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Ozet

Son yillarda; diinya ¢apinda biyiik sehirlerde ytiksek yapilarin insast yeni bir trend haline gelmistir. Sonug
olarak mihendisler, bu tlr yapilarin dayattigr daha agir yapisal ytkler altinda tasarlanacak ve insa edilecek
temellerle kars: karsiya kalmaktadir. Cogu zaman zayif zemin kosullari, saha heterojenligi ve yiiksek sismisite
gibi etkenler uygun maliyetli ve glivenli temel tasarimlarini zorlastirmaktadir. Ayrica zemin ortamina aktarilan
yikler nedeniyle genellikle oturma ve tagima giici sorunlari olusmaktadir. Bu tiir problemlerin tistesinden
gelmek ve daha ytiksek yiik kapasitesi saglamak icin genellikle yerinde dokme dairesel genis capli kaziklar yerine
baret temeller tercih edilmistir. Baret temeller, basitce dikdortgen kesitli fore kaziklar olarak tanimlanabilir.
Baret kaziklarin fore kaziklara gore bircok avantaji vardir. En 6énemli avantaji, ayni miktarda beton ve demir
kullanilmasina ragmen fore kaziklara gore yaklasik %35 daha yiiksek tasima kapasitesi elde edilebilmesidir. Bu
calismada; baret temellerin disey yiik tasima mekanizmalari, imalat yontemleri ve kalite kontrol amagli yapilan
Osterberg deneyi ele alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Baret Temel, Derin Temel, Osterberg deneyi, Fore Kazik.

Barette Foundations and Calculation Methods

Abstract

Inrecent years; Building high-rise buildings in major cities around the world has become a new trend. As a result,
engineers are faced with foundations to be designed and built under the heavier structural loads imposed by such
structures. Often factors such as poor ground conditions, site heterogeneity and high seismicity complicate cost-
effective and safe foundation designs. In addition, under loads transferred to the ground, settlement and bearing
capaticty problems often occur. In order to overcome such problems and provide higher load capacity, barette
foundations are generally preferred over cast-in-situ circular large diameter piles. Basically, barette foundations
are rectangular cast-in-situ piles. The barrette piles have many advantages over bored piles. The most important
advantage is that although the same amount of concrete and steel content is used, approximately 35% higher
bearing capacity can be obtained compared to bored piles. In this study; vertical load bearing mechanisms of
barette foundations, installation methods and Osterberg test for quality control are discussed.

Keywords: Barette Foundation, Pile Foundation, Osterberg Test, Bored Pile.
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1. GiRi$

Glintimiizde, artan niifus ve sehirlesme sonucu yerlesim
alanlarina duyulan gereksinim de artmaktadir. Bu ihtiyag-
lart karsilamak igin yiiksek yapilar, aligveris merkezleri ve
stadyumlar gibi yapilarin ingaatlar: stirekli artmaktadir. Bu
miithendislik yapilarinda, tist yapidan zemin ortamina ge-
len yiikler ¢ok yiiksek seviyelere varmaktadir. Bu st yapi
yiklerinin ylizeysel temeller vasitasiyla zemin ortamina
aktarilmasi, cogu zaman oturma ve tasima glici kriterleri
acisindan yetersiz kalmaktadir. Ytizeye yakin zayif zemin ta-
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bakalarinin varligi (dtisiik tasima giicii ve ylksek oturma),
deprem durumunda yiiksek siwvilasma potansiyeli, ingasi
planlanan yapilarin toplam veya farkli oturmalara karsi has-
sas olmasi gibi durumlarda genellikle derin temeller sistem-
leri kullanilmaktadur.

Derin temel sistemleri igerisinde en ¢ok kazikli temeller kul-
lanilmaktadir. Kaziklar, esas olarak, tist yapidan gelen diisey
ve yatay (deprem, riizgar vb.) yiiklerin, daha derinlerdeki ta-
sima giicll yiiksek olan saglam tabakalara aktarilmasini sag-
layan yap1 elemanlaridir.



Ulkemizde en ¢ok kullanilan derin temel sistemi yerinde
dékme betonarme kaziklardir. Insaati planlanan yapinin
ozellikleri, Gistyapidan zemin ortamina aktarilacak yiikler ve
uygulama kosullar1 kazikli temel maliyetini 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Biitlin insaat projelerinde oldugu gibi kazikli
temel projelerinin de ekonomik olmasi gerekmektedir. Ya-
pimi planlanan fore kazik projelerinin ekonomik olmaktan
uzaklagsmasi durumunda Baret Kaziklar tercih edilmektedir.
Baret kazikli temeller basit olarak, dikdortgen kesitli fore ka-
z1k olarak tanimlanabilir.

Asgirt yiiksek tist yapr yiiklerinin zemininin derin tabaka-
larina aktarilmasi gereken durumlarda geleneksel dairesel
kesitli kaziklar uygulama ve ekonomik agidan sorunlara yol
a¢cmaktadir. Bu durumda baret temeller; yerinde dékme ve
genis capli kaziklara alternatif olarak diistiniilebilir. Baret te-
meller,sekil bakimindan fore kaziklara gore daha fazla yanal
alana sahip oldugu i¢in daha ytiksek yanal stirtiinme kapasi-
tesine sahiptir (Lei, 2001). Ayrica, baret temeller ayni yonde-
ki kuvvetler etkisinde fore kazikli temellerden ¢ok daha fazla
egilme momenti ve yatay kesme kuvveti alabilirler (Mazzu-
cato ve Natali, 1988, Plumbridge ve dig, 2000).

Baret kazikli temellerde de diger kazik tiirlerinde oldugu gibi
kalite kontrol deneyleri yapilmalidir. Ancak, baret kazikla-
rin yiiksek yiik tasima kapasitesine sahip olmasindan dolayz,
klasik statik yiikleme deneylerinde ihtiya¢ duyulan reaksi-
yon yiikit ¢ok yiiksek olup bu deneyler pratik degildir. Ay-
rica, ihtiya¢ duyulan yiikiin temin edilmesi ve kazik baghg1
lizerine stabil olarak etki ettirilmesi ¢ok zordur. Osterberg
tarafindan gelistirilen ve ilk olarak 1984’te bir fore kazik ts-
tiinde denenen Osterberg hiicresi ile kazik yiikleme deneyle-
ri, herhangi bir reaksiyon ytikiine ihtiyag duyulmadan daha
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giivenli ve ekonomik olarak gerceklestirilebilmektedir.

Bu makale ¢alismasi kapsaminda, konu ile ilgili literatiirdeki
arastirmalar ve giincel kaynaklar incelenmistir. Elde edilen
bilgiler 1s1¢1nda, baret temellerin diisey yiik tasima meka-
nizmalari, imalat yontemleri ve kalite kontrol amagli yapilan
Osterberg deneyi ele alinmustir.

2. KAZIKLI TEMELLERIN TASARIMI VE TASIMA GUCU
MEKANiIZMASI

Kazikli temeller, iist yapt yiiklerini zemin ortaminin daha
derindeki tasima giicli yiiksek tabakalarina aktarmak ama-
ctyla kullanilan derin temel sistemlerinden biridir. Ust yap1
yiiklerinin aktarilacagl zemin tabakalari oturma ve tasima
glicli agisindan ylizeysel temel sistemine uygun degil ise de-
rin temel sistemine gegilir. Kazikli temellerin tasariminda,
oturmalarin istenilen seviyelerde kalmasi ve gogmeye karst
yeterli bir gtivenlik sayisinin bulunmasi gerekmektedir.

Kazik Tiirleri

Kaziklar iist yapi yiiklerini tasima bicimlerine gore tasima
glicli agisindan ug kaziklari ve sirtiinme kaziklar: olmak
tizere iki baslik altinda siniflandirilabilir. Ug kaziklarinda, ya-
pidan gelen yiik dogrudan derinlerdeki tasima giicii yliksek
olan tabaka tarafindan taginir. Ug kaziklarinda, yanal siir-
tiinme direnci ihmal edilebilir seviyededir. Bu yiizden, ka-
z181n toplam tasima giicli ug direncinden ibarettir. Denklem
1'de ug kaziklari i¢in tasima giicti formlil verilmistir.

Q= ng: qu; (1)

Strttinme kaziklari ise Gst yapi yiikiind, yan yiizeylerinde-
ki siirtiinmeden olusan gerilmeyle, kismen ya da tamamen
zemine aktaran kaziklardir. Stirtinme kaziklarinda tasima
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Sekil 1: Kazikli temellerin kullanim alanlar (Bowles, 1996).
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glicli, ug basinct ve kazigin yiizeyindeki stirtiinme gerilme-
sinin toplamindan olusur (Uzuner, 2006). Denklem 2'de siir-
tiinme kazig1 i¢in tagima giicti formiilit verilmistir.

Q= ng + ann = qug-Aug + Qyan- Ayam (2)

Kaziklar, tasidiklari yiiklere gore de siniflandirilabilir. Bu du-
rumda kaziklar basing kazig1, yanal ytikld kaziklar ve ¢cekme
kaziklar1 gibi isimler alir. Egik ytikler, toprak ve su basinci,
deprem, riizgar, gemi ¢arpmasi gibi yanal yiiklere karsi koy-
mak icin insa edilen kaziklara yanal yiiklii kaziklar denir.
Kaldirma kuvvetinin etkisinde olan yapilarda, tist yapiya etki
eden yanal yiikler sebebiyle meydana gelen momentleri kar-
silayan kaziklara ise ¢ekme kaziklar1 denir. Sekil 1'de cesitli
kazik tipleri goriilmektedir.

Ayrica, kaziklar yapildiklar: malzeme 6zelligine gore beto-
narme, ¢elik, ahsap ve komposit olarak siniflandirilirlar. Bu
siniflandirma Sekil 2'de gosterilmistir.

Hazir Betonarme Kaziklar I
| Kaziklar I Yerinde Olusturulan Kaziklar |
]

Sekil 2: Kazikli temellerin malzemeye gore siniflandiriimasi (Uzuner, 2006).

Bunlara ek olarak, kaziklar imalat yontemine goére ¢akma
kaziklar ve sondaj (fore) kaziklar: olmak tizere ikiye ayrilir.
Cakma kaziklar, kendi hacmi kadar zemini yanlara iter ve
zeminin sikismasint saglar. Sondaj (fore) kaziklari ise 6nce-
den agilmus bir deligin icerisine yeteri kadar donati koyulma-
s1ve betonla doldurulmasi ile olusturulur. Sondaj kaziklarin-
da, kazik hacmi kadar zemin bosaltilir.

2.2 Baret Kazikli Temeller

Baret kazikli temeller, bir ¢esit fore kazik olarak diistintilebilir.
Ancak, kesit sekli ve kaz1 yontemi agisidan fore kaziklardan
farklidir. Baret kazikli temeller, cogunlukla dikdortgen kesit-
lerde imal edilmesine ragmen proje sartlarina bagl olarak H,
T, L, +, Il gibi kesitlerde de imal edilebilir. $ekil 3’te bazi baret
temel enkesit tipleri goriilmektedir.

Baret kazikli temellerin diger bir énemli fark: ise kazi yon-
teminin farkli olmasidir. Kazilar, ‘Grab’ veya ‘Cutter’ adi ve-
rilen ekipmanlarla yapilmaktadir. Kazi sirasinda kullanilacak
ckipman ozellikleri, baret temelin genisliklik (60, 80, 100,
120 ¢cm) ve uzunluguna bagl olarak secilir.

Baret kazikli temeller, tasarim kriterleri bakimindan fore
kaziklar ile aynidir ve Ozel kesitli fore kaziklar olarak
dutsiinilebilir. Baret temeller, kazi ile agilan bir kuyuya yeter-
li miktarda donatini yerlestirilip, beton dokilmesi ile imal
edilir. Baret kazikli temeller, cakma kaziklar gibi ¢elik ve ah-
sap malzemelerden imal edilmez, sadece betonarme olarak
imal edilir (Yildiz, 2011).
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Sekil 3: Baret kazik kesitleri.

Baret kazikli temellerin, fore kazikli temellere
gore cesitli avantajlar1 mevcuttur. Bu avantajlarin bir
kismi agagida verilmistir.

+ Baret kazikli temeller, ayni kesit alanina sahip fore
kaziklardan daha biyiik yiizey alanina sahiptir. Bu
durum, ayni miktarda beton ve demir kullanilarak
insa edilen baret kazikli temelin, daha yiiksek tagima
kapasitesine sahip oldugu anlamina gelir. Bu yiizden,
baret kazikli temeller fore kaziklara gore daha
ekonomiktir.

Basit bir 6rnekle asagidaki gibi aciklanabilir;

2.80 m x 0.80 m bir baret kazigin kesit alani 2.24
m?dir.

Bu kazigin birim siirtiinme alani: a_ = 2(2.8 + 0.8) =
7.20 m*/ m'dir.

Ayni kesit alanina sahip kazigin capt:

deg = /""ZT'“=1.69m

Es deger capli kazigin birim siirtiinme alani:
ag, = mx1.69 = 5.31 m?/m’j.

Birim alanlarin orant: 2 =222=1.35 olarak hesaplan-

aw 531
maktadir. Bu nedenle diigey ytk tasima kapasiteleri

yiiksektir (Candogan, 2008).

[0 Proje kosullarina bagh olarak H, T, I, +, I gibi
kesitlerde imal edilebilir.

[ Imalat esnasinda daha az giiriiltii ve titresim
meydana gelir.

[l Konsolide killerde, kabarma olmadan imal edi-
lebilir. Biitiin zemin kosullarinda yapilabilir.

[J Baret kaziklar, yiik ile ayn1 dogrultuda imal
edilebildikleri icin depremsellik bakimindan
daha avantajlidir. Ayrica, fore kaziklara gore
daha yiiksek yanal yiik tasima kapasitesine sa-
hiptirler.

[0 Biuyiik kesit ve uzunluklarda imal edilebilir.
Boylece cok biiyiik yapi yiikleri tasinabilir.

[ Ug kazig: olarak insa edilecekleri durumlar-
da kazi ve imalat yontemi, fore kaziklara gore
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daha kolaydir.

[] Imalat esnasinda, kalite kontrol testlerinin
uygulanmasi diger kazik tiplerine gore daha
kolaydir.

[0 Kazik u¢ mukavemetini arttirmak amaciyla
kazik ug bolgesinde iyilestirme yapilabilir.

3.BARET KAZIKLARIN TASIMA GUCUNUN
HESAPLANMASI

Bir kazigin diisey yiik altinda tasiyabilecegi maksimum yiik
genel olarak asagidaki yontemler ile belirlenmektedir (Yildi-
rim, 2009):

[1 Statik kazik formiilleri kullanilarak,

[l Dinamik dinamik kazik formiilleri kullanila-
rak,

[0 Arazideneyleri (SPT, CPT, vb.) ve

[] Kazik yiikkleme deneyi ile bir kazigin tasima
giicii belirlenebilir.

Ancak, Baret kaziklar cakma kazik olarak imal edile-
medikleri i¢in tasima giicii hesabinda dinamik kazik
formiilleri kullanilmamaktadir.

3.1 U¢ Kaziklarinda Tagima Giicii

Ug kaziklarinda, kazik yan ytizlerinde olusan stirtiinme di-
renci ihmal edilebilir seviyede oldugu i¢in kazigin toplam
tagima glicti ug tagima gliciinden ibarettir. Kazik ug yiize-
yinde olusan gé¢me mekanizmast ile yiizeysel temellerdeki
gocme mekanizmast benzer oldugu i¢in tagima giicii hesa-
binda ylizeysel temellerdeki tasima giicti formuldi kullanilir.
Ancak kaziklar icin icin hesap yapilirken kullanilan tasima
glicti faktorleri ylizeysel temellerdekinden farklidir. Ug ka-
ziklarinda tasima giicti Denklem 3’teki gibi hesaplanir.

Gsimr = KycNc™ + po'Nq” + ko yBNy* (3)

Burada q_ birim alanda taginabilecek maksimum yiik olup
Ne,Na', Ny sekil ve derinlik faktorlerini iceren tasima gilicii
katsayilaridir ve kaziklarin ylzeysel temellere gore derin te-
meller olmalari sebebiyle ylizeysel temel sistemleri i¢in 6ne-
rilen degerlerden farkhidir. Ayrica, kazikli temellerde kazik
capinin kii¢iik olmasindan dolayi (3) esitligindeki son terim
digerleri yaninda ¢ok diistiktiir. Bu ylizden bu esitlikteki son
terim ihmal edilir. (3) esitligi efektif gerilmeler tiirtinden ya-
zilirsa:

Qu¢ = kicNc™ + py'Nq* (4)
elde edilir. Meyerof (1976) ug¢ tasima gliciiniin belirli bir
derinlige kadar attigini ve kritik bir derinlikten sonra sabit
kaldigini ifade etmektedir. Kulhawy (1984) ise belirli bir de-

rinlikten sonra ug direncindeki artisin azaldigini ama sinir
bir derinlik degerinin olmadigini belirtmektedir.

Grantler zeminlerde ¢’=0 olacag: distiniiliirse kazik ucunda
taginabilecek maksimum ytik Denklem 5'teki gibi hesaplanir:
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Qu; = qug-Aug = Po'- Nq*-Aug (5)

(4) ve (5) esitliklerindeki tasima giicii faktorleri, kayma
mukavemeti agisina (¢') bagh olarak Sekil 4'te verilmistir.
Burada kazik ucu kesit alani, kazik ucu seviyesindeki efek-
tif diisey gerilmedir.
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Sekil 4: Graniiler Zeminlerde Tagima Giicii Faktorlerinin ¢’ile Degisimi
(Meyerof, 1976).

Kohezyonlu zeminlerde (¢ = 0), kazik ucunda taginan mak-
simum yik;

Qug = €u-NC™. Ay = 9¢y. Ay

(6)
olmaktadir. Burada c_ kazigin ucunun girdigi zeminin dre-
najsiz kayma mukavemeti, Nc* ise tasima giicii faktord olup
kazigin tastyict zemine en az 5D kadar girmis olmasi sart1 ile
9 alinabilir.

3.1 Siirtiinme Kaziklarinda Tagima Giicii

Strttinme kaziklarinda tasima giicii hesabt yapilirken ug
tagima gliciiniin yaninda yanal stirtinme direnci de hesa-
ba katilir. Stirtiinme kaziklarinda olusan yanal tasima giici
Denklem 7'deki gibi hesaplanur.

ann=ZP-L-fs (7)

olarak yazilabilir. Burada p kazik ¢evresini, f, birim siirtiinme
direncini, L ise kazik uzunlugunu géstermektedir.

Graniiler zeminler icindeki tekil kaziklarin ¢evre siirtiinme-
si, zemin mekaniginin temel kayma direnci denklemlerine
benzer sekilde,

fs = K oy,.tand (8)

olarak yazilabilir. Burada, diisey efektif zemin gerilmesini, K
yatay toprak basinci katsayisini, § kazik ile zemin arasindaki
strtiinme agisini gostermektedir.

Tasarim asamasinda cevre stirtiinmesi degerinin kritik bir
derinlige kadar () lineer olarak arttigi, bu derinlikten sonra
sabit kaldig1 kabul edilmektedir. Bu derinlik, gevsek kum-

i larda =10D, orta siki kumlarda =15D, siki kumlarda =20D
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alinabilir (Sekil 5).

Birim Sortinme
Dirend, £

L

(a) b

Sekil 5: Kaziklarin Birim Stirtinme Direnci (Das, 2007).

Kohezyonlu zeminlerde kazik ytizeyi ile zemin arasindaki
sirttinme, zeminin kayma mukavemetine baglidir. Bu ne-
denle ¢evre siirtiinmesi;

fs=asy (9)

Burada; adhezyon katsayisi ve zeminin drenajsiz kayma
mukavemetidir. Zeminin suya doygun kil olmasi durumda
(¢,=0), = olur. a adhezyon katsayisi, kazik imalat1 sirasin-
da zeminin orselenmesine, asir1 konsolide killerde zeminin
kazig1 sarmasina bagl olup adhezyon katsayisinin degeri
“1”den kiigiik bir degerdir. Ortalama bir deger olarak asagi-
daki gibi alinabilir (Togrol ve Tan, 2003);
a=0.45 f;<100kN

[m?

(10)
4.BARET KAZIK iIMALATI

Ozel kesitli fore kazik olan baret kaziklar, zeminde agilan
bir kuyuya yeterli miktarda donati yerlestirilerek tremi bo-
rular: ile beton dokiilmesiyle meydana gelmektedir. Baret
kaziklar, hidrofreze (cutter) ve grab gibi delgi makineleri
kullanilarak imal edilir (Sekil 6a ve Sekil 6b). Grablerin me-
kanik ve hidrolik olan tiirleri vardir. Hydrofreze tipi delgi
makineleri sert (kaya) zemin kosullarindaki kazilar icin
gelistirilen 6zel makinelerdir. Baret kazikli temeller, cakma
kaziklar gibi celik ve ahsap malzemelerden imal edilmez,
sadece betonarme olarak imal edilir.

Sekil 6: Hidrofreze (cutter) ve hidrolik grab.

Baret kaziklar imal edilirken; kazi, donat1 kafesinin indiril-

mesi ve beton dokiilmesi islemlerinde kuyu ¢eperinin stabi-
litesi saglanmalidir. Bunun i¢in ihtiyaca yonelik olacak sekil-
de farkl kazi destek sistemleri gelistirilmistir. En basit baret
kazik imalati, herhangi bir destek sistemi gerektirmeyen kati
kil veya zayif kayalarda yapilmaktadir. Ancak ¢ogunlukla ka-
z1k destek sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fore kaziklarda, kaz: esnasinda kuyu ¢eperinin stabilitesini
saglamak i¢in ¢ogunlukla muhafaza borusu kullanilmakta-
dir. Ayrica bentonit stispansiyonu kullanilarak da kazi sira-
sinda kuyu ¢eperinin stabilitesi saglanabilmektedir. Bentonit
sispansiyonu, baret temellerin imalati sirasinda kazi islemi
boyunca stabilite problemlerini 6nlemek amaciyla giintimiiz
teknolojisinde kullanilabilecek tek yontemdir. Bu islem i¢in
kullanilan siispansiyonun hammaddesi bentonit ‘montmo-
rillonit’ tiirii bir kildir. Bentonit stispansiyonu, kuyu ¢eperini
neredeyse gecirimsiz ince bir film tabakas: gibi kaplayarak
gocmesini onler. Bentonit stispansiyonunun ¢alisma prensi-
bi Sekil 7’de verilmistir.

Filtre/cake zemin

bentonit karisimi Bentonit

k=0
YSS < Z}l
= -
1 ’
Y, + s
Pse] Pos Psh
P.St = PW+ PSh

Sekil 7: Bentonit slispansiyonunun ¢alisma prensibi.

1. Cutter 2. Cutter gamur 3. Desander 4. Bentonit 5. Santifriij
pompasi tanki pompa
6. Kazilan 7. Santifriij pompa 8. Bentonit 9. Bentonit 10. Su
zemin karistiricisy silosu

Sekil 8: Baret kazik imalat sisteminin semasi (ZETAS katalog, 2011)

Imalata baglanirken ilk olarak bentonit siispansiyonu
hazirlanarak delgi sirasinda kazi igerisine pompalanir. Kazi
islemi sonlandiginda donat1 kafesi ve arkasindan tremi bo-
rulart kuyuya indirilerek bu borular aracihig: ile kuyu taba-
nindan basglayarak beton dokiliir. Beton dokme islemi si-
rasinda, bentonit stispansiyonunun yogunlugu betona gore
diisiik oldugu i¢in yukariya gikar. ilk duruma gore bir miktar
zeminle karigan bentonit siispansiyonu pompa ile geri top-
lanir. Desander tinitesinde, igerisindeki zeminden (kum ve
silt) temizlenerek tekrar kullanim i¢in tanklara gonderilir. Bu
islem sayesinde oldukg¢a maliyetli bir malzeme olan bento-
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nit tekrar kullanilabilir ve maliyet agisindan ekonomik olur.
Bentonit stispansiyonu kullanilarak yapilan kazik imalati
semasi Sekil 8'de verilmistir.

5. OSTERBERG HUCRESI iLE KAZIK YUKLEME DENEYi

Kazik yiikleme deneyleri, eksenel yiikiin kaziga etki ettiril-
mesi bakimindan birbirinden farklidir. Kazik yiikleme de-
neylerinde, deney kazigina yiikiin etki ettirilmesinde zemin
ankrajlarindan, reaksiyon kaziklarindan veya agirlik yiikli
platformlardan yararlanilmaktadir. Terzaghi ve dig. (1996),
ozellikle biiytik deney yiiklemelerinde reaksiyon sisteminin
agir olmasindan dolayi, deney sisteminin iyi tasarlanmadig:
ve platformun ustalikla yiiklenmedigi durumlarda giivenlik
acisindan tehlikeli olacagini ifade etmistir. bu dezavantajin
dairesel ya da kare en kesitli yer degistirme kaziklarinda ka-
z181n en alt kismina yerlestirilecek Osterberg yiik hiicresi ile
bertaraf edilebilecegini belirtmistir. Boyle durumlarda, kazi-
gin alt kismina yerlestirilecek Osterberg hiicresi ile reaksi-
yon yiiktne ihtiya¢ duyulmadan daha giivenli ve ekonomik
kazik ytikleme deneyleri yapilmaktadir.

Schmertmann ve Hayes (1997), yiiksek tasima giiciine sahip
fore kaziklarda 10MN’u asan reaksiyon sistemlerinin gele-
neksel yontemlerle uygulanmasinin maliyeti ¢ok fazla arttir-
digini ifade etmislerdir. Osterberg hiicresiyle yapilan statik
yiiklemelerin ise yliksek reaksiyon yiiklerindeki deneylerin
ekonomik olarak yapilmasina imkan verdigini, bu neden-
le de fore kaziklarin test edilmesinde 6nemli bir alternatif
yontem oldugunu ortaya koymuslardir.

Bu amagla; Deney kaziginin donati kafesi, projeye uygun bir
sekilde yiiklenici tarafindan hazirlanir. Osterberg hiicreleri,
deney yiikiine gore et kalinliklarinin degiskenlik gosterdigi
dairesel gelik plakalar arasina yerlestirilir. Daha sonra dona-
t1 kafesi yerine yerlestirilerek beton dokiliir. Beton gerekli
dayanim sartlarini sagladiginda O-Cell hiicresi aracilig ile
yiiklenir. Osterberg hiicresi kullanilarak yapilan kazik ytikle-
me deneyinin semasi Sekil 9" da yer almaktadir.
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Us Diirenc

Sekil 9: Osterberg hiicresi ile kazik yliikleme deneyi semasi (England,
2003)
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Osterberg yiikleme deneyi genel olarak, kazigin donati ka-
fesi icerisine ya da kazigin alt kismina monte edilen hidrolik
kriko sistemi ile deney kaziginin c¢ift yonde yiiklenmesi ve
yiikleme sirasinda olusacak yiik, gerilme ve deplasman veri-
lerinin 6l¢itilmesinden ibarettir.

6.SONUCLAR

Yiiksek tst yapt ytikleri zemin ortamina aktarilirken genel-
likle tagima giicii ve oturma kriterleri agisindan sorunlar
olusmaktadir. Bu sorunlar1 ¢dzmek igin yapi yikleri daha
derinlerdeki saglam tabakalara aktarilmalidir. Bu amagla ka-
zikli temel sistemi kullanilarak yapr yiikleri daha derinlerde-
ki saglam tabakalara aktarilabilir. Blittin ingaat projelerinde
oldugu gibi kazikli temel projelerinin de ekonomik olmasi
gerekmektedir.

Kazikli temel sisteminin ekonomik olmasi ve daha yiiksek
yik kapasitesi gereksinimlerini kargsilamas: i¢in genellik-
le yerinde dokme dairesel genis ¢apli kaziklar yerine baret
temeller kullanilmistir. Baret kaziklarin fore kaziklara gore
bir¢ok avantaji vardir. En 6nemli avantajlarindan biri, ayni
miktarda beton ve demir kullanilmasina ragmen fore kazik-
lara gore yaklasik %35 daha yiiksek tasima kapasitesi elde
edilebilmesidir.

Baret kaziklar, yiik ile ayni dogrultuda imal edilebildikleri
icin depremsellik bakimindan daha avantajhidir. Ayrica, fore
kaziklara gore daha yiiksek yanal yiik tagima kapasitesine sa-
hiptirler.

Baret kaziklar, proje kosullarina bagli olarak H, T, I, +, I1 gibi
kesitlerde imal edilebilir ve yapisal biitiinliik agisindan klasik
fore kazikli temel sistemlerine gére daha avantajlidirlar.

Baret kaziklarin yanal alanlart ayni enkesit alanindaki daire-
sel kaziklara gore daha fazla oldugu i¢in daha yiiksek tagima
kapasitesine sahiptir.

Baret kazikli temellerde de diger kazik tiirlerinde oldugu gibi
kalite kontrol deneyleri yapilmalidir. Ancak, baret kazikla-
rin yliksek yiik tasima kapasitesine sahip olmasindan dolayi,
klasik statik ytikleme deneylerinde ihtiya¢ duyulan reaksi-
yon yiikil ¢ok yiiksek olup bu deneyler pratik degildir. Ay-
rica, ihtiya¢ duyulan yiikiin temin edilmesi ve kazik basligi
lizerine stabil olarak etki ettirilmesi ¢ok zordur. Osterberg
tarafindan gelistirilen ve ilk olarak 1984'te bir fore kazik tis-
tiinde denenen Osterberg hiicresi ile kazik yiikleme deneyle-
ri, herhangi bir reaksiyon ytkiine ihtiya¢ duyulmadan daha
giivenli ve ekonomik olarak gergeklestirilebilmektedir.
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