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Bu calisma, Istanbul ili Bagcilar ve Zeytinburnu ilgelerinde yapilmis zemin etiitleri sonrasi geoteknik raporlar sonucunda elde
edilen verilerle, yiiksek-plastisiteli kil zeminlerdeki diisey yer degistirmenin azaltmasi i¢in kum kaziklarin performans
degerlendirilmesini igerir. Incelemeler Sonlu elemanlar yéntemi olan PLAXIS-2D ile yapilmustir. Bu calisma kapsamda suya
doygun ve (yeralti suyunun olmadigi) kuru olan yiiksek-plastisiteli killi zeminin (CH) igerisine gesitli uzunluk/gap oranlarinda
(L/D), tekil ve grup(iiglit) kaziklar yerlestirilmistir. Kum kaziklar gesitli L/D oranlarinda (5,71-8,57-10) ve farkli kaziklar arasi
mesafelerde (S) modellenmistir. Kaziklar arasindaki ara mesafe ile grup etkisine bakilmistir (S:2, S:4). Tiim zemin iizerine 578
KN/m? diizgiin yayili yiik uygulanmistir. Bu caligmada yiiksek-plastisiteli kil igerikli zemin, Yumusayan Zemin (Soft Soil) modeli,
dolgu kisim igin Peklesen Zemin modeli (Peklesen Zemin model) ve kum kaziklar ise Mohr-Coulomb zemin modeli ile
modellenmistir. Daha sonra oturmanin en az oldugu durumda kum kaziklar geotekstil donati ile kaplanarak PLAXIS-2D ile tekrar
analiz edilmistir. ~ Cikan sonuglara gore yeralt: su seviyesinin 1m oldugu durumda (doygun) halde en iyi zemin diisey yer
degistirme L/D oraninin 8,57oldugu ve kaziklar arasi mesafenin 4m oldugu durumdur. Zemin kuru iken (yeralt: suyunun
olmadigr) en iyi diisey yer degistirme L/D oram 8,57 olan ve zemin igerisine yerlestirilen tek kazikli oldugu durumdur.
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This study includes the performance evaluation of sandpiles in order to reduce the vertical displacement in high-plastic clay soils
with the data obtained as a result of geotechnical reports after soil surveys in Bagcilar and Zeytinburnu districts of Istanbul.
Investigations were made with the finite element method PLAXIS-2D. In this study, single and group (triple) piles with various
length/diameter ratios (L/D) were placed in a high-plastic clay soil (CH), which is saturated with water and dry (without
groundwater). Sand piles are modeled at various L/D ratios (5.71-8.57-10) and at different pile spacings (S). The spacing between
the piles and the group effect were examined (S:2, S:4). A uniformly-distributed load of 578kN/m?was applied over the entire
floor. In this study, soil with high-plastic clay content was modeled with Soft Soil model, Hardening-Soil model was used for
embankment layer, and sand piles were modelled with Mohr-Coulomb model. Then, the sand piles were covered and reinforced
by geotextile and analyzed again with PLAXIS-2D when settlement was minimum. According to the results, when the ground
water level is 1m (saturated), the best soil vertical displacement occurs as L/D ratio is 8.57 and the spacing between the piles is
4m. When the soil is dry (no groundwater), the best vertical displacement happens as L/D ratio is 8.57 and it is a single pile placed
in the soil.
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Kil igerikli zeminler diisiik mukavemetinden dolayi, ayni
zamanda sikisa bilirliginin yiliksek olmasi nedeniyle ile fazla
oturma egilimindedir. Bu durum stabilite problemlerine
sebebiyet verir. Killi zemin igerisine yerlestirilen kum
kolonlar yumusgak killi zeminlerde oturmayi azaltmak,
tagima kapasitesini arttirmak ve killi zeminin konsolidasyon
siirecini hizlandirmak i¢in uygulanan zemin iyilestirme
yontemlerdendir. Bu c¢alisma, Killi zemin igerisine
yerlestirilen kum kaziklarm yiik altindaki oturma davranisini
ve zemin igerisine yerlestirilen kum kaziklarin davranigini
aragtirmak amaci ile yapilmistir. Yapilan galismalar sonlu
elemanlar analiz yontemi olan PLAXIS v 8-2D ile
modellenerek yapilmistir.

Literatiirde, kil igerikli zemin igerisine kum kaziklar
yerlestirip, analizler, deneysel c¢alismalar ve analitik
yontemler ile incelemeler yapilan ¢alismalar mevcuttur. Killi
zemin igerisine yerlestirilen kum kolonlar1 ile yapilan bir
caligmada; geosentetik ile gii¢clendirilmis kum kolonlarmin
yumusak zeminlerdeki performansmin incelenmesini
amaclanmistir [1]. Diger bir calismada kolonlar, insaat
kalintisi, tas ve kum olmak {izere farkli sekilde
modellenmistir. Geogrid kolon igerisine yatay olarak
yerlestirilmis ve kolonlarin dis yiizeyi ise geotekstil ile
kaplanmigtir. Kaplamada ti¢ gesit geotekstil kullanilmistir.
Modelleme i¢in sonlu elemanlar metodu, biyiik olgekli
labaratuvar testleri ve sayisal analizler kullanilmistir.
Yapilan simiilasyonlar sonucunda geosentetik ile kaplanan
kum kolonlarmin, kolonun performansini arttirdigi ve
zeminde kaplamanin roliinin biiylk ©6nem tasidigini
gostermektedir. Ayrica insaat kalintis1 ve tagin, kum kolonlar
ile kiyaslandiginda daha fazla yiik tagima kapasitesine sahip
oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen verilere gore
sayisal analiz sonuglar1 ve testlerden elde edilen veriler
uyum icerisindedir. Baska bir calismada, yumusak killi
zeminlerde yiik tasima kapasitesini arttirmak igin etkili bir
teknik olarak grantl kaziklar benimsenmistir. Graniil
kaziklart incelemek adina gesitli arastirma makalelerinde
yayinlanan, laboratuvar model testlerini, saha caligmalarini,
sayisal analizleri ve analitik yaklagimlari veri saglamak
amaciyla bir araya getirerek sunulmustur [2].

Yumusak kil zemin igerisine yerlestirilen tek bir kolonun
performansini incelemek adina yumusak killi zemin igerisine
yerlestirilen kum kolon laboratuvarda gerceklestirilen
deneysel testler, sayisal analiz sonuglar1 ve analitik sonuglar
ile karsilastirnlmistir [3]. Yapilan baska bir ¢alisma igin bir
dizi test uygulanmig sonuglarda ise, geosentetik kaplama
sertliginin, geosentetik kaplamali bir kum kolonunun
siskinlik mesafesini bliyiik Olciide etkiledigini gostermistir.
Bu calismada, ti¢ boyutlu ve iki boyutlu analizler yapilmustir.
Ug boyutlu analizler dolgu tabakasi altinda dikdértgen serit
modellenerek yapilmistir. Iki boyutlu analizler ise birim
hiicre modeli ve gerini yaklasimlar1 ile modellenerek
yaptlmistir. Caligmada graniil kolonlar1 modellemek igin
sertlik modiili 95 kN/m ve 1750 kN/m olan geotekstil
malzeme kullanilmistir. Yeralti su seviyesi ise dolgu
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tabakasimin altinda bulunmaktadir. Simiilasyonlar PLAXIS
3D ve PLAXIS 2D ile gergeklestirilmistir. Graniil kolonlarin
modellenmesi i¢in Mohr-Coulomb Model kullanilmustir.
Calismanin  sonucunda birim hiicre modelinin dolgu
tabakasindaki oturmay1 tahmin etmek ve ayrica gerilmeleri
belirlemek i¢in uygun olmadigina karar verilmistir [4]. Diger
bir ¢alismada, yumusak killi zeminlerde yanal gevreleme
basimncindan dolayr graniil kolonlarmm geosentetik ile
kaplanmas1 sonucu olusan performansin degerlendirilmesini
amagclamustir. incelemeleri asamasinda ABAQUS programi
kullaniimistir. ABAQUS programi kullanilarak geosentetik
kapli kolonlar1 ve kaplamasiz kolonlar1 simiile etmek igin
sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Kolonlar Mohr-
Coulomb Model, killi zemin Modife Cam Clay, geosentetik
ise Lineer Elastik Model kullanilarak modellenmistir. Analiz
sonuglarinda kolonlar1 geosentetik ile kaplamanin biiyiik
oranda gerilme ve oturma davranismi iyilestirdigi
goriilmistir [5]. Khan vd. (2016) yaptig1 ¢alismada L/D
oranlar1 4-5,5-7 olan kum kolonlarinin yumusak killi zemin
igerisindeki performanslarini ve etkilerini degerlendirmek
amaci ile teorik ve deneysel aragtirmalar yapmistir [6].
Zemin igerisine graniil ve kire¢ kolonlar yerlestirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore diisiik kesme dayanimima sahip
zeminler i¢in graniil kaziklarin kire¢ kaziklara gore
dayaniminin daha yiiksek olduguna fakat yiiksek kesme
dayanimina sahip zeminlerde ise kire¢ kolonlarn graniil
kaziklara gore daha fazla dayanim gosterdigi sonucuna
ulagilmigtir. FLAC 3-D yazilimi kullanilarak yapilan
yumusak zeminlerde geosentetik ile kaplamali ve
kaplamasiz kum kolonlarinin yanal yiik tagima kapasitesinin
degerlendirilmesinde 50 mm ve 100 mm ¢aplarda kolon, ii¢
farl (tek, tiggen, kare) diizenleme modeli seklinde tek ve
grup etkisini incelemek igin modellenmistir. Sayisal
analizler 15, 30, 45, 75 kPa ¢evre basinglarinda
gerceklestirilen ¢evre basinglarinda yapilmistir.  Sayisal
analiz sonuglarina gore normal basingtaki artis ile birlikte
kesme gerilmesinin de biytlikligiinde artis oldugu
goriilmektedir [7]. Kaplama malzemesi olarak geosentetik
kullanilan yumusak zeminde geosentetik kaplamali ve
kaplamasiz kum kolonlarmin yanal yik kapasitesi
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Geosentetik kaplamali ve
kaplamasiz kum kolonlart {izerinde kesme deneyi
yaptlmigtir. Calisma 15 kPa ve 75 kPa araliginda farkli
basinglar uygulanarak yapilmigtir. Kolon ¢aplari 100 mm ve
50 mm dir. Ug farkli diizenleme modeli kullanilmustir.
Geosentetik kaplamali tek kolon, grup etkisinin arastirtlmast
icin ise i¢gen seklinde tiglii kolon ve kare seklinde dort
kolon seklinde modellenerek testler gergeklestirilmistir.
Kaplama malzemesi olarak geotekstil kullanilmistir. Deney
sonug¢larindan sonra kaplamanin etkisinin anlasilmasi igin
kesme mukavemetindeki artis acisindan tartisilmistir.
Geotekstil kaplamanin  kum kolonlarinin  yanal yiik
kapasitesini arttirdign  gorilmiistiir. Ayrica gesentetik ile
kaplt kum kolonlar1 ve kaplamasiz kolonlarda goriilen
kirilmalarda tartisilmistir [8]. Orekanti ve Dommaraju
(2019) calismasinda yumusak killi zeminlerin su ile
etkilesim halinde iken hacimsel olarak degismesine karst
¢ozlim olarak graniil kaziklarin kullanilmasinin uygun
oldugunu fakat killi zeminler igerisinde graniil kolonlarin
sisme egiliminden dolay1 geosentetik ile kaplanmasi
gerektigini soylemistir [9]. Bu ¢aligmada geotekstil kaplama
ve yanal donati kombinasyonu varliginda graniil kaziklarm
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basma testleri altindaki tepkisi arastirilmistir. Test
sonuclarina gore geotekstil ile kaplanmis kaziklarin yiik
tasima kapasitesinin, geotekstil ile kaplanmamis duruma
gore 2,44 kat kadar artis oldugu gozlemlenmistir.
Literatiirdeki baska bir ¢aligmada da yumusak killi zemine
yerlestirilen graniiler kolonlarin yiik- oturma davranisi ve
siskinlik ~ Ozelliklerini  deneysel ¢alisma  sonucunda
aragtirmaktir. Graniiler kolonlar farkli boyutlarda bes ¢esit
agrega kullanilarak modellenmistir. Yapilan test sonuglarina
gore agrega boyutlar kiigiildiikge yiik tasima kapasitesinin
arttig1 gorillmiistiir. Agrega boyutlarina gore ve sikistirilmis
veya gevsek olma durumlarina baglh olarak nihai yiik tasima
kapasitesindeki artis %106 ile %210 arasinda degistigi
gorilmiistiir. Calismasinda bir dizi test uygulayarak yiik
tasima kapasitesinde artis oldugunu gosteren c¢aligmalar
mevcuttur  [10]. Aymi  sekilde yumusak zeminleri
giiclendirmek amaci ile kullanilan kum kaziklarinin, zemin
icerisindeki etkilerine arastirmak i¢in yapilan baska bir
calismada da  kiigiik  Ol¢ekli laboratuvar testleri
gergeklestirilmigtir. Laboratuvar testleri D: 37 mm c¢aplt
kaziklar tlzerinde gergeklestirilmisti. Kum kolonlar ile
gliclendirilmis zeminin o&zellikleri, takviyesiz zemin ile
kargilagtirtlmis  olup ve kaziklar arasindaki mesafe
degistirilerek grup etkisi aragtirtlmigtir. Sonug olarak kum
kolonlarinmn  killi  zeminde, zemini iyilestirdigi
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda kaziklar arasi ara mesafenin
artmast halinde grup verimliliginin diistiigii gozlemlenmistir.
S/D orani 2’nin, S/D orani 3’e gore yiik tasima kapasitesinin
yiiksek oldugu goriilmiistir [11]. Bu g¢alismanin amaci,
diisik mukavemete sahip, yiiksek sikisabilirlik 6zelligi olan
ve sigsme sorunlari gorilen yumusak killi zeminlerde
oturmay1 azaltmak ve zemini iyilestirmek (giiclendirmek)
adina uygulanan geosentetik takviyeli kum kaziklarmin
(kolon) performansinin degerlendirilmesidir. Bu ¢aligmanin
sirdiiriilebilirligi  agisindan  zemin  igerisine  ¢esitli
uzunluk/cap oranlarina sahip geosentetik donati ile
giiclendirilen kum kaziklar1 takviye edilmis, farkli yiikler
altindaki, oturma (diisey yer degistirme) performanslari
incelenmistir.

II. SONLU
YONTEMIi

ELEMANLAR  ANALIiZ

A. Sonlu Elemanlar Yontemi

Miihendislik problemlerinin ¢dziimlenmesi i¢in gelistirilen
ve diferansiyel denklemlerle ifade edilen sayisal bir
yontemdir. Sonlu elemanlar yontemini avantajlari,

e  Hizlhidir.

e Bir¢ok problem i¢in uygulanabilir.

e Kompleks durumlar i¢in kullanilabilir.

e Sekil degistirme, gerilme ve konsolidasyonu
zamana bagli olarak degerlendirilmesini saglar
[12].

B. PLAXIS

Geoteknik projelerinin tasarimi sirasinda ihtiya¢ duyulan
zemin yapt etkilesimi, gerilme sekil degistirme,
konsilidasyon, tagima giicli, stabilite analizleri, zemin
dinamigi gibi konularin incelenmesini ve ¢éziimlenmesini
saglayan programdir [12].

725

1. PLAXIS’te Zemin Modelleme Yontemleri
a. Mohr-Coulomb Zemin Modeli

Mohr-Coulomb zemin modeli, miikemmel bir lineer elastik-
plastik bir zemin modelidir. Bu model basitligi nedeni ile
diger modellemelere gore daha ¢ok uygulamaya sahiptir. Bes
girdi parametresi vardir. Mohr-Coulomb zemin modeli
mukavemet parametrelerine (Kohezyon, igsel siirtiinme
acis1) baghdir [13].

b. Peklesen zemin Modeli

Peklesen zemin modeli igin {i¢ ¢esit sertlik tanimlanir.
Bunlar ti¢ eksenli yiikleme rijitligi, ii¢ eksenli yiik-bosaltma
rijitli, O6dometre yiikleme riji dir.  Zeminin
sertlesmesinden dolay1 kaynaklanan yumusamayi hesaba
katmadan analiz yapar [14].

€.  Yumusak zemin Modeli

Yumusak zemin modeli yumusak zeminlerin davranigini
modelleyen bir yontemdir [14].Yumusak zemin modeli,
hacimsel gerinim ile hacimsel gerilim arasinda logaritmik bir
iliski oldugunu varsayar. Bu zemin modeli killi zeminlerde
toprak malzemenin sikisa bilirligini tahmin edebilir [15].Bu
model kil zeminlerin sikistirilmasinda kullanilan ayni
zamanda, elastik zemin davranisii 6ngiiren bir modeldir
[14].

d. Geogrid Modellemesi

Kumas veya 1zgara tabakasindan olusan ve esnek olan
elemanlardir. Veri girislerindeki en Onemli parametre
eksenel rijitlik, EA’dir. Eksenel rijitlik ise birim genisligin
eksenel kuvvetin ve eksenel gerinmenin oranini ifade eder
[14].

III. MATERYAL VE YONTEM

Zemin dolgu ve yiiksek- plastisiteli kil (CH) olan iki
tabakadan olusmustur. Bu ¢alismada kullanilan Killi zemin
parametreleri Istanbul ili, Zeytinburnu Ilcesi'nde zemin
etiidii sonuglarindan temin edilen geoteknik raporlardan
alinmistir. Ayn1 sekilde dolgu tabakasi ise Istanbul Ili,
Bagcilar Ilgesinin zemin etiit raporu sonucu geoteknik
raporlardan temin edilmistir. Zemin profilleri Sekil 1°de
gosterilmistir. Bu sekilde Yer Alt1 Su Seviyesi (YASS) her
durum i¢in gosterilmistir.

DOLGU /g

YASS: Yok

(Y Yuksek plastisitell
kil
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DOLGU

kil

YASS=1m

(CH Yuksek plastisiteli

DQucu

5

kil

YASS: Yok

(©9 Yuksek plastisiteli

Doycgu

kil

YASS!
(©9 Yuksek plastisiteli

Yok

DOLEU

kil

YASS=1m
Yuksek plastisiteli

Sekil 1: Caligmada Kullanilan Zemin Modelleri

Killi zemin i¢in modelleme parametreleri

gosterilmistir.

Tablo1’te

Tablol: Killi zemin parametreleri

Malzeme Yiiksek-Plastisiteli Kil
(CH)

Zemin Modeli Cam-Clay Model

Drenaj Durumu Drenajsiz

Kuru Birim Hacim Agirlik | 14,65

(KN/m3)

Doygun Birim Hacim 18,55

Agirhik (kN/m®)

Permabilite kx (m/giin) 19,44x10

ky (m/giin) 19,44x10°

Elastisite Modiili E -

(KN/m2)

Eso (KN/m?) 20800

Eoed (KN/m?) 20800
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Eur (KN/m?) 62400

Poisson Oram 0,30

Efektif I¢sel Siirtiinme 11,95

Acisi

Kohezyon (kN/m?) C 45

Genlesme Agis1 y 0

v/our 0,2

Ref. Gerilme kKN/m?(p'®") 100

Sikisma Indisi 0,080809

Sisme Indisi 0,01616
Zeminde dolgu kisim  igin  permabilite  degeri

102cm/sn (86,4 m/giin) olarak almmustir [15]. Bu ¢alismada
kapsaminda kullanilan dolgu katman parametreleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2: Dolgu Parametreleri

Tamm Dolgu
Zemin Modeli Peklesen zeminModel
Drenaj Durumu Drenajsiz
Kuru Birim Hacim 15,00
Agirlik(kN/m®)
Doygun Birim Hacim 15,00
Agirlik(kN/m®)
Permabilitekx(m/giin) 86,4
ky (m/giin) 86,4
Elastisite Modiilii E (kg/cm?) | 100
Eso (KN/m?) 9806,65
Eoea(KN/m?) 9806,65
Eur(kKN/m?) 29419,95
Poisson Orani 0,41
Efektif i¢sel siirtlinme agis1 20
Kohezyon (kN/m?) C 4,9
Genlesme agis1 0
V/Vur 0,2
Ref. gerilmekN/m?(p'") 100
Bu c¢alismada kullanilan kum SP smifi  (koti

derecelendirilmis) dir. Kum i¢in kuru birim hacim agirlik,
15,5 kN/m® [16], elastisite modiilii; 80000 kN/m? [17],
kohezyon; 1,96 kN/m? [18], permabilite 8,64 m/giin [19]
parametreleri kullanilmistir. Tablo 3’te kum kazik
modelleme i¢in parametreler verilmistir. Kum kaziklar
Mohr-Coulomb model ile drenajli olarak modellenmistir. Bu
calismada modellenen sistemde tek bir kazik ve (liglii) grup
kazik olusturulmus, lizerine 578 kN/m? diizgiin yayih yiik ile
yiikleme yapilmustir.

Tablo 3: Kum Kazik Parametreleri

Ozellikler Deger
Zemin Modeli Mohr - Coulomb
Drenaj Durumu Drenajli
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Kuru Birim Hacim Agirhik 15,5
(KN/m?3)

Doygun Birim Hacim 18,0
Agirlik (KN/m?®)

Kohezyon C (kN/m?) 1,96
Elastisite Modiilii (KN/m?) 80000
Poisson orani 0,3
I¢sel siirtiinme ag1s1 30
Genlesme agis1 y 1
Permabilitekx (m/giin) 8,64
Permabiliteky (m/giin) 8,64

Arastirmada kum kaziklar arasindaki mesafe “S”, ile ifade
edilirken, kum kaziginin ¢ap1 ise “D” ile ifade edilir. Ayni
sekilde L/D ise kum kazik i¢in (uzunluk/cap) oranidir ve
olugturulan modellemeler Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Kum Kaziklarin Modellenmesi

Model Uzunluk (L) | Cap(D) L/D | Aralik (S)
(cm) (cm) (m)
Modell | 800 80 10 | S1=2 S;=4
Model 2 | 300 35 8,57 | S1=2 S,=4
Model 3 | 400 70 571 | $1=2 S=4

Oturmanin en az oldugu durum i¢in kum kaziklar elastik
rijitligi 1200 kN/m [20] olan geotekstil donat1 ile tek sira
kaplanarak modellenmis ve PLAXIS sonlu elemanlar
yontemi ile analizleri yapilmistir.

Caligma kapsaminda PLAXIS 2-D ile yapilan analiz
calismalar1 agagida Sekil 2’de gosterilmistir.

Deformed Mesh
Extreme fotel ¢ sp acement 34,06°10 I m

Vertical displacements (Uy)
Exireme Uy 34,05°10 Im

fc sp acements scz ed up 20,00 tres)

(@) (b)
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Deformed Mesh
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Sekil 2: En diisiik yer degistirme verileri; (a-b) L/D aralig1
8,75 olan en iyi durum igin tek kazigin diisey

yer degistirme ve deformasyon analizi, (c-d) suya doygun
zeminin kaziksiz durumda iken diisey yer degistirme analizi,
(e-f) L/D 8,75, kazik aralig1 4m olan grup kaziklarin diisey
yer degistirme ve deformasyon analizi.

IV. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Istanbul’un farkli ilgelerinde yapilmis olan zemin etiidii
raporlart sonucu geoteknik raporlardan temin edilen
parametreler kullanilarak, zemindeki tasima kapasitesi ve
killi zemin igerisine yerlestirilen kum kaziklarim
performans degerlendirmesi sonlu elemanlar yontemi
PLAXIS 2D ile yapilmistir. Suya doygun killi zemin i¢in en
diisiik oturma degeri kaziklar aras1 mesafenin 4 m oldugu
L/D oraninin 8,57 oldugu 69,92 mm dir. Diger analiz
sonuglart Tablo 5’de verilmistir. Kuru zemin i¢in en diisiik
oturma degeri 34,05 mm’dir. Kuru zemin igin ise analiz
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sonuglart

Tablo 6’da verilmistir. Cikan sonucglar ve

degerlendirmeler asagida gosterilmistir.

Yeralt1 su seviyesi 1 m’de ve kaziksiz halde iken
zeminde oturma 105,60 mm’dir. Zemin igerisine
tek kazik yerlestirildigi durumda iken zemindeki
oturma L/D orani 10 iken 85,27 mm, L/D oram 8,57
iken 73,40 mm, L/D oram1 5,71 iken 74,05 mm’dir.
Yeralti su seviyesi 1m’de ve kaziklar arasi
mesafenin 2 m oldugu icli kazik (grup kazik)
durumda zemindeki oturma L/D orami 10 iken

91,75mm, L/D orant 8,57 iken 71,80mm ve L/D
orani 5,71 iken 72,68 mm’dir.

Yeralt1 su seviyesi 1m’de, kaziklar aras1 mesafenin
4m oldugu ticlii kazik (grup kazik) oldugu durumda
zemindeki oturma, L/D orani 10 iken 90,28 mm,
L/D oram 8,57 iken 71,51mm ve L/D oram 5,71
iken 72,10 mm’ dir.

Bu veriler neticesinde yeralti su seviyesinin 1m
oldugu durumda (doygun) halde en iyi zemin diisey
yer degistirme L/D oranmin 8,57, kaziklar arasi

mesafenin 4m oldugu durumdur.

Tablo5: Suya doygun yiiksek plastik kil igerikli zeminin 578 kPa yiik altinda analiz sonuglar1 (YASS=1 m)

Durum TEKIL KAZIK UCLU KAZIK
ARA MESAFE (S:2m) ARA MESAFE (S:4m)
UZUNLUK/CAP (L/D) UZUNLUK/CAP (L/D) UZUNLUK/CAP (L/D)
10 8,57 571 10 8,57 571 10 8,57 571
Efektif Gerilme (kN/m?) | 515,81 | 510,02 | 512,52 | 519,42 | 509,46 | 513,11 | 515,04 | 508,97 | 512,91
Diisey Yer Degistirme | 85,27 73,40 74,05 91,75 71,80 72,68 90,28 69,92 72,10
(m) x10
Kayma Deformasyonu | 3,92 4,46 2,63 3,65 4,41 2,28 2,65 4,34 19
(%)
Toplam Gerilme | 944,01 | 944,56 | 944,39 | 943,83 | 944,37 | 944,23 | 943,72 | 944,37 | 944,15
(KN/m?)
Deforme Olmus Ag (m) | 85,64 73,40 74,57 91,16 72,64 73,35 90,70 70,37 71,81
x1073
Tablo 6: Kuru yiiksek plastik kil i¢erikli zeminin 578 kPa yiik altinda analiz sonuglar
Durum TEKIL KAZIK UCLU KAZIK
ARA MESAFE (S:2m) ARA MESAFE (S:4m)
UZUNLUK/CAP (L/D) UZUNLUK/CAP (L/D) UZUNLUK/CAP (L/D)
10 8,57 571 10 8,57 571 10 8,57 571
Efektif Gerilme (kN/m?) | 510,89 | 508,99 | 509,26 | 507,27 | 509,07 | 506,8 | -507 508,65 | 507,83
Diisey Yer Degistirme | 39,78 34,03 35,99 4421 34,67 37,41 42,97 33,97 36,94
(m) x108
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Kayma Deformasyonu | 1040 749,93 | 720,77
(%)
Toplam Gerilme | 640,33 | 603,14 | 681,16
(KN/m?)
Deforme Olmus Ag (m) | 39,78 34,03 35,99
x10°3

707,03

677,94

44,21

663,30 | 597,78 | 635,89 | 698,98 | 594,74

630,25 | 675,7 662,71 | 610,56 | 674,05

34,67 37,41 42,97 33,97 36,94

e Bu sonuglar neticesinde killi zemin igerisine L/D
oran1 8,57 olan tek kazik yerlestirildiginde
kaziksiz duruma goére zemindeki diisey yer
degistirme %30,49 azalma gostermistir. Ayrica
L/D oranmi 8,57 i¢in kaziklar aras1 mesafenin 2 m
oldugu ti¢ kazik (grup kazik) halinde zemindeki
diisey yer degistirme, kaziksiz duruma gore %32
azalma gostermistir. L/D oran1 8,57 i¢in kaziklar
aras1 mesafenin 4m oldugu ii¢ kazik (grup kazik)
durumunda ise kaziksiz duruma gore zemindeki
diisey yer degistirme %33 tiir.

e Killi zeminin kuru oldugu ayni kosullar altinda
zemin igerisine tek kazik yerlestirildigi durumda
iken zemindeki diisey yer degistirme L/D oran1 10
iken 39,78 mm, L/D orami 8,57 iken 34,03 mm,
L/D oram 5,71 iken 35,99 mm’dir.

e Yeralt1 su seviyesinin olmadig1 ve kaziklar arasi
mesafenin 2 m oldugu iicli kazik (grup kazik)
durumda zemindeki oturma L/D orani 10 iken
44 21mm, L/D oram 8,57 iken 34,67 mm ve L/D
orani 5,71 iken 37,41 mm’dir.

e Yeralt1 su seviyesinin olmadigi kuru zemin igin,
kaziklar arast mesafenin 4m oldugu Ggli kazik
(grup kazik) oldugu durumda zemindeki oturma,
L/D oram 10 iken 42,97 mm, L/D oram 8,57 iken
34,28 mm ve L/D orami 5,71 iken 36,94 mm’ dir.

e Killi zeminin kuru oldugu (yeralt1 su seviyesinin
olmadig1l) durum i¢in zeminde en iyi diisey yer
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