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Oz

Geleneksel kaziklara karsi alternatif bir temel olarak kullanimlar1 giderek artan helisel kaziklar, zemine
tork kuvveti ile dondiiriilerek yerlestirilen ¢elik temel sistemleridir. Bu ¢alismada, gevsek ve siki kumlu
zemine yerlestirilen dort farkli ¢aptaki helisel kazigin basing yiikii altindaki davranisi laboratuvar model
deneyleri ile aragtirilmistir. Ayrica her iki zemin sikiliginda diiz (helissiz) kazik i¢in deneyler yapilmustir.
Nihai yiik degerleri, literatiirdeki analitik yaklagimlarla karsilastirilmigtir. Helis ¢api artisinin kazik
kapasitesini énemli oranda artirdig1 goriilmiistiir. Ozellikle siki zeminde, diiz kazik ¢apinin (saft capi) 5,5
kat1 biiytikliigiinde helis plakasi mevcudiyetinin, nihai yiik kapasitesini yaklasik 17 kata kadar artirdig:
belirlenmistir. Siki1 zemine yerlestirilmis helisel kazigin kapasitesinde gevsek zemine kiyasla 10 kata varan
artis elde edilmistir. Analitik yaklasimin, deneyden elde edilen nihai yiik degerleriyle uyum i¢inde oldugu
goriilmiis ve ayrik tasima yonteminin ise her iki zemin sikiliginda basarili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Helisel kazik, Basing yiikii, Kumlu zemin, Nihai yiik

Investigation of the Effect of Helix Diameter on Compression Load in Helical Piles
by Laboratory Tests

Abstract

Helical piles, which are increasingly being used as an alternative foundation to traditional piles, are steel
foundation systems that are placed on the ground by rotated with torque force. In this study, the behavior
of model helical piles with four different diameters placed in loose and dense sandy soils under compression
load has been investigated by laboratory model tests. In addition, tests have been carried out for straight

*Sorumlu yazar (Corresponding author): Buse EMIRLER, bemirler@cu.edu.tr

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(4), Aralik 2023 1013



Helisel Kaziklarda Helis Capinin Basing Yiikiine Etkisinin Laboratuvar Deneyleri ile Arastiriimasi

piles (without helix) at both soil densities. The ultimate load values have been compared with analytical
approaches in the literature. It has been seen that the increase in helix diameter significantly increased the
pile capacity. It has been determined that the presence of a helix plate with a size of 5.5 times the straight
pile diameter (shaft diameter) increases the ultimate load capacity up to approximately 17 times, especially
in dense soil. An increase of up to 10 times has been achieved in the capacity of helical piles placed in
dense soil compared to loose soil. It has been seen that the analytical approach was compatible with the
ultimate load values obtained from the test, and it has been concluded that the individual bearing method

was successful in both soil densities.

Keywords: Helical pile, Compression load, Sandy soil, Ultimate load

1. GIRIS

Helisel kaziklar, kurulum ve galvaniz teknolojisinin
gelismesiyle birlikte popiilaritesi giderek artan bir
temel sistemi olarak geoteknik miihendisliginin
birgok uygulama alaninda tercih edilmektedir.
Celikten iretilen helisel kaziklar, tizerinde
cogunlukla bir veya daha fazla helis plakasi
bulunduran konik u¢ kisim ve baglanti aparatlari ile
baglanan wuzatma bdliimlerinden olugmaktadir.
Bircok zemin c¢esidi ve insaat alaninda, hemen
hemen tiim hava kosullarinda, yer altt suyunun
bulundugu ortamlarda, sinirli ve dar alanlarda,
gegici  yapilarin  desteklenmesinde,  egimli
yiizeylerde vb. ortamlarda kurulumlar1 yapilabilir.
Ayrica kurulumlarinin giiriiltiisiiz yapilabilmesi,
herhangi bir bakim ve kalip maliyetlerinin
olmamasi, birgok farkli temel sistemi ile
calisabilmesi, basing, ¢cekme ve yanal yiiklere karsi
koyabilmesi gibi bircok avantajlart mevcuttur.
Enerji yapilart (kompresor temelleri, riizgar
santralleri, glines tarlalari, trafo merkezi temelleri,
gergi kablolar1 vb.), altyap1 (demiryolu tabelalari,
zemin civilemesi, istinat yapilari, yaya kopriileri,
giivenlik bariyerleri, aydinlatma direkleri vb.),
deniz yapilari, konutlar (yeni yap1 temelleri, tarihi
yapilarin temelleri) ve sanayi yapilari gibi kullanim
alanlar1 mevcuttur [1-6].

Helisel kaziklar, gekme ve yanal gibi farkli yiiklerin
etkisi altindaki yapilara destek saglarken bir¢cok

alanda da basmng yiklerine karst yapilar
desteklemektedir. Literatiir calismalar1
incelendiginde, basing yiikiine maruz helisel

kaziklarla ile ilgili deneysel, analitik ve sayisal
analiz caligmalar1 mevcuttur. George ve arkadaslari
[7] tarafindan kohezyonsuz zemine yerlestirilen
helisel kaziklarin eksenel ¢ekme ve basing
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kapasitelerini etkileyen faktorleri incelemek igin
laboratuvar model deneyleri yapilmistir. Saft cap,
helis cap1 ve zemin sikiligr gibi parametrelerin
kazik kapasitesi lizerinde onemli bir etki yaptigi
belirlenmistir. Livneh ve El Naggar [8] tarafindan
yapilan ¢alismada arazi ortaminda ¢ekme ve basing
yiikleri altinda on dokuz adet kazik yiikleme deneyi
yapilarak helisel kaziklarin eksenel yiik tagima
kapasiteleri arastirilmigtir. Mittal ve Mukherjee [9]
yaptiklart ¢alismada kum zemine yerlestirilen

basing yiikii etkisindeki helisel kaziklarin
davranismi  deneysel ve  sayisal  olarak
incelemislerdir. GoOmiilme oran1 ve yerlesim

diizenindeki degisimlerin arastirildigi ¢aligmada,
helis sayis1 ve gOmiilme oraninin artmasiyla
kapasitenin arttigi  belirlenmistir. George ve
arkadaslar1 [10] tarafindan kum zemine gomiili
helisel kaziklarin davranigi sayisal analizlerle
parametrik olarak arastirilmistir. Zemin sikiligi ve
helis varliginin kazik kapasitesini dnemli oranda
etkiledigi, saft capmin ise helis ¢apina kiyasla
kapasite lizerinde 6nemli bir rol oynamadig tespit
edilmistir.

Basing yiikii altindaki helisel kaziklarda eksenel
tasima giicinii belirlemeye yonelik “silindirik
kayma” ve “ayrik tagima” olmak iizere iki analitik
yaklasim mevcuttur. Kaziklardaki helis plakalarinin
birbirine olan uzakliklarina ve bagimsiz veya grup
halinde caligmalarina bagli olarak bu ayrim ortaya
cikmaktadir (Sekil 1). Silindirik kayma ve ayrik
tagima yontemleri arasindaki belirleyici parametre
helis araligi olmakla birlikte birden fazla helis
plakasi bulunan helisel kaziklarda silindirik
yenilme modelinin kullanilmasi 6nerilir [11]. Sekil
la’da verilen silindirik kayma yiizeyinde olusan
kayma dayanimi ve iist helisin iizerindeki saft
dayanimi toplami, tasima giiciinii vermektedir.
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Mitsch ve Clemence [12] tarafindan kohezyonsuz
zeminler i¢in Onerilen nihai basing kapasiteleri
asagidaki esitlikte verilmistir (Esitlik 1).

QF:%EDE;/(H; —H})K, tang+y HAN, + 0

1 .
5 PHyy K, tang

Burada;

Q.= nihai basing kapasitesi, D,= ortalama helis ¢api,
y’= efektif birim hacim agirlik, Hy= en alttaki
helisin derinligi, H= en iistteki helisin derinligi, K=
yanal zemin basinct katsayisi, ¢= igsel siirtiinme
acist, H= gomiilii kazik derinligi, Ay= en alttaki
helisin net yiizey alani, Ng= tagima kapasitesi
faktorii, Pi= saft ¢evre uzunlugu, Her= efektif saft
boyu olarak ifade edilmistir.

Gomiilme orani (H/D) 5’ten az (ylizeysel durum)
ise Nasr [13] saft sirtiinmesinin  ihmal
edilebilecegini ortaya koymustur. Boylece esitlik
asagidaki gibi olmaktadir (Esitlik 2).

Qf%frw' (H; ~H} K, tang+y HAN, @

Sekil 1b’de gosterilen ayrik tagima yontemi, her bir
helis plakasinin bagimsiz davranmasi durumunu
dikkate alir. Toplam nihai kapasite, saft dayanimi
ile helis kapasitelerinin toplamindan olusmaktadir
[8,14,15].

Kohezyonsuz zeminlerde helisel kaziklarin basing
kapasitesi, ayrik tagima yontemi ile asagidaki gibi
belirlenmektedir (Esitlik 3).

0=/ H AN, + P H} 7 K 1ang &)

Burada;

Q.= nihai basing kapasitesi, y’= efektif birim hacim
agirhik, Hi= helis derinligi, Ai= helis net yiizey alani,
Ng= tagima kapasitesi faktorii, P= saft cevre
uzunlugu, Her= efektif saft boyu, K= yanal zemin
basinci katsayisi, ¢= igsel siirtiinme agist olarak
ifade edilmistir.
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Saft cap Saft ¢ap1
(a) (b)

Sekil 1. Helisel kazik i¢in Onerilen analitik
yaklagimlar (a) Silindirik kayma (b) Ayrik
tagima [16]

George ve arkadaglar1 [7] tarafindan yapilan
calismada bir kazigin nihai kapasitesinin genel
olarak zemin tipine, kazik boyutuna ve kazik
kurulum yo6ntemine bagli oldugu ifade edilmistir.
Bu amagla tasima kapasitesi faktorlerinin (Ng ve Ny)
0,7Rq ve 0,55R, azaltma faktorleri ile (%30 ve %45
azalma oldugu varsayimi) carpilmasi sayesinde
kurulum  yonteminin  etkisi ~ formiilasyona
yansitilmistir.  Elsherbiny ve EI Naggar [17]
tarafindan yapilan ¢alismada da benzer bir tagima
kapasitesi azaltma faktorii (R) kullanilarak kum
zemindeki helisel kaziklar igin ayrik tagima
yontemi Onerilmistir. Bu ¢aligmada ayrik tagima
yontemi igin Ng degerleri 0,7R, azaltma faktorii ile
carpilarak hesaplamalar yapilmistir. Azaltma
faktorii eklenmis haliyle esitlik, asagidaki gibi
olmustur (Esitlik 4).

. 1 ,
O.=yHANR, +ERH§_//7Kv tan ¢ “

Bu calismada, siki ve gevsek kumlu zemine
yerlestirilen diiz (helissiz) ve dort farkli ¢aptaki
helisel kaziklarin basmg yiiklemesi altindaki
davranislari incelenmistir. Saft capt d=22 mm olan
diiz ve helis ¢gap1 D=60-80-100-120 mm olan helisel
kaziklar kullanilarak on adet model deney
yapilmistir. Deney sonuglart literatiirde sunulan iki
farkli analitik yaklasim (silindirik ve ayrik) ile
degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

Deneysel calismalar, Iskenderun Teknik
Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Bolimii

Geoteknik Laboratuvari’nda yapilmistir. Deneyler,
1500 mmx1200 mmx1000 mm (uzunlukxgenislik
xylikseklik) boyutlarinda olan dikdortgen kesitli
kasa igerisinde gergeklestirilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Deney kasasi

Calismada kullanilan kum zemin, tas ocagindan
alinarak ve laboratuvarda ozel elek sistemi ile 0,18
mm-2,00 mm arasinda elenerek elde edilmistir.
Zemine ait elek analizi ve mukavemet parametre
sonuglar1 Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Deney kumunun miihendislik 6zellikleri

Parametre Deger
Dy (mm) 0,26
D3 (mm) 0,44
Do (mm) 0,78
Uniformluk katsayisi, Cy 2,97
Siireklilik katsayisi, C; 0,96
Ozgiil agirlik, G 2,72
Maksimum kuru birim hacim agirlik, 1.68
Yikmaks (51K1) (gr/cm®) ’
Minimum kuru birim hacim agirlik, 155
Yimin (gevsek) (gr/cm’) ’
Igsel siirtiinme agis1, ¢ (sik1) (°) 41-44
Icsel siirtiinme acisi, ¢ (gevsek) (°) 30-32
Zemin sinifi (USCS) SP

Deneyler siki ve gevsek zemin sikiliklarinda
gergeklestirilmistir. Zemin igerisine yerlestirilen
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helisel kaziklar gelik malzemeden {iiretilmis, saft ve
helis plakast olmak iizere iki parcadan meydana
gelmigtir. d=22 mm sabit saft capinda ve
D=60-80-100-120 mm farkli helis ¢aplarinda
kaziklar kullanilmistir. Deneylerde, yik ve
deplasman verileri sirasiyla 2 ton kapasiteli S-tipi
yiik 6lger ile 10 mm ve 200 mm’ye kadar deplasman
Olgebilen iki farkli deplasman olger kullanilarak
elde edilmistir. Kum zemin, 6zel aktarma diizenegi
vasitastyla deney kasasina aktarilmigtir. Zemin
aktarma diizenegi, deneysel calismalar sirasinda
deney kasasina yakin yerdeki hazneden zemin
malzemesinin alinarak deney kasasina homojen
bicimde aktarilmasi ve is giicii agisindan kolaylik
saglanmasi i¢in tasarlanmistir. Diizenegin {ist
kisminda 50 d/dk. hizda donme yapabilen elektrik
motoru yer almaktadir. Motorun devaminda 25 cm
capinda 45° egimli, zemini aktarmaya yarayan
helezonlu ¢elik boru mevcuttur. Borunun alt
kisminda ise zemini helezonlu sisteme iletmesi igin
25° egimli bir hazne bulunmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Zemin aktarma diizenegi

Siki zemin 06zel olarak imal edilen kompaktor
kullanilarak, gevsek zemin ise yagmurlama
teknigiyle goz agikligi 5 mmx5 mm boyutlarinda
elek kullanilarak hazirlanmistir. Deney kasasina
yerlestirilen zeminin diizglinligii su terazisi ile
kontrol edildikten sonra kaziklar helisel kazik tork
motoru montaj diizenegi yardimryla dondiiriilerek
zemine yerlestirilmistir. Helisel kaziklarin zemine
kurulumundan sonra yiik hiicresi helisel kazik
iizerindeki u¢ kisma girecek sekilde, deplasman
Olgerler ise yiikiin uygulandigi eksenin her iki
tarafina yerlestirilerek yiik-deplasman iligkileri
incelenmigtir. Deney diizeneginin  goriinimii
Sekil 4’te, kazik geometrisi ve deney planina ait
bilgiler ise Sekil 5 ve Cizelge 2°de verilmistir.
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W-120m W=1,20m

1. Reaksiyon kirisi 5. Deney kasasi 9. Tork motoru

2. Mekanik kiris 6. Celik plaka 10. Tork kontrol tinitesi
3. Yiik 6lger 7. Cam plaka 11. Helisel kazik

4. Deplasman dlger 8. Celik profil

Sekil 4. Deney diizeneginin genel gdriiniimii

Basing
yiiki
A
Gomiili kazik|
uzunlugu, L
Helig ¢ap1, D
b= P Helis
i T yiiksekligi
—>d|e
Saft ¢ap1

Sekil 5. Helisel kazik kesiti

Cizelge 2. Laboratuvar model deneyleri

Zemin Deney Helis ¢apa,

sikihigi kodu D (mm)
LBSD-1 -
LBSD-2 60

Sik1 LBSD-3 80

LBSD-4 100
LBSD-5 120
LBGD-1 -
LBGD-2 60

Gevsek LBGD-3 80
LBGD-4 100
LBGD-5 120

LBSD : Laboratuvar-Basing-Siki-Deney
LBGD: Laboratuvar-Basing-Gevsek-Deney
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Kaziklarin eksenel basing kapasitelerini belirlemek
icin kazik yiikleme deneyi sonucunda elde edilen
yiik-deplasman egrilerinden yararlanilan; Davisson
goeme kriteri [18], Brinch Hansen yontemi [19],
L1-L2 yontemi, FHWA (%5D) yontemi [20] ve
ISSMFE (%10D) [21] yontemi gibi kapasite tespit
yontemleri bulunmaktadir.

Davisson gocme kriterinde, nihai yiik kapasitesi
dogrudan toplam yer degistirmeye, diger bir
ifadeyle kazigin elastik sapmalarina ve 6telenmenin
toplamma baghdir (Sekil 6). Nihai yiik kapasitesi
Esitlik 5 kullanilarak belirlenmektedir.

Yiik, Q
Qult
I

T
4 mm + D/120

goeme kriteri

|
1
1 Davisson
I
QL/AE [
|

Yiik-deplasman
egrisi

Deplasman, 6

Sekil 6. Davisson gégme kriteri [18]
0,,=0L/ AE +(4+D/120) (mm) 5)

Burada;
Qui= nihai yiik, Q= uygulanan yiik, L= kazik boyu,
A=Xkazik kesit alan1, E= elastisite modiilii, D= kazik
capidir.

FHWA (%5D) yonteminde, kazik u¢ ¢apmin %5’1
kadar deplasmana karsilik gelen yiik degeri, nihai
eksenel basing kapasitesi olarak kabul edilmektedir.
Helisel kaziklarda helis ¢apina, ¢akma kaziklarda
ise saft ¢apina esit olarak alinmaktadir [20].

Livneh ve El Naggar [8] tarafindan kiiciik caph
helise sahip ince helisel kaziklara yonelik olarak
%8D yontemi onerilmistir. Bu yontemde nihai yiik
degeri, kazigin elastik sapmasi ile en biiyiik helis
capinin %8’inin olusturdugu kazik basi hareketine
karsilik gelen yiik degerinin toplami olarak
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tanimlanmistir. Gogme anindaki deplasman degeri
(S) Esitlik 6 ile hesaplanmaktadir.

s=PL 008D (6)
AE

Burada;

P= gb¢me aninda uygulanan yik, L= kazik
uzunlugu, A= kazik kesit alani, E= -elastisite
modiilii, D= en biiyiik helis ¢apidir.

18 T—=—1Bsp1
—%— LBSD-2
15 {—a—LBSD-3
—x— LBSD-4
~ 12
Z
=
= 91
=
6
3 _
0 T

0 4 8 12 16 20 24
Deplasman (mm)

(2)

ISSMFE (%10D) yonteminde, kazik ¢apinin %10’u
kadar deplasman degerine karsilik gelen yiik degeri,
nihai kazik kapasitesi olarak ifade edilmektedir
[21].

Bu calismada; Davisson gog¢me kriteri [18] ile
FHWA (%5D) [20], %8D [8] ve ISSMFE (%10D)
[21] yontemleri kullanilmistir.

0 4 8 12 16 20 24
Deplasman (mm)

(b)

Sekil 7. Helis ¢apinin etkisi (a) Siki zemin (b) Gevsek zemin

Siki ve gevsek zemine gomiilii helisel kaziklarimn,
eksenel basing altindaki davraniglart laboratuvar
model deneyler ile aragtirilmistir. Deneylerde, helis
capt (D) ve zemin sikiligi (D;) parametrelerinin
helisel kaziklarin basing kapasitesi iizerine etkileri
incelenmistir.

Eksenel basmg deneyleri sonucunda elde edilen
yiik-deplasman egrileri Sekil 7°de grafik olarak
verilmistir. Sekil 7 incelendiginde, her iki zemin
sikilig1 i¢in helis ¢apinin artmasina bagli olarak yiik
degerlerinde biiyiik 6l¢iide artiglar meydana geldigi
goriilmiistiir. Kazik kapasitesinin 6nemli oranda
helis plakasi ve gomiilii oldugu zemin bolgesinden
gelmesi, ayrica ¢apin artmasi ile helisin etkiledigi
zemin bdlgesinin biiylimesi kapasitedeki artigin
sebebi olarak disiiniilmistiir.

Yiik-deplasman egrilerinden Davisson gog¢me
kriteri ile %5D, %8D ve %I10D yontemleri
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kullanilarak elde edilen nihai basing yiikii degerleri
ile analitik yaklasim (silindirik ve ayrik) yik
degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Siki ve gevsek
zeminde %5D yontemine gore tespit edilen nihai
yiik degerlerinin, diiz kazik nihai yiik degerlerine
gore oranlart belirlenmis ve helis ¢apinin etkisi
Sekil 8’de grafik olarak sunulmustur. Sekil 8
incelendiginde, D/d=1 (helis capi/saft cap1) diiz
kazik durumunu ifade etmektedir. D/d oraninin
artmastyla siki zeminde nihai yiik degerlerinin
sirastyla yaklagik olarak 4,5-8,1-11,7 ve 17,1 kat
arttig1 goriilmiistiir. Gevsek zemin durumunda ise
artis miktarlar1 4,8-6,7-8,5 ve 10,8 kat olarak tespit
edilmistir. Nihai yiik artig oranlarina bakildiginda
her iki zemin sikiliginda da ¢apin artis oranindan
daha fazla bir artisin meydana geldigi gézlenmistir.
Siki zeminde D/d oranimin 2,73’ten 5,45’e yaklasik
2 kat arttig1 durumda nihai yiik degerinde yaklagik
4 kata varan bir artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica
helis ¢apinin artmasi, siki zeminde gevsek zemine
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kiyasla nihai yiikii daha fazla artirmistir. Cizelge
3’te %5D yontemi sonuglar1 dikkate alindiginda
siki zeminde gevsek zemine kiyasla yaklasik 10
kata varan artis elde edilmistir. Bu durum, siki
zemindeki yiizey siirtiinmesinin gevsek zemine
oranla daha fazla olmasiyla agiklanabilir. Kazigin
gomiilii oldugu derinlik boyunca kasa icerisine
yerlestirilen zeminin, sikiliin artmasiyla birlikte
birim hacim agirligi arttigindan ve kazik yiizeyi
boyunca direng gosterilen zemin kiitlesi daha fazla
oldugundan siki zeminde kapasite gevsek zemine
kiyasla daha fazla meydana gelmistir.

Cizelge 3’te siki ve gevsek zemin igin verilen
deneysel ile analitik nihai yiik degerleri, grafik
olarak  Sekil 9’da  sunulmustur. Sekil 9
incelendiginde analitik yaklagimlarin, gd¢me
yontemlerinden elde edilen nihai yiik degerlerine
yakin degerler verdigi goriilmistiir. Siki1 zeminde
silindirik kayma yontemi %8D ydntemine, ayrik
tasima yontemi ise Davisson gogme kriteri ve %5D
yontemine daha yakin ¢ikmistir. Gevsek zeminde
silindirik kayma yontemi deney sonuglarina uzak,
ayrik tasima yontemi ise %10D yontemine yakin
sonuglar vermistir. Ayrik tasima yonteminin her iki

zemin sikiligindaki basarisi; tekli helisel kazigin
silindirikten ziyade ayrik gog¢me mekanizmasi
gostermeye yakin olmasiyla agiklanabilir. Ayrica
literatiirde [7,17] yontem formiiline yapilan
ilaveyle siki zemin ig¢in Ry azaltma faktorii
kullanilarak kaziklarin kurulum etkisinin analitik
yaklasimda da dikkate alinmasi bagarmin
sebeplerinden biri olarak gosterilebilir.
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Sekil 8. Helisel kazik nihai yiiklerinin diiz kazik
nihai yiiklerine gore artig oranlari

Cizelge 3. Gogme yontemlerine gore nihai yiik degerleri

Nihai yii(l;d(\llgeneysel) Nihai yl?]i 1Sf;malitik)
kriteri yontemi yontemi
LBSD-1 1,050 0,463 0,646 0,740 - -
LBSD-2 2,618 2,066 2,792 3,217 2,397 1,926
Siki LBSD-3 4,092 3,765 5,362 6,206 4,550 3,321
LBSD-4 5,047 5,397 7,986 9,325 7,318 5,113
LBSD-5 6,632 7,939 11,611 13,522 10,702 7,304
LBGD-1 0,158 0,079 0,078 0,084 - -
LBGD-2 0,424 0,377 0,443 0,478 0,411 0,384
Gevsek | LBGD-3 0,551 0,532 0,605 0,644 0,780 0,623
LBGD-4 0,654 0,673 0,818 0,902 1,255 0,930
LBGD-5 0,699 0,796 1,058 1,219 1,835 1,306
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Sekil 9. Deneysel-analitik sonuglar (a) Siki zemin (b) Gevsek zemin

4. SONUCLAR

Bu caligmada, farkli sikiliktaki (siki ve gevsek) kum
zemine yerlestirilmis diiz (helissiz) kazik ve dort
farkli ¢aptaki helisel kazigin basing yiikii altindaki
davranislar1 incelenmistir. Deney sonuglarindan
dort farkli gogme yontemi ile nihai yiikler tespit
edilerek sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica,
literatlirde sunulan analitik yaklagimlar ile deney
sonuclar1 karsilastirilmistir. Sonuglara istinaden;

e Her iki zemin sikiliginda helis c¢apinin
artmastyla tagima giicli 6nemli oranda artmistir.
Diiz kaziklara kiyasla helis ¢apinin saft ¢capina
gore 2,73d-3,64d-4,55d ve 5,45d kat artmasi,
sik1 zeminde nihai yiikk degerlerinde sirasiyla
yaklasik olarak 4,5-8,1-11,7 ve 17,1 kat, gevsek
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zeminde ise sirasiyla 4,8-6,7-8,5 ve 10,8 kat
artisa sebep olmustur. Her iki zemin sikiliginda
yiik miktarindaki arti, ¢ap artis oranindan daha
fazla meydana gelmistir.

e Siki  zemine yerlestirilmis kazigin tagima
kapasitesinde gevsek zemine gore yaklagik 10
kata varan bir artis meydana geldigi
gOrilmistiir.

¢ Analitik sonuglarin, deneyden elde edilen nihai
yiik degerleriyle uyumlu sonuglar verdigi ve
deney sonuglarint biiylik oranda yakin tahmin
ettigi belirlenmistir. Ayrik tasima yontemi siki
zeminde Davisson gocme kriteri ve %5D
yontemine, gevsek zeminde ise %10D
yontemine yakin tahminler ortaya koymustur.
Ayrik tagima yonteminin her iki zemin
sikiligindaki basarisi; tekli helisel kazigin

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(4), Aralik 2023
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silindirikten ziyade ayrik gogme mekanizmasi
gostermeye yakin olmasiyla ve ozellikle siki
zeminde R, azaltma faktoriinii kullanarak
kaziklarin kurulum etkisini analitik yaklagimda
da dikkate almasiyla agiklanabilir.
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