil 10. 6 cm Capl Kaziklardaki Helis Sayis1 Etkisi
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Helisel plaka capinin 8 cm olarak alindig1 deneylerde helis sayisi etkisi Sekil 11’de ele ahmmugtir. ilgili grafikler
incelendiginde de LD-6'min LD-3’e gore yaklasik % 27 oraninda daha fazla tasima kapasitesine sahip oldugu
sonucuna varilmistir.

1500 1D-1 1LD-3 LD-6
LD-6
1100

1000
D=8cm
900 s/D:15

D=8cm D=8cm LD-3

800
700
600

YUK (N)

500
400
300

200 LD-1

100

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
DEPLASMAN (mm)

Sekil 11. 8 cm Caplh Kaziklardaki Helis Sayisi etkisi

Sekil 12’de verilen grafiklerde helisel plaka ¢apinin 10 cm olarak kullanildig1 deneyler ele alinmistir. Sekil 12
incelendigi zaman 10 cm ¢apli ¢ift helisli kazigin 10 cm capli tek helisli kaziga gore yaklasik % 15 daha fazla tasima
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

1600 LD-1 LD-4 LD-7
1500 LD-7
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1300
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Sekil 12. 10 cm Capl Kaziklardaki Helis Sayisi etkisi
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada gevsek kum zeminine yerlestirilen helisel kaziklarin basing etkisi altinda davranislar laboratuvar
model deneyleri ile incelenmistir. Bu dogrultuda helisler aras1 mesafe (s/D = 1.5) sabit tutulmus, farkli helis caplari
(D = 60 mm, 80 mm, 100 mm) ve helis sayis1 (N = 0, 1, 2) se¢ilmis ve bu parametrelerin ytik-deplasman egrisi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu calismadan elde edilen verilere dayanarak asagidaki sonuglara ulasiimistir.

e Helis sayisi etkisinde; helissiz kazigin tek helisli kaziklara gore ¢ok az yiik aldigi, 6 cm ¢apli kazigin helissiz
kaziga gore yaklasik 2.9 kat, 8 cm ¢apli kazigin helissiz kaziga gore yaklasik 4.4 kat ve 10 cm ¢apli kazigin
helissiz kaziga gore yaklasik 6.22 kat daha fazla ytk aldig1 belirlenmistir.

e Cift helisli kaziklarda helis sayis1 etkisinde ise, ¢ift helisli 8 cm ¢apli kazigin ¢ift helisli 6 cm ¢apli kaziga
gore yaklasik 1.43 kat, cift helisli 10 cm ¢caplh kazigin ¢ift helisli 6 cm ¢apli kaziga gore yaklasik 1.88 kat
ve ¢ift helisli 10 cm ¢apli kazigin cift helisli 8 cm capli kaziga gore yaklasik 1.31 kat daha fazla yiik aldiklar
tespit edilmistir.

e Helis ¢api etkisinin incelendigi veriler ele alindig1 zaman, helis sayisi arttikea yiik tasima kapasitesinin de
arttig1 sonucuna varilmistir. Cift helisli 6 cm capli kazigin tek helisli 6 cm ¢apli kaziga gore yaklasik 1.35
kat, ¢ift helisli 8 cm capli kazigin tek helisli 8 cm ¢aplh kaziga gore yaklasik 1.26 kat ve cift helisli 10 cm
capl kazigin tek helisli 10 cm ¢apli kaziga gore yaklasik 1.19 kat yiik tasima kapasitesinde artis gosterdigi
elde edilmistir.

Deneysel veriler gocme mekanizmasi acisindan degerlendirildiginde tasima giiciindeki artislarin sebebinin
kaziklarda yer alan helisel plakalarda kum ile temas eden yiizey alanlarinin artmasi ve basing etkisi altinda
sturtiinmeye baglh olarak diren¢ kazanmasi oldugu diisiiniilmektedir. Laboratuvar model deneyleri sonucu elde
edilen veriler ile literatiir taramasi sonucu elde edilen veriler karsilastirildiginda benzer sonuglar elde edildigi
belirlenmistir. Helisel kaziklar giiniimiizde birgok miihendislik alaninda kullanilmaktadir. Kolay kurulumu ve ucuz
maliyete sahip olmasi tercih edilmesini saglamaktadir. Deney sonuglarindan kaziklardaki helis sayisi ve helis
capini arttirarak tasima kapasitesinin kolay, ucuz ve basit bir sekilde artabilecegi sonucuna ulasilmistir.
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