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Helisel kaziklar derin temel uygulamalarinda popiilerligi gittikce
artan sistemlerdir. Bu ¢alismada 1x2 diziliminde diizenlenmis
olan helisel kazik grubunda, kaziklar arasi mesafenin ve
kaziktaki helis varliginin, gevsek kum zeminde, basing etkisi
altinda tasima giiciine etkisi laboratuvar model deneyleri
kullanilarak  incelenmis  ve  yilik-deplasman  egrileri
yorumlanmistir. Deneylerde helis ¢aplart ve sayisi sabit
tutulmustur. Kaziklar arast mesafe 200 mm’den 700 mm’ye
kadar arttirilmis ve her aralik i¢in yiik deplasman grafikleri elde
edilmigtir. Helisli ve helissiz kaziklar, kaziklar aras1 mesafe sabit
tutularak kendi aralarinda yorumlanmistir. Deney sonuglarindan
elde edilen yiik-deplasman egrilerinin nihai gd¢me yiikiini
bulmak i¢in %5D ve %10D limit deplasman kriterleri
uygulanmistir. Sonuglar, kaziklar arasi mesafenin artmasinin
tagima giiciinde azalmaya sebep oldugunu, helis varligmin ise
tagima giiclinii arttirdigini1 gostermistir.
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Helical piles are increasingly popular systems in deep foundation
applications. In this study, the effect of the distance between
piles and the presence of helices on the load-bearing capacity
under pressure in loose sand, within a group of helical piles
arranged in a 1x2 configuration, was investigated using
laboratory model tests, and the load-displacement curves were
interpreted. In the experiments, the helix diameters and numbers
were kept constant. The distance between the piles was increased
from 200 mm to 700 mm, and load-displacement graphs were
obtained for each interval. Piles with helix and without helix
were interpreted among themselves while keeping the distance
between the piles constant. To find the ultimate failure load from
the load-displacement curves obtained from the test results, the
%35D and %10D limit displacement criteria were applied. The
results showed that the increase in the distance between the piles
caused a decrease in load-bearing capacity, while the presence
of the helix increased the load-bearing capacity.
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Ix2 Dizilimli Grup Helisel Kaziklarda Mesafe Etkisinin Laboratuvar Model Deneyleriyle Incelenmesi

1. GIRIS

Kazik sistemleri genel olarak zemin tasima kapasitelerinin arttirilmasi ve oturma miktarlarinin azaltilmasi
amactyla kullanilan ve de 6zellikle tasima kapasitesi zayif zeminlerde fazlaca tercih edilen sistemlerdir. Bir
veya daha fazla helisel tagima plakasina sahip ¢elik kazik tiirleri de helisel kazik olarak tarif edilmektedir.
Helisel kaziklar, eksenel basing altinda yiiksek performans sergileyen alternatif bir temel sistemidir [1].
Helisel kaziklar temellerde, yiiksek basing ve ¢ekme kapasiteleri, hizli kurulum hizi, zorlu zeminlerde
kullanim kolayligi ve maliyetlerin etkin kullanilmas: gibi avantajlarla 6ne ¢ikmustir [2]. Helisel kaziklar
genel olarak u¢ ve uzatma bolgelerinden olusur. Uzatma bolgesi saft kismini da igerir. Ug bolgesinde ise
helisel tasima plakalar1 yer alir [3]. Birgok arastirmaci helisel kaziklar iizerine ¢aligmalarda bulunmustur
[4-15].

Alwalan ve Alnuaim [16] tarafindan yapilan ¢alismada, kum zemine yerlestirilmis farkli geometri ve
konfigiirasyonlardaki helisel kazik gruplarinin davranigini degerlendirmek i¢in sayisal modelleme yoluyla
bir dizi analiz yapilmistir. Bu analizlere gore kaziklar arasi mesafe S ve helis ¢apt D’nin oranlari; S/D < 4
oldugunda helisel kazik grubu, helis bolgesinde olusan derin bir toprak bloguyla birlikte biitiinsel davranis
sergilerken; S/D > 4 durumunda kaziklar bireysel davranmaya baslamis ve gegis noktas1 S/D = 4 olarak
belirlenmistir. S/D > 5 oldugunda ise grup i¢indeki kazik gdmiilme oraninin helis ¢apina oran1 L/Dh etkisi
ihmal edilebilir diizeye ulagmstir. Eksenel basing yiikleri altindaki helisel kazik gruplarinin performansini
degerlendirmek icin Elsherbiny ve El Naggar [17] tarafindan helisel kaziklar iizerinde kapsamli bir sonlu
elemanlar analizi (FEA) ¢alismasi yapilmistir. Parametrik analizler, performansin esas olarak kaziklar arasi
mesafeye bagli oldugunu, helisler aras1 mesafenin ise sinirl etkide kaldigini gdstermistir. Lanyi-Bennett ve
Deng [18] tarafindan yapilan ¢alismada buzul kil zemine gémiilii eksenel basing yiikii altindaki tek ve 2x2
grup helisel kaziklar {izerinde saha deneyleri gergeklestirilmistir. Grup kazik davraniginda ayrik kazik
gdemesinin baskin oldugu ve grup veriminin diisiik araliklarda azaldig: belirlenmistir. Mittal ve Mukherjee
[19] tarafindan yapilan ¢aligma eksenel yiiklerin etkisi altindaki farkli sayida helisel plakali ankrajlarin (1,
2, 3 ve 4) performansinin deneysel aragtirmasini igermektedir. Ankraj sayisi arttik¢a tagima kapasitesinde
artis gozlenmis, ancak artig oran1 daha yiiksek degerlerde azalmaya baslamustir.

Nowkandeh ve Choobbasti [20] tarafindan sonlu elemanlar (FE) modellemesi kullanilarak hem kumlu hem
de killi zeminde tek ve grup helisel kaziklarin eksenel basing davranisinin kapsamli bir arastirmasi
yapilmistir. Calisma, zemin tipine bagli olarak helisel kaziklar arasinda dnerilen minimum araligin farklilik
gosterdigini ortaya koymustur. Shaheen ve Demars [21] tarafindan yapilan ¢alismada graniiler zemine
gomiilii helisel ankraj grubunun davranigi incelenmistir. Sik1 kumda grup davranigini etkileyen kritik aralik
belirlenebilmigken, gevsek kumda bu aralik bolgesel kayma nedeniyle net tanimlanamamaistir. Vignesh ve
Muthukumar [22] tarafindan yapilan ¢alismada, yumusak kil zemine yerlestirilen grup helisel kaziklarin
¢ekme ve yanal davraniglari sonlu elemanlar modeli kullanilarak kapsamli bir sekilde analiz edilmistir.
Calisma, grup verimliliginin sadece geometriye degil, ayni zamanda yiikleme kriterlerine ve kazik diizenine
de bagli oldugunu gostermistir.

Bak ve arkadaslar1 [23] tarafindan yapilan calismada eksenel basing yiikii altinda model grup ve tekil helisel
kaziklarin kum zemin davranislar1 incelenmistir. Grup helisel kazik deneyleri, degisken helis araligi (d, 3d
ve saft ¢ap1) ve kaziklar aras1 mesafe (3D, 5D, 6D, 9D, 12D ve 15D) seklinde gerceklestirilmistir. Grup
helisel kazik deneylerinde 1d ve 3d helis araligindaki kaziklarin tagima giicii yiiklerinin 5D ve 6D kazik
araliginda maksimum noktaya ulastigi gézlenmistir. Elsherbiny [24] tarafindan yapilan ¢alismada helisel
kazik gruplarmin performans 6zellikleri eksenel basing ve yanal yiiklere maruz iken birbirinden bagimsiz
olarak degerlendirilmistir. Kum zemin ve kil zeminden olusan iki farkli zeminde gergeklestirilen bes adet
eksenel basing ve ii¢ adet yanal yiik deneyleri tam 6lgekli sekilde yapilmis ve sonuglar modellenmistir.
Caligmada kazik yerlesimleri, helis ¢apinin 1, 2 ve 3 kati kadar helisler aras1 mesafeye sahip ¢ift helisli
kaziklar ile tekil ve helis ¢apinin 2, 3, 4, 5 ve 10 katinda olmak tizere bes farkli kazik araligia sahip grup
kaziklar olarak secildigi goriilmektedir. Helisel kaziklar i¢in tipik grup araliklarinda grup etkisinin ihmal
edilebilir diizeyde oldugu tespit edilmistir. Mendoza ve arkadaslar1 [25] tarafindan yapilan calismada
Brezilya Federal Bolgesi’nin tipik zemininde kurulan helisel vidali kaziklarla inga edilen standart gruplarin
ve kazikli radyelerin davranisi incelenmistir. Deney sonuglart sonlu elemanlar yontemine dayanan Abaqus
yazilimi ile modellenmistir. Grup i¢i kaziklar arasinda gerilme-sogani cakismasi sinirli diizeyde olup,
sistem genelinde bireysel kazik davranigi 6n plana ¢ikmistir. Mukherjee ve Mittal [26] tarafindan kum
zeminde ayni seviyede yerlestirilmis grup helisel ankrajlarin davranislarini incelemek i¢in bir deney serisi
aragtirmalar sunulmustur. Deneyler farkli gomiilme derinliklerinde gergeklestirilmis ve s1g ve derin temel
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davranis bicimleri gézlemlenmistir. Nihai ¢ekme kapasitesinin, ankrajin montaj derinligi ve ankraj sayisi

ile 6nemli Olciide degistigi gozlenmistir. Ayrica Plaxis 3D sonlu elemanlar yontemi ile model deney
sonuglar1 dogrulanmis ve mitkemmel bir uyum sagladigi belirtilmistir.

Sakr ve arkadaglar1 [27] tarafindan yapilan ¢alismada ¢ekme yiiklemesi altinda toplam 60 adet model deney,
grup ve tekil helisel kaziklar tizerinde gergeklestirilmistir. Caligmada grup etkinligi, farkli sayida kazik ve
kazik araliginda sabit helis araligi, gdmiilme derinligi, helis sayis1 ve helis ¢ap1 gibi farkli parametrelerle
degerlendirilmistir. Ayrica kazik gruplarinin verimliligi etkisinin, zemin yogunluguna énemli 6l¢tide bagh
oldugu gozlenmistir. Sonug olarak grupta kazik araligi, kazik sayisi arttikga grup etkinliginin de arttig1 ve
kum bagil yogunlugu arttik¢a grup etkinliginin diistiigii belirlenmistir.

Literatiir verileri grup helisel kaziklarda kazik araligmin incelendigi ¢aligmalarin oldukg¢a sinirh sayida
oldugunu gostermistir. Bu ¢aligma kapsaminda biiyiik bir veri setinde kazik araligmin incelenmis olmasi
ve kaziklarda tasima giicliniin farkli yontemlerle bulunmus olmasinin, ¢alismanin 6zgiin degerini ortaya
cikardig1 diigiiniilmektedir.

Literatiirde, grup helisel kaziklarin tasima kapasitesine etki eden en dnemli parametrelerinin kazikta helis
varlig1 ve kaziklar aras1 mesafe oldugu goriilmektedir. Bu ¢caligmada, sadece 1x2 dizilimindeki grup helisel
kaziklar i¢in helisli ve helissiz sistemlerin ve kaziklar aras1 mesafelerin, tagsima kapasitesi iizerindeki etkisi
laboratuvar model deneyleri ile incelenmistir. Bu dogrultuda toplam 9 adet model deney yapilmistir.
Deneylerde, kaziklar aras1 mesafe sabit 20cm 30cm ve 40cm iken helis varliginin etkisi ve kaziklar arasi
mesafeler 20 cm’den 70 cm’ye kadar arttirilmis ve tagima kapasitesindeki degisim yorumlanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada deneyler Iskenderun Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Geoteknik
Laboratuvari'nda yapilmistir. Deney i¢in 1500mm x 1200mm x 1000 mm boyutlarinda Sekil 1’de

goriildiigii iizere metal kum deney havuzu kullanilmistir.

Sekil 1. Kum havuzu ve helezonik sistem

Caligma esnasinda kullanilan kum tag ocagindan temin edilmis ve laboratuvar ortaminda 0.18 mm ile 2.00
mm arasinda 6lgiilen 6zel eleklerden gegirilerek islenmistir. Bu kum zeminin 6zellikleri ve parametreleri
Cizelge 1°de gosterilmistir. Burada D3 danelerin %30unun, Dso ise danelerin %601mnin gectigi elek ¢apimi
ifade etmektedir.
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Cizelge 1. Kum zemin parametreleri

Parametreler Degerler
Efektif dane ¢api, Dio (mm) 0.260
D30 (mm) 0.441

Dso (mm) 0.775
Uniformluk katsayisi, Cu 2.972
Siireklilik katsayisi, Cr 0.962
Zemin sinifi, (USCS) SP

Rolatif sikilik, zeminin mevcut sikiliginin en gevsek ve en siki durumlari arasindaki konumunu gosteren,
genellikle yiizde (%) cinsinden ifade edilen bir parametredir. Temel olarak, zeminin dogal halindeki sikilig1
veya gevsekligi hakkinda bilgi verir. Deneylerde kullanilan kumun rélatif sikilig1 %30-35 araliginda olup
bu deger, ASTM DA4253 ve D4254 standartlarina uygun olarak belirlenmistir. Bu deger araligi, zeminin
gevsek smifta oldugunu gostermektedir. Kohezyonsuz zeminlerde rolatif sikilik degerlerine gore yapilan
siniflama Cizelge 2’de verilmistir:

Cizelge 2. Kohezyonsuz zeminlerde sikilik [28]

Rolatif sikilik, Dr (%) Sikilik
0-15 Cok gevsek
15-35 Gevsek
35-65 Orta sik1
65-85 Sik1

85-100 Cok siki

Kum havuzu sistemini doldurma ve bosaltma islemleri helezonik makine ile yapilmistir. Bu sistem, 50 rpm
hizinda donebilme kapasitesine sahip bir elektrik motoru, 250 mm ¢apinda ve 45° egime sahip bir helisel
boru ve 25° egime sahip bir besleme haznesinden olusmaktadir [29-30]. Zemin aktarma diizeneginden
zeminin deney kasasina yagmurlama seklinde aktarilmasi i¢in 1190 mm x 1190 mm ebatlarinda goz agiklig1
5 mm x 5 mm olan bir ahsap ¢erceve hazirlanmistir. Bu sistem, deney kasasinin iist kismina yerlestirilen
bir caraskal ile istenilen seviyede durabilmektedir. Kullanilan kaziklar ¢elikten imal edilmis olup, saft
caplart sabit 22 mm olacak sekilde iretilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan kaziklar helissiz diiz
kazik ve 100 mm capinda helisli kazik seklindedir. Laboratuvardaki kazik tipleri ve kazik geometrisi Sekil
2a ve 2b’de gosterilmistir.

Basing
yiikii

Gomiilii kazik|

uzunlugu, L
ap1, D
P Helis
— T yiiksekligi
—>|dje
B = Saft capi
(a) (b)

Sekil 2. (a) Model helisel kaziklar, (b) Helisel kazik geometrisi

Bu kaziklar 6zel iiretilen bir tork motoru vasitasiyla Sekil 3(a)’da goriildiigii iizere 6nceden kum ile
doldurulmus havuza yerlestirilmistir. Yerlestirilen grup kaziklarin lizerine 780 mm uzunlugunda delikli
kirig sistemi eklenmis ve onun iizerine hidrolik basing sistemi monte edilmistir. Yiikleme iglemlerinde 5
ton kapasiteli S tipi bir yiik hiicresi kullanilmis ve tasima giicii bu sayede lglilmiistiir. Sistemin kurulu hali
Sekil 3(b)’de yer almaktadir.
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Hidrolik basing sistemi ile kaziklarin oturma miktar1 20mm olana dek basin¢ kuvveti uygulanmis ve
deplasman 6lcerlerden oturma miktari tespit edilmistir. Yiik hiicresi ve deplasman 6lgerden veri kaydetme
iinitesi vasitasiyla bilgisayara veriler cekilmis ve alman sonuglar ile yiikk deplasman grafikleri
olusturulmustur.

(a) Tork sistemi ) (b) Kiris ve hidrolik sistem
Sekil 3. Laboratuvar model deney sistemleri

Kazik yiikleme deneylerinin sonuglarindan elde edilen yiik-deplasman egrileri; 20 mm’lik oturma altinda,
FHWA (%5D) ve ISSMFE (%10D) yontemleri gibi farkli yontemler kullanilarak degerlendirilmektedir.
Bu yontemler sayesinde kaziklarin eksenel basing kapasitelerini belirlenmekte ve yorumlanmaktadir.

FHWA (%5D) yontemiyle belirlenen nihai eksenel basing kapasitesi, kazik u¢ c¢apinin %5'1 kadar
deplasmana karsilik gelen yiik degeridir. Helisel kaziklar i¢in ug ¢ap helis ¢apina, ¢cakma kaziklar i¢in saft
capina esittir [31]. ISSMFE (%10D) yaklasimu ise, kazik ¢apinin %10 undaki deplasman degerini saglayan
yiik miktarini nihai kazik kapasitesi olarak tanimlar. Bu ydntemin biiyiik ¢apli kaziklarin ve diger kazik
tiirlerinin kapasitesini yiiksek tahmin ettigi sdylenmektedir [1].

Bu ¢aligmada, deney sonuglarindan elde edilen yilik-deplasman egrileri hem kendi aralarinda hem de nihai
gocme yiikiinii belirlemek i¢cin 20mm’lik oturma altinda, FHWA (%5D) ve ISSMFE (%10D) yontemleri
kullanilarak degerler elde edilmistir. Bu degerler 15181inda sonuclar yorumlanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Grup helisel kazik deneyleri 1x2 yerlesim diizeninde gergeklestirilmis ve Helisel Plaka Sayisi (N), Helisel
Plaka Cap1 (D) ve Kaziklar Arasi Mesafe (S) degisken parametreleri kullanilmistir. Bu parametreler
1s18inda 9 farkli laboratuvar model deneyi yapilmistir. Yapilan deneyler ve deney isimleri Cizelge 3’te
sunulmustur.

Cizelge 3. Laboratuvar model deneyleri

Helisel plaka sayis, Helisel plaka capa, Kaziklar arasi mesafe,

Deney adi N (adet) D (mm) S (mm)
LMD-1 Helissiz - 200

LMD-2 Helissiz - 300

LMD-3 Helissiz - 400

LMD-4 1 100 200=2D
LMD-5 1 100 300=3D
LMD-6 1 100 400 =4D
LMD-7 1 100 500=5D
LMD-8 1 100 600 = 6D
LMD-9 1 100 700 =7D
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Deney sonuglari ile ¢esitli yiik deplasman egrileri olusturulmustur. Model kaziklar ile yapilan deneylerde
kaziklar aras1 mesafe, helis etkisi sabit tutularak Sekil 6’da sunulan helissiz durum igin ve Sekil 4°te sunulan
helisel kazikli durum i¢in grafiklerde incelenmistir.

300
LMD-1
250
LMD-2
200
— LMD-3
é 150
=
>
100
50
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deplasman (mm)
Sekil 4. Kaziklar aras1 mesafenin etkisi (Helissiz kazikli durum)
3500
3000 B3
LMD-6
2500 LMD-7
LMD-8
= 2000 LMD-9
&
)
=
> 1500
1000
500 /
0 [

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Deplasman (mm)
Sekil 5. Kaziklar aras1 mesafenin etkisi (Helisel kazikli durum)

Sekil 4 ve Sekil 5 incelendiginde laboratuvar model deney egrileri icin kaziklar arasi mesafe azaldik¢a
tagima giiciinde artis meydana geldigi goriilmistiir. Kaziklar aras1 mesafesi 200 mm olan helissiz kazik
grubu; 300 mm olana gore 1.28 kat ve 400 mm olana gore 1.46 kat daha fazla tasima kapasitesi saglamistir.
Kaziklar aras1 mesafesi 200 mm (2D) olan helisli kazik grubu; 300 mm (3D) olana gére 1.06 kat, 400 mm
(4D) olana gore 1.14 kat, 500 mm (5D) olana gore 1.22 kat, 600 mm (6D) olana gore 1.32 kat ve 700 mm
(7D) olana gore 1.49 kat daha fazla tasima kapasitesine sahiptir. Bu durumun sebebinin kaziklar arasi
mesafe arttika grup etkisinin azalmasi ve kaziklarin daha bagimsiz ¢alismaya baslamasi oldugu
diistiniilmektedir. Zemin i¢indeki gerilme dagilimi genis bir alana yayildigi i¢in, aralarindaki zemin gégme
mekanizmasindan dolay1 daha az sikigmaktadir.

Farkli helisel kazik arasi mesafeleri (S) i¢in helissiz ve helisli durumlari temsil eden yiik-deplasman
iligkileri Sekil 6’da sunulmustur. Sekil 6(a) kaziklar aras1 mesafenin 200 mm oldugu durumu, Sekil 6(b)
kaziklar aras1 mesafenin 300 mm oldugu durumu ve Sekil 6(c) kaziklar aras1 mesafenin 400 mm oldugu
durumu ifade etmektedir.
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3500
3000 ——LMD-1 ——LMD-4 LMD-4
2500
2000
1500
1000

500
LMD-1

Yiik (N)

(=]

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Deplasman (mm)
(a) S=200mm
3500
3000 .
——LMD-2 ——LMD-5 s
2500
2000

1500

Yiik (N)

N

1000

500
LMD-2

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Deplasman (mm)

(b) S = 300mm

(=]

3500

3000 ——LMD-3

LMD-6

2500 ——LMD-6
2000

1500

Yiik (N)

1000

500

LMD-3

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Deplasman (mm)
(c) S=400mm
Sekil 6. Helisli ve helissiz durumlar i¢in kaziklar aras1 mesafe etkisi

Sekil 6 incelendiginde kaziklar aras1 mesafenin sabit oldugu durumlarda kazikta helis bulunmasinin tagima
giiciinli 6nemli dlgiide arttirdigi tespit edilmistir. Buna gore 200 mm aralikta (Sekil 6(a)) helisli kazik,
helissiz kaziga gore yaklagik 12 kat, 300 mm aralikta (Sekil 6(b)) yaklasik 14.5 kat, 400 mm aralikta (Sekil
6(c)) 15.4 kat daha fazla tasima kapasitesi saglamigtir. Bu durumun sebebi kazikta helis varliginin, zeminde
ilave yatay kesme yiizeyleri olusturmasi ve gd¢cme ylizeyinin daha genis bir alana yayilmasi ile
aciklanabilir.
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Sekil 7. 1x2 dizilimli grup helisel kaziklarda kaziklar aras1 mesafe etkisi
Sekil 7°de yapilan tiim deneylerden elde edilen yiik deplasman egrileri toplu olarak tek bir grafikte
verilmistir. Deney sonuglari, helis varliginin tasima giiclinii arttirma etkisini net bir sekilde ortaya

koymustur.

Cizelge 4. Deneysel nihai yiik kapasiteleri

Deney adi Helisel plaka ¢api, Kaziklar arasi Nihai yiik (% 5D) Nihai yiik (%10D)
D (mm) mesafe, S (mm) ON) ON)
LMD-1 - 200 141.921 200.086
LMD-2 - 300 126.216 152.391
LMD-3 - 400 131.103 150.646
LMD-4 100 200 738.685 952.438
LMD-5 100 300 497.436 704.341
LMD-6 100 400 886.771 1075.281
LMD-7 100 500 654.08 856.016
LMD-8 100 600 662.781 884.822
LMD-9 100 700 525.572 678.950

Literatiirde grup helisel kaziklarin basing etkisi altindaki durumlari incelendiginde; kaziklar arasi mesafe
arttikca yiik tagima kapasitesinin azaldig1 ve kazigin helisli olmasinin yiik tagima kapasitesini 6nemli 6l¢iide
arttirdigl, %5D ve %10D yontemleri 15183inda optimum degerin 400 mm’de saglandigi belirlenmistir.
Yapilan deneyler sonucunda elde edilen veriler literatiirdeki 6nceki ¢alismalarla paralellik gostermektedir
[32-33].

4. SONUCLAR

Bu caligma verileri ile literatiirde grup kaziklarin deneysel c¢alisma eksikligine katki saglamasi
amaclanmistir. Calismada gevsek kum zeminde 1x2 dizilimli grup helisel kaziklarda helis varligi ve
kaziklar aras1 mesafenin etkisi laboratuvar model deneyleri ile incelenmistir. Bu amagla helis sayisi sabit
tutulup kaziklar aras1 mesafenin etkisine ve kaziklar arasi mesafe sabit tutulup helis etkisine ait gesitli
degerlendirmeler yapilmistir. Bu parametreler 1518inda elde edilen verilerle yiik-deplasman egrileri elde
edilmis ve asagidaki sonuglara ulagilmistir.

o Kaziklar arasi mesafe etkisinde, helis sayisinin 1 adet 10 cm ¢apinda helis ile sabit tutuldugu durumda,
20 mm’lik kazik gémiilme deplasman degeri sabit tutularak tagima giici degerlendirmesi yapilmus,
kaziklar aras1 mesafe arttik¢a tagima giicliniin azalma gosterdigi belirlenmistir. Bu degerlendirmelere
gore kaziklar aras1 mesafesi 20 cm olan kazik grubu; 30 cm olana gore % 5.6, 40 cm olana gore %
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13.7, 50 cm olana gore % 22.4, 60 cm olana gore % 31.6 ve 70 cm olana gore % 49.4 daha fazla
tasima kapasitesine sahiptir.

» Kaziklar aras1 mesafe etkisinde, helis sayisinin helissiz diiz kazik ile sabit tutuldugu durumda, 20
mm’lik kazik gomiilme deplasman degeri sabit tutularak tasima giicli degerlendirmesi yapilmis,
kaziklar arasi mesafenin etkisinin helissiz kaziklarda da daha az farkla ayni sonuglarn verdigi
gozlenmistir. Bu sonuglara gore kaziklar aras1 mesafesi 20 cm olan kazik grubu; 30 cm olana gore %
28.1 ve 40 cm olana gore de % 46.3 daha fazla tagima kapasitesi saglamistir.

* Helis varlig1 etkisi incelendiginde, kaziklar arasi mesafe sabit 20 cm, 30 cm ve 40 cm olarak
belirlenmis, 10 cm ¢apinda sabit helisli ve helissiz diiz kazigin 20 mm gé¢mede ne kadar tagima
giicine sahip oldugu degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore 20cm aralikta helisli kazik
helissize gore yaklasik %1200, 30 cm aralikta yaklasik % 1450 ve 40 cm aralikta % 1540 daha fazla
tasima kapasitesi tespit edilmistir.

» Kaziklar arasi mesafe azaldiginda ve helis sabit 10 cm ¢apli tutuldugunda % 50’lere varan tasima giicii
artig1 gozlenmistir. Helis plakast olmayan durumda kaziklar arasi mesafe azaldiginda ise % 47’lere
varan tagima giicii artis1 elde edilmistir. Kazikta helis bulunmasi da kazigin tasima giiciinii yaklasik
%1400 kadar arttirmaktadir.

*  %5D yontemine gore yorumladigimizda, Helissiz kaziklarda tasima giicii oldukga diistiktiir ancak
helisli kaziklarda, %5D kriterine gore nihai yiik optimum deger i¢in %600 - %700 kadar artmistir.
Optimum degere ulagmasinin ardindan sabit kalma ve azalma egilimine girmistir. Bu durum, helisel
plaka varliginin tagima giiciinii optimum degere kadar 6nemli 6l¢iide artirdigini, optimum degerden
sonra bir miktar sabit kalma ve azalma egiliminde oldugunu gostermektedir.

%10D yonteminde helisel plaka ¢ap1 100 mm olan kaziklarda, tagima giicii helisizlere gére optimum deger
icin %400 - %500 kadar artmistir. Optimum noktadan sonra sabit kalma ve azalma egilimine girmistir Bu
veri, helisel plakalarin tagima giiciinii optimum degere kadar 6nemli 6lgiide artirdigini, optimum degerden
sonra bir miktar sabit kalma ve azalma egiliminde oldugunu gdstermektedir.
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