1 GİRİŞ

Temeller  üst yapı yüklerini temel zeminine aktaran yapı elemanlarıdır. Temeller  genel bir çerçeve içinde yüzeysel ve derin temeller olmak üzere iki grup halinde düşünülebilir. Zemin şartlarının uygun olduğu hallerde kullanılan yüzeysel temeller; tekil temel, radye temel, sürekli temel şeklinde olabilir. Zemin zayıf ve üst yapıdan gelen yüklerin fazla olduğu durumlarda yüzeysel temeller yeterli olmaz . Bu durumda üst yapıdan gelen yükleri daha derinlerdeki sağlam tabakalara aktarmak ve yapının yapacağı oturmaların istenen sınırlar içinde kalmasını sağlamak için derin temeller inşa edilir. Derin temeller derinliği genişliğinden daha büyük olan temellerdir. Kazıklı temeller , kesonlar ve derin ayak temelleri derin temel sınıfına girer. En yaygın olarak kullanılanı kazıklı temellerdir. 

Kazıklar  ve kazıklı temeller tarih öncesinden beri kullanılmaktadır. İsviçre’nin neolitik canlılarının günümüzden 12000 yıl önce sığ göl tabanlarında ahşap kazık çakarak üzerlerine barınak inşa ettikleri bilinmektedir.

Kazıklı temellerin, kaç adet kazıktan oluşacağı; üst yapı statik ve dinamik yüklerine , geometrik boyutları, malzeme cinsleri ve yapım türleri ise zemin tabakalarının mukavemet parametrelerine ve buna bağlı olarak belirlenen zemine yük aktarma biçimlerine bağlıdır.
Kazıklar şu alanlarda kullanılmaktadır:
1. Sağlam zemin derinlerde ise 
2. Temel altındaki zeminin oyulma riski var ise

3. Temellerde büyük konsantre yük mevcut ise

4. Yapı farklı oturmaya hassas ise

5. Şevlerin sağlamlaştırılmasında 

6. Kaldırma kuvvetlerinin ve yatay zemin itkilerinin karşılanmasında 

7. Limanlar ve köprü ayakları gibi su içinde yapılan yapılarda

8. Su içindeki yapılarda palplanş perde yapımında

2 KAZIKLARIN SINIFLANDIRILMASI
 
Kazıklı temeller üst yapıdan gelen yükleri daha derinlerdeki sağlam zemin tabakalarına taşıttıran uzun ve genel olarak narin yapısal temel elemanlarıdır. Kazıklı temelleri yükleri taşıma ve iletme şekillerine, yapıldıkları malzemelere, zeminde yerleştirme tarzına, zeminde sebep oldukları deplasmanlar yönünden, yapıldıkları veya inşa edildikleri teknolojiye göre sınıflandırmak mümkündür.
2.1 Yükleri Taşıma ve Zemine İletme Şekillerine Göre
· Sürtünme kazıkları (yüzen kazıklar)
· Uç kazıkları olarak ikiye ayrılabilir.
Yükün önemli bir kısmı kazığın etrafındaki çevre sürtünmesi ile taşınması durumunda bu tür kazıklara  sürtünme kazığı denir. Sürtünme kazıkları bazen yüzen kazıklar olarak ta  bilinir. Bu tür kazıklar kum çakıl gibi granüllü zeminlerde çakılırsa bunlara sıkıştırma (kompaksiyon) kazığı denir. 

Yükü derindeki sağlam bir tabakaya ( kaya veya sıkı kum çakıl ) kazık uç direnci yolu ile aktaran kazıklara ise uç kazıkları denir. Uç kazıklarında çevre sürtünmesi ihmal edilebilecek seviyelerdedir.
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Şekil 2.1. Sürtünme Ve Uç Kazık Tipleri
Qf
: tek kazığın nihai taşıma gücü
Qp
: Kazığın uç taşıma kapasitesi

Qs
: kazığın sürtünme direnci

qf
: kazık ucundaki zeminin birim nihai taşıma kapasitesi

fs
: birim sürtünme direnci

Ap
: kazık ucundaki enkesit alanı
As
: kazık sürtünme alanı

2.2 Yapıldıkları Malzemelere Göre

2.2.1 Ahşap Kazıklar 

Ahşap kazıklar hafif oldukları  için kolay nakledilebilirler. Özellikle killi zeminlerde, kazık ile zemin arasında iyi bir adhezyon sağlarlar. Ayrıca su seviyesi altında ömürleri uzundur. Ancak su seviyesi üzerinde yosun ve mantar çürümeye  neden olurlar. Çürümeyi önlemek için ahşabın liflerine nüfuz edecek şekilde basınçlı kreozot kullanılmaktadır.

Ahşap kazıkların taşıma gücü yüksek değildir. Yaklaşık olarak 20-25 cm çaplı bir kazığın taşıyacağı yük 20-30 ton civarındadır. Ahşap kazık uçları çoğunlukla dört köşeli ve bazen yuvarlak şekilde yapılır. Bu uçların boyu sıkı yerleşmiş zeminlerde, en az kazık çapının 1,2 katına  ve gevşek yerleşmiş zeminlerde ise, en az kazık çapının 2 katına eşit olmalıdır.
2.2.2 Betonarme Kazıklar

Betonarme kazıklar en çok kullanılan kazık tipidir. Yer altı suyundan etkilenmedikleri için ve istenilen boyda yapılabildikleri için diğer kazıklara göre üstünlük kazanırlar. En yaygın olarak önceden dökme ve yerinde dökme kazıklar olarak kullanılmaktadır.
2.2.2.1 Önceden Dökme Kazıklar

Genellikle sabit kesitli imal edilip uç kısımları sivridir ve genelde çelik çarıklarla korunur. Kazık başlarına da çelik yastıklar konulabilir. Kazıklarda boyuna  ve enine donatı yerleştirilir. Bu donatı oranı %1-4 arasındadır. Daire, kare veya sekizgen kesitli olabilir.

2.2.2.2 Yerinde Dökme Kazıklar
Zeminde çeşitli delme teknikleri  kullanarak veya zemine boş bir boru çakarak oluşturulan deliğin gereğinde donatıda konarak betonla doldurulması yolu ile imal edilen kazıklardır. Yerinde dökme betonarme çakma kazıklar ve yerinde dökülen kazıklar ( fore kazıklar) olarak ikiye ayrılırlar.
a) Yerinde dökme betonarme çakma kazıklar
Bu tip kazıklar kaplama borusuz, kaplama borusu yerinde bırakılan ve kaplama borusu çakılan tipte imal edilebilirler bu şekilde teşkil edilen kazıklar taşıyıcı eleman olabildikleri gibi zemini sıkıştırmak içinde kullanılabilirler.

Kaplama borusu olanlardan kompres kazığı zemin içinde silindirik bir çukur açan çelik bir çarığın zemine çakılması ve meydana gelen çukurun betonla kaplanması yolu ile oluşturulur. Raymond kazıklarında ise konik ve silindirik helisel kaplama borusu , bu borunun içine giren bir çelik mandrelin çakılması ile zemine girer. Sonra mandrel çıkarılır ve kaplama borusunun içi betonlanır. Konik olanlarının dış yüzü 1/10 eğimindedir. 
Raymond kazıkları 50-90 ton yük taşıyabilirler ve sürtünme veya uç kazığı olarak kullanılabilirler. 
Kaplama borusu çıkarılan tipe örnek olarak Franki kazığı verilebilir. Bu kazığı oluşturmak için 30 veya 50 cm çapında bir 
Çelik borunun dibine kuru beton veya kum çakıl konularak tokmaklanır.

Bunlar tampon gibi çalışarak boruyu zeminin içine doğru sürükler. İstenilen derinliğe inilince boru içine beton dökülerek tokmaklanır, bu esnada da boru dışarı çekilebilir. Franki kazıkları killi zeminlerde olduğu gibi gevşek kumlarda da uygulanabilir. 
Bazen kazığın içine beton yerine kum-çakıl veya taş konarak tokmaklanır. Franki kazıklarının  teçhizatlanması mümkün değil. Sadece düşey yük varsa kullanılırlar. Hem uç hem de sürtünme kazığı olarak kullanılabilirler.
Bir başka tip olan Simplex kazıklarında ise timsah ağzı denen açılıp kapanabilen özel uçlu bir kaplama borusu zemine çakılır. Sonra beton dökülürken timsah ağzı açılarak boru ile birlikte dışarı çekilir. Dökülen beton tokmaklanarak zemine intibakı sağlanır ve betonda boşluk kalmaması temin edilir. 

Son olarak ta Vibrex kazıklarında söz edelim. Vibrex tipi temel kazıkları, prefabrik çakma ve yerinde dökme fore kazıkların özelliklerini bünyesinde toplayan yerinde dökme kazıklardır. Vibrex kazıklar, deplasman tipi kazıklardır. Kazık imalatı, alt ucu taban plakası ile kapatılmış muhafaza borusunun dizel veya hidrolik bir çekiç yardımıyla zemine çakılması ile başlar. Muhafaza borusu çakımı esnasında kazık ucu ve çevresindeki zemin sıkışır. Böylece imalat tekniğinden dolayı zemin iyileştirmesi de sağlanır.Vibrex kazıklar, her türlü kumlu, killi, çakıllı zemin şartlarında çakılabilir. Kapalı muhafaza borusu sayesinde yüksek yeraltı su seviyesi altında emniyetle kazık imalatı yapılabilir.

Vibrex kazık imalatı:
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Sürtünme Kazığı

Qp = qf.Ap

Qf = Qp

fs

Qs = fs.As

Qp = qf.Ap

Qf = Qp+Qs

Sağlam Tabaka

1. Ucu çelik çapa ile kapalı muhafaza borusu dizel veya hidrolik çekiç ile istenilen kazık boyunda çakılır.

2. Donatı kafesi indirilir.

3. Beton dökülür.

4. Muhafaza borusu vibratörle çekilir ve vibrex kazık tamamlanmış olur.
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  Şekil 2.2. Vibrex Kazık Çakma Makineleri
b) Yerinde Dökülen Kazıklar
Fore kazıklar (sondaj kazıkları, delme kazıklar) zeminde yanal bir deplasman yaratmayan cinsten kazıklardır. Basit şekliyle, önce zeminde bir delik açılır, bu deliğe demir donatı yerleştirilir ve alttan başlamak suretiyle delik betonlanır ve kazık oluşturulur. Resim 2’de fore kazık yapım aşamaları görülmektedir.
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Şekil 2.3 .Fore Kazık Yapım Aşamaları 
2.2.3 Çelik Kazıklar

Çelik kazıkların kesiti H veya I profili şeklinde veya dairesel olabilir. Dairesel kesitli yani boru şeklinde olanlarının ucu kapalı veya açık olabilir ve genellikle içleri betonlanır. Bu kazıklar yüksek yük taşıma kapasitesine sahip uç kazıkları olarak kullanılabilirler. Dış etkilere karşı korumak için dışları bitümlü maddelerle kaplanabilir, katodik koruma yapılabilir veya beton gömlek içine alınabilir. 

2.2.4 Kompozit Kazıklar

Birden fazla farklı malzeme kullanılarak teşkil edilen kazıklardır bu tip kazıklar genellikle alt kısmı ahşap üst kısmı da beton veya çelikten oluşan kazıklardır.
2.2.5 Özel Kazıklar (Mini kazıklar)

Mini kazıklar 10-25 cm çapında olup foraj yolu ile açılan deliğin basınç altında, gereğinde teçhizatlanarak,  betonlaştırılmasıyla oluşturulurlar. Bu kazıkların taşıma gücü yüksek olabilmektedir. Örneğin 25 cm çaplı bir mini kazık 100 basınç yükü taşıyabilir. Ancak bu kazıkların moment taşıma kapasiteleri sınırlıdır.
2.2.6 Kum Kazıklar 

Kum kazıklar fore kazık veya çakma kazık tekniği ile imal edilen ancak demir ve betonun kullanılmadığı tipte kazıklar olup daha çok zemin ıslahında kullanılmaktadır.

3 KULLANILACAK KAZIK TİPİNİN SEÇİMİ

Kullanılacak kazık tipinin seçimi arazinin özellikleri, yapımcının olanakları ve aşağıdaki çeşitli türlerin özellikleri göz önüne alındıktan sonra yapılır.
3.1 Hazır Çakma Kazıklar
I. Avantajları

· Kazık malzemesi zemine girmeden önce kontrol edilebilir.

· Yandaki kazıkların çakımı sırasında zemin genişlemesinden etkilenmez .

· Yapım yer altı suyundan bağımsızdır.

· Bir bölümü zemin dışında bırakılabilir.(iskele kazıkları)

· İstenen uzunlukta çakılabilir.

II. Dezavantajları

· Taşıyıcı katmanın değişebilecek kalınlık ve derinliğe göre boyu kolayca değiştirilemez 

· Aşırı çakma sırasında zarar görebilirler ve bu zararın farkına kolayca varılmayabilir.

· Eğer kesit hesabı alacağı yük yerine taşımadan oluşacak gerilmelere göre yapılıyorsa ekonomik olmaz

· Çakma sırasında çevrede gürültü ve zarar oluşturur. 

· Çakma sırasında kazık sayısı arttıkça yandaki yapılar zeminin kabarmasıyla hasar görebilir.
· Büyük çaplı kazıklar çakılamaz ( Dmax ≈ 60cm ).

· Kazık ucunda taşıma gücünün arttırılması için ampulü genişletmek olanaksızdır.

· Tavan yüksekliği kısıtlı ise çakma mümkün değildir.

3.2 Yerinde Dökülen Çakma Kazıklar
I. Avantajları

· Uzunluğu sağlam tabakanın derinliğine uygun olarak değiştirilebilir.

· Kaplama ucu kapalı olarak çakıldığından yer altı suyu şafta girmez.

· Birçok tipte kazık ampulü oluşturulabilir.

· Kazığın beton ve demiri taşıma ve çakma gerilmelerine bağlı değildir.

· Bazı tiplerde gürültü ve titreşim azaltılabilir.

II. Dezavantajları

· Betonlama sırasında dikkatli olunmazsa zeminin itkisiyle “boğulma” olabilir.
· Artezyen durumu varsa beton şaft sağlam olmaz.

· Dökümden sonra betonun durumu incelenemez.

· Birçok tipte kazık boyu kısıtlıdır.

· Çakma sırasında olan zemin deformasyonu priz yapmakta olan komşu kazıkları etkiler.

· Gürültü, titreşim ve zemin kabarması çevrede sakıncalı durumlar yaratır.

· Su yapılarında kullanımı çok zordur.

· Kazık çaplarının büyüklüğü kısıtlıdır. Büyük uç ampulleri yapılamaz 

· Tavan yüksekliği kısıtlı olduğunda çakılamaz

3.3 Yerinde Dökülen Sondaj Kazıklar
I. Avantajları

· Değişen zemin koşullarına göre boyları ayarlanabilir.

· Kazı sırasında çıkan zemin incelenebilir, gerekirse yerinde zemin deneyleri yapılabilir.

· Kazık çapı istendiği kadar büyük olabilir ( 3m ‘ ye kadar)

· Killerde kazık ucu ampulü 2-3 çap kadar genişletilebilir.

·  Kazık malzemesi taşıma ve çakma gerilmelerinden etkilenmez.

· İstenilen uzunlukta yapılabilir.
· Yapım sırasında gürültü ve titreşim minimumdadır.

· Tavan yüksekliği kazık yapımını, boyunu etkilemez.

· Çevrede zemin kabarması oluşmaz

II. Dezavantajları

· Akıcı ve “itici” zeminde boğulma mümkündür.

· Yeraltı suyu deliği doldurulduğunda suyu dışarı itmeden başarılı betonlama yapılamaz.

· Betonlama zor koşullarda yapılır ve sonunda kontrol olanağı yoktur.

· Artezyen durumunda su gövdeden yukarı sızarken çimentoyu dışarı yıkar. 

4 KAZIKLARIN TAŞIMA GÜCÜ HESABI

Bir kazığın taşıma gücünü kazık- zemin etkileşimi yönünden belirleyen başlıca iki etken, kazığı çevreleyen zeminin taşıma gücünü oluşturan mekanik özellikleri ile kazığın yapıldığı malzemenin dayanımını oluşturan mekanik özellikleridir. Bu iki özellik kullanılarak kazık ve zemin ayrı ayrı değerlendirilir ve her ikisinin de uygulanan yük altında sağlam kalacakları kanıtlanır. Tasarım aşamasında öncelikle uygulanan yükün kazığın yapıldığı malzemeye bağlı olan toplam kesit direncini aşmamasına özen gösterilir. Zemin dayanımı yönünden kazıkların taşıma gücü, önce teorik veya ampirik formüllerle bulunur. Formüller, kazık zemin etkileşiminin statik dengesini yansıtan veya çakma kazıklarda kazığı çakmak için harcanan enerji ve/veya  yapılan işi esas alan bağlantılardır. 

4.1 Statik Kazık Formülleri

Bir kazığın çevre zemini açısından toplam taşıma gücü genellikle iki bileşenden oluşur. Bunlar uç direnci ve çevre sürtünmesi bileşenleridir.

Uç direnci kazık ucundaki zeminin birim taşıma kapasitesi (qf) ve kazık en kesit alanı (Ap) kullanılarak hesaplanabilir.

Qp = qf . Ap                                                             (4.1)
 Sürtünme direnci, kazık boyunca yer alan tabakanın birim sürtünme dirençleri(fs) ve kazığın bu tabakalardaki çevre alanları (As) ile hesaplanabilir.

          Qs = fs . As                                                              (4.2)
Kazığın toplam taşıma kapasitesi ise;

                                            Qf = Qp + Qs                                                            (4.3)                                              
                                  Qf = (qf . Ap) + ( fs . As)                                                   (4.4)
Qf
: Tek kazığın nihai taşama gücü

Qp
: Kazığın uç taşıma kapasitesi

Qs
: Kazığın sürtünme direnci

qf
: Kazık ucundaki zeminin birim nihai taşıma kapasitesi
fs
:  Birim sürtünme direnci
Ap
: Kazık ucundaki en kesit alanı

As
: Kazık sürtünme alanı

4.1.1 Uç Direnci

Kazık kapasitesini oluşturan iki unsurdan biri olan kazık uç direncinin hesaplanması için  varolan belli başlı yöntemler aşağıda incelenecektir.
4.1.1.1  Uç Kazıklarında Uç Direnci
Uç kazıklarının uçları sert bir taşıyıcı zemin içine tespit olunurlar. Genellikle bu taban zeminin taşıma gücü kazığın yapıldığı malzemenin basınç mukavemetinin üstündedir. Bu nedenle bir uç kazığının toplam taşıma gücü kazığın yapısal kesit direncine eşittir.

4.1.1.2 Sürtünme Kazıklarında Uç Direnci

Bu direncin hesaplanması için yapılmış olan çalışmalara kronolojik bir sıra içinde bırakılırsa bunların; kazık ucunu bir yüzeysel temelin zeminle dokunma yüzeyi olarak kabul edilen yaklaşımlardan  başlayarak aynı ilkeye dayanan çeşitlemelere devam ettikleri söylenebilir. Bu direnç Terzaghi (1967) taşıma gücü teorisi kullanılarak  kazık uçları için aşağıdaki gibi yazılabilir:

qf = 1,3 .c.Nc + σo’. Nq + η.γ’.B.Nγ                                                           (4.5)
c
: Zeminin kohezyonu

σo’
: Kazığın ucundaki düşey efektif geostatik gerilme
γ’
: Zeminin efektif birim hacim ağırlığı

B
: Kazık çapı veya kenar uzunluğu

η
: Bir kat sayı; dairesel kesitlerde 0,3 , karesel kesitlerde 0,4

Nc, Nq, Nγ : Zeminin içsel sürtünme açısına bağlı taşıma gücü katsayıları.

Tablo 1. ‘de zeminin içsel sürtünme açısına bağlı Terzaghi taşıma gücü katsayıları verilmiştir.
	Zeminin içsel sürtünme açısı ø
	Nc
	Nq
	Nγ

	
	
	
	

	0
	5,7
	1,0
	0,0

	5
	7,3
	1,6
	0,5

	10
	9,6
	2,7
	1,2

	15
	12,9
	4,4
	2,5

	20
	17,7
	7,4
	5,0

	25
	25,1
	12,7
	9,7

	30
	37,2
	22,5
	19,7

	34
	52,6
	36,5
	35,0

	35
	57,8
	41,4
	42,4

	40
	95,7
	81,3
	100,4

	45
	172,3
	173,3
	297,5

	48
	258,3
	287,9
	780,1

	50
	347,5
	415,1
	1153,2


 Tablo 4.1. Terzaghi Taşıma Gücü Katsayıları
a) Kohezyonsuz Zeminlerde
Kohezyon sıfır alınarak uç direnci ;
qf = σo′.Nq + η . γ′. B . Nγ                                                                                   (4.6) 

Genellikle ikinci terim ilkinin yanında ihmal edilebilecek mertebededir. Bu durumda;
qf =   σo′. Nq
Kazık  boyu yaklaşık 15-20 B derinliğini ( kritik derinlik ) aştığı hallerde σo’ değeri en çok 15-20 B derinliğe karşılık gelen değer olarak alınmalıdır. Daha kısa kazıklarda ise kazık ucunun oturduğu derinlikteki efektif yük alınmalıdır.

b) Kohezyonlu Zeminlerde 
Kohezyonlu zeminlerde inşaat sonrası durum taşıma gücü yönünden daha kritk olduğundan drenajsız durumda Ø = 0 olup, uç direnci;

qf = cu . Nc                                                                                                              (4.7)
Dairesel kesitli ve zemin içindeki kısmı yeterli uzunlukta olan kazıklarda Nc ‘nin değeri 9 olarak alınır.

Qf = 9 . cu                                                                                                              (4.8) 

Birim alana gelen çevre sürtünmesi kilin kayma direncinden küçük olabilir; fakat hiçbir zaman daha büyük olamaz.
4.1.2 Birim Sürtünme Direnci
Granüller zeminlerde zemin ile kazık arasında fiziksel sürtünme, killi zeminlerde ise adhezyonhareketlenmesi nedeni ile çevre sürtünmesi direnci oluşur. Çevre  zemini ile kazık çeperi arasındaki çevre sürtünmesinden doğan bu taşıma gücü bileşeni; kazığın içinde bulunduğu her tabakanın çevre sürtünmesi ayrı ayrı hesaplanıp toplanmak suretiyle bulunur.

Bu anlatım aşağıdaki ifade ile tanımlanabilir:

Qç = ∑ p . ∆Li . fi                                                                                                 (4.9)
Burada 

p
: Kazık Enkesidinin Çevre Uzunluğu

∆Li
: Kazığın Değişik Zemin Tabakaları İçindeki Uzunluğu

fi
: Kazığın Her Bir Zemin Tabakası İçindeki Birim Çevre Sürtünmesi Değeridir.

(4.9) denkleminden anlaşılacağı üzere kazığın çevre sürtüne direncini hesaplamak için zeminin birim çevre sürtünmesi değeri olan ( fi ) nin bilinmesi gerekmektedir.

a) Kohezyonsuz Zeminlerde
Kohezyonsuz zeminlerde bu değerin hesaplanması sırasında göz önünde tutulması gereken bazı özellikler vardır:

1. Kazık yapım yöntemi: Çakma kazıklarda zemin sıkışacağından içsel sürtünme açısının değeri artar.
2. ( fi ) değeri kritik bir L′ derinliğine kadar doğrusal şekilde artar ve bu derinlikten  sonra sabit kalır. Bu L′ değerleri d kazık çapı olmak üzere aşağıdaki gibi alınabilir:
L′
: Gevşek kumlar için 10d

L′
: Orta sıklıktaki kumlar için 15d

L′
: Sıkı kumlar için 20d

3. Eşdeğer derinliklerde gevşek kumların bünyesinde aşırı yer değiştirmeye neden olan bir kazığın çevresinde oluşan birim sürtünme değeri az yer değiştirmeye neden olan bir kazığın çevresinde oluşan değerlerden fazladır.
4. Eşdeğer derinliklerde fore kazıkların çevresinde, çakma kazıklara nazaran daha düşük sürtünme değerleri oluşur.
Bu özellikler dikkate alınmak kaydı ile birim çevre sürtünmesi için derinlik ( z ) boyunca aşağıdaki hesap kriterleri verilebilir:
L′ > z
için

fi = Ki . σvi′ . tan δi                                                           (4.10)

L > z > L′ için

fi = ( fi )z  





          (4.11)
Burada:

Ki 
: ( i ) Zemin tabakasının efektif yanal toprak basıncı katsayısı,

σvi′
: ( i ) Zemin tabakasında efektif düşey gerilme,
δi
: ( i ) Zemin tabakasında kazık – zemin arası sürtünme açısıdır.
Zemin tabakasının efektif yanal toprak basınç katsayısı ( K ) değerleri kazık imal tarzına göre Tablo 4.2 de verilmektedir:

	KAZIK TİPİ
	K

	
	

	Fore kazıklar
	≈ Ko = 1-sinø

	
	

	Az deplasman yapan çakma kazıklar
	≈ Ko ila 1.4 Ko 

	
	

	Yüksek deplasman yapan çakma kazıklar
	≈ Ko ila 1.8 Ko 

	
	


     Tablo 4.2. Kazık Tipine Göre K Değerleri
Yüksek deplasman yapan kazıklar için ayrıca aşağıdaki formüller önerilmektedir:


K . tanδ = 0,18 + 0,0065 Dr                                                                    (4.12)

K = 0,5 + 0,008 Dr                                                                                  (4.13)

Burada Dr : Rölatif sıkılık derecesidir ( % ). Tablo 4.3 ve Tablo 4.4 de Kulhawy ( 1984 ) tarafından önerilen K ve δ değerleri yer almıştır 

	KAZIK TİPİ
	K / Ko

	
	

	Yüksek Deplasmanlı Çakma Kazıklar
	1 _ 2

	
	

	Alçak Deplasmanlı Çakma Kazıklar
	0.75 _ 1,75

	
	

	Fore Kazık
	0.71 _  1

	
	

	Su Jeti ile Çakılan Kazık
	0.5 _ 0.7

	
	


      Tablo 4.3. Geostatik Katsayıya Oranla K Değerleri
Geostatik toprak basıncı, basınç katsayısı Koi  göz önüne alınarak (4.9) bağıntısının  (4.10) bağıntısına yerleştirilmesi halinde aşağıdaki bağlantı elde edilir:

Qç = ∑ п d . ∆Li . Koi . σvi′ .  tan δi                                                                     (4.14)                                                  

	Kazık - Zemin Temas Durumu
	Kazık - Zemin Sürtünme Açısı, δ

	
	

	Pürüzsüz ve Kaplanmış Çelik-Kum
	0.5ø′ - 0.7ø′

	
	

	Kaba ( Ondüleli ) Çelik-Kum
	0.7ø′ - 0.9ø′ 

	
	

	Önceden Dökülmüş Beton-Kum
	0.8ø′ - 1.0 ø′

	
	

	Yerinde Dökülmüş Beton- Kum
	1.0ø′

	
	

	Ahşap- Kum
	0.8ø′ - 0.9ø′

	
	

	Zemin İçinde Boru Bırakılan Kazıklar
	0.7ø′ - 0.85ø′

	
	


Tablo 4.4. Kazık – Zemin Sürtünmesi Değerleri

(4.14) Bağıntısında aşağıdaki semboller yer almaktadır:
İ
: Kazık derinliği boyunca  kazığı çevreleyen değişik özellikteki zemin tabakaları,

d
: Kazık çapı

∆Li
: Kazık boyunca kazığın içinden geçtiği her bir zemin tabakasının kalınlığı,

Koi
: Kazığın içinden geçtiği zemin tabakasının sükunetteki yatay toprak basıncı katsayısı ( Geostatik katsayı),

σvi′ 
: Kazığın içinde geçtiği zemin tabakasındaki ortalama düşey efektif gerilme,

δi
: Kazığın içinden geçtiği zemin tabakasının kazık – zemin arasındaki sürtünme açısı.

Geostatik durumda yatay toprak basıncı katsayısı Koi kumlarda içsel sürtünme açısının ( ø′ ) bir fonksiyonu olup yaklaşık olarak:
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      (4,15)
alınabilir ( Jaky,1948). Bazı araştırmalara göre bu katsayının daha kesin ifadesi: 
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                                                                                    (4.16) 
şeklindedir. Burada OCR, kil tabakasının aşırı konsolidasyon oranıdır. Toplam çevre sürtünme direnci; yukarıdaki (4.14) bağıntısı kullanılarak, ∆Li kalınlığındaki her ayrı ( i ) tabakası için hesaplanır ve kazık boyunca toplamı alınır.

b) Kohezyonlu Zeminlerde
Bu direnç genelde kilin drenajsız direnci, efektif düşey gerilme, kazık kesitinin şekli, kazık uzunluğu, kazık malzemesi gibi, etkenlerin bir fonksiyonudur. Killi zeminlerde yüzeysel sürtünme rolü, adhezyon tarafından üstlenilmektedir. Bu tür zeminler için (4.9) ve (4.14) denklemlerinin benzeri aşağıdaki gibidir:
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Bu ifadede diğer katsayılar (4.14) bağıntısındakilere eşdeğer şekilde tarif edilmekle beraber;

[image: image8.wmf]i
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: Kazığın içinden geçtiği zemin tabakasının adhezyon katsayısını,

ci
: Kazığın içinden geçtiği zemin tabakasının drenajsız kayma dirençlerini,

göstermektedir.


Bu halde de toplam çevre sürtünmesi direncinin hesabında yukarıdaki (4.17) bağıntısı kullanılarak ∆Li kalınlığındaki her ayrı ( i ) tabakası için hesaplanır ve kazık boyunca toplamı alınır.


Killi zeminlerde yer alan çakma kazıklarda birim çevre sürtünmesi için öneriler üç grup altında toplanabilir.

1. α Yöntemi
Birim çevre sürtünmesini, drenajsız kayma mukavemetini amprik bir adhezyon faktörü ile çarparak tatmin etme yöntemidir.
Adhezyon katsayısı 
[image: image9.wmf]i

a

 aşağıda görülebileceği gibi çoğu kez drenajsız kayma direncinin bir fonksiyonu olmaktadır.
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adhezyon katsayısı kohezyonun (
[image: image11.wmf]ui

c

); 25 > 
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 > 90 (kN/m²) sınırları içinde kalan değerleri için aşağıdaki (4.19) ifadesi ile hesaplanabilir:
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kohezyonun sınır değer üstündeki; (
[image: image14.wmf]ui

c

>90 kN/m²) değerleri için aşağıdaki Tablo 4.5. den bulunan adhezyon katsayısı kullanılabilir.
	Cui Değeri
	αi Değeri

	
	

	90
	0,60

	
	

	100
	0,58

	
	

	150
	0,42

	
	

	200
	0,35

	
	


Tablo 4.5. Adhezyon katsayısı
2. λ Yöntemi

Kazık çakılmasının  neden olduğu yer değiştirmenin pasif itkinin doğması için yeterli olduğu varsayılarak aşağıdaki bağıntı kullanılır.
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Burada;

λ
: Kazık boyuna bağlı bir katsayı,


[image: image16.wmf]v
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: Toplam kazık uzunluğu boyunca hesaplanan ortalama düşey efektif gerilme,
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: Ortalama drenajsız dayanımdır (ø = 0 hali).

λ yönteminin hem normal hem aşırı konsolide killerde yinelenebilir ve güvenilir sonuçlar verdiği belirtilmektedir.
3. β Yöntemi

Kazıklar suya doygun killerle çakıldıklarında kazık çevresinde boşluk suyu basıncı normal konsolide killerde (4-6)cu değerine çıkabilir. Bu fazla boşluk suyu basıncı zamanla sönümlendiğinde kil- kazık arasında birim çevre sürtünmesi kilin yoğrulmuş efektif gerilme parametreleriyle bulunabilir. Diğer yandan sert, fissürlü killerde drenajlı parametreler ile tahmin edilebilecek çevre taşıma gücü daha kritik olabileceğinden bu tür analiz daha doğru olabilir.

Buna göre birim sürtünme;
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: Düşey efektif gerilme,
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: Yoğrulmuş kilin efektif ( drenajlı) iç sürtünme açısı,

K
: Yanal itki katsayısıdır.


Yanal itki katsayısı olarak kabul edilen K değeri, (4.15) ve (4.16) ifadeleri kullanılarak (4.21) ifadesinde yerine konulursa normal konsolide killer için:
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Aşırı konsolide killer için:
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bağıntıları elde edilir.

Tablo 4.6 da bu katsayı için verilen bazı değerler yer almaktadır. Bu değerler arazi kazık yükleme deneyleri sonuçlarının geriye dönük analizleri yapılarak elde edilmişlerdir
	 
	Su içeriği
	(PI)
	Direnç(kpa)
	α

	
	
	
	
	

	   Katı Kil
	23
	35-55
	120
	0,44

	
	
	
	
	

	Katı Kil
	25
	20-60
	120
	0,62

	
	
	
	
	

	Masif Şeyl
	15
	7_16
	500
	0,64

	
	
	
	
	

	Katı Kil
	-
	-
	110
	0,52

	
	
	
	
	

	Katı Kil
	19
	36-46
	140
	0,30

	
	
	
	
	


Tablo 4.6. Kazık Yükleme Deneylerinden Elde Edilmiş Adhezyon Katsayıları
4.2 Dinamik Kazık Formülleri

Çakma kazıkların taşıma gücü değerlendirmelerinde dinamik kazık formülleri kullanılır. Bu formüller, kazık çakma işlemi sırasında harcanan enerjinin, diğer deyişle mekanik olarak yapılan işin, kazığın zemine giriş miktarı ve zeminde oluşan toplam direnç ile ilgili olacağı savından yola çıkarak elde edilmişlerdir. Dinamik kazık formüllerine geçmeden önce  çakma işlemine ait bazı bilgiler verilecektir. Bilindiği gibi kazıklar ya bir şahmerdanın kazık başına serbest düşürülmesi yada buharlı veya dizel motorlu çekiçler kullanılarak çakılırlar.
Çakma sırasında kullanılan düzeneklere göre kazığın çakılmasını sağlayan enerji kaynağı şekli aşağıda özetlenmiştir.

I. Serbest düşmeli şahmerdanla, tokmak belli bir yükseklikten serbestçe kazık başına düşürülerek kazık darbelenir. Bundan sonra şahmerdan makaraya sarılı halatla kaldırır ve işlem tekrar edilir.

II. Tek tesirli şahmerdan kullanılır ise tokmak serbest düşme ile kazığın başlığına düşürülür, buhar veya basınçlı hava gücü ile yukarı kaldırılır ve işlem tekrar edilir.

III. Çift tesirli şahmerdanla tokmak hem yukarı kalkarken hem aşağı inişte buhar ve basınçlı hava gücünden yararlanılır.

IV. Dizel motorlu şahmerdanlar da yaygın olarak kullanılan araçlardandır. Bu şahmerdanlarda tokmağın çakma gücü motordaki mazotun patlaması sonucu oluşan enerji ile sağlanır.

4.2.1 Sanders Formülü

Dinamik kazık formüleri arasında en basit olanı Sanders Formülü olup, ( Wr )  ağırlığındaki tokmağın ( h ) mesafesinden düşmesiyle yapılan işin kazığın zemine giriş miktarı ( s )   ile kazığın çakmaya karşı toplam direncinin ( Q ) çarpımına eşit olacağı kabulüne dayanır.
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  Enerji kayıpları göz önüne alınmamıştır                               (4.25)
4.2.2  Engineering News Formülü
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Serbest düşmeli ve tek tesirli şahmerdanlar         (4.26)
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Çift tesirli şahmerdanlar
                              (4.27)

“c” değeri enerji kayıplarını ifade eden bir sabit olup, serbest düşmeli şahmerdanlarda 2,5 cm, buharlı şahmerdanlarda0,25 cm, çift tesirli şahmerdanlarda ise 0,25 cm’dir. “En” ise çift tesirli şahmerdanlarda tokmağın darbe sırasında uyguladığı enerji olup makine kataloglarında verilir. Engineering News Formülü’nde güvenlik katsayısı 4-10 arasında alınarak emniyetli yük bulunur.
4.2.3 Brix Formülü


[image: image27.wmf](

)

p

r

p

r

W

W

s

h

W

W

Q

+

=

.

.

                                                                                      (4.28)

Wp
: Kazık ağırlığı    

seklindedir. Bu formül kullanılarak emniyetli taşıma gücü bulunmak istendiğinde, 3 ile 5 arasında bir güvenlik sayısı uygulanır. Brix formülü sadece serbest düşmeli şahmerdanlar için kullanılmakta olup, daha ziyade ahşap kazıklar için uygundur.

4.2.4 Dutch Formülü
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4.2.5 Ritter Formülü
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Dutch ve Ritter Formüllerinde serbest düşmeli şahmerdan kullanıldığında güvenlik katsayısı 10, buharlı şahmerdan kullanılması halinde ise 6 alınabilir.

4.2.6 Hiley Formülü

En çok kullanılan ve enerji kayıplarını diğer formüllere göre en gerçekçi şekilde göz önüne aldığı söylenen formül budur:
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Burada;
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: Tokmağın tesir katsayısı ( 0.65- 1.00)
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: Kazığın başındaki takozun ve yastığın elastik kısalması
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: Kazığın elastik kısalması
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: Zeminin elastik kısalması

e
: Çarpma sayısı


“
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” değeri serbest düşmeli şahmerdanlarda 1.00, buharlılarda 0.90 ve tanbura sürtünme ile sarılan tel halata bağlı noktalarda 0.75 alınabilir. Güvenlik sayısı 3 alınabilir. Çarpma sayıları ( e ) Tablo 4.7 den alınabilir.

	MALZEME
	Çarpma Sayısı

	
	

	Harab olmuş ahşap
	0

	
	

	Ucu bozulmamış ahşap kazık
	0.25

	
	

	Sağlam ahşap yastıklı çelik kazık
	0.32-0.40

	
	

	Çelik başlıklı  çelik veya beton kazık
	0.50

	
	

	Başlıksız beton kazık üstüne dökme demir tokmakla vurulması halinde
	0.40

	
	

	
	

	
	


Tablo 4.7. Çarpma Sayısı ( e ) nin Temsili Değerleri (Chellis,1961)

Dinamik kazık formüllerinde, kazık direncinin çakma esnasında değişmeyeceği kabul edilmektedir. Ancak özellikle killi zeminlerde  çakma sırasında zemin örselenir ve mukavemeti azalır. Ayrıca ince kum ve siltlerde ani darbenin yarattığı ilave boşluk suyu basınçları sürtünmeden doğan mukavemeti azaltır. Bu nedenlerden dolayı, ince dane oranı fazla zeminlerde, silt ve ince kumda bu formüller güvenilir değildir.
4.3 Kazıklarda Grup Etkisi ve Grup Taşıma Gücü

Kazık grubunun taşıma gücü, kazıkların grup halinde davranışları düşünülerek hesaplanır. Zira, grup içindeki bir kazık ve çevre zemin, diğer kazıklardan iletilen gerilmelerin etki alanı içinde kalabilir. Bu problemin çözümü için çeşitli yaklaşımlar vardır. Bunlardan biri sürtünme kazıklarında grup etkisini hesaplamak için kullanılan ampirik veya yarı ampirik formüllerdir. Bu formüller kazıklar arası etkileşim nedeni ile grup içindeki kazıkların taşıma güçlerinde meydana gelen azalmayı saptamak amacı ile geliştirilmişlerdir. η sayısı ile gösterilen grup verimi, kazıkların tek tek taşıma güçlerinin toplanması ile bulunan değerle çarpılarak grup taşıma gücü bulunur. Bu formüllerde genelde, yalnızca kazık –kazık etkileşimi düşünülmüş ve zemin özellikleri göz önüne alınmamıştır.

4.3.1 Verimlilik Formülleri
4.3.1.1 Converse-Labarre Formülü  
Formüllerden başlıcası ve en çok kullanılan olan Converse-Labarre formülü aşagıda verilmektedir.
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m
: Gruptaki kazık sırası sayısı,
n
: Bir sıradaki kazık sayısı,

θ
: arctg ( d/s );( derece ),

d
: Kazık çapı

s
: Kazık aralığıdır.

4.3.1.2 1/8 Etkileşim Kuralı

Bu kuralı kimin ortaya attığı bilinmemektedir. Kurala göre grup içindeki belirli bir kazığın taşıma gücünü azaltmak için önce her komşu kazık için bir adet ( 1/8 ) sayısı kazık çapı / kazık aralığı ( d/s ) oranı ile çarpılır. Bu çarpımdan elde edilen rakam ile kazığın taşıma gücü çarpılır ve etkilenmiş taşıma gücü böylece bulunur. Dikdörtgen ızgara üzerindeki m ve n adet kazıktan meydana gelen bir grup için verim ( η ) aşağıdaki formül ile ifade edilebilir:
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                                    (4.33)
Bu formül ile hesaplanan verim, kazıkların tek tek taşıma güçlerinin toplanması ile bulunan değerle çarpılarak grup taşıma gücü ile bulunur. Bu formüllerde  de, yalnızca kazık- kazık etkileşimi düşünülmüş ve zemin özellikleri göz önüne alınmamıştır.

4.3.2 Terzaghi Blok Yaklaşımı

Terzaghi ve Peck (1967) kazıklı bir temelin aynen bir “ Blok Derin Temel” olarak davranacağı varsayımından hareket ederek bir hesap yöntemi geliştirmişlerdir. Yukarıda 4.3.1.1 ve 4.3.1.2 paragraflarında nakledilen hesap yöntemlerinin, zemin özelliklerini hesaba katmamakta olduğu açıklanmıştı. Terzaghi ve Peck yöntemi zemin özelliklerini de hesaba katar. Kazıklı bir temelin blok halinde davranması; her zaman olası bir durum değildir ve bu davranışı önemli ölçüde kazık aralığı etkiler. Temelin hangi kazık aralığındaki aşamada blok temel davranışından  tek kazık davranışına geçeceği sorusuna kolayca cevap vermek kolay değildir. Bu soruya her durumda geçerli olabilecek hazır bir cevap bulunamaması nedeniyledir ki; Terzaghi ve Peck tek kazığın göçmesi ile blok temelin göçmesi durumları ayrı ayrı göz önüne alan bir yaklaşım önerişlerdir. Aşağıda görüleceği gibi bu yaklaşımı içinde iki adımlı bir çözüm takip edilir.
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Şekil 4.1. Kazıklarda Grup Etkisi ( Terzaghi ve Peck 1967)
Yöntem Şekil 4.1 e bakılarak ve aşağıdaki kabuller ile şöylece açıklanabilir:

· Kazık başlığı  rijittir.
· Kazık grubu içindeki zemin kazıklarla beraber bir blok olarak davranır.
Terzaghi ve Peck metodunda kazık grubu Şekil 4.1 de gösterildiği gibi derin bir temel gibi düşünülerek toplam taşıma gücü bulunur. Şekil 4.1 e bakılarak blok çevresi ve tabanındaki kuvvetlerin dengesi göz önüne alınırsa aşağıdaki ifade elde edilir:

[image: image39.wmf]g

AL

q

A

s

L

P

Qs

f

-

+

=

.

.

.

                                                                                    (4.34)

Burada:

S
: Kazık bloğunu çevreleyen zeminin ortalama kayma mukavemeti,

L
: Zeminin içinde kalan kazık boyu,

P
: Kazık grubunun plan görümündeki toplam çevre uzunluğu,

A
: Kazık grubunun plan görünümündeki alanı,

γ
: Zeminin birim hacim ağırlığı,

Killi zeminler için (4.34) ifadesinde görülen gf ( Kazığın oturduğu derinlikteki taşıma gücü ):
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olarak alınabilir. 
Yukarıdaki (4.34) denklemi ile bulunan taşıma gücü; ( n ) gruptaki kazıkların sayısını göstermek üzere, kazıkların tek tek taşıma güçlerinin toplamından elde edilen değer olan ( nQtop) ile karşılaştırılır ve küçük olan değer, kazık grubunun toplamtaşıma gücü olarak kabul edilir.
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Şekil 4. 2. Verim Formülasyonu
Şekil 4.2 de bu iki formülasyondan elde edilen değerler iki dik eksen üzerinde gösterilmişlerdir. Bunların bileşkesi ( n²Qtop² + Qb² )½ ile belirlenir. Kapsadıkları alan ise nQtopQb dir. İstatistiksel olarak alınan bileşkeye bölünmesi ile bulunan ifadenin yeniden düzenlenmesi ile ( η ) verimi göstermek üzere aşağıdaki gibi yeni bir verim formülü saptanabilir:
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Whitaker (1957) tarafından narinliği ( l/d )=48 olan model kazıklardan meydana gelen 5x5, 7x7 ve 9x9 kazıklı kazık grupları üzerinde gerçekleştirilmiş olan deneylerden elde edilen verim ile formüllerden elde edilen verim sonuçları karşılaştırılmış ve (4.33) bağıntısının göreli olarak daha iyi sonuç verildiğim görülmüştür. Diğer taraftan bu sonuçlara göre; kazık aralığının s=4d değerinden itibaren kazıkların blok davranışından tek kazık davranışına geçtikleri de görülmüştür
5 ARAZİ DENEY SONUÇLARINDAN KAZIK TAŞIMA GÜCÜ TAHMİNİ
Arazi araştırmaları sırasında yaygın olarak kullanılan Standart Penetrasyon Deneyi ( SPT ) ve Konik ( Statik ) Penetrasyon Deneyi ( CPT ) sonuçları kazık taşıma gücü tahmininde kullanılabilir.
5.1 Standart Penetrasyon Deneyi ( SPT )

Standart Penetrasyon deneyi ( SPT ) zeminin mukavemet yoğunluğunu değerlendirmek ve numune almak amacıyla yerinde yapılan bir dinamik kesme deneyidir.

Bilindiği gibi kesme mukavemeti kum çakıl gibi iri taneli zeminlerde zeminin izafi sıklığına, Kohezyonlu zeminlerde ise zeminin mukavemet parametrelerine bağlıdır. Bundan dolayı standart penetrasyon direnci ile taşıma gücü arasında gerçeğe yakın bir bağlantı kurmak mümkündür. Ancak standart penetrasyon direnci ile oturma miktarı arasında istenilen doğrulukta bir ilişki kurmak zordur. Standart Penetrasyon deneyinin avantajları şöyle sıralanabilir:
· Deneyde yaygın ve çok bilinen bir ekipman kullanılması,

· Kullanılan ekipmanın basit ve dayanıklı olması,

· Deneyin göreceli olarak kolay, ekonomik, hızlı ve çok özel bir deneyim gerektirmeksizin yapılabilmesi,

· Her türlü zemin ve yumuşak kayada uygulanabilmesi,

· Yer altı su tablasının altında ve üstünde yapılabilmesi,

· Test yapılırken bozulmuş numunenin de alınabilmesi.
5.1.1 Standart Penetrasyon Deneyinin Yapılması
SPT yapabilmek için standart sondaj takımı ( sondaj kuyusunun açılması ve penetrometrenin kuyuya indirilmesini sağlayabilecek makine ve ekipman ), standart bir penetrometre ( dış çapı 50,8 mm iç çapı 35,4 mm uzunluğu 81,3 cm toplam ağırlığı 6,81 kg), A-tij ( dış çapı 41,3 mm iç çapı 28,6 mm ), şahmerdan ( çakma tokmağı 63,5 kg ) ve çakma başlığı gerekmektedir.

Deney yapılmak istenen seviyeye penetrometre indirildikten sonra 76,2 cm yükseklikten şahmerdan ile çakma başlığı üzerine serbest düşme yaptırılır. Bu hareket ritmik olarak tekrarlanılır. Penetrometrenin zemine 3x15cm girmesi için gerekli serbest düşme sayısı değerlendirmeye alınmadan ikinci ve üçüncü 15 cm’lik girmeler için belirlenen serbest düşme sayıları toplanarak Standart Penetrasyon Direnci ( N ) olarak tanımlanır.

Standart Penetrasyon Direnci ( N ) deneyinin yapıldığı seviyeye ve deneyin yer altı su seviyesinin altında yapılması hallerinde gerçek değerinden farklı olarak belirlenir. Bu nedenle derinlik ve su düzeltmesi yapılarak gerçek “N” değeri belirlenmelidir.

SPT deneyi aşağıdaki koşullardan herhangi birini sağlayana kadar sürdürülür.

· 15 cm lik üç penetrasyondan herhangi birine N = 50 vuruş sayılması 

· Şahmerdanın 10 vuruşundan sonra penetrometrenin fark edilir bir penetrasyon yapmaması

· Penetrometrenin zemine öngörülen ( 3 x 15 =45 cm) girişi tamamlaması.

5.1.2 SPT Darbe Sayısının Düzeltilmesi
5.1.2.1 SPT Darbe Sayısının Derinlik Düzeltilmesi

Deney derinlerde yapılıyorsa tij uzunluğunun artmasından dolayı penetrometre üzerine gelmesi gereken enerjide azalma oluyor. Bu nedenle belirlenen N değeri gerçek değerinden büyük çıkıyor. Bu sebeple arazide bulunan N darbe sayısı, deney seviyesindeki mevcut efektif toprak basıncına göre düzeltilmelidir.
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: Düzeltilmiş Standart Penetrasyon Direnci
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: Deneyde Belirlenmiş SPT Direnci
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5.1.2.2 SPT Darbe Sayısının Yer altı Su Seviyesine Göre Düzeltilmesi

Birçok araştırma göstermiştir ki yer altı su seviyesi altında bulunana ince kum ve siltlerde düzeltilmiş 
[image: image49.wmf]N
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 zeminin gerçek standart penetrasyon direncinden daha büyüktür. Bu nedenle ince kum ve siltlerde derinlik düzeltilmesi ile bulunan 
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 değeri 15 ten büyük ise çarpma sırasında oluşan boşluk suyu basıncının etkisini gidermek için aşagıdaki düzeltme yapılır.
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5.1.3 SPT Verileriyle Kazık Taşıma Gücü Hesabı
5.1.3.1 Uç Taşıma Gücü
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N
: Kazık ucundaki düzeltilmiş SPT değeri ( kazık ucu seviyesinden 3B yukarıda ve 8B derinlikte ortalama SPT değerleridir.),

Db
: Taşıyıcı granüler zemindeki kazık ankastre boyu, 

B
: Kazık çapı veya kenar boyu.

Fore kazıklarda qf değerinin üçte biri dikkate alınmalıdır.
5.1.3.2 Çevre Sürtünmesi

fs = 0.2 Nort ( t/m² )                                                                                             (5.5)

Nort
: Tabakalardaki ortalama SPT değeri 

Fore kazıklarda ve çelik kazıklarda fs değerinin yarısı dikkate alınmalıdır.
5.2 Konik ( Statik) Penetrasyon Deneyi ( CPT )
CPT, konik penetrometrenin statik bir kuvvetle zemine itilmesi ile yapılır. Penetrometre, konik uçlu, tepe açısı 60°, çapı 35,70 mm, çevre yüksekliği 134 mm olan bir direnç ölçerdir. Zemin uç direnci ( qc ) 1000 mm²’lik yanal yüzeyde ölçülür. Deney sırasında penetrometreyi itmek için dış çapı 15 mm olan çelik çubuklarla, bu çubukların dışında iç çapı 16 mm, dış çapı 36 mm olan 1,00 m boyunda çelik kılıf borularla muhafaza edilir. Böylece deney verilerinin alınmasında yalnız penetrometre zemine temas eder. Okumalar genellikle 20 cm aralıklarla alınır. İstenirse her zemin seviyesinde okuma elde edilebilir. Ortalama penetrasyon hızı 1-2 cm/sn’dir.

Deneyin daha yumuşak killi ve kumlu orta taneli zeminlerde yapılması daha güvenilir sonuçlar verebilmektedir. Deney örselenmemiş zemin üzerinde kolaylıkla uygulanabilmektedir.

5.2.1 CPT Deneyinin Avantajları
CPT deneyinin avantajları şunlardır:

1. CPT ile sürekli sondaj yapılabilir. İstenilen derinliğe kolayca bilgi edinilebilir,

2. deney süresi çok kısadır,

3. Elde edilen değerler örselenmiş zemine ait geoteknik parametrelerdir,

4. Elde edilen zemin verilerine göre kohezyonlu, kohezyonsuz zemin parametreleri elde edilmesiyle bunlar arasında korelasyonlar kurulabilir. 

5.2.2 CPT Verileriyle Kazık Taşıma Gücü Hesabı
5.2.2.1 Kumlu Zeminlerde

5.2.2.1.1 Uç Taşıma Gücü Hesabı
Uniform kumlu zeminlerde kazık taşıma gücünü uç direnci belirler. Bu zeminlerde uç taşıma gücü konik uç direncine eşit alınabilir.
Dutch Metodu ;
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qc
: Konik uç direnci

qc1
: 0.7D – 0.4D arasındaki derinlikteki ortalama uç direnci

qc2
: Kazık uç bölgesi üzerindeki 8D yükseklikteki ortalama uç direnci

5.2.2.1.2 Çevre Sürtünmesi Taşıma Gücü Hesabı
Çevre sürtünmesi taşıması iki metoda göre hesaplanabilir:

1. Metod

Bu metoda göre kazık çevre sürtünmesi taşıma kazık çevre sürtünmesi direncine bağlıdır.
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qs
: Sürtünme direnci

S1
: Kazık tipine bağlı sürtünme direnci katsayısı ( Tablo 5.1)
fs
: Birim sürtünme direnci
D
: Kazık çapı

L
: Kazık boyu

	KAZIK TİPİ
	S1

	
	

	Ahşap kazık
	1,2

	
	

	Paralel kenarlı beton, çelik düz uçlu
	0,6

	
	

	Paralel kenarlı beton, çelik sivri uçlu
	1,1

	
	

	Yerinde çakma kazık
	1,6

	
	

	Açık uçlu çelik boru, H kazık
	0,7

	
	


Tablo 5.1. S1 Sürtünme Direnci Katsayısı
2. Metod
İkinci metoda göre ise kazık çevre sürtünmesi taşıması kazık uç direncine bağlıdır.
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S2
: Kazık tipine bağlı uç direnci katsayısı ( Tablo 5.2)
qc
: Konik uç direnci

	KAZIK TİPİ
	S2

	
	

	Ahşap kazık
	0,012

	
	

	Betonarme çakma kazık
	0,012

	
	

	Geniş tabanlı betonarme çakma kazık
	0,018

	
	

	Çelik deplasman kazığı
	0,012

	
	

	Açık uçlu çelik boru
	0,008

	
	


Tablo 5.2. S2 Uç direnci Taşıma Gücü Katsayısı
5.2.2.2 Killi Zeminlerde
Kohezyonlu zeminlerde kazık taşıma gücü hesaplarında kayma mukavemeti parametreleri “Cu” kullanılarak hesap yapılabilir. Bugüne kadar direkt CPT verileri kullanılarak bu zeminlerde hesap yapılmamıştır.
6 SAYISAL UYGULAMALAR

6.1 Statik Formüllerle Sayısal Uygulamalar
Uygulama 1: 
 25m uzunluğunda, 50 cm çapında bir betonarme kazık orta sıkı kumlu zemine çakılacaktır. Kumlu zeminin doğal birim hacim ağırlığı 1,70 t/m³, ortalama içsel sürtünme açısı 34°, yanal zemin basıncı katsayısı 1,5’dir. Güvenlik katsayısını 3 alarak kazığın güvenle taşıyabileceği azami yükün bulunması:
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Qp = qf x Ap

Qf = Qp + Qs
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QRTA SIKI  KUM

ø

'ort = 34°

g

d = 1,70 t/m

³


Qf
= Qp + Qs

Qd
= Qf / G.S

· 15 – 20D derinlikten sonra fs ile qf sabit kalır.

20 .D = 20. 0.50 = 10 m

Qp
= qf . Ap 

Ap
= π . D²/4 = π . 0.50²/4 = 0,20 m²

qf
= σ' . Nq = 17 . 37 = 629 t/m²

Qp
= 629. 0,20 = 125,8 ton
Qs
= fs . As
As
= π . D . L = π . 0.5 .25 = 39,3 m²
fs
= Ks . ( σ' )ort .tgδ
δ
= 0.75 . Ǿ

fs
= 1,5 . ( 17/2+17). tg(0,75 . 34)

fs
= 18,24 t/m²

Qs
= 18.24 . 39,3 =716,8 ton
Qf
= 716,8+ 125,8 = 842,6 ton
Qd
= 842,6 / 3 = 281ton
Uygulama 2:
Aşağıdaki şekilde özellikleri verilen tabakalı zemine 20 m uzunluğunda 65 cm çapında bir betonarme kazık çakılacaktır. Güvenlik katsayısını 3 alarak kazığın güvenle taşıyabileceği azami yükün bulunması:
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9,00 + ( 1,95 - 1 )12 = 20,4 t/m²

20,4 + ( 1,90 - 1 )3 =23,1 t/m²


Ø
= 36    için        Nq 
= 50
Qf
= Qp + Qs

Qd
= Qf / G.S

Qp
= qf . Ap 

Ap
= π . D²/4 = π x 0.65²/4 = 0,332 m²

qf
= σ' . Nq = 23,1 x 50 = 1155 t/m²

Qp
= 1155x 0,332 = 383,46 ton

Qs
= ∑fs . As
fs
= Ks . ( σ' )ort .tgδ


( Kumlu zemin)

fs
= α . cu



( Killi zemin)

fs
= Ks . ( σ' )ort .tgδ + 
α . cu

( Karışık zemin)

fs1
= 1,0 x (9,0/2) x tg ( 0,75 x 15) + 1,0 x 1,0 = 1,90 t/m²

fs2
= 1,0 . ( 1,5 +3,5)/2 = 2,50 t/m²

fs3
= 2,0 x (20,4 + 23,1 ) /2 x tg (0,75x 30) = 18,02 t/m²  
Qs
= ( 1,90 x 5,0 + 2,50 x 12,0  + 18,02 x 3,0) x π x 0,65 = 191,1 ton

Qf
= 383,46  + 191,1 = 574,56 ton

 Qd
= 574,56 / 3 = 191,52 ton
6.2 SPT Verileriyle Sayısal Uygulama

Aşağıdaki örneklerde, sondaj kuyularında derinlik boyunca elde edilen Standart Penetrasyon Değerleriyle, 40 cm çapındaki tek bir çakma kazığın ve 65 cm çapındaki tek bir fore kazığın deneyin yapıldığı derinliklerdeki nihai taşıma kapasiteleri bulunmuştur. Bu kazıklar hem uç hem de sürtünme kazığı olarak düşünülmüştür. Kazığın taşıyabileceği basınç yükünü nihai taşıma kapasitesi ( Qf ) ve çekme yükünü ise sadece sürtünme direnci ( Qs ) belirler. Her bir örnekte kazığın taşıyabileceği azami basınç yükü dikkate alınarak kazık uzunluğu belirlenmiştir.
· Zeminin doğal ve efektif birim hacim ağırlığı derinlik boyunca ortalama sırasıyla 2,0 t/m³ ve 1,0 t/m³ olarak kullanılmıştır.
· Düzeltilmiş SPT-N´ değerleri bulunurken sadece derinlik düzeltilmesi yapılmıştır. Günümüzde artık YASS düzeltmesi yapılmamaktadır.

SPT-N´ = CN . SPT-N

CN = 0,77 . log ( 20/ σ´)  , σ´ ( kg/ cm² )
· Kazık ucundaki Nuç değeri, kazık ucu seviyesinden 3B yukarıda ve 8B derinlikte ortalama SPT-N´ değerleridir.
40 cm çapındaki çakma kazık için;
3 x 0,40 = 1,20 m
→ 1 değer aşağıdan  





8 x 0,40 = 3,20 m
→ 2 değer yukarıdan

65 cm çapındaki fore kazık için ;
3 x 0,65 = 1,95 m
→ 1 değer aşağıdan  






8 x 0,65 = 5,20 m
→ 3 değer yukarıdan

alınarak ortalama Nuç değeri bulunmuştur.

· Sürtünme direnci ortalama Ns değeri bulunulan derinlikteki ve üzerindeki SPT-N´ değerlerinin ortalamaları alınmıştır.
· Uç taşıma gücü hesabı;

qf = 4 Nuç Db/B ≤ 40 Nuç

Db / B = 10 
→ Db = 0,40 x 10 =4,0m ( Çakma kazık için )



→ Db = 0,65 x 10 = 6,5 m ( Fore kazık için )

Ap = πB² / 4

Qp = qf . Ap

Fore kazık için uç taşıma gücü 1/3 oranında azaltılmıştır.
· Sürtünme direnci hesabı: 

fs
= 0,2 . Ns  ( çakma kazık için)

fs
= 0,1 . Ns  ( fore kazık için)

As
= π.B.Db
Qs
= fs . As

· Kazığın nihai taşıma gücü hesabı:

Qf
= Qp + Qs

Her bir kazığa ait SPT verileri kullanılarak yapılan kazık taşıma gücü hesabı Ek 5 de verilmektedir. 
6.3 CPT Verileriyle Sayısal Uygulama
Aşagıdaki örnekte 40 cm çapındaki bir tek çakma kazığın, deneyin yapıldığı derinliklerde ( her 20 cm de bir ) bulunan ortalama birim uç ve sürtünme direnci değerleriyle nihai taşıma kapasiteleri hesaplanmıştır. Bu kazık hem uç hem de sürtünme kazığı olarak düşünülmüştür. Kazığın taşıyabileceği basınç yükünü nihai taşıma kapasitesi ( Qf ) ve çekme yükünü ise sadece sürtünme direnci ( Qs ) belirler.

· Uç taşıma gücü hesabı:

qc
= (qc1 + qc2 )/2          ( Dutch )

qc1 değeri kazık ucu seviyesinden ortalama 3D derinlikteki mesafede CPT’ den bulunan birim uç direnci ( q ) değerlerinin ortalaması olarak alınmıştır.

qc2  değeri ise kazık uç seviyesinden 8D yükseklikteki ( q ) değerlerinin ortalaması olarak alınmıştır.

Qp
= qc . Ap

Ap
= π.D² / 4

· Sürtünme direnci hesabı:
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     ( Dutch )

S1 katsayısı kazık tipine bakılmaksızın 0,7 olarak alınmıştır.

Kazığa ait CPT verileri kullanılarak yapılan kazık taşıma gücü hesabı Ek 6 de verilmektedir. 
7 SONUÇLAR
Proje çalışmamda görüldüğü üzere kazıklı temellerin , zemin tabakalarının mukavemet parametrelerine bağlı kalacak şekilde kaç adet kazıktan oluşacağı, üst yapı statik ve dinamik yüklerini, geometrik boyutlarını malzeme cinsleri belirlenir.
Kazıklı temellerin taşıma gücü hesaplarına bakılacak olursa tek bir kazığın taşıma gücünü kazık – zemin yönünden belirleyen başlıca iki etmen olan cevreleyen zemin ve kazığın yapıldığı malzemenin mekanik özellikleri kullanılarak uygulanan yük altında sağlam kalacakları kanıtlanır.
Arazi araştırmaları sırasında uygulanan SPT ve CPT deney verileriyle cözülen uygulamalarda görüldüğü üzere; SPT deneylerinde taşıma gücü derinlikle aynı oranda değişmediği doğrusal olarak artmadığı görülmüştür. CPT deneylerine bakılacak olunursa derinlik boyunca taşıma gücünün farklı zemin cinslerine de dogrusal olarak arttığı görülmüştür.
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EKLER
Ek. 1 : Ahşap Çakma Kazıkların Boyuttan (TS3169)
Ahşap çakma kazıkların uzunluğunun ortasında ve birbirine dik doğrultuda yapılan iki ölçünün ortalaması alınarak bulunacak ortalama kazık çapları, kazığın boyuna göre Çizelge 1. 'de verilen değerlere uygun olmalıdır.

Çizelge 1. Ahşap Çakma Kazıkların Ortalama Çaplarının Minimum Değerleri

	Kazık Boyu (L) m

	Ortalama Çap (min) cm

	Tolerans cm


	<6

	25 -

	±2


	≤6

	20 + L(m)

	


Ek. 2 : Basınç Kazıklarında Müsaade Edilen Basınç Yükleri (TS 3169 )
Yeterince sıkı kohezyonsuz ve yan sert kohezyonlu taşıyıcı zemine en az 5 m girmiş bulunan çakma kazıklar için, sınıflama göre Çizelge 2., Çizelge 3. ve Çizelge 4.'de verilen değerler geçerlidir. Zemin durumunun burada belirtilenlerden daha zayıf olması halinde, kazıkların taşıma kapasitelerinde Çizelgelerde verilen değerlere göre önemli azalmalar olabilir. Bu nedenle bu gibi durumlarda kazık taşıma gücü değerleri deneme yüklemeleri yapılarak bulunmalıdır.

Çok sıkı kohezyonsuz veya sert kohezyonlu taşıyıcı zeminlerde yine en az 5 m kadar zemine girmiş kazıklar için, sınıflarına göre Çizelge 2., Çizelge 3. ve Çizelge 4.'de verilen değerler, yükleme denemesi yapılmaksızın % 25 kadar arttırılarak kazık yükü olarak alınabilir.

Çizelge 2. Ahşap Çakma Kazıklarda Müsaade Edilen Basınç Yükleri

	Taşıyıcı

	

	Zemin

	

	İçindeki

	Müsaade Edilen Yük (t)


	Derinlik

	Pabuç[d J (cm)


	(m)

	

	
	15

	20

	25

	30

	35


	3

	10

	15

	20

	30

	40


	4

	15

	20

	30

	40

	50


	5

	-

	30

	40

	50

	60



Çizelge 3. Kare Kesitli Betonarme ve öngerilmeli Beton Çakma Kazıklarda Müsaade Edilen Basınç Yükleri
	Taşıyıcı

	

	Zemin

	

	İçindeki

	Müsaade Edilen Yük (t)


	Derinlik

	Kenar Boy (cm)


	(m)

	

	
	20

	25

	30

	35

	40


	3

	20

	25

	35

	45

	55


	4

	25

	35

	45

	60

	70


	5

	-

	40

	55

	70

	85


	6

	-

	-

	65

	80

	100



Çizelge 4. Çelik Çakma Kazıklarda Müsaade Edilen Basınç Yükleri

	Taşıyıcı

	

	Zemin

	

	içindeki

	Müsaade Edilen Yük (t)


	Derinlik

	

	(m)

	

	
	Çelik Profil

	Çelik Boru - Çelik Kutu


	
	Genişlik veya Yükseklik

	d-a


	
	(cm)

	(cm)


	
	30

	35

	35-30

	40-35

	45-40


	3

	-

	-

	35

	45

	55


	4

	-

	-

	45

	60

	70


	5

	45

	55

	55

	70

	85


	6

	55

	65

	65

	80

	100


	7

	60

	75

	70

	90

	110


	8

	70

	85

	80

	100

	120



Ek. 3 : Delme Kazıkların Boyutları ( TS 3168 )

Delme kazıklarda en küçük kazık çapı, kazık uzunluklarına göre Çizelge 5.'de verilen değerlerden küçük olmamalıdır.

Çizelge 5. Delme Kazıklarda, Kazık Uzunluklarına Göre En Küçük Kazık Çapları

	Kazık Uzunluğu L(m)

	En Küçük Kazık Çapı d (cm)


	L<=10

	30


	10<L<=15

	35


	15<L<=20

	40


	20 < L <= 30

	50



Ek. 4 : Emniyet Katsayısı (TS 3167 )
Kazık  yüklemin hesaplanmasında kullanılacak emniyet katsayıları, kazığın çekme veya basınç kazığı olduğunu ve yapıda göz önünde bulundurulması gerekli yük haline göre Çizelge 5.'de gösterilmiştir.

Yük halleri:

l. Yük Hali  ; Yapının kendi yüklemin ve normal hareketli yüklerin (rüzgar yükü dahil) tesir etmesi halidir.

II. Yük Hali : Yapıda l. yük haline ilaveten çeşitli nedenlerle etki yapan geçici ve büyük hareketli yüklerin (inşaat safhası yükleri) tesir etmesi halidir.

III. Yük Hali : Yapıda II. yük haline ilaveten çeşitli nedenlerle oluşacak beklenmeyen yüklerin (örneğin, işletme safhasında parça düşmesi hali) tesir etmesi halidir.

Çizelge 5.'de yer alan eğimi 2 / 1 ile 1 / 1 arasındaki kazıklar için emniyet katsayısı, eğim açısına göre 4. ve 5. sıradaki değerler arasında enterpolasyon yapılarak bulunur.

Çizelge 5. Sınır Yüklerinden, Kazık Yüklerinin Bulunmasında Emniyet Katsayıları

	
	
	Deneme

	
	
	

	
	
	Yüklemesi

	|.

	II.

	III.


	Kazık Çeşidi

	Sıra No.

	Yapılan Aynı Şartlardaki Kazık Sayışı

	Yük Hali

	Yük Hali

	Yük Hali


	Basınç Kazıkları

	1

	1

	2

	1,75

	1,5


	
	2

	>=2

	1,75

	1,5

	1,3


	Çekme Kazıkları

	2/1 Eğime Kadar

	3

	1

	2

	2

	1,75


	
	2/1 Eğim İçin

	4

	>=2

	2

	1,75

	1,5


	
	
	5

	>=2

	1,75

	1,75

	1,5


	Zaman zaman

	
	
	
	
	

	çekme ve basınç karşısında kalan kazıklar

	6

	>=2

	2

	2

	1,75



Ek. 5 :  SPT Deneyi Hesapları

YASS = 2,15 m
a) Ø 40 cm Çakma Kazığı

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	qf
	 
	 
	 

	DERİNLİK
	SPT-N
	σ'
	SPT-N´
	Nuç
	Ns  
	4NuçDb/B
	40Nuç
	Qp=qf . Ap
	Qs= fs . As
	Qf =QP+Qs 

	m
	 
	kg/cm²
	 
	 
	 
	t/m²
	t/m²
	ton
	ton
	ton

	4,50
	35
	0,665
	39
	37
	39
	-
	1480
	185,98
	44,11
	230,09

	6,00
	34
	0,815
	36
	35
	37
	-
	1400
	175,93
	55,79
	231,72

	7,50
	30
	0,965
	30
	35
	35
	-
	1400
	175,93
	65,97
	241,90

	9,00
	40
	1,115
	38
	30
	35
	-
	1200
	150,80
	79,17
	229,97

	10,50
	21
	1,265
	19
	24
	32
	-
	960
	120,64
	84,45
	205,08

	13,00
	15
	1,515
	12
	23
	29
	-
	920
	115,61
	94,75
	210,36

	16,00
	30
	1,815
	24
	21
	28
	-
	840
	105,56
	112,59
	218,15

	18,50
	40
	2,065
	30
	23
	28
	-
	920
	115,61
	130,19
	245,80

	19,50
	36
	2,165
	26
	28
	28
	-
	1120
	140,74
	137,23
	277,97

	21,50
	45
	2,365
	32
	48
	28
	-
	1920
	241,27
	151,30
	392,57

	22,50
	154
	2,465
	107
	68
	35
	-
	2720
	341,81
	197,92
	539,73

	24,00
	163
	2,615
	110
	81
	41
	-
	3240
	407,15
	247,31
	654,46

	25,50
	118
	2,765
	78
	80
	44
	-
	3200
	402,12
	281,99
	684,11

	27,00
	39
	2,915
	25
	57
	43
	-
	2280
	286,51
	291,79
	578,31

	28,50
	24
	3,065
	15
	34
	41
	-
	1360
	170,90
	293,68
	464,58

	30,00
	30
	3,215
	18
	21
	39
	-
	840
	105,56
	294,05
	399,61

	33,50
	46
	3,565
	26
	19
	39
	-
	760
	95,50
	328,36
	423,86


Kazık uzunluğu ; L = 25,50 m olarak bulunur.

b) Ø 65 cm Fore Kazık

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	qf
	 
	 
	 

	DERİNLİK
	SPT-N
	σ'
	SPT-N´
	Nuç
	Ns  
	4NuçDb/B
	40Nuç
	Qp=qf . Ap/3
	Qs= fs . As
	Qf =QP+Qs 

	m
	 
	kg/cm²
	 
	 
	 
	t/m²
	t/m²
	ton
	ton
	ton

	4,50
	35
	0,665
	39
	37
	39
	1025
	-
	113,33
	35,84
	149,17

	6,00
	34
	0,815
	36
	35
	37
	1292
	-
	142,94
	45,33
	188,28

	7,50
	30
	0,965
	30
	35
	35
	-
	1400
	175,93
	53,60
	229,53

	9,00
	40
	1,115
	38
	30
	35
	-
	1200
	150,80
	64,32
	215,12

	10,50
	21
	1,265
	19
	24
	32
	-
	960
	120,64
	68,61
	189,25

	13,00
	15
	1,515
	12
	23
	29
	-
	920
	115,61
	76,98
	192,60

	16,00
	30
	1,815
	24
	21
	28
	-
	840
	105,56
	91,48
	197,04

	18,50
	40
	2,065
	30
	23
	28
	-
	920
	115,61
	105,78
	221,39

	19,50
	36
	2,165
	26
	28
	28
	-
	1120
	140,74
	111,50
	252,24

	21,50
	45
	2,365
	32
	48
	28
	-
	1920
	241,27
	122,93
	364,21

	22,50
	154
	2,465
	107
	68
	35
	-
	2720
	341,81
	160,81
	502,62

	24,00
	163
	2,615
	110
	81
	41
	-
	3240
	407,15
	200,94
	608,09

	25,50
	118
	2,765
	78
	80
	44
	-
	3200
	402,12
	229,12
	631,24

	27,00
	39
	2,915
	25
	57
	43
	-
	2280
	286,51
	237,08
	523,59

	28,50
	24
	3,065
	15
	34
	41
	-
	1360
	170,90
	238,61
	409,52

	30,00
	30
	3,215
	18
	21
	39
	-
	840
	105,56
	238,92
	344,48

	33,50
	46
	3,565
	26
	19
	39
	-
	760
	95,50
	266,79
	362,30


Kazık uzunluğu ; L = 25,50 m olarak bulunur.

Ek. 6:  CPT Deneyi Hesapları

YASS = 3.0 m
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	DERİNLİK
	ZEMİN CİNSİ
	ZEMİN PROFİLİ
	q
	f
	qc1 
	qc2 
	qc
	Qp
	Qs
	Qf

	m
	
	
	kg/cm²
	kg/cm²
	kg/cm²
	kg/cm²
	kg/cm²
	ton
	ton
	ton

	0,20
	Kumlu siltli kil (orta sert)
	 
	28,00
	6,40
	31,00
	28,00
	29,50
	37,07
	11,26
	48,33

	0,40
	
	
	36,00
	6,40
	30,00
	32,00
	31,00
	38,96
	22,52
	61,47

	0,60
	
	
	36,00
	7,20
	28,00
	33,00
	30,50
	38,33
	35,19
	73,52

	0,80
	
	
	36,00
	7,20
	25,00
	34,00
	29,50
	37,07
	47,85
	84,92

	1,00
	
	
	34,00
	7,20
	22,00
	34,00
	28,00
	35,19
	60,52
	95,71

	1,20
	
	
	28,00
	7,20
	19,00
	33,00
	26,00
	32,67
	73,19
	105,86

	1,40
	
	
	22,00
	7,00
	18,00
	31,00
	24,50
	30,79
	85,50
	116,29

	1,60
	Siltli ince gevşek kum
	 
	20,00
	6,00
	17,00
	30,00
	23,50
	29,53
	96,06
	125,59

	1,80
	
	
	20,00
	4,80
	17,00
	28,00
	22,50
	28,27
	104,50
	132,77

	2,00
	
	
	16,00
	4,00
	19,00
	27,00
	23,00
	28,90
	111,54
	140,44

	2,20
	
	
	16,00
	4,40
	20,00
	25,00
	22,50
	28,27
	119,28
	147,55

	2,40
	
	
	16,00
	3,20
	20,00
	23,00
	21,50
	27,02
	124,91
	151,93

	2,60
	
	
	16,00
	3,20
	20,00
	20,00
	20,00
	25,13
	130,54
	155,67

	2,80
	
	
	18,00
	3,20
	21,00
	19,00
	20,00
	25,13
	136,17
	161,30

	3,00
	
	
	20,00
	3,60
	21,00
	18,00
	19,50
	24,50
	142,50
	167,00

	3,20
	
	
	36,00
	4,80
	20,00
	19,00
	19,50
	24,50
	150,95
	175,45

	3,40
	
	
	20,00
	2,40
	18,00
	19,00
	18,50
	23,25
	155,17
	178,42

	3,60
	
	
	18,00
	2,40
	18,00
	19,00
	18,50
	23,25
	159,39
	182,64

	3,80
	
	
	18,00
	2,80
	18,00
	19,00
	18,50
	23,25
	164,32
	187,57

	4,00
	
	
	18,00
	2,80
	18,00
	20,00
	19,00
	23,88
	169,24
	193,12

	4,20
	
	
	18,00
	2,00
	18,00
	20,00
	19,00
	23,88
	172,76
	196,64

	4,40
	
	
	18,00
	2,80
	17,00
	20,00
	18,50
	23,25
	177,79
	201,04

	4,60
	
	
	20,00
	2,80
	18,00
	20,00
	19,00
	23,88
	182,61
	206,49

	4,80
	
	
	18,00
	2,40
	17,00
	20,00
	18,50
	23,25
	186,84
	210,09

	5,00
	
	
	16,00
	2,40
	16,00
	18,00
	17,00
	21,36
	191,06
	212,42

	5,20
	
	
	20,00
	2,40
	15,00
	18,00
	16,50
	20,73
	195,28
	216,01

	5,40
	
	
	16,00
	2,40
	13,00
	18,00
	15,50
	19,48
	199,50
	218,98

	5,60
	
	
	16,00
	2,80
	12,00
	17,00
	14,50
	18,22
	204,43
	222,65

	5,80
	
	
	20,00
	3,20
	10,00
	18,00
	14,00
	17,59
	210,06
	227,65

	6,00
	Killi siltli kaba kum
	 
	14,00
	2,40
	8,00
	17,00
	12,50
	15,71
	214,28
	229,99

	6,20
	
	
	14,00
	1,80
	6,00
	17,00
	11,50
	14,45
	217,45
	231,90

	6,40
	
	
	8,00
	1,20
	5,00
	15,00
	10,00
	12,57
	219,56
	232,13

	6,60
	
	
	8,00
	1,20
	6,00
	14,00
	10,00
	12,57
	221,66
	234,23

	6,80
	
	
	4,00
	0,80
	11,00
	13,00
	12,00
	15,08
	223,08
	238,16

	7,00
	
	
	4,00
	1,20
	16,00
	11,00
	13,50
	16,96
	225,19
	242,15

	7,20
	
	
	4,00
	1,20
	18,00
	10,00
	14,00
	17,59
	227,30
	244,89

	7,40
	
	
	4,00
	0,80
	19,00
	8,00
	13,50
	16,96
	228,71
	245,67

	7,60
	
	
	4,00
	0,80
	20,00
	7,00
	13,50
	16,96
	230,12
	247,08

	7,80
	
	
	20,00
	4,40
	22,00
	7,00
	14,50
	18,22
	237,86
	256,08

	8,00
	
	
	40,00
	7,60
	21,00
	10,00
	15,50
	19,48
	251,23
	270,71

	8,20
	
	
	40,00
	7,60
	16,00
	14,00
	15,00
	18,85
	264,60
	283,45

	8,40
	
	
	14,00
	1,80
	12,00
	14,00
	13,00
	16,34
	267,76
	284,10

	8,60
	
	
	14,00
	1,80
	10,00
	16,00
	13,00
	16,34
	270,93
	287,27

	8,80
	
	
	14,00
	1,80
	9,00
	17,00
	13,00
	16,34
	274,10
	290,44

	9,00
	
	
	18,00
	2,40
	8,00
	18,00
	13,00
	16,34
	278,32
	294,66

	9,20
	
	
	8,00
	1,60
	6,00
	19,00
	12,50
	15,71
	281,13
	296,84

	9,40
	
	
	8,00
	1,20
	6,00
	19,00
	12,50
	15,71
	283,25
	298,96

	9,60
	
	
	8,00
	1,20
	7,00
	18,00
	12,50
	15,71
	285,36
	301,07

	9,80
	
	
	4,00
	0,80
	8,00
	14,00
	11,00
	13,82
	286,76
	300,58

	10,00
	
	
	8,00
	1,20
	16,00
	10,00
	13,00
	16,34
	288,88
	305,22

	10,20
	
	
	8,00
	0,80
	17,00
	10,00
	13,50
	16,96
	290,28
	307,24

	10,40
	
	
	2,00
	0,40
	17,00
	8,00
	12,50
	15,71
	290,99
	306,70

	10,60
	
	
	4,00
	1,20
	18,00
	7,00
	12,50
	15,71
	233,10
	248,81

	10,80
	
	
	18,00
	2,40
	26,00
	7,00
	16,50
	20,73
	297,32
	318,05

	11,00
	
	
	16,00
	1,80
	32,00
	8,00
	20,00
	25,13
	300,49
	325,62

	11,20
	
	
	58,00
	6,00
	32,00
	14,00
	23,00
	28,90
	311,04
	339,94

	11,40
	
	
	16,00
	2,80
	27,00
	14,00
	20,50
	25,76
	315,97
	341,73

	11,60
	
	
	6,00
	1,80
	30,00
	15,00
	22,50
	28,27
	319,14
	347,41

	11,80
	
	
	8,00
	1,20
	58,00
	15,00
	36,50
	45,87
	321,25
	367,12

	12,00
	Sert kil
	 
	60,00
	8,00
	66,00
	20,00
	43,00
	54,04
	335,32
	389,36

	12,20
	
	
	60,00
	8,00
	68,00
	27,00
	47,50
	59,69
	349,40
	409,09

	12,40
	
	
	20,00
	4,00
	70,00
	29,00
	49,50
	62,20
	356,43
	418,63

	12,60
	
	
	20,00
	4,00
	86,00
	29,00
	57,50
	72,26
	363,47
	435,73

	12,80
	
	
	40,00
	16,00
	120,00
	32,00
	76,00
	95,50
	391,62
	487,12

	13,00
	
	
	200,00
	30,00
	200,00
	47,00
	123,50
	155,20
	444,40
	599,60
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																		qf

		0.1257				DERİNLİK		SPT-N		σ'		SPT-N´		Nuç		Ns		4NuçDb/B		40Nuç		Qp=qf . Ap		Qs= fs . As		Qf =QP+Qs

						m				kg/cm²								t/m²		t/m²		ton		ton		ton

						4.50		35		0.665		39		37		39		-		1480		185.98		44.11		230.09

						6.00		34		0.815		36		35		37		-		1400		175.93		55.79		231.72

						7.50		30		0.965		30		35		35		-		1400		175.93		65.97		241.90

						9.00		40		1.115		38		30		35		-		1200		150.80		79.17		229.97

						10.50		21		1.265		19		24		32		-		960		120.64		84.45		205.08

						13.00		15		1.515		12		23		29		-		920		115.61		94.75		210.36

						16.00		30		1.815		24		21		28		-		840		105.56		112.59		218.15

						18.50		40		2.065		30		23		28		-		920		115.61		130.19		245.80

						19.50		36		2.165		26		28		28		-		1120		140.74		137.23		277.97

						21.50		45		2.365		32		48		28		-		1920		241.27		151.30		392.57

						22.50		154		2.465		107		68		35		-		2720		341.81		197.92		539.73

						24.00		163		2.615		110		81		41		-		3240		407.15		247.31		654.46

						25.50		118		2.765		78		80		44		-		3200		402.12		281.99		684.11

						27.00		39		2.915		25		57		43		-		2280		286.51		291.79		578.31

						28.50		24		3.065		15		34		41		-		1360		170.90		293.68		464.58

						30.00		30		3.215		18		21		39		-		840		105.56		294.05		399.61

						33.50		46		3.565		26		19		39		-		760		95.50		328.36		423.86

																		qf

		0.1106105				DERİNLİK		SPT-N		σ'		SPT-N´		Nuç		Ns		4NuçDb/B		40Nuç		Qp=qf . Ap/3		Qs= fs . As		Qf =QP+Qs

						m				kg/cm²								t/m²		t/m²		ton		ton		ton

						4.50		35		0.665		39		37		39		1025		-		113.33		35.84		149.17

						6.00		34		0.815		36		35		37		1292		-		142.94		45.33		188.28

						7.50		30		0.965		30		35		35		-		1400		175.93		53.60		229.53

						9.00		40		1.115		38		30		35		-		1200		150.80		64.32		215.12

						10.50		21		1.265		19		24		32		-		960		120.64		68.61		189.25

						13.00		15		1.515		12		23		29		-		920		115.61		76.98		192.60

						16.00		30		1.815		24		21		28		-		840		105.56		91.48		197.04

						18.50		40		2.065		30		23		28		-		920		115.61		105.78		221.39

						19.50		36		2.165		26		28		28		-		1120		140.74		111.50		252.24

						21.50		45		2.365		32		48		28		-		1920		241.27		122.93		364.21

						22.50		154		2.465		107		68		35		-		2720		341.81		160.81		502.62

						24.00		163		2.615		110		81		41		-		3240		407.15		200.94		608.09

						25.50		118		2.765		78		80		44		-		3200		402.12		229.12		631.24

						27.00		39		2.915		25		57		43		-		2280		286.51		237.08		523.59

						28.50		24		3.065		15		34		41		-		1360		170.90		238.61		409.52

						30.00		30		3.215		18		21		39		-		840		105.56		238.92		344.48

						33.50		46		3.565		26		19		39		-		760		95.50		266.79		362.30
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SPT-N

SPT-N´

Derinlik (m)

SPT-N & SPT-N´

Sondaj No : S-1
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						DERİNLİK		ZEMİN CİNSİ		ZEMİN PROFİLİ		q		f						qc		Qp		Qs		Qf

						m						kg/cm²		kg/cm²		kg/cm²		kg/cm²		kg/cm²		ton		ton		ton

						0.20		Kumlu siltli kil (orta sert)				28.00		6.40		31.00		28.00		29.50		37.07		11.26		48.33

						0.40						36.00		6.40		30.00		32.00		31.00		38.96		22.52		61.47

						0.60						36.00		7.20		28.00		33.00		30.50		38.33		35.19		73.52

						0.80						36.00		7.20		25.00		34.00		29.50		37.07		47.85		84.92

						1.00						34.00		7.20		22.00		34.00		28.00		35.19		60.52		95.71

						1.20						28.00		7.20		19.00		33.00		26.00		32.67		73.19		105.86

						1.40						22.00		7.00		18.00		31.00		24.50		30.79		85.50		116.29

						1.60		Siltli ince gevşek kum				20.00		6.00		17.00		30.00		23.50		29.53		96.06		125.59

						1.80						20.00		4.80		17.00		28.00		22.50		28.27		104.50		132.77

						2.00						16.00		4.00		19.00		27.00		23.00		28.90		111.54		140.44

						2.20						16.00		4.40		20.00		25.00		22.50		28.27		119.28		147.55

						2.40						16.00		3.20		20.00		23.00		21.50		27.02		124.91		151.93

						2.60						16.00		3.20		20.00		20.00		20.00		25.13		130.54		155.67

						2.80						18.00		3.20		21.00		19.00		20.00		25.13		136.17		161.30

						3.00						20.00		3.60		21.00		18.00		19.50		24.50		142.50		167.00

						3.20						36.00		4.80		20.00		19.00		19.50		24.50		150.95		175.45

						3.40						20.00		2.40		18.00		19.00		18.50		23.25		155.17		178.42

						3.60						18.00		2.40		18.00		19.00		18.50		23.25		159.39		182.64

						3.80						18.00		2.80		18.00		19.00		18.50		23.25		164.32		187.57

						4.00						18.00		2.80		18.00		20.00		19.00		23.88		169.24		193.12

						4.20						18.00		2.00		18.00		20.00		19.00		23.88		172.76		196.64

						4.40						18.00		2.80		17.00		20.00		18.50		23.25		177.79		201.04

						4.60						20.00		2.80		18.00		20.00		19.00		23.88		182.61		206.49

						4.80						18.00		2.40		17.00		20.00		18.50		23.25		186.84		210.09

						5.00						16.00		2.40		16.00		18.00		17.00		21.36		191.06		212.42

						5.20						20.00		2.40		15.00		18.00		16.50		20.73		195.28		216.01

						5.40						16.00		2.40		13.00		18.00		15.50		19.48		199.50		218.98

						5.60						16.00		2.80		12.00		17.00		14.50		18.22		204.43		222.65

						5.80						20.00		3.20		10.00		18.00		14.00		17.59		210.06		227.65

						6.00		Killi siltli kaba kum				14.00		2.40		8.00		17.00		12.50		15.71		214.28		229.99

						6.20						14.00		1.80		6.00		17.00		11.50		14.45		217.45		231.90

						6.40						8.00		1.20		5.00		15.00		10.00		12.57		219.56		232.13

						6.60						8.00		1.20		6.00		14.00		10.00		12.57		221.66		234.23

						6.80						4.00		0.80		11.00		13.00		12.00		15.08		223.08		238.16

						7.00						4.00		1.20		16.00		11.00		13.50		16.96		225.19		242.15

						7.20						4.00		1.20		18.00		10.00		14.00		17.59		227.30		244.89

						7.40						4.00		0.80		19.00		8.00		13.50		16.96		228.71		245.67

						7.60						4.00		0.80		20.00		7.00		13.50		16.96		230.12		247.08

						7.80						20.00		4.40		22.00		7.00		14.50		18.22		237.86		256.08

						8.00						40.00		7.60		21.00		10.00		15.50		19.48		251.23		270.71

						8.20						40.00		7.60		16.00		14.00		15.00		18.85		264.60		283.45

						8.40						14.00		1.80		12.00		14.00		13.00		16.34		267.76		284.10

						8.60						14.00		1.80		10.00		16.00		13.00		16.34		270.93		287.27

						8.80						14.00		1.80		9.00		17.00		13.00		16.34		274.10		290.44

						9.00						18.00		2.40		8.00		18.00		13.00		16.34		278.32		294.66

						9.20						8.00		1.60		6.00		19.00		12.50		15.71		281.13		296.84

						9.40						8.00		1.20		6.00		19.00		12.50		15.71		283.25		298.96

						9.60						8.00		1.20		7.00		18.00		12.50		15.71		285.36		301.07

						9.80						4.00		0.80		8.00		14.00		11.00		13.82		286.76		300.58

						10.00						8.00		1.20		16.00		10.00		13.00		16.34		288.88		305.22

						10.20						8.00		0.80		17.00		10.00		13.50		16.96		290.28		307.24

						10.40						2.00		0.40		17.00		8.00		12.50		15.71		290.99		306.70

						10.60						4.00		1.20		18.00		7.00		12.50		15.71		233.10		248.81

						10.80						18.00		2.40		26.00		7.00		16.50		20.73		297.32		318.05

						11.00						16.00		1.80		32.00		8.00		20.00		25.13		300.49		325.62

						11.20						58.00		6.00		32.00		14.00		23.00		28.90		311.04		339.94

						11.40						16.00		2.80		27.00		14.00		20.50		25.76		315.97		341.73

						11.60						6.00		1.80		30.00		15.00		22.50		28.27		319.14		347.41

						11.80						8.00		1.20		58.00		15.00		36.50		45.87		321.25		367.12

						12.00		Sert kil				60.00		8.00		66.00		20.00		43.00		54.04		335.32		389.36

						12.20						60.00		8.00		68.00		27.00		47.50		59.69		349.40		409.09

						12.40						20.00		4.00		70.00		29.00		49.50		62.20		356.43		418.63

						12.60						20.00		4.00		86.00		29.00		57.50		72.26		363.47		435.73

						12.80						40.00		16.00		120.00		32.00		76.00		95.50		391.62		487.12

						13.00						200.00		30.00		200.00		47.00		123.50		155.20		444.40		599.60
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DERİNLİK m

ZEMİN CİNSİ

ZEMİN PROFİLİ

q kg/cm²

f kg/cm²

qc1  kg/cm²

qc2  kg/cm²

qc kg/cm²

Qp ton

Qs ton

Qf ton



		



f ( kg/cm²)

Derinlik ( m )

Birim Sürtünme Direnci (kg/cm²)

Sondaj No: S-1
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f ( kg/cm²)
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Birim Sürtünme Direnci (kg/cm²)

Sondaj No: S-1

6.4

6.4

7.2

7.2

7.2

7.2

7

6

4.8

4

4.4

3.2

3.2

3.2

3.6

4.8

2.4

2.4

2.8

2.8

2

2.8

2.8

2.4

2.4

2.4

2.4

2.8

3.2

2.4

1.8

1.2

1.2

0.8

1.2

1.2

0.8

0.8

4.4

7.6

7.6

1.8

1.8

1.8

2.4

1.6

1.2

1.2

0.8

1.2

0.8

0.4

1.2

2.4

1.8

6

2.8

1.8

1.2

8

8

4

4

16

30



Sayfa1

		

																		qf

		0.1257				DERİNLİK		SPT-N		σ'		SPT-N´		Nuç		Ns		4NuçDb/B		40Nuç		Qp=qf . Ap		Qs= fs . As		Qf =QP+Qs

						m				kg/cm²								t/m²		t/m²		ton		ton		ton

						4.50		35		0.665		39		37		39		-		1480		185.98		44.11		230.09

						6.00		34		0.815		36		35		37		-		1400		175.93		55.79		231.72

						7.50		30		0.965		30		35		35		-		1400		175.93		65.97		241.90

						9.00		40		1.115		38		30		35		-		1200		150.80		79.17		229.97

						10.50		21		1.265		19		24		32		-		960		120.64		84.45		205.08

						13.00		15		1.515		12		23		29		-		920		115.61		94.75		210.36

						16.00		30		1.815		24		21		28		-		840		105.56		112.59		218.15

						18.50		40		2.065		30		23		28		-		920		115.61		130.19		245.80

						19.50		36		2.165		26		28		28		-		1120		140.74		137.23		277.97

						21.50		45		2.365		32		48		28		-		1920		241.27		151.30		392.57

						22.50		154		2.465		107		68		35		-		2720		341.81		197.92		539.73

						24.00		163		2.615		110		81		41		-		3240		407.15		247.31		654.46

						25.50		118		2.765		78		80		44		-		3200		402.12		281.99		684.11

						27.00		39		2.915		25		57		43		-		2280		286.51		291.79		578.31

						28.50		24		3.065		15		34		41		-		1360		170.90		293.68		464.58

						30.00		30		3.215		18		21		39		-		840		105.56		294.05		399.61

						33.50		46		3.565		26		19		39		-		760		95.50		328.36		423.86

																		qf

		0.1106105				DERİNLİK		SPT-N		σ'		SPT-N´		Nuç		Ns		4NuçDb/B		40Nuç		Qp=qf . Ap/3		Qs= fs . As		Qf =QP+Qs

						m				kg/cm²								t/m²		t/m²		ton		ton		ton

						4.50		35		0.665		39		37		39		1025		-		113.33		35.84		149.17

						6.00		34		0.815		36		35		37		1292		-		142.94		45.33		188.28

						7.50		30		0.965		30		35		35		-		1400		175.93		53.60		229.53

						9.00		40		1.115		38		30		35		-		1200		150.80		64.32		215.12

						10.50		21		1.265		19		24		32		-		960		120.64		68.61		189.25

						13.00		15		1.515		12		23		29		-		920		115.61		76.98		192.60

						16.00		30		1.815		24		21		28		-		840		105.56		91.48		197.04

						18.50		40		2.065		30		23		28		-		920		115.61		105.78		221.39

						19.50		36		2.165		26		28		28		-		1120		140.74		111.50		252.24

						21.50		45		2.365		32		48		28		-		1920		241.27		122.93		364.21

						22.50		154		2.465		107		68		35		-		2720		341.81		160.81		502.62

						24.00		163		2.615		110		81		41		-		3240		407.15		200.94		608.09

						25.50		118		2.765		78		80		44		-		3200		402.12		229.12		631.24

						27.00		39		2.915		25		57		43		-		2280		286.51		237.08		523.59

						28.50		24		3.065		15		34		41		-		1360		170.90		238.61		409.52

						30.00		30		3.215		18		21		39		-		840		105.56		238.92		344.48

						33.50		46		3.565		26		19		39		-		760		95.50		266.79		362.30





Sayfa1

		



SPT-N

SPT-N´

Derinlik (m)

SPT-N & SPT-N´

Sondaj No : S-1
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						DERİNLİK		ZEMİN CİNSİ		ZEMİN PROFİLİ		q		f						qc		Qp		Qs		Qf

						m						kg/cm²		kg/cm²		kg/cm²		kg/cm²		kg/cm²		ton		ton		ton

						0.20		Kumlu siltli kil (orta sert)				28.00		6.40		31.00		28.00		29.50		37.07		11.26		48.33

						0.40						36.00		6.40		30.00		32.00		31.00		38.96		22.52		61.47

						0.60						36.00		7.20		28.00		33.00		30.50		38.33		35.19		73.52

						0.80						36.00		7.20		25.00		34.00		29.50		37.07		47.85		84.92

						1.00						34.00		7.20		22.00		34.00		28.00		35.19		60.52		95.71

						1.20						28.00		7.20		19.00		33.00		26.00		32.67		73.19		105.86

						1.40						22.00		7.00		18.00		31.00		24.50		30.79		85.50		116.29

						1.60		Siltli ince gevşek kum				20.00		6.00		17.00		30.00		23.50		29.53		96.06		125.59

						1.80						20.00		4.80		17.00		28.00		22.50		28.27		104.50		132.77

						2.00						16.00		4.00		19.00		27.00		23.00		28.90		111.54		140.44

						2.20						16.00		4.40		20.00		25.00		22.50		28.27		119.28		147.55

						2.40						16.00		3.20		20.00		23.00		21.50		27.02		124.91		151.93

						2.60						16.00		3.20		20.00		20.00		20.00		25.13		130.54		155.67

						2.80						18.00		3.20		21.00		19.00		20.00		25.13		136.17		161.30

						3.00						20.00		3.60		21.00		18.00		19.50		24.50		142.50		167.00

						3.20						36.00		4.80		20.00		19.00		19.50		24.50		150.95		175.45

						3.40						20.00		2.40		18.00		19.00		18.50		23.25		155.17		178.42

						3.60						18.00		2.40		18.00		19.00		18.50		23.25		159.39		182.64

						3.80						18.00		2.80		18.00		19.00		18.50		23.25		164.32		187.57

						4.00						18.00		2.80		18.00		20.00		19.00		23.88		169.24		193.12

						4.20						18.00		2.00		18.00		20.00		19.00		23.88		172.76		196.64

						4.40						18.00		2.80		17.00		20.00		18.50		23.25		177.79		201.04

						4.60						20.00		2.80		18.00		20.00		19.00		23.88		182.61		206.49

						4.80						18.00		2.40		17.00		20.00		18.50		23.25		186.84		210.09

						5.00						16.00		2.40		16.00		18.00		17.00		21.36		191.06		212.42

						5.20						20.00		2.40		15.00		18.00		16.50		20.73		195.28		216.01

						5.40						16.00		2.40		13.00		18.00		15.50		19.48		199.50		218.98

						5.60						16.00		2.80		12.00		17.00		14.50		18.22		204.43		222.65

						5.80						20.00		3.20		10.00		18.00		14.00		17.59		210.06		227.65

						6.00		Killi siltli kaba kum				14.00		2.40		8.00		17.00		12.50		15.71		214.28		229.99

						6.20						14.00		1.80		6.00		17.00		11.50		14.45		217.45		231.90

						6.40						8.00		1.20		5.00		15.00		10.00		12.57		219.56		232.13

						6.60						8.00		1.20		6.00		14.00		10.00		12.57		221.66		234.23

						6.80						4.00		0.80		11.00		13.00		12.00		15.08		223.08		238.16

						7.00						4.00		1.20		16.00		11.00		13.50		16.96		225.19		242.15

						7.20						4.00		1.20		18.00		10.00		14.00		17.59		227.30		244.89

						7.40						4.00		0.80		19.00		8.00		13.50		16.96		228.71		245.67

						7.60						4.00		0.80		20.00		7.00		13.50		16.96		230.12		247.08

						7.80						20.00		4.40		22.00		7.00		14.50		18.22		237.86		256.08

						8.00						40.00		7.60		21.00		10.00		15.50		19.48		251.23		270.71

						8.20						40.00		7.60		16.00		14.00		15.00		18.85		264.60		283.45

						8.40						14.00		1.80		12.00		14.00		13.00		16.34		267.76		284.10

						8.60						14.00		1.80		10.00		16.00		13.00		16.34		270.93		287.27

						8.80						14.00		1.80		9.00		17.00		13.00		16.34		274.10		290.44

						9.00						18.00		2.40		8.00		18.00		13.00		16.34		278.32		294.66

						9.20						8.00		1.60		6.00		19.00		12.50		15.71		281.13		296.84

						9.40						8.00		1.20		6.00		19.00		12.50		15.71		283.25		298.96

						9.60						8.00		1.20		7.00		18.00		12.50		15.71		285.36		301.07

						9.80						4.00		0.80		8.00		14.00		11.00		13.82		286.76		300.58

						10.00						8.00		1.20		16.00		10.00		13.00		16.34		288.88		305.22

						10.20						8.00		0.80		17.00		10.00		13.50		16.96		290.28		307.24

						10.40						2.00		0.40		17.00		8.00		12.50		15.71		290.99		306.70

						10.60						4.00		1.20		18.00		7.00		12.50		15.71		233.10		248.81

						10.80						18.00		2.40		26.00		7.00		16.50		20.73		297.32		318.05

						11.00						16.00		1.80		32.00		8.00		20.00		25.13		300.49		325.62

						11.20						58.00		6.00		32.00		14.00		23.00		28.90		311.04		339.94

						11.40						16.00		2.80		27.00		14.00		20.50		25.76		315.97		341.73

						11.60						6.00		1.80		30.00		15.00		22.50		28.27		319.14		347.41

						11.80						8.00		1.20		58.00		15.00		36.50		45.87		321.25		367.12

						12.00		Sert kil				60.00		8.00		66.00		20.00		43.00		54.04		335.32		389.36

						12.20						60.00		8.00		68.00		27.00		47.50		59.69		349.40		409.09

						12.40						20.00		4.00		70.00		29.00		49.50		62.20		356.43		418.63

						12.60						20.00		4.00		86.00		29.00		57.50		72.26		363.47		435.73

						12.80						40.00		16.00		120.00		32.00		76.00		95.50		391.62		487.12

						13.00						200.00		30.00		200.00		47.00		123.50		155.20		444.40		599.60
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q (kg/cm²)

Derinlik

Konik Uç Direnci

Sondaj No: S-1
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DERİNLİK m

ZEMİN CİNSİ

ZEMİN PROFİLİ

q kg/cm²

f kg/cm²

qc1  kg/cm²

qc2  kg/cm²

qc kg/cm²

Qp ton

Qs ton

Qf ton



		



f ( kg/cm²)

Derinlik ( m )

Birim Sürtünme Direnci (kg/cm²)

Sondaj No: S-1
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