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¥ZET 

Bu ­alēĸmada derin karēĸtērma kolonlarēnēn y¿k-oturma davranēĸē ve hesaplanan ile 

yorumlanan kapasiteleri arasēndaki iliĸkiler, dºrt farklē sahada ger­ekleĸtirilmiĸ olan toplam 

kērk iki adet tam ºl­ekli eksenel y¿kleme deney verisi kullanēlarak incelenmiĸtir.  

Uygulamada yaygēn olarak kullanēlan kapasite belirleme yºntemi yenilmeye dek s¿rd¿r¿len 

tek deneyde ºl­¿mler ile uyumlu sonu­lar ortaya ­ēkartmēĸtēr. Bunun yanēnda, hesaplanan 

emniyetli kapasiteler ve hatta sºz konusu kapasitenin %50 ¿zerindeki y¿klerde dahi derin 

karēĸtērma test kolonlarēnda meydana gelen maksimum oturmalarēn temel tasarēmēnda izin 

verilebilir oturma miktarlarēnēn olduk­a altēnda kaldēĵē, bir­ok deneyde ise elastik bºlgenin 

aĸēlmadēĵē gºzlenmiĸtir. Sonu­lar, derin karēĸtērma kolonlarēnda u­ dayanēmēnēn kazēk 

­apēnēn yaklaĸēk %2-%2,5ôi mertebesindeki deplasmanlarda ºnemli oranda mobilize 

olduĵunu iĸaret etmektedir. Bu deĵer beklenildiĵi ¿zere fore kazēklardaki deplasmanlardan 

k¿­¿k, ­akēlan kazēklardan ise b¿y¿kt¿r. Y¿k artēĸē ile deformasyonlar arasēnda elde edilen 

sºz konusu iliĸki, derin karēĸtērma kolonlarēnēn emniyetli taĸēma g¿c¿ mertebesindeki y¿kler 

altēnda kabul edilebilecek ºl­¿de oturma yapacaĵēnē ifade etmektedir. Bu husus, tipik 

emniyet katsayēlarē kullanēlmasē halinde, ºzel durumlar haricinde derin karēĸtērma kolonu 

tasarēmēnda ayrēca bir deformasyon analizine ihtiya­ duyulmayacaĵēnē gºstermektedir. 

Deneylerin genellikle son derece d¿ĸ¿k deformasyon seviyelerinde sonlandērēlmēĸ olmasē, 

y¿k-deplasman eĵrilerinin literat¿rde yer verilen kapasite tahmin yºntemleri kullanēlarak 

yorumlanmasēnē g¿­leĸtirmektedir. Mazurkiewicz, Chin-Konder ve Hirany-Kulhawy 

yºntemlerinin derin karēĸtērma kolonlarē i­in asgari olarak kazēk ­apēnēn %2ôsine denk gelen 

d¿ĸey deformasyon seviyelerine ulaĸan eksenel y¿kleme deneylerinde kapasitenin 

tahmininde kullanēlabileceĵi, Brinch-Hansen %80 ve Davisson yºntemlerinin ise fore 

kazēklarda olduĵu gibi derin karēĸtērma kolonlarēnda da nihai kapasite tayininde uygun 

yºntemler olmadēklarē sonucuna varēlmēĸtēr. 
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ABSTRACT 

In this study, load-settlement behavior and the relationship between the calculated and 

interpreted capacities of deep mixing columns were examined using data from forty two full 

scale axial load tests conducted at four different sites. The ultimate capacity calculated from 

the method widely used in practice and the measured ultimate load from the single test that 

was continued to failure have been found to be in conformity. On the other hand, it was 

observed that the settlements of deep mixing columns under the calculated allowable 

capacities and even under loads that are 50 % higher than the allowable capacities were 

significantly smaller than the safe limits mentioned in foundation engineering practice. It 

was observed that even the elastic range of deformations was not exceeded in many tests. 

The results point out that, for deep mixing columns, significant mobilization of the tip 

resistance occurs at displacements of about 2% to 2,5 % of the pile diameter. This value, as 

expected, is smaller than that observed for drilled shafts and is larger than that of driven 

piles. The obtained load-deformation relationships indicate that the settlements 

corresponding to the allowable load carrying capacity of deep mixing columns will be 

acceptable in most cases. This means that, in the design of deep mixing columns with typical 

safety factors there is no need for additional deformation analyses other than special 

considerations. Since the load tests were terminated at significantly low deformation levels, 

examination of load-deformation curves via certain capacity interpretation methods given in 

the literature becomes complicated. It has been concluded that, Mazurkiewicz, Chin-Konder, 

and Hirany-Kulhawy techniques can be utilized in axial load tests that attain a vertical 

deformation of at least 2% of the pile diameter for deep mixing columns. However, as in the 

case for drilled shafts, Brinch-Hansen 80% and Davisson methods are concluded to be 

inappropriate for the interpretation of the final capacity estimation for deep mixing columns.  

 

 

Science Code            : 91105 

Key Words      : Ground Improvement, Deep Soil Mixing, Static Loading Test 

Page Number               : 255 

Advisor : Assoc. Prof. Dr. Sami Oĵuzhan AKBAķ 

 



vi 

 

TEķEKK¦R 

Tez ­alēĸmam boyunca engin bilgi ve desteĵini benden esirgemeyen, tecr¿beleriyle bana yºn 

veren ve tez s¿resi boyunca gºstermiĸ olduĵu anlayēĸtan dolayē danēĸmanēm                             

Do­. Dr. Sami Oĵuzhan AKBAķôa teĸekk¿r ederim. 

Tezimde bahsi ge­en projelerin y¿kleme test deney raporlarē ve tezim s¿recinde ihtiyacēm 

olan teknik bilgilere ulaĸmama vesile olan Saĵlēk Bakanlēĵē geoteknik uzmanē Ķnĸaat Y¿ksek 

M¿hendisi Abd¿laziz ¥ZDEMĶR, Ķksa M¿hendislik Kurucusu Jeoloji M¿hendisi Osman 

AYDOĴDU ve Ķksa M¿hendislik Genel Koordinatºr¿ Ķnĸaat M¿hendisi Serkan NEMLĶ ôye 

teĸekk¿rlerimi sunarēm. 

Tez ­alēĸmam s¿resince her t¿rl¿ konuda desteklerini esirgemeyen Ķnĸaat M¿hendisi  Melek 

ARSLAN ve Ķnĸaat M¿hendisi Mukadder SEVĶN¢ baĸta olmak ¿zere t¿m mesai 

arkadaĸlarēma teĸekk¿r ederim. 

Tezim s¿recinde mesleki tecr¿besini benimle paylaĸan, beni her konuda yºnlendiren ve 

bug¿nlere gelmemde katkē saĵlayan babam Ķnĸaat M¿hendisi Mehmet Selim KAYIķOĴLU, 

tez ­alēĸmalarēm boyunca beni her konuda cesaretlendiren ve bana hep g¿venen annem Esin 

KAYIķOĴLU ve mesleki tecr¿besiyle yanēmda olan kardeĸim Ķnĸaat M¿hendisi Adil Sinan 

KAYIķOĴLU baĸta olmak ¿zere t¿m aileme, her koĸulda yanēmda olan eĸim Ķnĸaat 

M¿hendisi Ergun KAYA ve sevgili oĵlum Ferit Kaan KAYAôya sonsuz teĸekk¿rlerimle... 

  



 vii  

 

 

Ķ¢ĶNDEKĶLER 

Sayfa  

¥ZET ..............................................................................................................................  iv 

ABSTRACT ....................................................................................................................  v 

TEķEKK¦R ....................................................................................................................  vi 

Ķ¢ĶNDEKĶLER ...............................................................................................................  vii  

¢ĶZELGELERĶN LĶSTESĶ .............................................................................................  x 

ķEKĶLLERĶN LĶSTESĶ ..................................................................................................  xii  

RESĶMLERĶN LĶSTESĶ .................................................................................................  xvi 

SĶMGELER VE KISALTMALAR.................................................................................  xvii  

1. GĶRĶķ ........................................................................................................................  1 

2. DERĶN KARIķTIRMA Y¥NTEMĶ .................................................................  3 

2.1. Derin Karēĸtērma Yºnteminin D¿nyadaki Geliĸimi ............................................  4 

2.3. Derin Karēĸtērma Yºnteminin Uygulama ķekilleri Ve Uygulama Alanlarē ........  10 

2.4. Derin Karēĸtērma Yºntemi Uygulanan Zeminlerin Mekanik ¥zellikleri ............  19 

2.5. Derin Karēĸtērma Kolonlarēnēn Taĸēma G¿c¿ Hesabē ..........................................  20 

2.5.1. U­ taĸēma g¿c¿n¿n hesabē .........................................................................  21 

2.5.2. ¢evre s¿rt¿nmesi .......................................................................................  25 

2.6. Derin Karēĸtērma Yºntemiyle Ķyileĸtirilen Zeminlerin Taĸēma G¿c¿ Hesabē .....  28 

3. ĶNCELENEN PROJELERLE ĶLGĶLĶ GENEL BĶLGĶLER ......................  29 

3.1. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi ......................................................  29 

3.1.1. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in yapē ve zemin bilgileri  29 

3.1.2. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in derin karēĸtērma 

kolonunun ºzellikleri ve taĸēma g¿c¿ hesabē ............................................  36 

3.2. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi ..................................................................  40 

3.2.1. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in yapē ve zemin bilgileri ............  40 



viii  

 

Sayfa  

3.2.2. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in derin karēĸtērma kolonunun 

ºzellikleri ve taĸēma g¿c¿ hesabē ..............................................................  48 

3.3. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi .............................................................................................................  53 

3.3.1. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi i­in yapē ve zemin bilgileri .......................................................  53 

3.3.2. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi i­in derin karēĸtērma kolonunun ºzellikleri ve taĸēma g¿c¿ 

hesabē ........................................................................................................  57 

3.4. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi..........................  60 

3.4.1. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in yapē 

ve zemin bilgileri ......................................................................................  60 

3.4.2. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in 

derin karēĸtērma kolonunun ºzellikleri ve taĸēma g¿c¿ hesabē ..................  65 

4. DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ Y¦KLEME 

DENEYLERĶ VE YORUMLANMASI ..........................................................  71 

4.1. Statik Eksenel Y¿kleme Deneyleri .....................................................................  71 

4.2. Statik Eksenel Basēn­ Y¿kleme Deneylerinin Yorumlanmasē ............................  82 

4.2.1. Mazurkiewicz yºntemi (1972) ..................................................................  83 

4.2.2. Chin Kondner yºntemi (1970) ..................................................................  84 

4.2.3. Brinch ï Hansen %80 yºntemi (1963) ......................................................  85 

4.2.4. Davisson yºntemi (1970) ..........................................................................  86 

4.2.5. Hirany-Kulhawy yºntemi (2002) ..............................................................  88 

4.3. Statik Eksenel Basēn­ Y¿kleme Deneylerinin Yorumlanmasē Ķ­in Kullanēlan 

Yºntemlerin Kēyaslanmasē ..................................................................................  88 

4.3.1. Mazurkiewicz yºntemiyle statik eksenel basēn­ y¿kleme deney 

sonu­larēnēn yorumlanmasē .......................................................................  101 

4.3.2. Chin Kondner yºntemiyle statik eksenel basēn­ y¿kleme deney 

sonu­larēnēn yorumlanmasē .......................................................................  104 

4.3.4. Davisson yºntemiyle statik eksenel basēn­ y¿kleme deney sonu­larēnēn 

yorumlanmasē ............................................................................................  111 



 ix 

 

 

Sayfa  

4.3.5. Hirany-Kulhawy yºntemiyle statik eksenel basēn­ y¿kleme deney 

sonu­larēnēn yorumlanmasē .......................................................................  114 

5. SONU¢ VE DEĴERLENDĶRMELER ...........................................................  119 

KAYNAKLAR  ...............................................................................................................  123 

EKLER ............................................................................................................................  127 

EK-1. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in y¿k ï zaman, oturma ï zaman ve 

oturma ï y¿k grafikleri ........................................................................................  128 

EK-2. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in Mazurkiewicz yºntemi .....................  169 

EK-3. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in Chin Kondner yºntemi .....................  184 

EK-4. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in Brinch-Hansen %80 yºntemi ...........  199 

EK-5. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in Davisson yºntemi .............................  213 

EK-6. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in Hirany-Kulhawy yºntemi .................  234 

¥ZGE¢MĶķ ....................................................................................................................  255 

 

 

  



x 

 

¢ĶZELGELERĶN LĶSTESĶ 

¢izelge                                                                                                                            Sayfa 

¢izelge 2.1.  Derin karēĸtērma yºnteminin avantaj ve limitleri ....................................  3 

¢izelge 2.2.  Derin karēĸtērma yºnteminin kuru ve ēslak uygulamalarēnēn se­imini 

etkileyen karakteristik ºzellikler .............................................................  10 

¢izelge 2.3.  Ķyileĸtirilen zeminin dayanēmēnē artēran etkenler ....................................  19 

¢izelge 2.4.  Ķyileĸtirilen zeminin ºzellikleri ...............................................................  20 

¢izelge 2.5.  Taĸēma g¿c¿  (Nq) katsayēlarē ..................................................................  22 

¢izelge 2.6.  SPT-N darbe sayēsē ile fǋ arasēndaki iliĸkiler ..........................................  23 

¢izelge 2.7.  Taĸēma g¿c¿ faktºr¿ (Nc) katsayēlarē  .....................................................  23 

¢izelge 2.8.  SPT-N darbe sayēsē ile cu arasēndaki iliĸki ..............................................  24 

¢izelge 2.9.  Kazēk tipine gºre K katsayēlarē  ...............................................................  26 

¢izelge 2.10.  Kazēk / zemin s¿rt¿nme deĵerleri ...........................................................  26 

¢izelge 2.11.  Adezyon katsayēlarē .................................................................................  27 

¢izelge 3.1.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in SPT-N darbe sayēlarē 

ve hesaplanan N1,60 deĵerleri ...................................................................  32 

¢izelge 3.2.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in tasarēma esas zemin 

parametreleri ve derin karēĸtērma kolonu ºzellikleri ...............................  37 

¢izelge 3.3.  650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve 

hesaplanan N1,60 deĵerleri ........................................................................  42 

¢izelge 3.4.  650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in tasarēma esas zemin 

parametreleri ve derin karēĸtērma kolonu ºzellikleri ...............................  49 

¢izelge 3.5.  Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve hesaplanan N1,60 deĵerleri .........  55 

¢izelge 3.6.  Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi i­in tasarēma esas zemin parametreleri ve derin karēĸtērma 

kolonu ºzellikleri .....................................................................................  58 

¢izelge 3.7.  Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in 

SPT-N darbe sayēlarē ve hesaplanan N1,60 deĵerleri ................................  62 

¢izelge 3.8.  Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in 

tasarēma esas zemin parametreleri ve derin karēĸtērma kolonu 

ºzellikleri .................................................................................................  66 



 xi 

 

 

¢izelge                                                                                                                            Sayfa 

¢izelge 4.1.  Eskiĸehir sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme 

programē ve oturma deĵerleri ..................................................................  75 

¢izelge 4.2.  ¢orum sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme 

programē ve oturma deĵerleri ..................................................................  77 

¢izelge 4.3.  Van sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme 

programē ve oturma deĵerleri ..................................................................  79 

¢izelge 4.4.  Amasya sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme 

programē ve oturma deĵerleri ..................................................................  80 

¢izelge 4.5.  Eskiĸehir sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē ........................................................................  89 

¢izelge 4.6.  ¢orum sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē ........................................................................  92 

¢izelge 4.7.  Van sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē ........................................................................  95 

¢izelge 4.8.  Amasya sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē ........................................................................  97 

¢izelge 4.9.  Dºrt farklē sahada yer alan en y¿ksek ve ortalama derin karēĸtērma 

kolonu deplasmanlarē ..............................................................................  98 

¢izelge 4.10.  Dºrt farklē sahada yer alan derin karēĸtērma kolonlarē i­in emniyetli 

taĸēma g¿c¿ altēnda elastik ve kalēcē deformasyon miktarlarē .................  99 

¢izelge 4.11.  Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in Mazurkiewicz 

yºnteminin kēyaslanmasē .........................................................................  101 

¢izelge 4.12.  Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in Chin Kondner 

yºnteminin kēyaslanmasē .........................................................................  105 

¢izelge 4.13.  Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in Brinch-Hansen %80 

yºnteminin kēyaslanmasē .........................................................................  108 

¢izelge 4.14.  Statik y¿kleme deneyleri i­in Davisson yºnteminin kēyaslanmasē .........  111 

¢izelge 4.15.  Statik y¿kleme deneyleri i­in Hirany-Kulhawy yºnteminin 

kēyaslanmasē ............................................................................................  115 

 

  



xii  

 

ķEKĶLLERĶN LĶSTESĶ 

ķekil                                                                                                                                Sayfa 

ķekil 2.1.  Kuru yºntemle uygulanan derin karēĸtērma yºntemi i­in a) Japon DJM 

tekniĵine gºre karēĸtērma aracē b,c,d) Ķskandinav tekniĵine gºre 

karēĸtērma ara­larē ........................................................................................  7 

ķekil 2.2.  Kuru yºntemle uygulanan derin karēĸtērma yºnteminin uygulama 

aĸamalarē ......................................................................................................  8 

ķekil 2.3.  Tek veya daha ­ok milden oluĸan ­eĸitli karēĸtērma makineleri ..................  9 

ķekil 2.4. Grup kolon sistemlerinin uygulama ĸekilleri ...............................................  11 

ķekil 2.5.  Derin karēĸtērma yºntemi uygulama ĸekli a) Duvar sistemi uygulama 

ĸekli b) Blok sistemi uygulama ĸekli c) Izgara sistemi uygulama ĸekli .......  12 

ķekil 2.6.  Derin karēĸtērma yºntemi uygulama alanlarē ...............................................  13 

ķekil 2.7.  Japonyaôda derin karēĸtērma yºnteminin sēvēlaĸmaya karĸē dolgu altēndaki 

bir uygulamasē ..............................................................................................  14 

ķekil 2.8.  Derin karēĸtērma yºntemiyle iyileĸtirilen temel uygulamalarē a) 

Singapurôda derin karēĸtērma yºntemi uygulanan tank uygulamasē b) 

Japonyaôda derin karēĸtērma yºntemi uygulanan kºpr¿ ayaĵē .....................  15 

ķekil 2.9.  Derin karēĸtērma yºnteminin yapē temellerindeki uygulamalarē ..................  16 

ķekil 2.10.  Derin karēĸtērma yºnteminin ¢inôde Pearl nehri kenarēndaki kazē 

uygulamasē ...................................................................................................  17 

ķekil 2.11.  Arētma tesisi i­in tasarlanan rēhtēm duvarē, Japonya ....................................  17 

ķekil 2.12.  Derin karēĸtērma yºnteminin kēyē ve deniz yapēlarēndaki uygulamalarē ......  18 

ķekil 2.13.  Kazēk temellerin taĸēma g¿c¿ temel kavramlarē ..........................................  21 

ķekil 2.14.  Kohezyonsuz zeminler i­inde kazēk temellerin birim s¿rt¿nme direnci ......  27 

ķekil 2.15.  Derin karēĸtērma kolonlarēnēn genel yerleĸim planē .....................................  28 

ķekil 3.1.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in d¿ĸey y¿kler etkisi 

altēnda radye temel altēndaki gerilme daĵēlēmē ............................................  29 

ķekil 3.2.  Arazide sondaj ­alēĸmalarē, alēnan SPT ve UD karot numuneleri ...............  30 

ķekil 3.3.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in sondaj kuyularēnēn arazi 

¿zerindeki yerleri .........................................................................................  31 

ķekil 3.4.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in derin karēĸtērma kolonu 

tip kesiti ........................................................................................................  36 



 xiii  

 

 

ķekil                                                                                                                                Sayfa 

ķekil 3.5.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in derin karēĸtērma 

kolonunun ­evre s¿rt¿nmesinin kritik derinliĵi ...........................................  38 

ķekil 3.6.  650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in d¿ĸey y¿kler etkisi altēnda 

radye temel altēndaki gerilme daĵēlēmē ........................................................  41 

ķekil 3.7.  650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in derin karēĸtērma kolonu tip 

kesiti .............................................................................................................  48 

ķekil 3.8.  650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in derin karēĸtērma kolonunun 

­evre s¿rt¿nmesinin kritik derinliĵi .............................................................  51 

ķekil 3.9.  Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi i­in d¿ĸey y¿kler etkisi altēnda radye temel altēndaki gerilme 

daĵēlēmē ........................................................................................................  53 

ķekil 3.10.  Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi i­in sondaj kuyularēnēn arazi ¿zerindeki yerleri ..........................  54 

ķekil 3.11.  Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi i­in derin karēĸtērma kolonu tip kesiti ..........................................  57 

ķekil 3.12.  Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in d¿ĸey 

y¿kler etkisi altēnda radye temel altēndaki gerilme daĵēlēmē ........................  60 

ķekil 3.13.  Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in derin 

karēĸtērma kolonu tip kesiti ..........................................................................  65 

ķekil 3.14.  Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in derin 

karēĸtērma kolonunun ­evre s¿rt¿nmesinin kritik derinliĵi ..........................  67 

ķekil 4.1.  1E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in y¿k ï zaman grafiĵi .....  81 

ķekil 4.2.  1E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma 

grafiĵi ...........................................................................................................  81 

ķekil 4.3.  1E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in oturma ï y¿k grafiĵi ....  81 

ķekil 4.4.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneyi i­in Mazurkiewicz yºntemi ...............................................  83 

ķekil 4.5.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneyi i­in Chin Kondner yºntemi ...............................................  84 

ķekil 4.6.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneyi i­in Brinch-Hansen %80 yºntemi......................................  86 

ķekil 4.7.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneyi i­in Davisson yºntemi .......................................................  87 



xiv 

 

ķekil                                                                                                                                Sayfa 

ķekil 4.8.  Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneyi i­in Hirany-Kulhawy yºntemi ...........................................  88 

ķekil 4.9.  Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Eskiĸehir).  102 

ķekil 4.10.  Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (¢orum) ....  103 

ķekil 4.11.  Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Van) .........  103 

ķekil 4.12.  Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Amasya) ..  104 

ķekil 4.13.  Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Eskiĸehir).  105 

ķekil 4.14.  Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (¢orum) ....  106 

ķekil 4.15.  Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Van) .........  107 

ķekil 4.16.  Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(Q¥L¢)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Amasya) ......  107 

ķekil 4.17.  Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan 

oranlarē (Eskiĸehir) .......................................................................................  109 

ķekil 4.18.  Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan 

oranlarē (¢orum) ..........................................................................................  109 

ķekil 4.19.  Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan 

oranlarē (Van) ...............................................................................................  110 

ķekil 4.20.  Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan 

oranlarē (Amasya) ........................................................................................  111 

ķekil 4.21.  Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Eskiĸehir).  112 

ķekil 4.22.  Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (¢orum) ....  113 



 xv 

 

 

ķekil                                                                                                                                Sayfa 

ķekil 4.23.  Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Van) .........  113 

ķekil 4.24.  Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (Q¥L¢)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Amasya) ...................  114 

ķekil 4.25.  Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin                        

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Eskiĸehir).  115 

ķekil 4.26.  Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin                        

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (¢orum) ....  116 

ķekil 4.27.  Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin                        

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Van) .........  116 

ķekil 4.28.  Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin                        

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Amasya) ..  117 

 

  

                   

  



xvi 

 

RESĶMLERĶN LĶSTESĶ 

Resim                                                                                                                              Sayfa 

Resim 4.1. ¢ekme Kolonlu Sistem ve ¥l­¿m Aletlerinin ķematik Gºsterimi                        

(ASTM D1143/D) ........................................................................................  73 

Resim 4.2. Eskiĸehir, ¢orum, Van ve Amasya sahalarēnda uygulanan 3 kolonlu ve 5 

kolonlu y¿kleme d¿zeneĵi ...........................................................................  74 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 xvii  

 

 

SĶMGELER VE KISALTMALAR 

Bu ­alēĸmada kullanēlmēĸ simgeler ve kēsaltmalar, a­ēklamalarē ile birlikte aĸaĵēda 

sunulmuĸtur.  

Simgeler     A­ēklamalar  

K     Permeabilite katsayēsē  

E     Elastisite mod¿l¿ 

cu     Drenajsēz kayma mukavemeti 

Qu     Nihai taĸēma g¿c¿ 

Qp     Kazēk u­ taĸēma g¿c¿ 

Qf     Kazēk ­evre s¿rt¿nmesi kaynaklē taĸēma g¿c¿ 

Ap     Kazēk kesit alanē 

qp     Birim alana d¿ĸen u­ taĸēma g¿c¿ 

c'     Kazēĵēn u­ bºlgesindeki zeminin kohezyonu 

q'     Kazēĵēn u­ kēsmēnda oluĸan d¿ĸey efektif gerilme 

Nc     Taĸēma g¿c¿ katsayēsē 

Nq     Taĸēma g¿c¿ katsayēsē 

fǋ                                                        Efektif s¿rt¿nme a­ēsē 

Df     Temel derinliĵi 

B     Temel geniĸliĵi 

p     Kazēk enkesitinin ­evre uzunluĵu 

ȹL     Kazēĵēn i­inden ge­tiĵi zemin tabakalarēnēn kalēnlēĵē 

f     Kazēĵēn zemin i­indeki birim ­evre s¿rt¿nmesi 

c'     Zeminin efektif kohezyonu 

Ŭ     Adezyon katsayēsē 

K     Zeminin yatay toprak basēncē katsayēsē 

ȹL     Kazēĵēn i­inden ge­tiĵi zemin tabakalarēnēn kalēnlēĵē 

ŭ     Zeminle kazēk arasēndaki s¿rt¿nme a­ēsē 

ůǋv                                                      Zeminin ortalama d¿ĸey efektif gerilmesi 

L'      Kritik derinlik 

 

 



xviii  

 

Simgeler     A­ēklamalar  

ůemn     Ķyileĸtirilmiĸ olan zeminin emniyetli taĸēma g¿c¿ 

A     Derin karēĸtērma kolonu etki alanē 

ŭe     Elastik boy kēsalmasē 

ŭmaks     Maksimum deplasman 

ŭort     Ortalama deplasman 

ɝ     Kazēk boyunca oluĸan s¿rt¿nmeye baĵlē katsayē 

Kēsaltmalar    A­ēklamalar 

ASTM American Society for Testing and Materials 

FHWA     Federal Highway Administration 

FS                G¿venlik Katsayēsē 

 

 

 

 

 

 



 1 

 

 

1. GĶRĶķ 

G¿n¿m¿zde artan yapēlaĸma nedeniyle yapēlarēn uygulanacaĵē taĸēma kapasiteleri yeterli 

yerleĸim alanlarē hēzla azalmakta, bu durum da yapēlarēn problemli zeminlerin ¿zerine inĸa 

edilmesi zorunluluĵunu  beraberinde getirmektedir. Problemli zeminler taĸēma kapasitesi 

d¿ĸ¿k, sēkēĸabilirliĵi fazla ve sēvēlaĸmaya m¿sait olan zeminlerdir. Problemli bir zeminle 

karĸēlaĸēlmasē halinde yapēnēn inĸa edileceĵi mevcut sahayē veya zemini deĵiĸtirmek veya 

derin temellerden faydalanēlarak ¿st yapēdan gelen y¿klerin saĵlam zemine aktarēlabilmesini 

saĵlamak m¿mk¿nd¿r. Fakat bu yºntemler her zaman ekonomik olmayabilir.  Bu sebeple, 

zeminin iyileĸtirilerek yapēnēn mevcut saha ¿zerine uygulanmasē yoluna gitmek bazē 

durumlarda en uygun ­ºz¿md¿r.  

Bu ­alēĸma kapsamēnda zemin iyileĸtirme yºntemlerinden derin karēĸtērma yºntemi ele 

alēnmēĸtēr. Derin karēĸtērma yºntemi; kire­, ­imento veya her ikisini de i­eren baĵlayēcēlarla 

ortasē delik burgular veya kanatlē karēĸtērēcēlar aracēlēĵēyla zeminin, yerinde karēĸtērēlmasēyla 

uygulanan derin bir iyileĸtirme yºntemidir. Bu yºntem 1960ôlē yēllardan beri bir­ok ¿lkede 

sēklēkla kullanēlmakla beraber, 2000ôli yēllarēn ortalarēndan itibaren ¿lkemizde de tercih 

edilmeye baĸlanmēĸtēr. Derin karēĸtērma yºntemi, zeminin taĸēma kapasitesini artērmak, 

oturma miktarēnē ve permeabilitesini azaltmak ve sēvēlaĸmayē engellemek amacēyla 

uygulanmaktadēr. 

Bu ­alēĸma kapsamēnda, derin karēĸtērma kolonlarēnēn eksenel y¿kler altēndaki davranēĸlarē 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyumu, 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi, Van 200 

Yataklē Kardiyovask¿ler Cerrahisi (KVC) ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi ve Amasya ili Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi projelerinde 

uygulanan statik y¿kleme deney sonu­larē dikkate alēnarak incelenmiĸtir. Sºz konusu deney 

sonu­larēnēn beĸ farklē yºntemle yorumlamalarē yapēlmēĸ olup bu yorumlardan elde edilen 

taĸēma g¿c¿ ile hesaplanan taĸēma g¿c¿ karĸēlaĸtērēlarak hesaplarēn doĵruluk ve 

g¿venilirlikleri irdelenmiĸtir.  

Bu ­alēĸma altē bºl¿mden oluĸmaktadēr. Ķkinci bºl¿mde derin karēĸtērma yºnteminin 

d¿nyadaki geliĸimi, uygulama yºntemleri, uygulama ĸekilleri, uygulama alanlarē ve mekanik 

ºzellikleri ºzetlenmiĸtir. Ayrēca, bu bºl¿mde derin karēĸtērma kolonlarēnēn uygulamada 

halen sēklēkla ger­ekleĸtirilen taĸēma g¿c¿ hesabē hakkēnda bilgi verilmiĸtir.  
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¦­¿nc¿ bºl¿mde Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi, 650 Yataklē ¢orum Devlet 

Hastanesi, Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

ve Amasya ili Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi projelerinin yapē ve zemin 

ºzellikleri incelenmiĸ, uygulanan derin karēĸtērma kolonlarēnēn taĸēma g¿c¿ hesaplarē 

uygulamada ger­ekleĸtirilen metodoloji kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Dºrd¿nc¿ bºl¿mde 

ger­ekleĸtirilmiĸ olan statik y¿kleme deneyleri hakkēnda bilgi verilmiĸ ve her dºrt projede 

uygulanan statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin sonu­larē incelenmiĸtir. Ayrēca, statik 

eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri Mazurkiewicz, Chin Kondner, Brinch-Hansen %80, 

Davisson ve Hirany-Kulhawy yºntemleriyle yorumlanmēĸ ve bu yºntemler sonucunda 

bulunan taĸēma g¿c¿, hesaplanan taĸēma g¿c¿ ile kēyaslanarak, tasarēma yºnelik ºneriler 

yapēlmēĸtēr. Beĸinci bºl¿mde ise, bu ­alēĸma kapsamēnda proje ve deneylerin incelenmesiyle 

elde edilen veriler deĵerlendirilerek ºneriler sunulmuĸtur. 
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2. DERĶN KARIķTIRMA Y¥NTEMĶ 

Derin karēĸtērma yºntemi zeminin kire­, ­imento veya her ikisini de i­eren baĵlayēcēlarla 

ortasē delik burgular veya kanatlē karēĸtērēcēlar kullanēlarak yerinde karēĸtērēlmasēyla 

uygulanan bir iyileĸtirme yºntemidir. Bu yºntem, baĵlayēcē t¿r¿ ve miktarē doĵru 

se­ildiĵinde, diĵer iyileĸtirme yºntemlerine gºre belli sēnērlar i­erisinde bazē avantajlara 

sahiptir. (¢izelge 2.1) 

¢izelge 2.1. Derin karēĸtērma yºnteminin avantaj ve limitleri (Topolnicki, 2003) 

Derin Karēĸtērma Yºnteminin Avantajlarē Derin Karēĸtērma Yºnteminin Sēnērlamalarē 

B¿y¿k yapē alanlarēnda uygulanan projelerde hem 

ekonomik hem de verimlidir. 

Derinlik limiti (Uygulanan yºnteminin ­eĸidine baĵlē 

olarak) 

Zemin t¿rlerinin ­oĵunda uygulanabilir. 
¢ok gevĸek zeminlerde, ­ok sert zeminlerde veya 

kayalarda uygulanamaz. 

Yapē gereksinimlerine baĵlē ­ok sayēda uygulama 

ĸekilleri vardēr. 

Eĵimli kolonlarda uygulanamaz. (Ekipman t¿r¿ne 

baĵlē olarak) 

Ķyileĸtirilen zeminin m¿hendislik parametreleri 

g¿venilir bir ĸekilde tahmin edilebilir. 

Bazē durumlarda karēĸtērēlacak zeminin ¿niform 

daĵēlēmē ve zeminin kalitesi deĵiĸebilir. 

Zemin iyileĸtirilmesi sērasēnda komĸu yapēlara 

minimum ºl­ekte zarar verir. 
Kolonlar mevcut yapēlara yakēn uygulanamaz. 

Uygulama sērasēnda titreĸim oluĸturmaz ve g¿r¿lt¿ 

seviyesi azdēr. Zemin yapēsēnda ­ok fazla bozulma 

olmaz. (Kuru yºntem i­in) 

Donma ­ºz¿lme bozulmasē olabilir. ¥zellikle ēslak 

yºntemle uygulanan derin karēĸtērmada bozulmalar 

olabilir. 

Karada, denizde, kēyē ve liman projelerinde 

uygulanabilir. 

Ekipman aĵērlēĵē zayēf zeminler i­in sorun olabilir. 

(Uygulanan yºnteminin ­eĸidine baĵlē olarak) 

Uygulama sērasēnda ­eĸitli laboratuvar ve arazi 

testleriyle yapēlan uygulamanēn kalitesi 

doĵrulanabilir. 

Hava basēncē yada zemin enjeksiyon basēncē zemin 

kabarmasēna neden olabilir. 

Derin karēĸtērma yºnteminin ­evreye verdiĵi zarar 

diĵer yºntemlere gºre daha azdēr. 

Derin karēĸtērma yºnteminin uygulanmasē sērasēnda 

derinlik arttēk­a izolasyon zorlaĸabilir. 

Derin karēĸtērma yºnteminin doĵru ĸekilde uygulanabilmesi i­in tasarēm s¿recinin aĸaĵēdaki 

aĸamalara gºre uygulanmasē gerekir. 

¶ Uygun derin karēĸtērma uygulama yºnteminin se­ilmesi (Kuru veya ēslak yºntem) ve 

yapēm yºntemi 

¶ Ķyileĸtirilecek zeminin taĸēma kapasitesinin belirlenmesi (Karēĸtērma tasarēmē) 
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¶ Ķyileĸtirilecek zeminin uygulama ĸeklinin belirlenmesi (Geoteknik tasarēmē)                              

(Topolnicki, 2003) 

Bu aĸamalar ger­ekleĸtirilirken laboratuvar ve arazi deneyleriyle destelenerek, uygulanan 

derin karēĸtērma yºnteminin doĵruluĵu teyit edilir.  

2.1. Derin Karēĸtērma Yºnteminin D¿nyadaki Geliĸimi 

Derin karēĸtērma kolonlarē 1960ôlē yēllardan beri bir­ok ¿lkede sēklēkla kullanēlan bir zemin 

iyileĸtirme yºntemi olmakla beraber, 2006 yēlēndan itibaren ¿lkemizde de tercih edilen bir 

zemin iyileĸtirme yºntemi olmuĸtur. 

Derin karēĸtērma kolonlarē 1960ôlē yēllarēn baĸlarēndan beri Japonyaônēn liderliĵinde 

araĸtērēlmēĸ ve geliĸtirilmiĸtir. PHRI (Port and Harbour Research Institute) ºnderliĵinde 

yapēlan araĸtērmalarēn ilk aĸamalarēnda kire­ kolonlarē olarak geliĸtirilmiĸtir. Karēĸtērma 

oranlarē ve iyileĸtirmenin ­eĸitli zeminler i­in etkinliĵini saptamak amacēyla, farklē yerlerden 

deniz killeri toplanmēĸ ve kire­ ile farklē oranlarda karēĸtērēlmēĸtēr (Okumura, Terashi, 

Mitsumuto, Sakai ve Yoshida, 1972). G¿neydoĵu Asya ve Japonyaôda kire­ kolonlarē 1974 

yēlēnda uygulanmaya baĸlanmēĸtēr. 1975 yēlēnda ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarē, 1980 yēlēnda ise kuru yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarē 

geliĸtirilmiĸtir. Bu yºntemler 1990 yēlēndan sonra g¿n¿m¿zde uygulanan sisteme benzer 

ĸekilde g¿ncellenmiĸtir. B¿t¿n bu uygulamalar ger­ekleĸtirilirken derin karēĸtērma 

yºnteminin depreme dayanēmē ve sēvēlaĸma ¿zerindeki etkileri araĸtērēlmaya devam etmekte 

olup, Japonyaôda ­ok sayēda uygulama ºrnekleri mevcuttur. Japonyaôda geliĸtirilmeye ve 

uygulanmaya baĸlanan derin karēĸtērma kolonlarē 1970ôli yēllarēn sonlarēndan itibaren 

Japonya ile paralel olarak ¢inôde de uygulanmaya baĸlanmēĸ ve 1978 yēlēnda hemen hemen 

­oĵu yapēda uygulanabilir duruma getirilmiĸtir. 

Avrupa ¿lkelerinde ise, derin karēĸtērma yºnteminin araĸtērmalarēna Ķsve­ ve Finlandiya 

¿lkeleri liderlik etmiĸtir. 1967 yēlēnda Ķsve­ Geoteknik Enstit¿s¿ tarafēndan Ķsve­ Kire­ 

Kolonlarē geliĸtirilmiĸtir. 1974 yēlēnda Finlandiyaôda zemin taĸēma kapasitesi ¿zerinde kolon 

uzunluĵunun etkisini araĸtērmak amacēyla 8 ve 6 m uzunluĵunda kire­ kolonlarē 

uygulanmēĸtēr (Rathmayer ve Leminen, 1980). 1995 yēlēnda Ķsve­ Geoteknik Enstit¿s¿ derin 
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karēĸtērma kolonlarēnēn yeni tasarēmēnē geliĸtirmiĸtir. Avrupaôda derin karēĸtērma yºntemi 

g¿n¿m¿zde ­eĸitli uygulama ĸekilleriyle yaygēn olarak uygulanmaktadēr. 

Derin karēĸtērma kolonlarēnēn araĸtērēlmasē ve geliĸtirilmesine Japonyaônēn liderlik etmiĸ 

olmasēna raĵmen aslēnda derin karēĸtērma kolonlarēnēn ilk uygulamasē Amerikaôda Instrusion 

Prepakt firmasē tarafēndan 1956 yēlēnēn ilk zamanlarēnda tekli burgu kullanēlarak 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Ķlk uygulama sonrasēnda, Amerikaôda 1980 yēllarēna kadar derin 

karēĸtērma yºntemi uygulamalarēna rastlanmamēĸtēr. 1980 yēlēnda Japonyaôdaki derin 

karēĸtērma yºntemindeki geliĸmeler ve baĸarēlē uygulamalarē, Amerikaôda da derin 

karēĸtērma yºntemi uygulamasēna dikkatleri ­ekmiĸ, derin karēĸtērma kolonlarē deprem 

sērasēnda zeminde oluĸabilecek sēvēlaĸmadan korunmak amacēyla bir projede uygulanmēĸtēr. 

Daha sonrasēnda derin karēĸtērma yºntemi Amerikaôda baraj yapēlarēnda uygulanmēĸtēr. 

Amerika derin karēĸtērma yºntemlerinin baraj yapēlarēndaki uygulamalarēnēn 

geliĸtirilmesiyle ilgili ºnc¿l¿k etmiĸtir. Ohioôdaki Lockington barajē (Walker, 1994), 

Wyommingôde Jackson Baraj gºl¿ (Taki ve Yang, 1991), ve Washingtonôdaki Cushman 

dolu savak projelerinin (Yang ve Takeshima, 1994)  yenilenme projelerinde ve sayēsēz bir­ok 

projede uygulanmēĸtēr. Amerikaôda g¿n¿m¿zde hala yaygēn olarak derin karēĸtērma 

yºnteminin sayēsēz uygulamalarē mevcuttur. 

Derin karēĸtērma yºntemi ile ilgili ­ok sayēda ­alēma yapēlmēĸtēr. Ryan ve Jasperse (1989) 

­alēĸmalarēnda, 1917 yēlēnda d¿ĸ¿k plastisiteli silt ¿zerine inĸa edilmiĸ olan Jackson Baraj 

Gºl¿ôn¿n, potansiyel bir depreme baĵlē sēvēlaĸma riski kaynaklē gº­me ihtimaline karĸē 

yapēnēn kaldērēlmasēnē, dolu savaĵēn yeniden yapēlandērēlmasēnē ve temel zemininin 

iyileĸtirilmesini kapsayan projeyi incelemiĸlerdir. Bu proje kapsamēnda zemin iyileĸtirme 

yºntemlerinden kum sēkēĸtērma kazēklarē, taĸ kolonlar, zemin sēkēĸtērma yºntemleri, jet grout 

kolonlarē ve derin karēĸtērma kolonlarē gibi derin zemin iyileĸtirme yºntemlerinin bir­oĵu 

dikkate alēnmēĸtēr. Fakat uygulama kolaylēĵē, kontrol mekanizmasēnēn m¿mk¿nl¿ĵ¿ 

sebebiyle derin karēĸtērma yºnteminin bu proje i­in en uygunu olduĵunu saptamēĸlardēr. Bu 

proje kapsamēnda derin karēĸtērma yºntemi hem cut-off duvarē uygulamalarēnda, hem de 

temel zemini iyileĸtirmesi amacēyla uygulanmēĸtēr. Proje uygulamasē sērsēnda kolonlardan 

alēnan ēslak numuneler ¿zerinde kayma dayanēmē ve basēn­ dayanēmē testleri uygulanmēĸtēr. 

Ryan ve Jasperse (2012) bu testlerden iki sonuca varmēĸtēr.  
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Bu sonu­lar, 

¶ Derin karēĸtērma kolonlarēnēn uygulandēktan sonra en az 112 g¿n boyunca dayanēm 

kazanmaya devam ettiĵi, 

¶ Su/­imento oranēnēn, ºzellikle ­imentonun nihai dayanēmē belirleyen ºnemli bir faktºr 

olduĵudur. 

Bergado ve Lorenzo (2005) ­alēĸmalarēnda, biri derin zemin karēĸtērma kolonlarēyla 

iyileĸtirilmiĸ zemin ¿zerine diĵeri ise iyileĸtirilmemiĸ yumuĸak kil zemin ¿zerine olmak 

¿zere iki adet 6 m y¿ksekliĵinde toprak dolgu inĸa etmiĸlerdir. Her iki toprak dolgudaki aĸērē 

boĸluk suyu basēncē, oturma miktarē ve yanal hareketleri gºzlemlemiĸlerdir. Bu ­alēĸma 

sonucunda derin karēĸtērma kolonlarēyla iyileĸtirilmiĸ zemin ¿zerinde uygulanan dolgunun 

bulunduĵu sistemde; yanal hareket ve oturma miktarēnda %70-80 oranēnda azalma, taĸēma 

kapasitesinde artēĸ olduĵunu gºzlemlemiĸlerdir. 

ķengºr (2011) doktora tezi ­alēĸmasēnda, iyileĸtirilmiĸ zeminler ¿zerinde tek eksenli basēn­ 

deneyleri yaparak yumuĸak kil zeminler i­in etkili karēĸēm oranlarēnē ve karēĸēm tiplerini 

araĸtērmēĸtēr. Ayrēca, tezi kapsamēnda b¿y¿k ºl­ekli konsolidasyon tanklarē i­erisinde dºrt 

farklē yerleĸimde ve ¿­ tip karēĸēm oranēnda model derin karēĸtērma kolonlarē oluĸturmuĸ 

bºylece derin karēĸtērma kolonlarē ile iyileĸtirilmiĸ kil zeminlerin konsolidasyon ºzelliklerini 

araĸtērmēĸtēr. Bu araĸtērma sonucunda; 

¶ Ķyileĸtirilmiĸ kil zeminin sēkēĸma ºzelliklerinin kolon parametrelerine, ºzellikle etkili 

alan oranē ve karēĸēm malzemesi miktarēna baĵlē olduĵuna, 

¶ Ķyileĸtirme a­ēsēndan kolon ­imento miktarēnēn en etkili parametre olduĵuna, 

¶ Ķyileĸtirilmiĸ zeminin sēkēĸma mod¿l¿n¿n tespitinde zeminin ve kolon malzemesinin 

sēkēĸma mod¿llerinin kullanēlmasēnēn daha iyi sonu­ verdiĵine ulaĸmēĸtēr. 

2.2. Derin Karēĸtērma Uygulama Yºntemleri 

Derin karēĸtērma yºntemi bir­ok ¿lkede tercih edilen bir zemin iyileĸtirme yºntemidir. Bu 

yºntem diĵer ¿lkelerde farklē ĸekilde isimlendirilmiĸ olsalar bile ana prensip ve tekniĵin 

uygulanēĸ ĸekli bakēmēndan aynēdēr. 
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Derin karēĸtērma yºntemi zemine enjekte edilen baĵlayēcēya, zemine uygulanēĸ ĸekillerine, 

nozullarēn yeri ve dikey mesafelerine gºre sēnēflandērēlmaktadēr. Derin karēĸtērma yºntemi 

iki baĸlēca grupta incelenebilir. Bunlardan biri kuru yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

diĵeri ise ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma olarak adlandērēlmaktadēr.   

Kuru yºntemle uygulanan sistem 1960ôlē yēllarda Ķsve­ ve Japonyaôda geliĸtirilmiĸtir. 

Uygulamanēn ilk aĸamalarēnda kuru yºntem i­in baĵlayēcē olarak kire­ kullanēlmēĸ daha 

sonraki uygulamalar baĵlayēcē olarak ­imento da kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Kuru yºntemin 

uygulanabilmesi i­in gerekli ekipmanlar sabit ya da hareketli bir baĵlayēcē depolama ve ºn 

karēĸtērma ¿nitesi ile baĵlayēcē maddenin enjeksiyonu ve kolonun oluĸturulmasē i­in bir 

karēĸtērma makinesinden oluĸmaktadēr. Kuru yºntem de iki ana karēĸtērma tekniĵi vardēr. 

Bunlardan biri Ķskandinav tekniĵi diĵeri ise Japon DJM tekniĵidir. Bu teknikler i­in 

kullanēlan karēĸtērma ara­larē ķekil 2.1ôde gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2.1. Kuru yºntemle uygulanan derin karēĸtērma yºntemi i­in a) Japon DJM tekniĵine 

gºre karēĸtērma aracē b,c,d) Ķskandinav tekniĵine gºre karēĸtērma ara­larē 

(Topolnicki, 2003) 

Kuru yºntemde, y¿ksek hēzlē bir karēĸtērma aracē yumuĸak zemin i­inde kolon derinliĵince 

indirilerek bir boĸluk oluĸturulur. Sºnm¿ĸ kire­, ­imento veya kire­ ï ­imento karēĸēmē 

yumuĸak zemin i­inde a­ēlmēĸ olan ­ukurun i­ine karēĸtērma aracē ¿zerindeki kolon ­apēyla 

aynē ­apta ki karēĸtērma ara­larēyla basēn­lē hava ile enjekte edilirken karēĸtērma aracē tekrar 
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basēn­lē hava ile yavaĸ­a geri ­ekilir.  ķekil 2.2ôde kuru yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonunun uygulama aĸamalarē gºsterilmektedir. Bu iĸlem sonucunda her yerinde homojen 

olarak aynē ­apa sahip bir kolon elde edilir. Bu yºntem yumuĸak kil ve turba zeminlerde 

kayma mukavemetini artērēr ve zayēf zeminlerin sēkēĸabilirliĵini azaltēr. 

 

ķekil 2.2. Kuru yºntemle uygulanan derin karēĸtērma yºnteminin uygulama aĸamalarē 

(Hussin, 2006) 

Islak yºntem, baĵlayēcē olarak ­imento veya kire­-­imento karēĸēmē sulu har­ halinde 

kullanēlarak, maksimum 50 m derinliĵe kadar uygulanan bir yºntemdir. Baĵlayēcēnēn zemin 

ile karēĸmasēnē karēĸtērma ĸaftlarē saĵlamaktadēr. Karēĸtērma ĸaftlarē kolon ­apēyla aynē 

­aptaki ­eĸitli kesme bē­aklarēndan ve s¿reksiz burgulardan veya karēĸtērma bē­aklarēndan 

oluĸur. Baĵlayēcē, zemine kesme bē­aklarē ¿zerindeki deliklerden enjekte edilir. Islak yºntem 

yumuĸak killer, siltler, ince taneli kumlar ve organik zeminlerde uygulanēr. 

Islak yºntemin uygulanabilmesi i­in gerekli ekipmanlar baĵlayēcēyē temin etmek i­in bir 

karēĸtērma tesisi ve zeminle baĵlayēcēnēn karēĸtērēlmasē i­in bir karēĸtērma makinesinden 

oluĸmaktadēr. Karēĸtērma tesisi silolar, su deposu, depolama sistemi, ge­ici depolama tankē, 

­amur pompalarē ve g¿­ kaynaĵē birimlerini kapsar. Karēĸtērma makineleri ise sabit 1 ila            

4 mil ile miller ¿zerinde ki karēĸtērma ara­larēndan oluĸur. ¢eĸitli karēĸtērma milleri                 

ķekil 2.3ôte gºsterilmektedir. 
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ķekil 2.3. Tek veya daha ­ok milden oluĸan ­eĸitli karēĸtērma makineleri                  

(Topolnicki, 2004) 

Derin karēĸtērma uygulama yºntemlerinden hangisinin kullanēlacaĵē uygulamasē yapēlacak 

olan projenin tasarēmēnēn ilk aĸamasēnda karar verilmesi gereken bir konudur.                     
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¢izelge 2.2ôde derin karēĸtērma yºnteminin kuru ve ēslak uygulamalarēnēn se­imini etkileyen 

karakteristik ºzellikler gºsterilmektedir.  

¢izelge 2.2. Derin karēĸtērma yºnteminin kuru ve ēslak uygulamalarēnēn se­imini etkileyen 

karakteristik ºzellikler (Topolnicki, 2003) 

KONU ZEMĶN ¥ZELLĶKLERĶ 

Ķyileĸtirilecek zeminin su muhtevasē Kohezyonlu zeminlerde kuru yºntem i­in en iyi su 

muhtevasē %60-200. Bu da y¿ksek su muhtevasē i­eren 

zeminlerde kuru yºntemin ēslak yºntemden daha etkili 

olduĵunu gºsterir. 

Karēĸtērma kalitesi Islak yºntemde karēĸtērma iĸlemi daha ­ok homojenlik 

saĵlar. ¢¿nk¿ karēĸtērma s¿resi daha uzundur ve sulu har­ 

kolon alanēna daha kolay daĵēlēr.  

Zemin - baĵlayēcē karēĸēmēnēn basēn­ dayanēmē Y¿ksek dayanēm ēslak yºntemde elde edilir.                           

(Su muhtevasē fazla olan zeminler hari­) 

Sert zemin katmanlarda uygulanabilirliĵi Islak yºntemin sert zemin katmanlarēnda uygulanabilirliĵi, 

taneler arasēnda ki suyun yaĵlama etkisi ve karēĸtērma 

millerinin y¿ksek dºnme etkisi nedeniyle daha y¿ksektir. 

Tabakalē zeminlerde uygulanabilirliĵi Islak yºntemde daha homojen daĵēlēm saĵlar. 

Bozulma Kuru yºntemde bozulmalar daha az miktarda olmaktadēr. 

Baĵlayēcē ve end¿striyel yan ¿r¿nlerin kullanēmē Kuru yºntemde sēklēkla ­eĸitli baĵlayēcēlar ve end¿striyel 

yan ¿r¿nler kullanēlēr. Islak yºntemde genellikle c¿ruf 

­imentosu kullanēlēr. 

0ÁC ' nin altēndaki hava sēcaklēklarēnda  Kuru yºntemin uygulanmasē basēn­lē hava ile yapēldēĵē i­in 

d¿ĸ¿k sēcaklēklardan daha az etkilenir. 

Kolon donatēsē Kolon donatēsēnēn ēslak yºntemde kullanēlmasē m¿mk¿n 

olabilir. 

Uygulanan iyileĸtirme yºnteminin maliyeti Islak yºntem kuru yºnteme gºre daha maliyetli bir 

uygulamadēr. 

2.3. Derin Karēĸtērma Yºnteminin Uygulama ķekilleri Ve Uygulama Alanlarē 

Derin karēĸtērma yºntemi tekil kolonlar, duvarlar, ēzgara sistemler veya bloklar ĸeklinde 

deĵiĸik sistemlerde uygulanabilir. Bu sistemler ¿st yapēnēn ºnem ve boyutuna, iyileĸtirmenin 

fonksiyon ve amacēna, yapēnēn uygulanacaĵē yerin ĸartlarēna baĵlē olarak se­ilir. 

Derin karēĸtērma yºnteminin tekil veya grup kolonlar halinde tasarlanarak uygulandēĵē 

sistemlerin amacē zemindeki oturmalarē azaltmak ve zemin taĸēma kapasitesini artērarak 

zemin stabilitesini iyileĸtirmektir. Bu t¿r sistemler iyileĸtirme alanēnēn b¿y¿k olmadēĵē, yol 

veya demiryolu dolgularēnda ve ¿st yapē y¿k¿n¿n az olduĵu yapēlarda tercih edilebilir. 
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Ķyileĸtirme alanēn b¿y¿mesi halinde kolonlar arasēndaki mesafe azalēr ve kolonlar birbirine 

dokunarak teĵet kolon sistemini oluĸtururlar. Grup kolon sistemlerinin uygulama ĸekilleri 

ķekil.2.4ôte gºsterilmektedir. 

 

 

ķekil 2.4. Grup kolon sistemlerinin uygulama ĸekilleri  (Kitazume ve Terashi, 2012) 

Derin karēĸtērma yºnteminin birbiriyle ºrt¿ĸen kolon sistemlerinin bir araya gelerek 

oluĸturduklarē uygulama ĸekli duvar sistemi olarak adlandērēlēr. Bu sistemde ¿st yapēdan 

aktarēlan y¿klerin taĸēnmasē ve gelen y¿klerin saĵlam zemine aktarēlmasē amacēyla yapēlan 

uzun duvarlar ve bu duvarlarē dik kesen uzun duvarlarēn stabilitesini saĵlamak amacēyla 

uygulanan kēsa duvarlar mevcuttur. Bu sistem genellikle zemin tutucu yapēlarēn stabilitesini 

artērmak, dolgu ĸevlerinin desteklenmesi ve palplanĸ duvarlarēn desteklenmesi i­in 

uygulanēr.  

Derin karēĸtērma yºnteminin her iki yºnde de birbiriyle ºrt¿ĸen kolon sistemlerinin bir araya 

gelerek oluĸturduklarē uygulama ĸekli blok sistem olarak adlandērēlēr. Bu uygulama ĸekli 

diĵer uygulama ĸekillerinden daha maliyetli ve uygulama s¿resi uzun olmasēna raĵmen, 

diĵer uygulama ĸekillerine gºre daha stabil bir iyileĸtirme sistemidir. Bu uygulama sistemi 

¿styapē y¿k¿ fazla olan dalgakēran, liman yapēlarē gibi uzun s¿reli yapēlarda uygulanēr.  
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Derin karēĸtērma yºnteminin duvar ve blok sistemlerinin bir arada kullanēlmasēyla 

oluĸturduklarē uygulama ĸekli ēzgara sistemlerini oluĸturur. Bu sistemler zeminin taĸēma 

kapasitesini ve zemin stabilitesini artērmak i­in uygulanmaktadēr. Ayrēca deprem sērasēnda 

kumlu zeminde oluĸabilecek sēvēlaĸmadan korunmak amacēyla da uygulanmaktadēr. Derin 

karēĸtērma yºnteminin duvar sistemler, blok sistemler ve ēzgara sistemlerle oluĸturulmuĸ 

uygulama ĸekilleri ķekil.2.5ôte gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2.5. Derin karēĸtērma yºntemi uygulama ĸekli a) Duvar sistemi uygulama ĸekli                  

b) Blok sistemi uygulama ĸekli c) Izgara sistemi uygulama ĸekli                    

(Kitazume ve Terashi, 2012) 

Derin karēĸtērma yºnteminin farklē ĸekillerdeki uygulamalarē derin karēĸtērma yºnteminin 

ama­ ve uygulama alanēna baĵlē olarak se­ilmektedir. Derin karēĸtērma yºnteminin 

uygulanmasēnēn bir­ok amacē vardēr.  
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Bu ama­lardan bazēlarē; 

¶ Taĸēma kapasitesini artērmak, 

¶ Oturmayē azaltmak, 

¶ ķev stabilitesinin saĵlanmasē, 

¶ Kazē ­evresindeki yapēlarē korumak, 

¶ Sēzēntēlarē kontrol altēna almak, 

¶ Sēvēlaĸma potansiyelini azaltmak, 

¶ Kirlenmiĸ zeminlerin iyileĸtirilmesi, 

¶ Yumuĸak zeminlerde uygulanan t¿nellerin stabilitesini artērmak, 

¶ Zemindeki titreĸimi engellemek olarak sēralanabilir. (Porbaha, Tanaka ve 

Kobayashi,1998) 

Derin karēĸtērma yºntemi bu ama­larla bir­ok uygulama alanēnda kullanēlmaktadēr.                  

ķekil 2.6ôda bu uygulama alanlarē ĸematik olarak gºsterilmektedir. 

 

ķekil 2.6. Derin karēĸtērma yºntemi uygulama alanlarē  (Porbaha ve diĵerleri, 1998) 

Derin karēĸtērma yºntemi sēkēlēkla taĸēma kapasitesini artērmak ve oturma miktarlarēnē 

azaltmak amacēyla ºzellikle yapēdan zemine aktarēlan y¿k miktarēnēn fazla olduĵu tanklarēn, 

kulelerin, altyapē tesislerinin, kºpr¿ ayaklarēnēn, dolgularēn, istinat duvarlarēnēn ve yapēlarēn 

temellerinde uygulanmaktadēr.  



14 

 

Derin karēĸtērma yºntemi yapē temellerinde derin temel olarak kesme deformasyonundan 

yapēyē korumak ve bºylece sēvēlaĸmadan korunmak i­in uygulanēr. Bazē durumlarda derin 

temellerdeki yanal dayanēmē da artērērlar. Ķstinat yapēlarēnda duvarēn arkasēndaki zeminin 

kaymasēnē engellemek; dolgu altlarēnda ise ĸev kaymasē ve farklē oturmalarē engellemek, 

dolgu topuĵunda ki erozyonu azaltmak, sēzēntēlara karĸē ºnlem olarak veya sēvēlaĸmayē 

engellemek amacēyla uygulanērlar. Derin karēĸtērma kolonlarē ēzgara sistemler olarak teĸkil 

edilerek gevĸek kumlu zeminlerde kesme dayanēmēnē artērarak sēvēlaĸmaya engel olurlar. 

ķekil 2.7ôde siltli tabakanēn ¿st¿ndeki dolgunun kesme dayanēmēnē artērmak amacēyla ēzgara 

sistemli derin karēĸtērma yºntemi uygulamasē gºsterilmektedir. Ayrēca derin karēĸtērma 

yºntemi altyapē tesislerinde de sēzēntē ve yer altē suyunu engellemek veya zemin oturmalarēnē 

kontrol altēna almak i­in uygulanmaktadēr. 

 

ķekil 2.7. Japonyaôda derin karēĸtērma yºnteminin sēvēlaĸmaya karĸē dolgu altēndaki bir 

uygulamasē (Porbaha ve diĵerleri, 1998) 

Singapurôda 20 m y¿ksekliĵinde, 42 m yakēt tankēnēn temelinde 40 cm ­apēnda,13 m 

derinliĵinde ve 1,2 m aralēklarla kire­ kolonlarē uygulanmēĸtēr. Bºylece, zemin taĸēma 

kapasitesi artērēlmēĸ ve zeminde ki oturmalar azaltēlarak zemin iyileĸtirilmiĸtir. Derin 

karēĸtērma yºntemi ile iyileĸtirilen tank ķekil 2.8aôda gºsterilmektedir. 

Derin karēĸtērma yºntemi kºpr¿lerde ya kºpr¿ ayaklarēnda temel olarak ya da toprak 

basēncēndan da sēklēkla oluĸacak yanal hareket ve kayma hareketinden kºpr¿ ayaklarēnē 

korumak i­in uygulanēr. ķekil 2.8bôde Japonyaôda bir kºpr¿ ayaĵēnda zemin iyileĸtirme 

yºntemi olarak 2674 adet, 1 m ­apēnda ve 8,4-9,2 m derinliĵindeki kuru yºntemle uygulanan 

derin karēĸtērma kolonlarē gºsterilmektedir. Derin karēĸtērma yºnteminin yapē temelleri 

uygulamalarē ķekil 2.9ôda gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 2.8. Derin karēĸtērma yºntemiyle iyileĸtirilen temel uygulamalarē a) Singapurôda derin 

karēĸtērma yºntemi uygulanan tank uygulamasē b) Japonyaôda derin karēĸtērma 

yºntemi uygulanan kºpr¿ ayaĵē (Porbaha ve diĵerleri, 1998) 

Zeminde kazē esnasēnda toprak basēncē sebebiyle temel kabarmasē, ĸev kaymasē, komĸu 

yapēlarēn desteklenmesi ve stabilizasyonu gibi sayēsēz problem ile karĸēlaĸēlmaktadēr. Bu 

sebeple toprak basēncēnē kontrol altēna almak amacēyla da derin karēĸtērma yºntemi 

uygulanmaktadēr. 
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ķekil 2.9. Derin karēĸtērma yºnteminin yapē temellerindeki uygulamalarē (Kitazume ve 

Terashi, 2012) 

Kazē kontrol sistemleri yer altē suyunu ve sēzmayē kontrol altēna almak, toprak basēncē 

kaynaklē hareketleri engelleyerek hareketsiz bir kazē y¿zeyi saĵlamak ve y¿zey dayanēmēnē 

artērmak amacēyla uygulanan sistemlerdir. ¢inôde Pearl nehrinin kenarēna 9 m derinliĵinde 

62,3 m x 44 môlik bir alanda kazē yapēlmēĸ olan bir kazēda 1,3 m ­apēnda 15 m derinliĵinde 

betonarme kazēklar uygulanmēĸtēr. Ancak kazē sērasēnda kazē uygulanacak alanēn nehir 

kenarēnda olmasē sebebiyle zemin y¿zeyindeki hareketi engellemek amacēyla nehir kenarēna 

bitiĸik iki sēra halinde 6-11 m uzunluĵunda derin karēĸtērma kolonlarē inĸa edilmiĸtir 

(Porbaha ve diĵerleri, 1998).  Bu sistem ķekil 2.10ôda gºsterilmektedir. 
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ķekil 2.10. Derin karēĸtērma yºnteminin ¢inôde Pearl nehri kenarēndaki kazē uygulamasē          

(Porbaha ve diĵerleri, 1998) 

Kēyē ve deniz yapēlarē ºzel tipteki yapēlardēr. Bu yapēlara rēhtēm duvarlarē, iskele yapēlarē ve 

dalgakēranlar ºrnek gºsterilebilir. Bu yapēlar gemilerin, su basēncēnēn, toprak basēncēnēn ve 

depremlerin etkisiyle oluĸan kuvvetlere maruz kalan yapēlardēr. Bu sebeple bu yapēlarēn 

stabilitesini ve g¿venliĵini saĵlayabilmek i­in ­eĸitli zemin iyileĸtirme ºnlemleri 

uygulanmaktadēr (Porbaha ve diĵerleri, 1998).  

 
ķekil 2.11. Arētma tesisi i­in tasarlanan rēhtēm duvarē, Japonya (Kawasaki, Suzuki ve Suzuki, 

1981) 
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Bu yapēlardan rēhtēm yapēlarē, kēyē ĸeridini dalga hareketinin oluĸturduĵu erozyon ve diĵer 

zararlardan korumak amacēyla yapēlan, kēyēnēn bir kēsmēna inĸa edilen kēyē yapēlarēdēr 

(Porbaha ve diĵerleri, 1998). ķekil 2.11ôde Japonyaôda derin karēĸtērma yºntemiyle 

oluĸturulmuĸ 65 m uzunluĵundaki duvar tipi bir zemin iyileĸtirme uygulamasē 

gºsterilmektedir. Derin karēĸtērma yºntemiyle uygulanan zemin iyileĸtirme, kesme 

dayanēmēnē artērmak ve oluĸan gerilmeleri azaltmak amacēyla tatbik edilmiĸtir. Derin 

karēĸtērma yºnteminin kēyē ve deniz yapēlarē ¿zerindeki uygulamada ĸematik olarak          

ķekil 2.12ôde gºsterilmiĸtir. 

 

ķekil 2.12. Derin karēĸtērma yºnteminin kēyē ve deniz yapēlarēndaki uygulamalarē (Kitazume 

ve Terashi, 2012) 
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2.4. Derin Karēĸtērma Yºntemi Uygulanan Zeminlerin Mekanik ¥zellikleri 

Derin karēĸtērma yºnteminin uygulandēĵē zeminlerde, iyileĸtirilen zeminin dayanēmē 

baĵlayēcēnēn ve yºntemin uygulandēĵē zeminin ºzelliklerine, zeminde uygulanan karēĸtērma 

yºntemine, k¿r ºzelliklerine ve y¿kleme durumuna baĵlē olarak artmaktadēr. Ķyileĸtirilen 

zeminin dayanēmēnē artēran etkenler ¢izelge 2.3ôte detaylē olarak ele alēnmēĸtēr. 

¢izelge 2.3. Ķyileĸtirilen zeminin dayanēmēnē artēran etkenler (Terashi, 1997) 

I  Baĵlayēcē maddenin ºzellikleri 

1 Baĵlayēcēnēn t¿r¿ 

2 Baĵlayēcēnēn kalitesi 

3 Su ve diĵer katkē maddeleriyle karēĸtērēlmasē 

    

II  Ķyileĸtirilecek zeminin ºzellikleri 

1 
Zeminin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 

ºzellikleri 

2 Organik i­erik 

3 Boĸluk suyunun pH deĵeri 

4 Su muhtevasē 

III  Karēĸtērma durumu 

1 Karēĸtērma derecesi 

2 Karēĸtērma s¿resi 

3 Baĵlayēcē kalitesi 

    

IV  K¿rlenme durumu 

1 Sēcaklēk  

2 K¿rlenme s¿resi 

3 Nem oranē 

4 Islaklēk ve kuruluk/ donma ve ­ºz¿lme vb.  

V Y¿kleme durumu 

1 Y¿kleme oranē 

2 Yanal basēn­ 

3 Gerilme (Basēn­, kesme vb.) 

  

Islak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma yºnteminde genellikle iyileĸtirilecek zeminin        

1 m3ô¿ne 100-500 kg ­imento enjekte edilirken kuru yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

yºnteminde 100-300 kg kadar ­imento enjekte edilir (Bruce ve Bruce, 2001). Ķyileĸtirilmiĸ 

zeminin ºzellikleri ¢izelge 2.4ôte gºsterilmiĸtir. 
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¢izelge 2.4. Ķyileĸtirilen zeminin ºzellikleri (Bruce ve Bruce, 2001) 

ISLAK Y¥NTEM 

Serbest Basēn­ Mukavemeti              

(28 g¿n) 
0,2 - 5,0 MPa  (0,5 - 5 MPa gran¿ler zeminlerde) 

                        (0,2 - 2 MPa kohezyonlu zeminlerde) 

K (Permeabilite katsayēsē) 1 x 10-6 -  1x10-9 m/s                                                                        

(Bentonit kullanēlmasē halinde daha d¿ĸ¿k bir deĵer alēr.) 

E50 (Elastisite Mod¿l¿) 350 - 1000 x Serbest basēn­ mukavemeti (Laboratuvar) 

150  -500 x Serbest basēn­ mukavemeti (Arazi) 

Kayma Mukavemeti Serbest basēn­ mukavemeti <  1 MPa ise                                           

% 40 - 50 x Serbest basēn­ mukavemeti  

¢ekme Mukavemeti % 8 - 14 x Serbest basēn­ mukavemeti 

28 G¿nl¿k Serbest Basēn­ 

Mukavemeti              

Silt ve killer i­in 7 g¿nl¿k dayanēmēn 1,4-1,5 katē 

Kumlar i­in 7 g¿nl¿k dayanēmēn 2 katē 

60 G¿nl¿k Serbest Basēn­ 

Mukavemeti              
28 g¿nl¿k dayanēmēn 1,5 katē 

KURU Y¥NTEM 

Drenajsēz Kayma Mukavemeti, cu Zeminin drenajsēz kayma mukavemeti x 10 - 50                        

(150 - 1000 kPa) 

Elastisite Mod¿l¿ (E) 

50 ï 200 x cu 

50 ï 200 x qu  (­imento)                                                               

(qu : Ķyileĸtirilmiĸ zeminin serbest basēn­ mukavemeti) 

Kērēlma Deformasyonu < %2 

2.5. Derin Karēĸtērma Kolonlarēnēn Taĸēma G¿c¿ Hesabē 

Zemin iyileĸtirme yºntemlerinden biri olan derin karēĸtērma yºnteminin tasarēmēnda bir 

derin karēĸtērma kolonunun ne kadar y¿k¿ emniyetli bir ĸekilde taĸēdēĵēnēn hesaplanmasē 

ºnem taĸēmaktadēr. Bunun i­in ­eĸitli hesap yºntemleri bulunmaktadēr. ¦lkemizde yaygēn 

olarak kullanēlan yºntem, derin karēĸtērma kolonlarēnēn kapasitesinin kazēk temellerin taĸēma 

g¿c¿ne benzer ĸekilde hesaplanmasēdēr. Bu yºnteme gºre kazēklarēn taĸēma g¿c¿n¿n iki 

bileĸeni vardēr. Bunlardan biri u­ taĸēma g¿c¿, diĵeri ise ­evre s¿rt¿nmesi kaynaklē taĸēma 

g¿c¿d¿r. Kazēklara tesir eden kuvvetler ķekil 2.13ôte gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 2.13. Kazēk temellerin taĸēma g¿c¿ temel kavramlarē (Prakash ve Sharma, 1990) 

Ou = Op + Qf                                                                                                                      (2.1) 

Burada; 

Qu: Nihai taĸēma g¿c¿ 

Qp: Kazēk u­ taĸēma g¿c¿ 

Qf: Kazēk ­evre s¿rt¿nmesi kaynaklē taĸēma g¿c¿n¿ ifade etmektedir. 

2.5.1. U­ taĸēma g¿c¿n¿n hesabē 

Derin karēĸtērma kolonlarēnēn u­ taĸēma g¿c¿; kazēk temeller i­in uygulanan yºntemler 

dikkate alēnarak hesaplanabilir; 

Qp = Ap x qp                                                                                                                       (2.2) 

Burada; 

Ap : Kazēk kesit alanēnē, 

qp : Birim alana d¿ĸen u­ taĸēma g¿c¿n¿ ifade etmektedir. 

qp = c' x Nc + q' x Nq + ɔ x B x Nɔ                                                                                     (2.3) 
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Eĸ. 2.3ôte yer alan B deĵeri kazēk ­apēnē ifade etmektedir ve kazēk ­apē derinliĵe oranla 

genellikle ­ok k¿­¿k bir deĵer olduĵundan eĸitliĵe etkisi ihmal edilebilir bir seviyede 

olacaktēr. Dolayēsēyla kazēĵēn birim alanēna d¿ĸen u­ taĸēma g¿c¿ Eĸ. 2.4 ile hesaplanabilir; 

qp = c' x Nc + q' x Nq                                                                                                          (2.4) 

Burada; 

cǋ: Kazēĵēn u­ bºlgesindeki zeminin kohezyonunu, 

qǋ: Zemin y¿zeyinden itibaren kazēĵēn u­ kēsmēnda oluĸan d¿ĸey efektif gerilmeyi, 

Nc , Nq : Taĸēma g¿c¿ katsayēlarēnē ifade etmektedir. 

Kohezyonsuz zeminlerde yapēlan uygulamalarda, cǋ = 0 olduĵu i­in u­ taĸēma g¿c¿ Eĸ. 2.5 

ile hesaplanabilir; 

Qp = Ap x q' x Nq                                                                                                                (2.5) 

Nq taĸēma g¿c¿ katsayēsē ĸekil ve derinliĵe baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Bu katsayēlarēn 

tespitiyle ilgili ­ok sayēda araĸtērma yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmalar sonucunda Nq katsayēlarēnēn, 

kazēk derinliĵinin, geniĸliĵine oranēna (Df/B), efektif s¿rt¿nme a­ēsēna (fǋ) ve kazēĵēn 

y¿klenme ĸekline baĵlē olduĵu saptanmēĸtēr. Bu ­alēĸmalarēn sonucunda bir­ok araĸtērmacē 

Nq katsayēlarē belirlemiĸ olup, Prakash ve Sharma (1990) ¢izelge 2.5ôi oluĸturmuĸtur. 

¢izelge 2.5. Taĸēma g¿c¿  (Nq) katsayēlarē (Prakash ve Sharma, 1990) 

fǋ (o) 20 25 28 30 32 34 36 38 40 42 45 

Nq (­akma kazēk) 8 12 20 25 35 45 60 80 120 160 230 

Nq (fore kazēk) 4 5 8 12 17 22 33 40 60 80 115 

¢izelge 2.5ôten Nq katsayēlarē i­in; derin karēĸtērma kolonlarēnēn uygulamasēnēn fore 

kazēklara benzemesinden dolayē, fore kazēklara denk gelen Nq katsayēlarē dikkate 

alēnmaktadēr. 
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Zeminin efektif s¿rt¿nme a­ēsē (fǋ) arazide yapēlan sondaj ­alēĸmalarē sērasēnda ulaĸēlan SPT-

N darbe sayēlarēndan faydalanēlarak ¢izelge 2.6ôdaki ­eĸitli araĸtērmacēlarēn hesap 

yºntemleri dikkate alēnarak hesaplanmaktadēr. 

¢izelge 2.6. SPT-N darbe sayēsē ile fǋ arasēndaki iliĸkiler (McGregor ve Duncan, 1998) 

Zemin Cinsi fǋ (o) Referans 

Kºĸeli ve iyi derecelenmiĸ zemin 

daneleri 
fǋ = (12N60)0,5 + 25 Dunham (1954) 

Yuvarlak ve iyi derecelemiĸ veya 

kºĸeli ve ¿niform derecelenmiĸ 

zemin daneleri 
fǋ = (12N60)0,5 + 20 Dunham (1954) 

Yuvarlak ve ¿niform derecelenmiĸ 

zemin daneleri  
fǋ = (12N60)0,5 + 15 Dunham (1954) 

Kumlu ve kumlu ince ­akēl fǋ = 28Á + (N60/4) Peck ve diĵerleri (1957) 

Kumlu fǋ = (20N60)0,5 + 15 Ohsaki ve diĵ. (1959) 

Kaba daneli fǋ = 3,5 (N60)0,5 + 20 Muromachi ve diĵ. (1974) 

Kumlu fǋ = (15N60)0,5 + 15 Ò45  (N>5) Japan Road Assosiation (1990) 

Kumlu fǋ = (20N1,60)0,5 + 20 Hatanaka ve Uchida (1996) 

Kohezyonlu zeminlerde yapēlan uygulamalarda, kazēklarēn taĸēma g¿c¿, inĸaat sonrasēnda 

kēsa vadede kritik sonu­lar verir. Bu sebeple, kil i­indeki kazēklar i­in f = 0 olarak 

deĵerlendirilir. Dolayēsēyla kohezyonlu zeminler i­inde kazēk u­ taĸēma g¿c¿ Eĸ. 2.6 ile 

hesaplanēr; 

Qp = Ap x cÕ x Nc                                                                                                               (2.6) 

Nc taĸēma g¿c¿ katsayēsē da Nq gibi ĸekil ve derinliĵe baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Nc 

katsayēsēnēn; temel derinliĵinin, temel geniĸliĵinin oranēna (Df / B) baĵlē deĵerleri; 

NAVFAC tarafēndan hazērlanan ¢izelge 2.7ôde gºsterilmiĸtir.  

¢izelge 2.7. Taĸēma g¿c¿ faktºr¿ (Nc) katsayēlarē (Prakash ve Sharma, 1990) 

Df / B Nc 

0 6,2 

1 7,8 

2 8,5 

Ó 4 9 
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Kazēk temeller i­in bu oran genellikle 4ôten b¿y¿k olduĵu i­in Nc katsayēsēnēn 9 alēnmasē 

uygundur. Bu durumda kohezyonlu zeminlerde u­ taĸēma g¿c¿ Eĸ. 2.7 ile hesaplanabilir; 

Qp = 9 x Ap x cÕ                                                                                                                 (2.7) 

Kazēĵēn u­ bºlgesindeki zeminin drenajsēz kayma dayanēmē  (cu) , zeminden alēnan 

ºrselenmemiĸ numune ¿zerinde yapēlan laboratuvar deneyleriyle tespit edilebildiĵi gibi, 

ºrselenmemiĸ numunenin alēnamadēĵē derinliklerde yapēlan SPT veya benzer deneylerden 

faydalanēlarak tespit edilebilmektedir. Zeminin kohezyonunun bu ĸekilde tespit edilebilmesi 

i­in bir­ok araĸtērmacē zemin cinsi ve SPT-N darbe sayēlarēnē dikkate alarak bu iliĸkiyi 

araĸtērmēĸtēr. Bu incelemeler sonucunda elde edilen korelasyonlardan bazēlarē ¢izelge 2.8ôde 

gºsterilmektedir. 

¢izelge 2.8. SPT-N darbe sayēsē ile cu arasēndaki iliĸki 

Araĸtērmacēlar Zemin Cinsi cu  (kPa) 

Sanglerat (1972) 
Killer  12,5 N 

Siltli Killer  10 N 

Terzaghi & Peck Ķnce daneli zeminler 6,25 N 

Sowers (1979) 

Y¿ksek plastisiteli killer 12,5 N 

Orta plastisiteli killer 7,5 N 

D¿ĸ¿k plastisiteli killer 3,75 N 

Nixon (1982) Killer  12 N 

Kulhawy & Mayne (1990) Ķnce daneli zeminler 29 N0,72 

Ķyisan ve Ansal (1990) Ķnce daneli zeminler, n=106  (Veri sayēsē) 4,43 Na + 8,07 

Stroud (1974) Killer    Su  =  f1 x N,  f1 =  f (Ip) 

Ip > 30                 ~ 4,2 N 

20 < Ip < 30         4 ~ 5 N 

Ip < 20                   6~7 N 

Sivrikaya & Toĵrul (2002) 

Y¿ksek plastisiteli killer (CH) ,  

n=113 (Veri sayēsē) 

4,85 Na               r = 0,83 

6,82 N60              r = 0,80 

D¿ĸ¿k plastisiteli killer (CL) , 

 n=72 (Veri sayēsē) 

3,35 Na               r = 0,76 

4,93 N60              r = 0,73 

Ķnce daneli zeminler,  

n=226 (Veri sayēsē) 

4,32 Na               r = 0,80 

6,18 N60              r = 0,78 

Ķnce daneli zeminler, 

 n=30 (Veri sayēsē) 

(0,1 Ip + 3,10) N60 

N60 < 25 
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2.5.2. ¢evre s¿rt¿nmesi  

Derin karēĸtērma kolonlarēnēn ­evre s¿rt¿nmesine baĵlē kapasite hesabē, kazēk temeller i­in 

uygulanan yºntemler dikkate alēnarak ger­ekleĸtirilir. Kazēk temellerde; kohezyonsuz 

zeminlerde zemin ile kazēk arasēndaki fiziksel s¿rt¿nmeye baĵlē olarak, kohezyonlu 

zeminlerde ise adezyon kuvvetine baĵlē olarak ­evre s¿rt¿nmesi oluĸur. ¢evre s¿rt¿nmesi 

genel olarak Eĸ. 2.8 ile hesaplanabilir; 

Of =× p x ȹL x f                                                                                                                (2.8) 

Burada; 

p    : Kazēk enkesitinin ­evre uzunluĵunu, 

ȹL: Kazēĵēn i­inden ge­tiĵi zemin tabakalarēnēn kalēnlēĵēnē, 

f    : Kazēĵēn zemin tabakasē i­indeki birim ­evre s¿rt¿nmesini ifade etmektedir. 

Kazēĵēn zemin i­indeki birim ­evre s¿rt¿nmesi Eĸ. 2.9ôda olduĵu gibi ifade edilebilir; 

f = Ŭ Ø c' + K x ů'v x tanŭ                                                                                                  (2.9) 

Burada; 

cǋ  : Kazēĵēn i­inden ge­tiĵi zeminin efektif kohezyonunu, 

Ŭ   : Kazēĵēn i­inden ge­tiĵi zeminin adezyon katsayēsēnē, 

K  : Kazēĵēn i­inden ge­tiĵi zeminin toprak basēncē katsayēsēnē, 

ŭ    : Kazēĵēn i­inden ge­tiĵi zeminle kazēk arasēndaki s¿rt¿nme a­ēsēnē, 

ůǋv : Kazēĵēn i­inden ge­tiĵi zeminin ortalama d¿ĸey efektif gerilmesini ifade etmektedir. 

Kohezyonsuz zeminlerde cǋ=0 olduĵu i­in birim ­evre s¿rt¿nmesi; Eĸ. 2.10ôdaki gibi ifade 

edilebilir; 

f = K x ů'v x tanŭ                                                                                                             (2.10) 

Eĸ. 2.10ôdaki, yatay toprak basēncē katsayēsē (K), gran¿ler zeminlerde efektif s¿rt¿nme 

a­ēsēnēn (fǋ) bir fonksiyonudur. Bu katsayē, kolonun imalat ĸekline gºre ¢izelge 2.9ô daki 
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eĸitlikler dikkate alēnarak tespit edilir. Derin karēĸtērma kolonlarēnēn uygulama ĸeklinin fore 

kazēklarla benzerlik gºstermesi sebebiyle kolonlarēn taĸēma g¿c¿ hesabē yapēlērken, ¢izelge 

2.9ôdaki katsayēlardan fore kazēk i­in ge­erli katsayēlar dikkate alēnacaktēr. 

¢izelge 2.9. Kazēk tipine gºre K katsayēlarē (Birand, 2007) 

Kazēk Tipi  K  

Fore kazēk K0 = 1-sin f 

Az deplasman yapan ­akma kazēk 1 x K0 ï 1,4 x K0 

Y¿ksek deplasman yapan ­akma kazēk 1 x K0 ï 1,8 x K0 

Eĸ. 2.10ôdaki, zemin ile kazēk arasēndaki s¿rt¿nme a­ēsēnēn (ŭ) Kulhawy (1984) tarafēndan 

ºnerilen deĵerler ¢izelge 2.10ôda gºsterilmiĸtir. Derin karēĸtērma kolonlarē, yerinde dºkme 

kolonlar olduĵu i­in ¢izelge 2.10ôdan bu duruma karĸēlēk gelen deĵer dikkate alēnmaktadēr. 

¢izelge 2.10. Kazēk / zemin s¿rt¿nme deĵerleri (Kulhawy, 1984) 

Kazēk / Zemin Temas Durumu Kazēk / Zemin S¿rt¿nme A­ēsē (ŭ) 

P¿r¿zs¿z veya kaplanmēĸ ­elik / Kum 0,5 f  - 0,7 f 

Kaba ­elik / Kum 0,7 f - 0,9 f 

¥nceden dºk¿lm¿ĸ beton / Kum 0,8 f - 1,0 f 

Yerinde dºk¿lm¿ĸ beton / Kum 1,0 f 

Ahĸap / Kum 0,8 f - 0,9 f 

Zemin i­inde boru bērakēlan kolonlar 0,7 f - 0,85 f 

Eĸ. 2.10ôdaki,  kazēĵēn i­inden ge­tiĵi zeminin ortalama d¿ĸey efektif gerilmesi (ůǋv) 

hesaplanērken ­evre s¿rt¿nmesinin; ķekil 2.14ôte gºsterildiĵi gibi bir kritik derinliĵe (Lǋ) 

kadar doĵrusal olarak arttēĵē, bu derinlikten sonra ise sabit kaldēĵē kabul¿ yapēlēr. Bu 

derinlik, gevĸek kumlarda kazēk ­apēnēn 10 katē, orta sēkē kumlarda kazēk ­apēnēn 15 katē, 

sēkē kumlarda ise kazēk ­apēnēn 20 katē olarak dikkate alēnabilir.  
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ķekil 2.14. Kohezyonsuz zeminler i­inde kazēk temellerin birim s¿rt¿nme direnci  

Kohezyonlu zeminlerde f = 0 durumu i­in birim ­evre s¿rt¿nmesi; Eĸ.2.11ôdeki gibi ifade 

edilebilir. 

f = Ŭ Ø cͻ                                                                                                                          (2.11) 

Adezyon (Ŭ) katsayēsē, drenajsēz kayma dayanēmē (cu) deĵerine baĵlē bir katsayēdēr. Eĵer, 

drenajsēz kayma dayanēmē (cu) deĵeri, 25 < cu <  90 (kN/m2) sēnērlarē i­erisinde adezyon 

katsayēsē Eĸ. 2.12 ile hesaplanabilir (Birand,2007). cu > 90 olmasē halinde ise adezyon 

katsayēsē i­in ¢izelge 2.11ôdeki veriler dikkate alēnacaktēr.             

 Ŭ = 1 - 0,00615 x cͻ - 25                                                                                           (2.12) 

¢izelge 2.11. Adezyon katsayēlarē (Birand, 2007) 

 

c Ŭ 

90 0,60 

100 0,58 

150 0,42 

200 0,35 
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2.6. Derin Karēĸtērma Yºntemiyle Ķyileĸtirilen Zeminlerin Taĸēma G¿c¿ Hesabē 

¦st yapēdan zemine aktarēlan d¿ĸey ve deprem y¿kleri dikkate alēnarak, iyileĸtirilecek zemin 

i­in ulaĸēlmak istenilen taĸēma g¿c¿ne baĵlē olarak derin karēĸtērma kolon aralēklarē tespit 

edilir. (ķekil 2.15) 

 

ķekil 2.15. Derin karēĸtērma kolonlarēnēn genel yerleĸim planē  

Derin karēĸtērma yºntemiyle iyileĸtirilen zeminlerin emniyetli taĸēma g¿c¿, sistemdeki bir 

derin karēĸtērma kolonunun etki alanē dikkate alēnarak Eĸ. 2.13 ile hesaplanēr. 

ůemn = Qu / A + ůzemn                                                                                                   (2.13) 

ůemn : Ķyileĸtirilmiĸ olan zeminin emniyetli taĸēma g¿c¿ (t/m2) 

Qu     : Derin karēĸtērma kolonunun taĸēma g¿c¿ (t) 

A     : Derin karēĸtērma kolonu etki alanē (m2) 

A = a x b                                                                                                                          (2.14)                                                                                      
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3. ĶNCELENEN PROJELERLE ĶLGĶLĶ GENEL BĶLGĶLER 

Derin karēĸtērma kolonlarēnēn uygulamalarē dºrt farklē proje ¿zerinde incelenmiĸtir. Bu 

bºl¿m kapsamēnda bu projelerin yapē ve zemin ºzellikleri incelenmiĸ olup uygulanmasē 

planlanan derin karēĸtērma kolonlarēnēn teorik taĸēma g¿c¿ Bºl¿m 2.6ôda ºzetlenen yºntem 

­er­evesinde hesaplanmēĸtēr. 

3.1. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 

3.1.1. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in yapē ve zemin bilgileri 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi, bir katē bodrum olmak ¿zere yedi kattan 

oluĸmaktadēr. Bu yapēnēn temel alanē 23103 m2 olup, toplam inĸaat alanē 166547 m2ôdir. 

Yapē dilatasyon derzleriyle ayrēlmēĸ 16 bloktan oluĸmaktadēr. Yapēnēn radye temeli                -

5,00 m kotunda olacaktēr. D¿ĸey y¿klerin etkisi altēnda radye temel altēndaki gerilmeler 

ķekil 3.1ô de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, temel alanēnēn ­oĵunluĵunda 57 kPa (5,7 t/m2)  ile 173 kPa 

(17,3 t/m2) arasēnda deĵiĸmekte olup, temel alanēnēn kenarlarēnda ise 230 kPa (23,0 t/m2) 

deĵerine ulaĸmaktadēr. 

 

 

ķekil 3.1. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in d¿ĸey y¿kler etkisi altēnda radye 

temel altēndaki gerilme daĵēlēmē 

57 kPA 

173 kPA 

230 kPA 
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Yapēnēn zemin inceleme ­alēĸmalarē Cirit ve Uslu (2012) tarafēndan yapēlmēĸtēr. Zemin 

inceleme ­alēĸmalarē sērasēnda 11 noktada 20 m derinlikte, 2 noktada ise 30 m derinlikte 

olmak ¿zere; toplam 280 m temel sondaj kuyusu a­ēlmēĸtēr. ķekil 3.2ôde arazi ­alēĸmalarē 

gºr¿lmektedir. 

 

ķekil 3.2. Arazide sondaj ­alēĸmalarē, alēnan SPT ve UD karot numuneleri 

Arazide yapēlan sondaj ­alēĸmalarē esnasēnda SPT ve UD ºrnekleri alēnarak, numuneler 

¿zerinde uygulanan deneylerle su muhtevasē, doĵal birim hacim aĵērlēĵē belirlenmiĸ, ayrēca 

Atterberg limitleri deneyi, ¿­ eksenli basēn­ deneyi, konsolidasyon ve ĸiĸme deneyleri 

yapēlarak zemin profili saptanmēĸtēr (Cirit ve Uslu, 2012). Sondaj kuyularēnēn arazi 

¿zerindeki yerleri ķekil 3.3ôte gºsterilmiĸtir. 



 31 

 

 

 

ķekil 3.3. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in sondaj kuyularēnēn arazi 

¿zerindeki yerleri (Cirit ve Uslu, 2012)  

Ķnceleme alanēnda Cirit ve Uslu (2012) tarafēndan yapēlan sondajlarda yer altē su seviyesi; 1 

nolu sondaj kuyusunda 4,50 m; 2, 3, 5, 8, 10, 11 ve 13 nolu sondaj kuyularēnda 4,00 m; 4 ve 

7 nolu sondaj kuyularēnda 3,00 m; 6 nolu sondaj kuyusunda 3,50 m; 9 nolu sondaj kuyusunda 

6,00 m ve 12 nolu sondaj kuyusunda ise 5,00 m olarak tespit edilmiĸtir. Derin karēĸtērma 

kolonu hesaplarē sērasēnda, temel alt kotunun -5,00 môde olmasē sebebiyle yer altē su seviyesi 

5,00 m olarak dikkate alēnmēĸtēr. 

Zemin inceleme ­alēĸmalarē sērasēnda belirlenen zemin profiline gºre; zeminin SPT-N darbe 

sayēlarē, kil  ve silt katmanlarēnda enerji d¿zeltme faktºr¿ (CE), kum katmanlarēnda ise enerji 

(CE) ve jeolojik y¿k d¿zeltme faktºrleri (CN) uygulanarak N1,60 deĵerleri elde edilmiĸtir. 

Yapē zemininde 13 noktada uygulanan sondaj kuyularēnēn her biri i­in hesaplanan N1,60 

deĵerleri ¢izelge 3.1ôde gºsterilmiĸtir. 

Cirit ve Uslu (2012) tarafēndan yapēlan sondaj ­alēĸmalarē sonucunda saptanan zemin 

profillerinin idealize edilmesi sonucu zemin profili saptanmēĸtēr. Bu durumda bu ­alēĸma 

kapsamēnda zemin profili, 0,00 ile 0,50 m arasē nebati toprak, 0,50 ile 5,00 m arasē d¿ĸ¿k 

plastisiteli kil (CL) , 5,00 ile 12,00 m arasē d¿ĸ¿k plastisiteli silt (ML), 12,00 ile 30,00 m 

arasē ise siltli kum (SM) olarak yorumlanmēĸtēr. 
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¢izelge 3.1. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve           

hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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1,50 CL 12 0,75 9 - - 9  1,50 CL 9 0,75 7 - - 7 

3,00 CL 13 0,75 10 - - 10  3,50 CL 12 0,75 9 - - 9 

4,50 CL 31 0,75 23 - - 23  (YASS)     -4,00 

(YASS)     -4,50  4,50 ML 29 0,75 22 - - 22 

6,50 ML 50 0,75 38 - - 38  6,50 CL 33 0,75 25 - - 25 

7,50 ML 43 0,75 32 - - 32  7,50 ML 22 0,75 17 - - 17 

9,00 ML 24 0,75 18 - - 18  9,00 ML 24 0,75 18 - - 18 

10,50 SM 15 0,75 11 139,5 0,85 9  10,50 ML 21 0,75 16 - - 16 

12,00 SM 24 0,75 18 153,0 0,81 15  12,00 SM 27 0,75 20 148,0 0,82 16 

13,50 SM 21 0,75 16 166,5 0,77 12  13,50 SM 33 0,75 25 161,5 0,79 20 

15,00 ML 50 0,75 38 - - 38  15,00 SM 48 0,75 36 175,0 0,76 27 

16,50 ML 50 0,75 38 - - 38  16,50 ML 42 0,75 32 - - 32 

18,00 SM 50 0,75 38 207,0 0,70 26  18,00 ML 50 0,75 38 - - 38 

19,50 SM 48 0,75 36 220,5 0,67 24  19,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

20,00 CL 47 0,75 35 - - 35  20,00 ML 50 0,75 38 - - 38 
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1,50 CL 10 0,75 8 - - 8  1,50 CL 8 0,75 6 - - 6 

3,50 CL 11 0,75 8 - - 8  (YASS)     -3,00 

(YASS)     -4,00  3,50 CL 13 0,75 10 - - 10 

4,50 CL 10 0,75 8 - - 8  4,50 CL 13 0,75 10 - - 10 

6,50 CL 18 0,75 14 - - 14  6,50 CL 16 0,75 12 - - 12 

7,50 ML 25 0,75 19 - - 19  7,50 ML 18 0,75 14 - - 14 

9,00 ML 26 0,75 20 - - 20  9,00 ML 23 0,75 17 - - 17 

10,50 ML 50/ 0,75 - - - -  10,50 SM 50 0,75 38 124,5 0,90 34 

12,00 SM 50/ 0,75 - - - -  12,00 SM 30 0,75 23 138,0 0,85 20 

13,50 SM 50/ 0,75 - - - -  13,50 SM 50 0,75 38 151,5 0,81 31 

15,00 SM 50/ 0,75 - - - -  15,00 SM 50/ 0,75 - - - - 

16,50 SM 50/ 0,75 - - - -  16,50 SM 18 0,75 14 178,5 0,75 10 

18,00 ML 31 0,75 23 - - 23  18,00 SM 50 0,75 38 192,0 0,72 27 

19,50 ML 50/ 0,75 - - - -  19,50 SM 50 0,75 38 205,5 0,70 27 

20,00 ML 50 0,75 38 - - 38  21,00 SM 50/ 0,75 - - - - 

 

 

 

 22,50 SM 50 0,75 38 232,5 0,66 25 

 24,00 SM 50/ 0,75 - - - - 

 25,50 SM 22 0,75 17 - - 17 

 27,00 ML 42 0,75 32 - - 32 

 28,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

 30,00 SM 50 0,75 38 - - 38 

1 SPT-N darbe sayēsē 

2 Enerji d¿zeltme faktºr¿ 

3 Teorik serbest d¿ĸme tokmak enerjisinin %60ôēna gºre d¿zeltilmiĸ vuruĸ sayēsē 

4 Derinlik d¿zeltme faktºr¿ 

5 Teorik serbest d¿ĸme tokmak enerjisinin %60ôēna ve efektif jeolojik basēncēna gºre d¿zeltilmiĸ vuruĸ sayēsē 
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¢izelge 3.1. (devam) Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in SPT-N darbe sayēlarē 

ve hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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1,50 ML 11 0,75 8 - - 8  1,50 ML 13 0,75 10 - - 10 

3,00 ML 12 0,75 9 - - 9  3,00 ML 17 0,75 13 - - 13 

(YASS)     -4,00  (YASS)     -3,50 

4,50 ML 22 0,75 17 - - 17  4,50 ML 12 0,75 9 - - 9 

6,00 ML 29 0,75 22 - - 22  6,00 ML 28 0,75 21 - - 21 

7,50 ML 29 0,75 22 - - 22  7,50 ML 16 0,75 12 - - 12 

9,50 SM 49 0,75 37 125,5 0,89 33  9,50 ML 19 0,75 14 - - 14 

10,50 SM 46 0,75 35 134,5 0,86 30  10,50 ML 42 0,75 32 - - 32 

12,50 SM 50 0,75 38 152,5 0,81 31  12,00 SM 50 0,75 38 143,0 0,84 32 

13,50 SM 50 0,75 38 161,5 0,79 30  13,50 SM 50/ 0,75 - - - - 

15,00 SM 50 0,75 38 175,0 0,76 29  15,00 SM 50/ 0,75 - - - - 

16,50 SM 47 0,75 35 188,5 0,73 25  16,50 SM 50/ 0,75 - - - - 

18,00 SM 50 0,75 38 202,0 0,70 27  18,00 SM 50 0,75 38 197,0 0,71 27 

19,50 SM 50 0,75 38 215,5 0,68 26  19,50 SM 50/ 0,75 - - - - 

20,00 SM 50 0,75 38 220,0 0,67 26  20,00 SM 50/ 0,75 - - - - 
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1,50 ML 10 0,75 8 - - 8  1,50 CL 16 0,75 12 - - 12 

3,00 ML 14 0,75 11 - - 11  3,00 CL 20 0,75 15 - - 15 

(YASS)     -3,00  (YASS)     -4,00 

4,50 ML 20 0,75 15 - - 15  4,50 CL 19 0,75 14 - - 14 

6,00 ML 25 0,75 19 - - 19  6,00 CL 26 0,75 20 - - 20 

7,50 ML 20 0,75 15 - - 15  7,50 CL 24 0,75 18 - - 18 

9,00 ML 31 0,75 23 - - 23  9,00 CL 33 0,75 25 - - 25 

10,50 ML 48 0,75 36 - - 36  10,50 CL 44 0,75 33 - - 33 

12,00 SM 50 0,75 38 138,0 0,85 32  12,00 SM 43 0,75 32 148,0 0,82 26 

13,50 SM 46 0,75 35 151,5 0,81 28  13,50 SM 40 0,75 30 161,5 0,79 24 

15,00 SM 38 0,75 29 165,0 0,78 23  15,00 SM 50 0,75 38 175,0 0,76 29 

16,50 SM 31 0,75 23 178,5 0,75 17  16,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

18,00 SM 47 0,75 35 192,0 0,72 25  18,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

19,50 SM 50 0,75 38 205,5 0,70 27  19,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

20,00 SM 49 0,75 37 210,0 0,69 26  20,00 ML 31 0,75 23 - - 23 
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¢izelge 3.1. (devam) Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in SPT-N darbe sayēlarē 

ve hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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1,50 CL 9 0,75 7 - - 7  1,50 CL 10 0,75 8 - - 8 

3,00 CL 11 0,75 8 - - 8  3,00 CL 11 0,75 8 - - 8 

4,50 CL 23 0,75 17 - - 17  (YASS)     -4,00 

(YASS)     -6,00  4,50 CL 20 0,75 15 - - 15 

6,50 ML 31 0,75 23 - - 23  6,00 ML 22 0,75 17 - - 17 

7,50 ML 32 0,75 24 - - 24  7,50 ML 37 0,75 28 - - 28 

9,00 SM 38 0,75 29 141,0 0,84 24  9,00 ML 42 0,75 32 - - 32 

10,50 SM 40 0,75 30 154,5 0,80 24  10,50 ML 46 0,75 35 - - 35 

12,00 SM 41 0,75 31 168,0 0,77 24  12,00 ML 46 0,75 35 - - 35 

13,50 SM 46 0,75 35 181,5 0,74 26  13,50 ML 44 0,75 33 - - 33 

15,00 SM 50 0,75 38 195,0 0,72 27  15,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

16,50 SM 50 0,75 38 208,5 0,69 26  16,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

18,00 SM 50 0,75 38 222,0 0,67 26  18,00 ML 50 0,75 38 - - 38 

19,50 ML 36 0,75 27 - - 27  19,50 SM 50 0,75 38 215,5 0,68 26 

20,00 ML 33 0,75 25 - - 25  20,00 SM 48 0,75 36 220,0 0,67 24 
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1,50 CL 21 0,75 16 - - 16  1,50 CL 11 0,75 8 - - 8 

3,00 CL 15 0,75 11 - - 11  3,00 CL 12 0,75 9 - - 9 

 (YASS)     -4,00  4,50 CL 19 0,75 14 - - 14 

4,50 CL 9 0,75 7 - - 7  (YASS)     -5,00 

6,00 SM 13 0,75 10 94,0 - 10  6,50 CL 21 0,75 16 - - 16 

7,50 SM 21 0,75 16 107,5 0,96 15  7,50 CL 27 0,75 20 - - 20 

9,00 SM 25 0,75 19 121,0 0,91 17  9,00 ML 25 0,75 19 - - 19 

10,50 SM 27 0,75 20 134,5 0,86 17  10,50 ML 32 0,75 24 - - 24 

12,00 ML 26 0,75 20 - - 20  12,50 ML 19 0,75 14 - - 14 

13,50 ML 40 0,75 30 - - 30  13,50 ML 30 0,75 23 - - 23 

15,00 ML 46 0,75 35 - - 35  15,00 ML 46 0,75 35 - - 35 

16,50 ML 50 0,75 38 - - 38  16,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

18,00 SM 50 0,75 38 202,0 0,70 27  18,50 SM 42 0,75 32 216,5 0,68 22 

19,50 SM 50 0,75 38 215,5 0,68 26  19,50 SM 45 0,75 34 225,5 0,67 23 

20,00 SM 50 0,75 38 220,0 0,67 26  21,00 ML 50 0,75 38 - - 38 

 

 22,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

 24,00 ML 50 0,75 38 - - 38 

 25,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

 27,00 SM 50 0,75 38 293,0 0,58 22 

 28,50 SM 50 0,75 38 306,5 0,57 22 

 30,50 SM 50 0,75 38 324,5 0,55 21 
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¢izelge 3.1. (devam) Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in SPT-N darbe sayēlarē 

ve hesaplanan N1,60 deĵerleri 

 
Kuyu 
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1,50 ML 14 0,75 11 - - 11 

3,00 ML 9 0,75 7 - - 7 

(YASS)     -4,00 

4,50 ML 19 0,75 14 - - 14 

6,50 ML 22 0,75 17 - - 17 

7,50 ML 19 0,75 14 - - 14 

9,00 ML 26 0,75 20 - - 20 

10,50 ML 32 0,75 24 - - 24 

12,00 ML 44 0,75 33 - - 33 

13,50 SM 43 0,75 32 161,5 0,79 25 

15,00 ML 50 0,75 38 - - 38 

16,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

18,00 ML 48 0,75 36 - - 36 

19,50 ML 50 0,75 38 - - 38 

20,00 ML 50 0,75 38 - - 38 

Cirit ve Uslu (2012) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme Raporunda sunulan deneyler 

(SPT, konsolidasyonsuz drenajsēz ¿­ eksenli basēn­ deneyi vb.)  sonucunda, zeminin 

emniyetli br¿t taĸēma kapasitesinin 111 kPa (11,1 t/m2) olduĵu tespit edilmiĸtir. Yapēdan 

gelen y¿klerin tesiriyle radye temel altēnda oluĸan gerilmelerin, zeminin taĸēma kapasitesi 

deĵerinden yer yer b¿y¿k olmasē sebebiyle zeminde taĸēma kapasitesi problemi 

beklenmektedir. Ayrēca; Avcē (2013) tarafēndan hazērlanan geoteknik raporda, net y¿ke gºre 

yapēlan oturma hesaplarēnda, en y¿ksek oturmanēn 100 mm mertebelerinde olduĵu, bu 

deĵerinde radye temeller i­in izin verilen limitlerin ¿zerinde ­ēktēĵē ve incelenen alandan 

alēnan numune sonu­larēndan faydalanēlarak yapēlan sēvēlaĸma analizi sonu­larēndan, 

incelenen alanda sēvēlaĸma riski olduĵu tespit edilmiĸtir. 

Yapēnēn radye temel altēnda oluĸan gerilme deĵerinin, zeminin emniyetli taĸēma 

kapasitesinden fazla olmasē, oturma miktarēnēn radye temeller i­in belirlenen sēnēr deĵerin 

¿zerinde olmasē ve incelenen alanda sēvēlaĸma riski olmasē sebebiyle Avcē (2013) tarafēndan 

zemin iyileĸtirme yapēlmasē gerekli gºr¿lm¿ĸt¿r. Islak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarē zemin iyileĸtirme yºntemi olarak tercih edilmiĸtir. 
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3.1.2. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in derin karēĸtērma kolonunun 

ºzellikleri ve taĸēma g¿c¿ hesabē 

Zemin iyileĸtirme yºntemi olarak se­ilen ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarē; zemindeki taĸēma g¿c¿ problemleri ve zemindeki sēvēlaĸma riski gºz ºn¿ne 

alēnarak tasarlanmēĸtēr. Bu doĵrultuda ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarēnēn 800 mm ­apēnda ve 8 m uzunluĵunda olmak suretiyle, radye temel altēnda 

oluĸan gerilmelerin deĵiĸken olmasē sebebiyle deĵiĸken aralēklarla yerleĸtirilmesine karar 

verilmiĸtir. Derin karēĸtērma kolonunun tip kesiti ķekil 3.4ôte gºsterilmiĸtir. Derin karēĸtērma 

kolonunun uygulanmasē sērasēnda su/­imento oranē 1,00 olarak alēnmēĸtēr. 

 

ķekil 3.4. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in derin karēĸtērma kolonu tip kesiti   

Derin karēĸtērma kolonlarē i­in tek eksenli basēn­ dayanēmē deneyleri yapēlmēĸtēr. Bu 

deneyler sērasēnda on dºrt farklē kolondan karot numuneleri alēnmēĸ ve karot basēn­ 

dayanēmlarēnēn ortalamasē 10,23 MPa olarak belirlenmiĸtir. Islak yºntemle uygulanan derin 

karēĸtērma kolonlarē i­in ¢izelge 2.4ôte belirtilen elastisite mod¿l¿ aralēklarē dikkate 

alēndēĵēnda, elastisite mod¿l¿n¿n basēn­ dayanēmēnēn 350 ile 1000 katē aralēĵēnda olduĵu 

gºr¿lmektedir. Bu durumda, Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesiônde ēslak yºntemle 

uygulanan derin karēĸtērma kolonlarē i­in tasarēma esas elastisite mod¿l¿, serbest basēn­ 

dayanēmēnēn 350 ile 1000 deĵerlerinin ortalamasē olan 675 katē olarak dikkate alēnmēĸ olup, 

6905 MPa olarak hesaplanēlmēĸtēr. 

Derin karēĸtērma kolonu taĸēma g¿c¿ hesabēnēn yapēlmasē sērasēnda kullanēlacak katsayēlarē 

ve eĸitlikleri, zemin profili ve ºzellikleri belirlemektedir. Geoteknik parametreler ve derin 
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karēĸtērma kolonu ºzellikleri ¢izelge 3.2ôde verilmektedir. Zeminin birim hacim aĵērlēĵē 

(g), Cirit ve Uslu (2012) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme Raporundan alēnmēĸtēr. 

Cirit ve Uslu (2012) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme Raporundan, silt (ML) ve kil (CL) 

tabakalarēnēn d¿ĸ¿k plastisiteli olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu nedenle derin karēĸtērma kolonlarē 

tasarēmēna esas kohezyon deĵerleri d¿ĸ¿k plastisiteli siltler i­in ¢izelge 2.8ôde belirtilen 

Stroud (1974)ô un aĸaĵēdaki eĸitliĵinden faydalanēlarak hesaplanmēĸtēr. Bu durumda; 

kohezyon deĵerlerinin 5,00 ile 12,00 m kotlarē arasēnda 98 ile 154 kPa deĵerleri arasēnda 

olduĵu gºr¿lmektedir. 

c' = 6 - 7 x N                                                                                                                 

¢izelge 3.2. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in tasarēma esas zemin 

parametreleri ve derin karēĸtērma kolonu ºzellikleri  
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1,50 - 1,95 CL 19 9 

- - - - - - - - - - 3,00 - 3,50 CL 19 10 

4,50 - 5,00 CL 19 14 

(Temel Seviyesi)     -5,00 

5,00 - 7,50 ML 19 20 
98  (7 x 14) 

154 (7 x 22) 
- - - - 0,58 7,00 

0,8 0,50 2,51 
9,00 - 9,50 ML 19 22 

10,50 - 12,00 ML 19 26 

12,00 - 13,00 SM 19 22 - 22 34 34 0,440 - 1,00 

10,50 ile 13,00 m kotlarē arasēndaki kohezyonsuz zemin i­in efektif s¿rt¿nme a­ēsē,                

¢izelge 2.6ôda belirtilen Hatanaka ve Uchida (1996)ônēn aĸaĵēdaki eĸitliĵinden 

faydalanēlarak 42Á olarak hesaplanmēĸtēr.  

f' = (20 x N1,60)
0,5
+ 20Á                                                                                                        
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Fakat bu eĸitlik temiz kumlar i­in dikkate alēnan bir eĸitliktir. Siltli kumlar i­in efektif 

s¿rt¿nme a­ēsē Carter ve Bentley (1991) tarafēndan ºnerildiĵi bi­imde 34Á olarak 

sēnērlandērēlmēĸtēr. 

¢izelge 3.2ôde verilen Nq katsayēlarē efektif s¿rt¿nme a­ēsēna (fǋ) baĵlē olarak                         

¢izelge 2.5 ve adezyon (Ŭ) katsayēlarē ise kohezyona (cǋ) baĵlē olarak ¢izelge 2.10ôdan 

alēnmēĸtēr. 

Derin karēĸtērma kolonunun taĸēma g¿c¿ hesabēnēn yapēlabilmesi i­in ºncelikle ­evre 

s¿rt¿nmesinin kritik derinliĵinin, derin karēĸtērma kolonunun ­apēnēn 15 katē kadar olduĵu 

kabul edilmiĸ ve kolon boyunun kolon kritik derinliĵinin i­inde kaldēĵē tespit edilmiĸtir.  

 

ķekil 3.5. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in derin karēĸtērma kolonunun ­evre 

s¿rt¿nmesinin kritik derinliĵi  

Derin karēĸtērma kolonunun u­ kēsmēnēn bulunduĵu zeminin siltli kum (SM) olmasē 

sebebiyle u­ taĸēma g¿c¿ hesabēnēn yapēlabilmesi i­in ºncelikle kolonun u­ kēsmēna kadar 

i­inden ge­tiĵi tabakalarēn d¿ĸey efektif gerilmesi Eĸ. 3.1 ile hesaplanmēĸtēr. D¿ĸey efektif 

gerilme hesaplarē sērasēnda suyun birim hacim aĵērlēĵē 10 kN/m3 olarak alēnmēĸtēr. 

q' = 19 x (5,00 + 7,00 + 1,00 - 10 x 7,00 + 1,00 = 167 kN/m2                                      (3.1) 

Derin karēĸtērma kolonunun u­ kēsmēnēn taĸēma g¿c¿ Eĸ. 2.5 ile hesaplanmēĸtēr. 

Qp = Ap x q' x Nq= 0,50 x 167 x 22 = 1837 kN                                                                  
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Derin karēĸtērma kolonunun i­inden ge­tiĵi zemin t¿rleri farklē olduĵundan ­evre s¿rt¿nmesi 

hesaplanērken, silt  (ML) ve siltli  kum (SM) tabakasēndaki ­evre s¿rt¿nmeleri ayrē ayrē 

hesaplanarak toplanmēĸtēr. Silt (ML)  tabakasē i­indeki ­evre s¿rt¿nmesi hesabē Eĸ. 2.8 ve 

Eĸ. 2.11 eĸitliklerinden faydalanēlarak aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanmēĸtēr. 

Qf1 =× p x ȹL x Ŭ x c = 2,51 x 7,00 x 98 x 0,58 = 999 kN                                               

Siltli kum (SM) tabakasē i­indeki ­evre s¿rt¿nmesi hesabēnēn yapēlabilmesi i­in, kolonun 

i­inden ge­tiĵi tabakalarēn ortalama d¿ĸey efektif gerilmesi Eĸ. 3.2 ile hesaplanmēĸtēr. 

Ortalama d¿ĸey efektif gerilme hesaplarē sērasēnda suyun birim hacim aĵērlēĵē 10 kN/m3 

olarak alēnmēĸtēr. 

ů'v = 19 x (5,00 + 7,00 + 0,50) - 10 x (7,00 + 0,50) = 163 kNȾm2                                   (3.2) 

Derin karēĸtērma kolonunun siltli  kum (SM) tabakasē i­indeki ­evre s¿rt¿nmesi hesabē              

Eĸ. 2.8 ve Eĸ. 2.10 eĸitliklerinden faydalanēlarak aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanmēĸtēr. 

Qf2 =× p x ȹL x K x ů'v  x tanŭ = 2,51 x 1,00 x 0,440 x 163 x tan34
Á = 121 kN                

Derin karēĸtērma kolonunun ­evre s¿rt¿nmesinin taĸēma g¿c¿ne olan katkēsē kil (CL) ve siltli 

kum (SM) tabakalarē i­in bulunan deĵerler toplanarak Eĸ. 3.3ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 

hesaplanmēĸtēr.    

Qf  = Qf 1 + Qf 2  = 999 + 121 = 1120 kN                                                                           (3.3)   

Derin karēĸtērma kolonunun hesaplanan u­ taĸēma g¿c¿ ve ­evre s¿rt¿nmesi sonucu oluĸan 

taĸēma g¿c¿ dikkate alēnarak toplam taĸēma g¿c¿ne Eĸ. 3.4 ile ulaĸēlmēĸtēr.  

Qu = Qp + Qf  = 1837 + 1120 = 2957 kN å 296 ton                                                          (3.4) 

Derin karēĸtērma kolonunun emniyetli taĸēma g¿c¿ (Qemn), g¿venlik faktºr¿ (FS) kolonun u­ 

kēsmē i­in 3, kolonun yanal kēsēmlarē i­in ise 2 alēnmak suretiyle yaklaĸēk olarak 117 ton 

olarak hesaplanmēĸtēr. 
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Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum projesi kapsamēnda, Avcē (2013) tarafēndan hazērlanan 

geoteknik raporda ēslak yºntemle uygulanan 8 m derinlik ve 80 cm ­apēndaki derin 

karēĸtērma kolonlarē i­in taĸēma g¿c¿ 264 ton, emniyetli taĸēma g¿c¿ ise 136 ton olarak 

hesaplanmēĸtēr. Bu ­alēĸma kapsamēnda hesaplanan taĸēma g¿c¿ ile geoteknik raporda 

hesaplanan taĸēma g¿c¿ bir miktar farklēlēk gºstermektedir.  

Bu farklēlēĵēn baĸlēca sebepleri ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarēnēn 

taĸēma g¿c¿ hesabē sērasēnda;  

¶ Bu ­alēĸma kapsamēnda N1,60 deĵerleri kullanēlērken, Avcē (2013) tarafēndan hazērlanan 

geoteknik raporda SPT-N darbe sayēlarēnēn kullanēlmasēndan,  

¶ Zemin profilindeki kum (SM) tabakasē i­in bu ­alēĸma kapsamēnda efektif s¿rt¿nme a­ēsē 

34Á olarak dikkate alēnarak Nq katsayēsē se­ilirken, Avcē (2013) tarafēndan hazērlanan 

geoteknik raporda efektif s¿rt¿nme a­ēsē 27Á olarak dikkate alēnarak Nq katsayēsēnēn 

se­ilmesinden, 

¶ Zemin profilindeki silt (ML) tabakasē, bu ­alēĸma kapsamēnda d¿ĸ¿k plastisiteli silt 

olarak deĵerlendirilirken, Avcē (2013) tarafēndan hazērlanan geoteknik raporda orta 

plastisiteli kil olarak deĵerlendirilerek efektif kohezyon (cǋ) deĵerinin gºz ºn¿nde 

bulundurulmuĸ olmasēndan kaynaklanmaktadēr. 

3.2. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi 

3.2.1. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in yapē ve zemin bilgileri 

650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi, dilatasyon derzleriyle ayrēlmēĸ, bir katē bodrum olmak 

¿zere minimum dºrt katlē, maksimum sekiz katlē deĵiĸken kat adetlerinde 12 bloktan 

oluĸmaktadēr. Bu yapēnēn temel alanē 21378 m2 olup, toplam inĸaat alanē 109780 m2ôdir. 

Yapēnēn radye temeli -4,50 m kotunda olacaktēr. D¿ĸey y¿klerin etkisi altēnda radye temel 

altēndaki gerilmeler ķekil 3.6ô da gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, temel alanēnēn ­oĵunluĵunda 73 kPa (7,3 

t/m2) ile 219 kPa (21,9 t/m2) arasēnda deĵiĸmektedir.  
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ķekil 3.6. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in d¿ĸey y¿kler etkisi altēnda radye temel 

altēndaki gerilme daĵēlēmē 

Yapēnēn zemin inceleme ­alēĸmalarē Ayg¿n (2011) tarafēndan yapēlmēĸtēr. Zemin inceleme 

­alēĸmalarē sērasēnda 18 noktada 20 m derinlikte, 2 noktada ise 30 m derinlikte olmak ¿zere 

toplam 420 m temel sondaj kuyusu a­ēlmēĸtēr. Arazide yapēlan sondaj ­alēĸmalarē esnasēnda 

SPT ve UD ºrnekleri alēnarak, numuneler ¿zerinde uygulanan deneylerle su muhtevasē, 

doĵal birim hacim aĵērlēĵē belirlenmiĸ, ayrēca Atterberg limitleri deneyi, ¿­ eksenli basēn­ 

deneyi, konsolidasyon ve ĸiĸme deneyleri yapēlarak zemin profili saptanmēĸtēr (Ayg¿n, 

2011).  

Ķnceleme alanēnda Ayg¿n (2011) tarafēndan yapēlan sondajlarda yer altē su seviyesi; 1, 2, 5, 

7, 12 ve 17 nolu sondaj kuyularēnda 0,20 m; 3 nolu sondaj kuyusunda 0,80 m; 4 nolu sondaj 

kuyusunda 0,30 m; 6, 8, 13 ve 16 sondaj kuyularēnda 0,40 m; 9 nolu sondaj kuyusunda 0,25 

m; 10 ve 11 nolu sondaj kuyularēnda 0,50 m; 14 nolu sondaj kuyusunda 1,50 m; 15 nolu 

sondaj kuyusunda 1,00 m; 18 nolu sondaj kuyusunda 1,65 m; 19 nolu sondaj kuyusunda 1,60 

m ve 20 nolu sondaj kuyusunda ise 1,55 m olarak tespit edilmiĸtir. Tasarēmda yer altē su 

seviyesi 1,50 m olarak dikkate alēnmēĸtēr. 

73 kPA 219 kPA 
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Zemin inceleme ­alēĸmalarē sērasēnda belirlenen zemin profiline gºre; zeminin SPT-N darbe 

sayēlarē, kil ve silt katmanlarēnda enerji d¿zeltme faktºr¿ (CE), kum katmanlarēnda ise enerji 

(CE) ve jeolojik y¿k d¿zeltme faktºrleri (CN) uygulanarak N1,60 deĵeri elde edilmiĸtir. Yapē 

zemininde 20 noktada uygulanan sondaj kuyularēnēn her biri i­in hesaplanan N1,60 deĵerleri 

¢izelge 3.3ôte gºsterilmiĸtir. 

Ayg¿n (2011) tarafēndan yapēlan sondaj ­alēĸmalarē sonucunda saptanan zemin profillerinin 

idealize edilmesi sonucu zemin profili saptanmēĸtēr. Bu durumda bu ­alēĸma kapsamēnda 

zemin profili, 0,00 ile 0,50 m arasē nebati topraktan, 0,50 ile 6,50 m arasē d¿ĸ¿k plastisiteli 

kilden (CL), 6,50 ile 13,50 m arasē siltli kumdan (SM), 13,50 ile 30,00 m arasē ise d¿ĸ¿k 

plastisiteli kilden (CL) oluĸmaktadēr.   

¢izelge 3.3. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve hesaplanan 

N1,60 deĵerleri 
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1,73 CL 10 0,75 8 - - 8  1,73 CL 11 0,75 8 - - 8 

3,73 SM 9 0,75 7 35,6 - 7  3,73 CL 8 0,75 6 - - 6 

4,73 SM 30 0,75 23 44,6 - 23  4,73 CL 13 0,75 10 - - 10 

6,73 SM 35 0,75 26 62,6 - 26  6,23 SM 28 0,75 21 58,1 - 21 

7,73 SM 24 0,75 18 71,6 - 18  7,73 SM 23 0,75 17 71,6 - 17 

9,23 SM 28 0,75 21 85,1 - 21  9,23 SM 60 0,75 45 85,1 - 45 

10,73 SM 25 0,75 19 98,6 - 19  10,73 SM 50 0,75 38 98,6 - 38 

12,23 SM 31 0,75 23 112,0 0,94 22  12,23 SM 49 0,75 37 112,0 0,94 35 

13,73 CL 26 0,75 20 - - 20  13,73 SM 49 0,75 37 125,6 0,89 33 

15,23 CL 22 0,75 17 - - 17  15,23 CL 36 0,75 27 - - 27 

16,73 CL 31 0,75 23 - - 23  16,73 CL 43 0,75 32 - - 32 

18,23 CL 32 0,75 24 - - 24  18,23 CL 44 0,75 33 - - 33 

19,73 CL 27 0,75 20 - - 20  19,73 CL 49 0,75 37 - - 37 

1 SPT-N darbe sayēsē 

2 Enerji d¿zeltme faktºr¿ 

3 Teorik serbest d¿ĸme tokmak enerjisinin %60ôēna gºre d¿zeltilmiĸ vuruĸ sayēsē 

4 Derinlik d¿zeltme faktºr¿ 

5 Teorik serbest d¿ĸme tokmak enerjisinin %60ôēna ve efektif jeolojik basēncēna gºre d¿zeltilmiĸ vuruĸ sayēsē 
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¢izelge 3.3. (devam) 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve 

hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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(YASS)     -0,80  (YASS)     -0,30 

1,73 CL 12 0,75 9 - - 9  1,73 CL 12 0,75 9 - - 9 

3,73 CL 13 0,75 10 - - 10  3,73 CL 11 0,75 8 - - 8 

4,73 CL 14 0,75 11 - - 11  4,73 CL 13 0,75 10 - - 10 

6,23 CL 14 0,75 11 - - 11  6,23 CL 12 0,75 9 - - 9 

7,73 SM 47 0,75 35 77,6 - 35  7,73 SM 31 0,75 23 72,6 - 23 

9,23 SM 35 0,75 26 91,1 - 26  9,23 SM 33 0,75 25 86,1 - 25 

10,73 SM 39 0,75 29 104,6 0,98 28  10,73 SM 41 0,75 31 99,6 - 31 

12,23 SM 57 0,75 43 118,1 0,92 40  12,23 SM 58 0,75 44 113,1 0,94 41 

13,73 SM 48 0,75 36 131,6 0,87 31  13,73 SM 47 0,75 35 126,6 0,89 31 

15,23 SM 54 0,75 41 145,1 0,83 34  15,23 SM 61 0,75 46 140,1 0,84 39 

16,73 CL 30 0,75 23 - - 23  17,20 CL 35 0,75 26 - - 26 

18,23 CL 33 0,75 25 - - 25  18,23 CL 32 0,75 24 - - 24 

19,73 CL 38 0,75 29 - - 29  19,73 CL 46 0,75 35 - - 35 
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(YASS)     -0,20  (YASS)     -0,40 

1,73 CL 9 0,75 7 - - 7  1,73 CL 8 0,75 6 - - 6 

3,73 CL 10 0,75 8 - - 8  3,73 CL 12 0,75 9 - - 9 

4,73 CL 11 0,75 8 - - 8  4,73 CL 14 0,75 11 - - 11 

6,23 CL 12 0,75 9 - - 9  6,23 SM 19 0,75 14 60,1 - 14 

7,73 SM 29 0,75 22 71,6 - 22  7,73 SM 20 0,75 15 73,6 - 15 

9,23 SM 31 0,75 23 85,1 - 23  9,23 SM 29 0,75 22 87,1 - 22 

10,73 SM 33 0,75 25 98,6 - 25  10,73 SM 38 0,75 29 100,6 - 29 

12,23 SM 42 0,75 32 112,1 0,94 30  12,23 SM 41 0,75 31 114,1 0,94 29 

13,73 CL 22 0,75 17 - - 17  13,73 SM 36 0,75 27 127,6 0,89 24 

15,23 CL 26 0,75 20 - - 20  15,23 CL 25 0,75 19 - - 19 

16,73 CL 27 0,75 20 - - 20  16,73 CL 27 0,75 20 - - 20 

18,23 CL 31 0,75 23 - - 23  18,23 CL 32 0,75 24 - - 24 

19,73 CL 36 0,75 27 - - 27  19,73 CL 38 0,75 29 - - 29 
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¢izelge 3.3. (devam) 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve 

hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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(YASS)     -0,20  (YASS)     -0,40 

1,73 CL 12 0,75 9 - - 9  1,73 CL 7 0,75 5 - - 5 

3,23 CL 8 0,75 6 - - 6  3,73 CL 12 0,75 9 - - 9 

5,23 CL 8 0,75 6 - - 6  4,73 CL 13 0,75 10 - - 10 

6,73 SM 17 0,75 13 62,6 - 13  6,73 CL 16 0,75 12 - - 12 

7,73 SM 20 0,75 15 71,6 - 15  7,73 SM 50 0,75 38 73,6 - 38 

9,23 SM 31 0,75 23 85,1 - 23  9,23 SM 59 0,75 44 87,1 - 44 

10,73 SM 35 0,75 26 98,6 - 26  10,73 SM 58 0,75 44 100,6 - 44 

12,23 SM 42 0,75 32 112,1 0,94 30  12,23 SM 49 0,75 37 114,1 0,94 35 

13,73 SM 43 0,75 32 125,6 0,89 29  13,73 SM 49 0,75 37 127,6 0,89 33 

15,23 SM 50 0,75 38 139,1 0,85 32  15,23 SM 40 0,75 30 141,1 0,84 25 

16,73 CL 28 0,75 21 - - 21  16,73 SM 35 0,75 26 154,6 0,80 21 

18,23 CL 33 0,75 25 - - 25  18,23 CL 22 0,75 17 - - 17 

19,73 CL 36 0,75 27 - - 27  19,73 CL 27 0,75 20 - - 20 

 
Kuyu 

No 
SK9 

 Kuyu 

No 
SK10 

D
e
ri
n

li
k
  

  
  

  
  

  

(m
) 

Z
e
m

in
 

S
ē
n
ē
f
ē

 

N
a
 

C
E
 

N
6

0 

ů
ǋ
v

 

(k
N

/m
2
) 

C
N
 

N
1

,6
0 

 

D
e
ri
n

li
k
  

  
  

  
  

  

(m
) 

Z
e
m

in
 

S
ē
n
ē
f
ē

 

N
a
 

C
E
 

N
6

0 

ů
ǋ
v

 

(k
N

/m
2
) 

C
N
 

N
1

,6
0 

(YASS)     -0,25  (YASS)     -0,50 

1,73 CL 6 0,75 5 - - 5  1,73 CL 5 0,75 4 - - 4 

3,23 CL 8 0,75 6 - - 6  3,23 CL 9 0,75 7 - - 7 

5,23 CL 8 0,75 6 - - 6  5,23 CL 10 0,75 8 - - 8 

6,73 SM 16 0,75 12 63,1 - 12  6,73 SM 17 0,75 13 65,6 - 13 

7,73 SM 22 0,75 17 72,1 - 17  7,73 SM 24 0,75 18 74,6 - 18 

9,23 SM 38 0,75 29 85,6 - 29  9,23 SM 29 0,75 22 88,1 - 22 

10,73 SM 40 0,75 30 99,1 - 30  10,73 SM 32 0,75 24 101,6 0,99 24 

12,23 SM 41 0,75 31 112,6 0,94 29  12,23 SM 35 0,75 26 115,1 0,93 24 

13,73 SM 46 0,75 35 126,1 0,89 31  13,73 CL 23 0,75 17 - - 17 

15,23 SM 50 0,75 38 139,1 0,85 32  15,23 CL 32 0,75 24 - - 24 

16,73 CL 50 0,75 38 - - 38  16,73 CL 36 0,75 27 - - 27 

18,23 CL 50 0,75 38 - - 38  18,23 CL 39 0,75 29 - - 29 

19,73 CL 36 0,75 27 - - 27  19,73 CL 43 0,75 32 - - 32 
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¢izelge 3.3. (devam) 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve 

hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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(YASS)     -0,50  (YASS)     -1,50 

1,73 CL 8 0,75 6 - - 6  1,73 CL 11 0,75 8 - - 8 

3,73 CL 11 0,75 8 - - 8  3,73 CL 14 0,75 11 - - 11 

4,73 CL 15 0,75 11 - - 11  6,73 CL 15 0,75 11 - - 11 

6,23 CL 18 0,75 14 - - 14  7,73 SM 24 0,75 18 84,6 - 18 

7,73 SM 38 0,75 29 74,6 - 29  9,23 SM 50 0,75 38 98,1 - 38 

9,23 SM 42 0,75 32 88,1 - 32  10,73 SM 44 0,75 33 111,6 0,95 31 

10,73 CL 30 0,75 23 - - 23  12,23 SM 38 0,75 29 125,1 0,89 26 

12,23 CL 30 0,75 23 - - 23  13,73 SM 36 0,75 27 138,6 0,85 23 

13,73 CL 33 0,75 25 - - 25  15,23 SM 35 0,75 26 152,1 0,81 21 

15,23 CL 35 0,75 26 - - 26  16,73 CL 27 0,75 20 - - 20 

16,73 CL 49 0,75 37 - - 37  19,73 CL 29 0,75 22 - - 22 

18,23 CL 36 0,75 27 - - 27  21,23 CL 40 0,75 30 - - 30 

19,73 CL 26 0,75 20 - - 20  22,73 CL 46 0,75 35 - - 35 

21,23 CL 29 0,75 22 - - 22  24,23 CL 52 0,75 39 - - 39 

22,73 CL 28 0,75 21 - - 21  25,73 CL 58 0,75 44 - - 44 

24,23 CL 41 0,75 31 - - 31  27,23 CL 59 0,75 44 - - 44 

25,73 CL 63 0,75 47 - - 47  29,73 CL 60 0,75 45 - - 45 

27,23 CL 64 0,75 48 - - 48  
 

29,73 CL 60 0,75 45 - - 45  
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(YASS)     -0,20  (YASS)     -0,40 

1,73 CL 10 0,75 8 - - 8  1,73 CL 8 0,75 6 - - 6 

3,73 CL 12 0,75 9 - - 9  3,73 CL 12 0,75 9 - - 9 

5,23 CL 14 0,75 11 - - 11  6,73 SM 17 0,75 13 64,6 - 13 

6,23 CL 20 0,75 15 - - 15  7,73 SM 37 0,75 28 73,6 - 28 

7,73 SM 24 0,75 18 71,6 - 18  9,23 SM 56 0,75 42 87,1 - 42 

9,23 SM 26 0,75 20 85,1 - 20  10,73 SM 42 0,75 32 100,6 - 32 

10,73 SM 29 0,75 22 98,6 - 22  12,23 SM 42 0,75 32 114,1 0,94 30 

12,23 SM 27 0,75 20 112,1 0,94 19  13,73 CL 25 0,75 19 - - 19 

13,73 CL 36 0,75 27 - - 27  15,23 CL 41 0,75 31 - - 31 

15,23 CL 40 0,75 30 - - 30  16,73 CL 33 0,75 25 - - 25 

16,73 CL 48 0,75 36 - - 36  18,23 CL 43 0,75 32 - - 32 

18,23 CL 49 0,75 37 - - 37  19,73 CL 48 0,75 36 - - 36 

19,73 CL 59 0,75 44 - - 44  
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¢izelge 3.3. (devam) 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve 

hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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(YASS)     -1,00  (YASS)     -0,40 

1,73 CL 8 0,75 6 - - 6  1,73 CL 7 0,75 5 - - 5 

4,73 CL 21 0,75 16 - - 16  4,73 CL 11 0,75 8 - - 8 

6,23 SM 28 0,75 21 66,1 - 21  6,23 SM 15 0,75 11 60,1 - 11 

7,73 SM 41 0,75 31 79,6 - 31  7,73 SM 50/ 0,75 - - - - 

9,23 SM 40 0,75 30 93,1 - 30  9,23 SM 61 0,75 46 87,1 - 46 

10,73 SM 25 0,75 19 106,6 0,97 18  10,73 SM 56 0,75 42 100,6 - 42 

12,23 SM 34 0,75 26 120,1 0,91 24  12,23 SM 58 0,75 44 114,1 0,94 41 

13,73 SM 38 0,75 29 133,6 0,87 25  13,73 CL 25 0,75 19 - - 19 

15,23 CL 27 0,75 20 - - 20  15,23 CL 28 0,75 21 - - 21 

16,73 CL 35 0,75 26 - - 26  16,73 CL 26 0,75 20 - - 20 

18,23 CL 30 0,75 23 - - 23  18,23 CL 24 0,75 18 - - 18 

19,73 CL 29 0,75 22 - - 22  19,73 CL 24 0,75 18 - - 18 
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(YASS)     -0,20  (YASS)     -1,65 

1,73 CL 6 0,75 5 - - 5  1,73 CL 12 0,75 9 - - 9 

3,73 CL 9 0,75 7 - - 7  3,73 CL 14 0,75 11 - - 11 

5,23 CL 12 0,75 9 - - 9  4,73 CL 18 0,75 14 - - 14 

6,23 CL 15 0,75 11 - - 11  6,23 CL 21 0,75 16 - - 16 

7,73 SM 30 0,75 23 71,6 - 23  7,73 CL 21 0,75 16 - - 16 

9,23 SM 49 0,75 37 85,1 - 37  9,23 CL 22 0,75 17 - - 17 

10,73 SM 50/ 0,75 - - - -  10,73 CL 28 0,75 21 - - 21 

12,23 CL 22 0,75 17 - - 17  12,23 CL 27 0,75 20 - - 20 

13,73 CL 21 0,75 16 - - 16  13,73 CL 22 0,75 17 - - 17 

15,23 CL 28 0,75 21 - - 21  15,23 CL 25 0,75 19 - - 19 

16,73 CL 27 0,75 20 - - 20  16,73 CL 31 0,75 23 - - 23 

18,23 CL 28 0,75 21 - - 21  18,23 CL 32 0,75 24 - - 24 

19,73 CL 29 0,75 22 - - 22  19,73 CL 30 0,75 23 - - 23 
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¢izelge 3.3. (devam) 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve 

hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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(YASS)     -1,60  (YASS)     -1,55 

1,73 CL 14 0,75 11 - - 11  1,73 CL 13 0,75 10 - - 10 

3,73 CL 14 0,75 11 - - 11  3,73 CL 15 0,75 11 - - 11 

4,73 CL 12 0,75 9 - - 9  4,73 CL 14 0,75 11 - - 11 

6,23 CL 18 0,75 14 - - 14  6,73 CL 17 0,75 13 - - 13 

7,73 CL 21 0,75 16 - - 16  7,73 CL 22 0,75 17 - - 17 

9,23 CL 22 0,75 17 - - 17  9,23 CL 21 0,75 16 - - 16 

10,73 CL 50/ 0,75 - - - -  10,73 CL 26 0,75 20 - - 20 

12,23 CL 28 0,75 21 - - 21  12,23 CL 50/ 0,75 - - - - 

13,73 CL 23 0,75 17 - - 17  13,73 CL 29 0,75 22 - - 22 

15,23 CL 22 0,75 17 - - 17  15,23 CL 22 0,75 17 - - 17 

16,73 CL 31 0,75 23 - - 23  16,73 CL 31 0,75 23 - - 23 

18,23 CL 39 0,75 29 - - 29  18,23 CL 18 0,75 14 - - 14 

19,73 CL 45 0,75 34 - - 34  19,73 CL 34 0,75 26 - - 26 

Ayg¿n (2011) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme Raporunda sunulan (SPT, 

konsolidasyonsuz drenajsēz ¿­ eksenli basēn­ deneyi vb.) deneyler sonucunda, zeminin 

emniyetli br¿t taĸēma kapasitesinin 100 kPa (10,0 t/m2) olduĵu tespit edilmiĸtir. Yapēdan 

gelen y¿klerin tesiriyle radye temel altēnda oluĸan gerilmelerin, zeminin taĸēma kapasitesi 

deĵerinden yer yer b¿y¿k olmasē sebebiyle zeminde taĸēma kapasitesi problemi 

beklenmektedir. Laman ve Kayēĸoĵlu (2013) tarafēndan hazērlanan geoteknik raporda net 

y¿ke gºre yapēlan oturma hesaplarēnda, oturmanēn 10 mm olduĵu ve radye temeller i­in izin 

verilen limit sēnērlarēn i­inde kaldēĵē gºr¿lmektedir. 

Yapēnēn radye temel altēnda oluĸan gerilme deĵerinin, zeminin emniyetli taĸēma 

kapasitesinden fazla olmasē sebebiyle Laman ve Kayēĸoĵlu (2013) tarafēndan zemin 

iyileĸtirme yapēlmasē gerekli gºr¿lm¿ĸt¿r. Islak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarē zemin iyileĸtirme yºntemi olarak tercih edilmiĸtir. 
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3.2.2. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in derin karēĸtērma kolonunun ºzellikleri 

ve taĸēma g¿c¿ hesabē 

Zemin iyileĸtirme yºntemi olarak se­ilen ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarē, zeminin radye temel altēnda oluĸan gerilmeleri karĸēlayabileceĵi taĸēma g¿c¿ne 

ulaĸabilmesi gºz ºn¿ne alēnarak tasarlanmēĸtēr. Bu doĵrultuda derin karēĸtērma kolonlarēnēn 

800 mm ­apēnda ve 17,5 m uzunluĵunda olmak suretiyle 3,0 x 3,0 m aralēklarla 

yerleĸtirilmesine karar verilmiĸtir. Derin karēĸtērma kolonunun tip kesiti ķekil 3.7ôde 

gºsterilmiĸtir. Derin karēĸtērma kolonunun uygulanmasē sērasēnda su/­imento oranē 1,00 

olarak alēnmēĸtēr. 

Derin karēĸtērma kolonlarē i­in tek eksenli basēn­ dayanēmē deneyleri yapēlmēĸtēr. Bu 

deneyler sērasēnda altē farklē kolondan karot numuneleri alēnmēĸ ve karot basēn­ 

dayanēmlarēnēn ortalamasē 11,98 MPa olarak belirlenmiĸtir. Islak yºntemle uygulanan derin 

karēĸtērma kolonlarē i­in ¢izelge 2.4ôte belirtilen elastisite mod¿l¿ aralēklarē dikkate 

alēndēĵēnda, elastisite mod¿l¿n¿n basēn­ dayanēmēnēn 350 ile 1000 katē aralēĵēnda olduĵu 

gºr¿lmektedir. Bu durumda, 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi Projesiônde ēslak 

yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarē i­in elastisite mod¿l¿, serbest basēn­ 

dayanēmēnēn 350 ile 1000 deĵerlerinin ortalamasē olan 675 katē olarak dikkate alēnmēĸ olup, 

8086 MPa olarak hesaplanēlmēĸtēr. 

 

ķekil 3.7. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in derin karēĸtērma kolonu tip kesiti  
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Derin karēĸtērma kolonu taĸēma g¿c¿n¿n hesabēnēn yapēlmasē sērasēnda kullanēlacak 

katsayēlarē ve eĸitlikleri, zemin profili ve ºzellikleri belirlemektedir. Geoteknik parametreler 

ve derin karēĸtērma kolonu ºzellikleri ¢izelge 3.4ôte verilmektedir. Zeminin birim hacim 

aĵērlēĵē (g), Ayg¿n (2011) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme Raporundan alēnmēĸtēr. 

Ayg¿n (2011) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme Raporundan, kil (CL) tabakalarēnēn 

d¿ĸ¿k plastisiteli olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu nedenle derin karēĸtērma kolonlarē tasarēmēna 

esas kohezyon deĵerleri d¿ĸ¿k plastisiteli siltler i­in ¢izelge 2.8ôde belirtilen Stroud (1974)ô 

un aĸaĵēdaki eĸitliĵinden faydalanēlarak hesaplanmēĸtēr. Bu durumda; kohezyon deĵerlerinin 

4,50 ile 6,50 m kotlarē arasēnda 98 ile 154 kPa deĵerleri arasēnda, 13,50 ile 22,00 m kotlarē 

arasēnda ise 196 ile 182 kPa deĵerleri arasēnda olduĵu gºr¿lmektedir. 

c' = 6 - 7 x N 

6,50 ile 13,50 kotlarē arasēndaki kohezyonsuz zemin i­in efektif s¿rt¿nme a­ēsē, Hatanaka ve 

Uchida (1996)ônēn aĸaĵēdaki eĸitliĵinden faydalanēlarak 42Á olarak hesaplanēlmēĸtēr.  

f' = (20 x N1,60)
0,5
+ 20Á 

Fakat bu eĸitlik temiz kumlar i­in dikkate alēnan bir eĸitliktir. Siltli kumlar i­in efektif 

s¿rt¿nme a­ēsē Carter ve Bentley (1991) tarafēndan ºnerildiĵi bi­imde 34Á olarak 

sēnērlandērēlmēĸtēr. 

¢izelge 3.4ôte verilen adezyon (Ŭ) katsayēlarē kohezyona (cǋ) baĵlē olarak ¢izelge 2.10ôdan 

alēnmēĸtēr. 
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¢izelge 3.4. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in tasarēma esas zemin parametreleri ve 

derin karēĸtērma kolonu ºzellikleri  

Derinlik  
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(
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1,50 - 1,95 CL 19 7 

- - - - - - - - - 3,00 - 3,45 CL 19 6 

3,50 - 3,95 CL 19 9 

(Temel Seviyesi)     -4,50 

4,50 - 4,95 CL 19 12 

63 (7 x 9) 

98 (7 x 14) 
- - - 0,66 2,00 

0,8 0,50 2,51 

5,00 - 5,45 CL 19 9 

6,00 - 6,50 CL 19 14 

6,50 - 6,95 SM 19 14 

- 34 34 0,440 - 7,00 

7,50 - 7,95 SM 19 19 

9,00 - 9,45 SM 19 29 

10,50 - 10,95 SM 19 28 

12,00 - 13,50 SM 19 28 

13,50 - 13,95 CL 19 24 

196 (7 x 28) 

182 (7 x 26) 
- - - 0,36 8,50 

15,00 - 15,45 CL 19 25 

16,50 - 16,95 CL 19 25 

18,00 - 18,45 CL 19 25 

19,50 - 19,95 CL 19 28 

21,00 - 22,00 CL 19 26 

Derin karēĸtērma kolonunun taĸēma g¿c¿ hesabēnēn yapēlabilmesi i­in ºncelikle ­evre 

s¿rt¿nmesinin kritik derinliĵinin, derin karēĸtērma kolonunun ­apēnēn 15 katē kadar olduĵu 

kabul edilmiĸ ve kolon boyunun kolon kritik derinliĵinin i­inde kalmadēĵē tespit edilmiĸtir.  
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ķekil 3.8. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in derin karēĸtērma kolonunun ­evre 

s¿rt¿nmesinin kritik derinliĵi  

Derin karēĸtērma kolonunun u­ kēsmēnēn bulunduĵu zemin, d¿ĸ¿k plastisiteli kil (CL) olduĵu 

i­in u­ taĸēma g¿c¿ Eĸ. 2.7 ile hesaplanmēĸtēr. 

Qp = 9 x Ap x cu = 9 x 0,50 x 190 = 855 kN                                                                     

Derin karēĸtērma kolonunun i­inden ge­tiĵi zemin t¿rleri farklē olduĵundan ­evre s¿rt¿nmesi 

hesaplanērken, kil (CL) ve siltli kum (SM) tabakasēndaki ­evre s¿rt¿nmeleri ayrē ayrē 

hesaplanarak toplanmēĸtēr. Kil  (CL) tabakasē i­indeki ­evre s¿rt¿nmesi hesabē Eĸ. 2.8 ve Eĸ. 

2.11 eĸitliklerinden faydalanēlarak aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanmēĸtēr. 

Qf1=× p x ȹL x Ŭ x c = 2,51 x (80 x 0,66 x 2,00 + 190 x 0,36 x 8,50) =1724 kN         

Siltli kum (SM) tabakasē i­indeki ­evre s¿rt¿nmesi hesabēnēn yapēlabilmesi i­in, kolonun 

i­inden ge­tiĵi tabakalarēn ortalama d¿ĸey efektif gerilmesi Eĸ. 3.5 ile hesaplanmēĸtēr. 

Ortalama d¿ĸey efektif gerilme hesaplarē sērasēnda suyun birim hacim aĵērlēĵē 10 kN/m3 

olarak alēnmēĸtēr. 

ů'v = 19 x (1,50 + 5,00 + 3,50 - 10 x (5,00 + 3,50) = 105 kN/m2                                 (3.5) 

Derin karēĸtērma kolonunun siltli kum (SM) tabakasē i­indeki ­evre s¿rt¿nmesi deĵerine Eĸ. 

2.8 ve Eĸ. 2.10 eĸitliklerinden faydalanēlarak aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanmēĸtēr.  
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Qf 2 =× p x ȹL x K x ů'v x tanŭ = 2,51 x 7,00 x 0,440 x 105 x tan340 = 550 kN           

Derin karēĸtērma kolonunun ­evre s¿rt¿nmesinin taĸēma g¿c¿ne olan katkēsē kil (CL) ve siltli 

kum (SM) tabakalarē i­in bulunan deĵerler toplanarak Eĸ. 3.3ôden faydalanēlarak aĸaĵēdaki 

gibi hesaplanmēĸtēr. 

Qf  = Qf 1 + Qf 2  = 1724 + 550 = 2275 kN                                                                          

 Derin karēĸtērma kolonunun hesaplanan u­ taĸēma g¿c¿ ve ­evre s¿rt¿nmesi sonucu oluĸan 

taĸēma g¿c¿ dikkate alēnarak, toplam taĸēma g¿c¿ Eĸ.3.4ôten faydalanēlarak aĸaĵēdaki gibi 

hesaplanmēĸtēr.  

Qu = Qp + Qf  = 855 + 2275 = 3130 kN = 313 ton                                                             

Derin karēĸtērma kolonunun emniyetli taĸēma g¿c¿ (Qemn), g¿venlik faktºr¿ (FS) kolonun u­ 

kēsmē i­in 3, kolonun yanal kēsēmlarē i­in ise 2 alēnmak suretiyle yaklaĸēk olarak 140 ton 

olarak hesaplanmēĸtēr. 

650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi projesi kapsamēnda, Laman ve Kayēĸoĵlu (2013) 

tarafēndan hazērlanan geoteknik raporda ēslak yºntemle uygulanan 17,5 m derinlik ve 80 cm 

­apēndaki derin karēĸtērma kolonlarē i­in taĸēma g¿c¿ 300 ton, emniyetli taĸēma g¿c¿ ise 126 

ton olarak hesaplanmēĸtēr. Bu ­alēĸma kapsamēnda hesaplanan taĸēma g¿c¿ ile geoteknik 

raporda hesaplanan taĸēma g¿c¿ bir miktar farklēlēk gºstermektedir.  

Bu farklēlēĵēn baĸlēca sebepleri ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarēnēn 

taĸēma g¿c¿ hesabē sērasēnda;  

¶ Bu ­alēĸma kapsamēnda d¿zeltilmiĸ N1,60 deĵerleri  kullanēlērken, Laman ve Kayēĸoĵlu 

(2013) tarafēndan SPT-N darbe sayēlarēnēn kullanēlmasēndan,  

¶ Zemin profilindeki kil (CL) tabakasē, bu ­alēĸma kapsamēnda d¿ĸ¿k plastisiteli kil olarak 

deĵerlendirilirken, Laman ve Kayēĸoĵlu (2013) tarafēndan orta plastisiteli kil olarak 

deĵerlendirilerek efektif kohezyon (cǋ) deĵerinin gºz ºn¿nde bulundurulmuĸ olmasēndan 

kaynaklanmaktadēr. 
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3.3. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

3.3.1. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

i­in yapē ve zemin bilgileri 

Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi, bir katē 

bodrum olmak ¿zere beĸ kattan oluĸmaktadēr. Bu yapēnēn temel alanē 21660 m2 olup, toplam 

inĸaat alanē 98650 m2ôdir. Yapēnēn radye temeli -5,00 m kotunda olacaktēr. D¿ĸey y¿klerin 

etkisi altēnda radye temel altēndaki gerilmeler ķekil 3.9ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi;  119 kPa            

(11,9 t/m2) ile 149 kPa (14,9 t/m2) arasēnda deĵiĸmekte olup, Akbaĸ, Ķ­ºz ve Kubin (2012) 

tarafēndan hazērlanan geoteknik raporda gerilmelerin ortalama 135 kPa  (13,5 t/m2) olduĵu 

kabul edilmiĸtir.  

 

ķekil 3.9. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

i­in d¿ĸey y¿kler etkisi altēnda radye temel altēndaki gerilme daĵēlēmē 

Yapēnēn zemin inceleme ­alēĸmalarē Yeniĸan (2012) tarafēndan yapēlmēĸtēr. Zemin inceleme 

­alēĸmalarē sērasēnda 8 noktada 20 m derinlikte toplam 160 m temel sondaj kuyusu a­ēlmēĸtēr. 

Arazide yapēlan sondaj ­alēĸmalarē esnasēnda SPT ve UD ºrnekleri alēnarak, numuneler 

¿zerinde uygulanan deneylerle su muhtevasē, doĵal birim hacim aĵērlēĵē belirlenmiĸ, ayrēca 

119 kPA 
149 kPA 
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Atterberg limitleri deneyi, ¿­ eksenli basēn­ deneyi, konsolidasyon ve ĸiĸme deneyleri 

yapēlarak zemin profili saptanmēĸtēr. (Yeniĸan, 2012). Sondaj kuyularēnēn arazi ¿zerindeki 

yerleri ķekil 3.10ôda gºsterilmiĸtir.   

 

ķekil 3.10. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

i­in sondaj kuyularēnēn arazi ¿zerindeki yerleri (Yeniĸan, 2012) 

Ķnceleme alanēnda Yeniĸan (2012) tarafēndan yapēlan sondajlarda yer altē suyu seviyesi; 1, 

5, 7 ve 8 nolu sondaj kuyularēnda 7,50 m; 2 nolu sondaj kuyusunda 7,00 m; 3 ve 6 nolu 

sondaj kuyularēnda 9,00 m ve 4 nolu sondaj kuyusunda 9,50 m olarak tespit edilmiĸtir. Temel 

alt kotu -5,00 môde olduĵundan yer altē su seviyesi temel alt kotunun altēnda kalmaktadēr ve 

yer altē su seviyesi 7,00 m olarak dikkate alēnmēĸtēr. 

Zemin inceleme ­alēĸmalarē sērasēnda belirlenen zemin profiline gºre; zeminin SPT-N darbe 

sayēlarē kil ve silt katmanlarēnda enerji d¿zeltme faktºr¿ (CE) uygulanarak N1,60 deĵeri elde 

edilmiĸtir. Yapē zemininde 8 noktada uygulanan sondaj kuyularēnēn her biri i­in hesaplanan 

N1,60 deĵerleri ¢izelge 3.5ôte gºsterilmiĸtir. 

Yeniĸan (2012) tarafēndan yapēlan sondaj ­alēĸmalarē sonucunda saptanan zemin 

profillerinin idealize edilmesi sonucu zemin profili saptanmēĸtēr. Bu durumda bu ­alēĸma 

kapsamēnda zemin profili, 0,00 ile 0,20 m arasē nebati topraktan, 0,20 ile 20,00 m arasēnda 

ise d¿ĸ¿k plastisiteli kilden (CL) oluĸmaktadēr. 
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¢izelge 3.5. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

i­in SPT-N darbe sayēlarē ve hesaplanan N1,60 deĵerleri  

Kuyu 

No 
SK1 

 Kuyu 

No 
SK2 

 Kuyu 

No 
SK3 

Derinlik 

(m) 

Zemin 

Sēnēfē 
Na

1 CE
2 N1,60

3 
 Derinlik 

(m) 

Zemin 

Sēnēfē 
Na CE N1,60 

 Derinlik 

(m) 

Zemin 

Sēnēfē 
Na CE N1,60 

1,73 CL 14 0,75 11  1,73 CL 15 0,75 11  1,73 CL 13 0,75 10 

3,23 CL 17 0,75 13  3,23 CL 18 0,75 14  3,23 CL 16 0,75 12 

4,73 CL 21 0,75 16  4,73 CL 20 0,75 15  4,73 CL 19 0,75 14 

6,23 CL 22 0,75 17  6,23 CL 23 0,75 17  6,23 CL 21 0,75 16 

(YASS)     -7,50  (YASS)     -7,00  7,73 CL 25 0,75 19 

7,73 CL 20 0,75 15  7,73 CL 21 0,75 16  (YASS)     -9,00 

9,23 CL 21 0,75 16  9,23 CL 24 0,75 18  9,23 CL 21 0,75 16 

10,73 CL 24 0,75 18  10,73 CL 27 0,75 20  10,73 CL 25 0,75 19 

12,23 CL 31 0,75 23  12,23 CL 28 0,75 21  12,23 CL 28 0,75 21 

13,73 CL 34 0,75 26  13,73 CL 31 0,75 23  13,73 CL 31 0,75 23 

15,23 CL 38 0,75 29  15,23 CL 35 0,75 26  15,23 CL 34 0,75 26 

16,73 CL 40 0,75 30  16,73 CL 40 0,75 30  16,73 CL 39 0,75 29 

18,23 CL 42 0,75 32  18,23 CL 43 0,75 32  18,23 CL 41 0,75 31 

19,73 CL 46 0,75 35  19,73 CL 48 0,75 36  19,73 CL 44 0,75 33 

 

Kuyu 

No 
SK4 

 Kuyu 

No 
SK5 

 Kuyu 

No 
SK6 

Derinlik 

(m) 

Zemin 

Sēnēfē 
Na CE N1,60 

 Derinlik 

(m) 

Zemin 

Sēnēfē 
Na CE N1,60 

 Derinlik 

(m) 

Zemin 

Sēnēfē 
Na CE N1,60 

1,73 CL 16 0,75 12  1,73 CL 18 0,75 14  1,73 CL 16 0,75 12 

3,23 CL 17 0,75 13  3,23 CL 21 0,75 16  3,23 CL 20 0,75 15 

4,73 CL 21 0,75 16  4,73 CL 33 0,75 25  4,73 CL 23 0,75 17 

6,23 CL 24 0,75 18  6,23 CL 25 0,75 19  6,23 CL 24 0,75 18 

7,73 CL 26 0,75 20  (YASS)     -7,50  7,73 CL 26 0,75 20 

9,23 CL 23 0,75 17  7,73 CL 22 0,75 17  (YASS)     -9,00 

(YASS)     -9,50  9,23 CL 25 0,75 19  9,23 CL 22 0,75 17 

10,73 CL 25 0,75 19  10,73 CL 29 0,75 22  10,73 CL 23 0,75 17 

12,23 CL 29 0,75 22  12,23 CL 33 0,75 25  12,23 CL 29 0,75 22 

13,73 CL 33 0,75 25  13,73 CL 36 0,75 27  13,73 CL 32 0,75 24 

15,23 CL 28 0,75 21  15,23 CL 38 0,75 29  15,23 CL 36 0,75 27 

16,73 CL 41 0,75 31  16,73 CL 42 0,75 32  16,73 CL 40 0,75 30 

18,23 CL 48 0,75 36  18,23 CL 46 0,75 35  18,23 CL 42 0,75 32 

19,73 CL 51 0,75 38  19,73 CL 50 0,75 38  19,73 CL 46 0,75 35 

1 SPT-N darbe sayēsē 

2 Enerji d¿zeltme faktºr¿ 

3 Teorik serbest d¿ĸme tokmak enerjisinin %60ôēna gºre d¿zeltilmiĸ vuruĸ sayēsē 

4 Derinlik d¿zeltme faktºr¿ 

5 Teorik serbest d¿ĸme tokmak enerjisinin %60ôēna ve efektif jeolojik basēncēna gºre d¿zeltilmiĸ vuruĸ sayēsē 
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¢izelge 3.5. (devam) Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesi i­in SPT-N darbe sayēlarē ve hesaplanan N1,60 deĵerleri 

Kuyu 

No 
SK7 

 Kuyu 

No 
SK8 

Derinlik 

(m) 
Zemin 

Sēnēfē 
Na CE N1,60 

 Derinlik 

(m) 
Zemin 

Sēnēfē 
Na CE N1,60 

1,73 CL 13 0,75 10  1,73 CL 17 0,75 13 

3,23 CL 17 0,75 13  3,23 CL 20 0,75 15 

4,73 CL 20 0,75 15  4,73 CL 23 0,75 17 

6,23 CL 23 0,75 17  6,23 CL 26 0,75 20 

(YASS)     -7,50  (YASS)     -7,50 

7,73 CL 20 0,75 15  7,73 CL 21 0,75 16 

9,23 CL 25 0,75 19  9,23 CL 25 0,75 19 

10,73 CL 28 0,75 21  10,73 CL 29 0,75 22 

12,23 CL 33 0,75 25  12,23 CL 31 0,75 23 

13,73 CL 37 0,75 28  13,73 CL 36 0,75 27 

15,23 CL 39 0,75 29  15,23 CL 42 0,75 32 

16,73 CL 43 0,75 32  16,73 CL 45 0,75 34 

18,23 CL 42 0,75 32  18,23 CL 42 0,75 32 

19,73 CL 44 0,75 33  19,73 CL 46 0,75 35 

Yeniĸan (2012) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme Raporunda sunulan deneyler (SPT, 

konsolidasyonsuz drenajsēz ¿­ eksenli basēn­ deneyi vb.) sonucunda, zeminin emniyetli br¿t 

taĸēma kapasitesinin 150 kPa (15,0 t/m2) olduĵu tespit edilmiĸtir. Yapēdan gelen y¿klerin 

tesiriyle radye temel altēnda oluĸan gerilmelerin, zeminin taĸēma kapasitesi deĵerinden 

k¿­¿k olmasē sebebiyle zemin de taĸēma kapasitesi ile ilgili herhangi bir problem 

beklenmemektedir. Ancak; Akbaĸ, Ķ­ºz ve Kubin (2012) tarafēndan hazērlanan geoteknik 

raporda net y¿ke gºre yapēlan oturma hesaplarēnda, oturmalarēn 90 ile 240 mm arasēnda 

olduĵu ve radye temeller i­in izin verilen limitlerin ¿zerine ­ēktēĵē tespit edilmiĸtir.  

Yapēnēn hastane yapēsē olmasē sebebiyle izin verilen oturma miktarē iĸveren idare tarafēndan 

50 mm olarak belirlenmiĸtir. Zemin, ¿zerine inĸa edilmesi planlanan yapēyē emniyetle 

taĸēmasēna raĵmen, yapēnēn temelindeki oturma miktarē yer yer limit deĵeri aĸmaktadēr. 

Oturma deĵerlerinin iĸveren idarenin oturma limitlerini saĵlayabilmesi i­in Akbaĸ, Ķ­ºz ve 

Kubin (2012) tarafēndan zeminin iyileĸtirilmesi gerekli gºr¿lm¿ĸt¿r. Islak yºntemle 

uygulanan derin karēĸtērma kolonlarē zemin iyileĸtirme yºntemi olarak tercih edilmiĸtir. 
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3.3.2. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

i­in derin karēĸtērma kolonunun ºzellikleri ve taĸēma g¿c¿ hesabē 

Zemin iyileĸtirme yºntemi olarak se­ilen ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarē; yapēnēn oturma miktarē 50 mm ile sēnērlandērēlacak ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Bu 

doĵrultuda, ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarēnēn 800 mm ­apēnda ve             

9 m uzunluĵunda olmak suretiyle 3,5 x 3,5 m karelajla yerleĸtirilmesine karar verilmiĸtir. 

Islak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonunun tip kesiti ķekil 3.11ôde gºsterilmiĸtir. 

Derin karēĸtērma kolonunun uygulanmasē sērasēnda su/­imento oranē 1,00 olarak alēnmēĸtēr. 

 

ķekil 3.11. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

i­in derin karēĸtērma kolonu tip kesiti 

Derin karēĸtērma kolonlarē i­in tek eksenli basēn­ dayanēmē deneyleri yapēlmēĸtēr. Bu 

deneyler sērasēnda on iki farklē kolondan karot numuneleri alēnmēĸ ve karot basēn­ 

dayanēmlarē ortalama 6,04 MPa olarak belirlenmiĸtir. Islak yºntemle uygulanan derin 

karēĸtērma kolonlarē i­in ¢izelge 2.4ôte belirtilen elastisite mod¿l¿ aralēklarē dikkate 

alēndēĵēnda, elastisite mod¿l¿n¿n basēn­ dayanēmēnēn 350 ile 1000 katē aralēĵēnda olduĵu 

gºr¿lmektedir. Bu durumda, Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk 

Devlet Hastanesi Projesiônde ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarē i­in 

elastisite mod¿l¿, serbest basēn­ dayanēmēnēn 350 ile 1000 deĵerlerinin ortalamasē olan 675 

katē olarak dikkate alēnmēĸ olup, 4077 MPa olarak hesaplanēlmēĸtēr. 

Derin karēĸtērma kolonu taĸēma g¿c¿n¿n hesabēnēn yapēlmasē sērasēnda kullanēlacak 

katsayēlarē ve eĸitlikleri, zemin profili ve ºzellikleri belirlemektedir. Geoteknik parametreler 
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ve derin karēĸtērma kolonu ºzellikleri ¢izelge 3.6ô da verilmektedir. Zeminin birim hacim 

aĵērlēĵē (g), Yeniĸan (2012) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme Raporundan alēnmēĸtēr. 

Yeniĸan (2012) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme Raporundan, kil (CL) tabakalarēnēn 

d¿ĸ¿k plastisiteli olduĵu tespit edilmiĸtir. Bu nedenle derin karēĸtērma kolonlarē tasarēmēna 

esas kohezyon deĵerleri d¿ĸ¿k plastisiteli killer i­in ¢izelge 2.8ôde belirtilen Stroud (1974)ô 

un aĸaĵēdaki eĸitliĵinden faydalanēlarak hesaplanmēĸtēr. Bu durumda; kohezyon deĵerlerinin 

6,00 ile 9,45 m kotlarē arasēnda 119 ile 140 kPa deĵerleri arasēnda, 10,50 ile 14,00 m kotlarē 

arasēnda ise 126 ile 175 kPa deĵerleri arasēnda olduĵu gºr¿lmektedir. 

c' = 6 - 7 x N 

¢izelge 3.6ôda verilen adezyon (Ŭ) katsayēlarē kohezyona (cǋ) baĵlē olarak ¢izelge 2.10ôdan 

alēnmēĸtēr. 

¢izelge 3.6. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

i­in tasarēma esas zemin parametreleri ve derin karēĸtērma kolonu ºzellikleri  
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1,50 - 1,95 CL 19 12 

- - - - - - 3,00 - 3,45 CL 19 14 

4,50 - 4,95 CL 19 17 

(Temel Seviyesi)     -5,00 

6,00 - 6,45 CL 19 18 
119  (7 x 17) 

140  (7 x 20)  
0,55 5,50 

0,8 0,50 2,51 

7,50 - 7,95 CL 19 17 

9,00 - 9,45 CL 19 18 

10,50 - 10,95 CL 19 20 
126  (7 x 18) 

175  (7 x 25) 
0,50 3,50 12,00 - 12,45 CL 19 23 

13,50 - 14,00 CL 19 25 

Derin karēĸtērma kolonunun u­ kēsmēnēn bulunduĵu zemin, d¿ĸ¿k plastisiteli kil (CL) olduĵu 

i­in u­ taĸēma g¿c¿ Eĸ. 2.7 ile hesaplanmēĸtēr. 

Qp = 9 x Ap x cu = 9 x 0,50 x 119 = 536 kN                                                                   
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Derin karēĸtērma kolonu homojen bir kil (CL) tabakasē i­inde olduĵu i­in ­evre s¿rt¿nmesi 

hesaplanērken, kil zeminler i­in kullanēlan parametreler dikkate alēnarak Eĸ. 2.8 ve Eĸ. 2.11 

eĸitliklerinden faydalanēlarak aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanmēĸtēr.  

Qf =× p x ȹL x Ŭ x c = 2,51 x 119 x 0,55 x 5,50 + 126 x 0,50 x 3,50 = 1457 kN       

Derin karēĸtērma kolonunun hesaplanan u­ taĸēma g¿c¿ ve ­evre s¿rt¿nmesi sonucu oluĸan 

taĸēma g¿c¿ dikkate alēnarak, toplam taĸēma g¿c¿ Eĸ. 3.4ôten faydalanēlarak aĸaĵēdaki 

ĸekilde hesaplanmēĸtēr.  

Qu = Qp + Qf  = 536 + 1457 = 1993 kN = 199 ton                                                             

Derin karēĸtērma kolonunun emniyetli taĸēma g¿c¿ (Qemn), g¿venlik faktºr¿ (FS) kolonun u­ 

kēsmē i­in 3, kolonun yanal kēsēmlarē i­in ise 2 alēnmak suretiyle yaklaĸēk olarak 91 ton 

olarak hesaplanmēĸtēr. 

Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi projesi 

kapsamēnda, Akbaĸ, Ķ­ºz ve Kubin (2012) tarafēndan hazērlanan geoteknik raporda ēslak 

yºntemle uygulanan 9 m derinlik ve 80 cm ­apēndaki derin karēĸtērma kolonlarē i­in taĸēma 

g¿c¿ 172 ton, emniyetli taĸēma g¿c¿ ise 76 ton olarak hesaplanmēĸtēr. Bu ­alēĸma 

kapsamēnda hesaplanan taĸēma g¿c¿ ile geoteknik raporda hesaplanan taĸēma g¿c¿ bir miktar 

farklēlēk gºstermektedir.  

Bu farklēlēĵēn baĸlēca sebepleri ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarēnēn 

taĸēma g¿c¿ hesabē sērasēnda; 

¶ Bu ­alēĸma kapsamēnda d¿zeltilmiĸ N1,60 deĵerleri kullanēlērken, Akbaĸ, Ķ­ºz ve Kubin 

(2012) tarafēndan SPT-N darbe sayēlarēnēn kullanēlmasēndan, 

¶ Zemin profilindeki kil  (CL) tabakasē, bu ­alēĸma kapsamēnda d¿ĸ¿k plastisiteli kil olarak 

deĵerlendirilirken, Akbaĸ, Ķ­ºz ve Kubin (2012) tarafēndan orta plastisiteli kil olarak 

deĵerlendirilerek efektif kohezyon (cǋ) deĵerinin gºz ºn¿nde bulundurulmuĸ olmasēndan 

kaynaklanmaktadēr. 
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3.4. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi 

3.4.1. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in yapē ve zemin 

bilgileri  

Ataĸehir Devlet Hastanesi kapsamēndaki doktorlar sitesi, yapēnēn radye temeli -4,50 m 

kotunda olacak ĸekilde inĸa edilecektir. D¿ĸey y¿klerin etkisi altēnda radye temel altēndaki 

gerilmeler ķekil 3.12ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi; temel alanēnēn ­oĵunluĵunda 234 kPa (23,4 t/m2) 

ile 312 kPa (31,2 t/m2) arasēnda deĵiĸmektedir. 

 

ķekil 3.12. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in d¿ĸey y¿kler 

etkisi altēnda radye temel altēndaki gerilme daĵēlēmē 

Yapēnēn zemin inceleme ­alēĸmalarē Teksa Teknik Sondaj Araĸtērma M¿hendislik (2014) 

tarafēndan yapēlmēĸtēr. Zemin inceleme ­alēĸmalarē sērasēnda 5 noktada 15 m derinlikte, 3 

noktada 25 m, 2 noktada ise 30 m derinlikte olmak ¿zere toplam 210 m temel sondaj kuyusu 

a­ēlmēĸtēr. Arazide yapēlan sondaj ­alēĸmalarē esnasēnda SPT ve UD ºrnekleri alēnarak, 

numuneler ¿zerinde uygulanan deneylerle su muhtevasē, doĵal birim hacim aĵērlēĵē 

belirlenmiĸ, ayrēca Atterberg limitleri deneyi, ¿­ eksenli basēn­ deneyi, konsolidasyon ve 

ĸiĸme deneyleri yapēlarak zemin profili saptanmēĸtēr (Teksa Teknik Sondaj Araĸtērma 

M¿hendislik, 2014).  

234 kPA 

312 kPA 
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Ķnceleme alanēnda Teksa Teknik Sondaj Araĸtērma M¿hendislik (2014) tarafēndan yapēlan 

sondajlarda yer altē su seviyesi, 1, 2 ve 3 nolu sondaj kuyularēnda 5,00 m; 4 nolu sondaj 

kuyusunda 5,50 m ve 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 nolu sondaj kuyularēnda ise 6,00 m olarak tespit 

edilmiĸtir. Tasarēma esas yer altē su seviyesi, sondaj kuyularē dikkate alēnarak 5,00 m olarak 

belirlenmiĸtir. 

Zemin inceleme ­alēĸmalarē sērasēnda belirlenen zemin profiline gºre; zeminin SPT-N darbe 

sayēlarē, kum katmanlarēnda enerji (CE) ve jeolojik y¿k d¿zeltme faktºrleri (CN) uygulanarak 

N1,60 deĵerleri elde edilmiĸtir. Yapē zemininde 10 noktada uygulanan sondaj kuyularēnēn her 

biri i­in hesaplanan N1,60 deĵerleri ¢izelge 3.7ôde gºsterilmiĸtir. 

Teksa Teknik Sondaj Araĸtērma M¿hendislik (2014) tarafēndan yapēlan sondaj ­alēĸmalarē 

sonucunda saptanan zemin profillerinin idealize edilmesi sonucu zemin profili saptanmēĸtēr. 

Bu durumda bu ­alēĸma kapsamēnda zemin profili; 0,00 ile 30,00 m arasē siltli kum (SM) 

olarak yorumlanmēĸtēr.   
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¢izelge 3.7. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in SPT-N darbe 

sayēlarē ve hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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1,73 SM 16 0,75 12 32,9 - 12  1,73 SM 9 0,75 7 32,9 - 7 

3,23 SM 33 0,75 25 61,4 - 25  3,23 SM 11 0,75 8 61,4 - 8 

4,73 SM 22 0,75 17 89,9 - 17  4,73 SM 12 0,75 9 89,9 - 9 

(YASS)     -5,00  (YASS)     -6,00 

6,23 SM 22 0,75 17 106,1 0,97 17  6,23 SM 14 0,75 11 116,1 0,93 10 

7,73 SM 24 0,75 18 119,6 0,91 16  7,73 SM 14 0,75 11 129,6 0,88 10 

9,23 SM 38 0,75 29 133,1 0,87 25  9,23 SM 18 0,75 14 143,1 0,84 12 

10,73 SM 48 0,75 36 146,6 0,83 30  10,73 SM 21 0,75 16 156,6 0,80 13 

12,23 SM 34 0,75 26 160,1 0,79 21  12,23 SM 30 0,75 23 170,1 0,77 18 

13,73 SM 18 0,75 14 173,6 0,76 11  13,73 SM 31 0,75 23 183,6 0,74 17 

15,23 SM 22 0,75 17 187,1 0,73 12  15,23 SM 27 0,75 20 197,1 0,71 14 

16,73 SM 29 0,75 22 200,6 0,71 16  16,73 SM 37 0,75 28 210,6 0,69 19 

18,23 SM 26 0,75 20 214,1 0,68 14  18,23 SM 32 0,75 24 224,1 0,67 16 

19,73 SM 22 0,75 17 227,6 0,66 11  19,73 SM 34 0,75 26 237,6 0,65 17 

21,23 SM 30 0,75 23 241,1 0,64 15  21,23 SM 50/ 0,75 - - - - 

22,73 SM 36 0,75 27 254,6 0,63 17  22,73 SM 50/ 0,75 - - - - 

24,23 SM 50/ 0,75 - - - -  24,23 SM 50/ 0,75 - - - - 

25,73 SM 50/ 0,75 - - - -  25,73 SM 49 0,75 37 291,6 0,59 22 

27,23 SM 24 0,75 18 295,1 0,58 10  27,23 SM 50/ 0,75 - - - - 

28,73 SM 33 0,75 25 308,6 0,57 14  28,73 SM 50/ 0,75 - - - - 

30,23 SM 36 0,75 27 322,1 0,56 15  30,23 SM 50/ 0,75 - - - - 
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1,73 SM 17 0,75 13 32,9 - 13  1,73 SM 16 0,75 12 32,9 - 12 

3,23 SM 18 0,75 14 61,4 - 14  3,23 SM 17 0,75 13 61,4 - 13 

4,73 SM 19 0,75 14 89,9 - 14  4,73 SM 18 0,75 14 89,9 - 14 

(YASS)     -5,00  (YASS)     -5,00 

6,23 SM 23 0,75 17 106,1 0,97 17  6,23 SM 19 0,75 14 111,1 0,95 13 

7,73 SM 35 0,75 26 119,6 0,91 24  7,73 SM 22 0,75 17 124,6 0,90 15 

9,23 SM 37 0,75 28 133,1 0,87 24  9,23 SM 26 0,75 20 138,1 0,85 17 

10,73 SM 38 0,75 29 146,6 0,83 24  10,73 SM 34 0,75 26 151,6 0,81 21 

12,23 SM 36 0,75 27 160,1 0,79 21  12,23 SM 35 0,75 26 165,1 0,78 20 

13,73 SM 40 0,75 30 173,6 0,76 23  13,73 SM 35 0,75 26 178,6 0,75 19 

15,23 SM 40 0,75 30 187,1 0,73 22  15,23 SM 40 0,75 30 192,1 0,72 22 

1 SPT-N darbe sayēsē 

2 Enerji d¿zeltme faktºr¿ 

3 Teorik serbest d¿ĸme tokmak enerjisinin %60ôēna gºre d¿zeltilmiĸ vuruĸ sayēsē 

4 Derinlik d¿zeltme faktºr¿ 

5 Teorik serbest d¿ĸme tokmak enerjisinin %60ôēna ve efektif jeolojik basēncēna gºre d¿zeltilmiĸ vuruĸ sayēsē 
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¢izelge 3.7. (devam) Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in 

SPT-N darbe sayēlarē ve hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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1,73 SM 10 0,75 8 32,9 - 8  1,73 SM 13 0,75 10 32,9 - 10 

3,23 SM 15 0,75 11 61,4 - 11  3,23 SM 15 0,75 11 61,4 - 11 

4,73 SM 18 0,75 14 89,9 - 14  4,73 SM 18 0,75 14 89,9 - 14 

(YASS)     -5,00  (YASS)     -6,00 

6,23 SM 18 0,75 14 106,1 0,97 14  6,23 SM 19 0,75 14 116,1 0,93 13 

7,73 SM 18 0,75 14 119,6 0,91 13  7,73 SM 23 0,75 17 129,6 0,88 15 

9,23 SM 40 0,75 30 133,1 0,87 26  9,23 SM 28 0,75 21 143,1 0,84 18 

10,73 SM 34 0,75 26 146,6 0,83 21  10,73 SM 33 0,75 25 156,6 0,80 20 

12,23 SM 34 0,75 26 160,1 0,79 21  12,23 SM 34 0,75 26 170,1 0,77 20 

13,73 SM 28 0,75 21 173,6 0,76 16  13,73 SM 34 0,75 26 183,6 0,74 19 

15,23 SM 37 0,75 28 187,1 0,73 20  15,23 SM 38 0,75 29 197,1 0,71 21 

16,73 SM 39 0,75 29 200,6 0,71 20  16,73 SM 38 0,75 29 210,6 0,69 20 

18,23 SM 45 0,75 34 214,1 0,68 23  18,23 SM 41 0,75 31 224,1 0,67 21 

19,73 SM 44 0,75 33 227,6 0,66 22  19,73 SM 45 0,75 34 237,6 0,65 22 

21,23 SM 49 0,75 37 241,1 0,64 24  21,23 SM 45 0,75 34 251,1 0,63 21 

22,73 SM 47 0,75 35 254,6 0,63 22  22,73 SM 47 0,75 35 264,6 0,61 22 

24,23 SM 46 0,75 35 268,1 0,61 21  24,23 SM 48 0,75 36 278,1 0,60 22 
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1,73 SM 9 0,75 7 32,9 - 7  1,73 SM 12 0,75 9 32,9 - 9 

3,23 SM 16 0,75 12 61,4 - 12  3,23 SM 14 0,75 11 61,4 - 11 

4,73 SM 16 0,75 12 89,9 - 12  4,73 SM 14 0,75 11 89,9 - 11 

(YASS)     -6,00  (YASS)     -6,00 

6,23 SM 17 0,75 13 116,1 0,93 12  6,23 SM 19 0,75 14 116,1 0,93 13 

7,73 SM 19 0,75 14 129,6 0,88 12  7,73 SM 21 0,75 16 129,6 0,88 14 

9,23 SM 20 0,75 15 143,1 0,84 13  9,23 SM 22 0,75 17 143,1 0,84 14 

10,73 SM 19 0,75 14 156,6 0,80 11  10,73 SM 36 0,75 27 156,6 0,80 22 

12,23 SM 26 0,75 20 170,1 0,77 15  12,23 SM 37 0,75 28 170,1 0,77 21 

13,73 SM 33 0,75 25 183,6 0,74 18  13,73 SM 37 0,75 28 183,6 0,74 21 

15,23 SM 31 0,75 23 197,1 0,71 16  15,23 SM 39 0,75 29 197,1 0,71 21 
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¢izelge 3.7. (devam) Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in 

SPT-N darbe sayēlarē ve hesaplanan N1,60 deĵerleri 
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1,73 SM 13 0,75 10 32,9 - 10  1,73 SM 19 0,75 14 32,9 - 14 

3,23 SM 14 0,75 11 61,4 - 11  3,23 SM 19 0,75 14 61,4 - 14 

4,73 SM 17 0,75 13 89,9 - 13  4,73 SM 13 0,75 10 89,9 - 10 

(YASS)     -6,00  (YASS)     -6,00 

6,23 SM 27 0,75 20 116,1 0,93 19  6,23 SM 17 0,75 13 116,1 0,93 12 

7,73 SM 28 0,75 21 129,6 0,88 18  7,73 SM 19 0,75 14 129,6 0,88 12 

9,23 SM 34 0,75 26 143,1 0,84 22  9,23 SM 17 0,75 13 143,1 0,84 11 

10,73 SM 37 0,75 28 156,6 0,80 22  10,73 SM 22 0,75 17 156,6 0,80 14 

12,23 SM 36 0,75 27 170,1 0,77 21  12,23 SM 24 0,75 18 170,1 0,77 14 

13,73 SM 37 0,75 28 183,6 0,74 21  13,73 SM 26 0,75 20 183,6 0,74 15 

15,23 SM 39 0,75 29 197,1 0,71 21  15,23 SM 25 0,75 19 197,1 0,71 14 

 

 16,73 SM 25 0,75 19 210,6 0,69 13 

 18,23 SM 25 0,75 19 224,1 0,67 13 

 19,73 SM 50/ 0,75 - - - - 

 21,23 SM 50/ 0,75 - - - - 

 22,73 SM 50/ 0,75 - - - - 

 24,23 SM 50/ 0,75 - - - - 

Teksa Teknik Sondaj Araĸtērma M¿hendislik (2014) tarafēndan hazērlanan zemin inceleme 

Raporunda sunulan deneyler (SPT, konsolidasyonsuz drenajsēz ¿­ eksenli basēn­ deneyi vb.) 

sonucunda, zeminin emniyetli br¿t taĸēma kapasitesinin 80 kPa (8,0 t/m2) olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Yapēdan gelen y¿klerin tesiriyle radye temel altēnda oluĸan gerilmelerin, zeminin 

taĸēma kapasitesi deĵerinden yer yer b¿y¿k olmasē sebebiyle zeminde taĸēma kapasitesi 

problemi beklenmektedir. Ayrēca; Gºkalp (2014) hazērlanan geoteknik raporda incelenen 

alandan alēnan numune sonu­larēndan faydalanēlarak, yapēlan sēvēlaĸma analizi 

sonu­larēndan incelenen alanda sēvēlaĸma riski olduĵu tespit edilmiĸtir. 

Yapēnēn radye temel altēnda oluĸan gerilme deĵerinin, zemin emniyetli taĸēma 

kapasitesinden fazla olmasē ve incelenen alanda sēvēlaĸma riski olmasē sebebiyle Gºkalp 



 65 

 

 

(2014) tarafēndan zemin iyileĸtirme yapēlmasē gerekli gºr¿lm¿ĸt¿r. Islak yºntemle 

uygulanan derin karēĸtērma kolonlarē zemin iyileĸtirme yºntemi olarak tercih edilmiĸtir. 

3.4.2. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in derin 

karēĸtērma kolonunun ºzellikleri ve taĸēma g¿c¿ hesabē 

Zemin iyileĸtirme yºntemi olarak se­ilen ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarē; zemindeki taĸēma g¿c¿ problemleri ve zemindeki sēvēlaĸma riski gºz ºn¿ne 

alēnarak tasarlanmēĸtēr. Bu doĵrultuda ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarēnēn 800 mm ­apēnda ve 15,0 m uzunluĵunda olmak suretiyle 2,0 x 2,0 m aralēklarla 

yerleĸtirilmesine karar verilmiĸtir. Derin karēĸtērma kolonunun tip kesiti ķekil 3.13ôte 

gºsterilmiĸtir. Derin karēĸtērma kolonunun uygulanmasē sērasēnda su/­imento oranē 1,00 

olarak alēnmēĸtēr. 

 

ķekil 3.13. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in derin 

karēĸtērma kolonu tip kesiti  

Derin karēĸtērma kolonlarē i­in tek eksenli basēn­ dayanēmē deneyleri yapēlmēĸtēr. Bu 

deneyler sērasēnda beĸ farklē kolondan karot numuneleri alēnmēĸ ve karot basēn­ dayanēmlarē 

ortalama 12,53 MPa olarak belirlenmiĸtir. Islak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma 

kolonlarē i­in ¢izelge 2.4ôte belirtilen elastisite mod¿l¿ aralēklarē dikkate alēndēĵēnda, 

elastisite mod¿l¿n¿n basēn­ dayanēmēnēn 350 ile 1000 katē aralēĵēnda olduĵu gºr¿lmektedir. 

Bu durumda, Ataĸehir Devlet Hastanesi kapsamēndaki doktorlar sitesi projesinde ēslak 

yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarē i­in elastisite mod¿l¿, serbest basēn­ 
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dayanēmēnēn 350 ile 1000 deĵerlerinin ortalamasē olan 675 katē olarak dikkate alēnmēĸ olup, 

8457 MPa olarak hesaplanēlmēĸtēr. 

Derin karēĸtērma kolonunun taĸēma g¿c¿n¿n hesabēnēn yapēlmasē sērasēnda kullanēlacak 

katsayēlarē ve eĸitlikleri, zemin profili ve ºzellikleri belirlemektedir. Geoteknik parametreler 

ve derin karēĸtērma kolonu ºzellikleri ¢izelge 3.8ôde verilmektedir. Zeminin birim hacim 

aĵērlēĵē (g), Teksa Teknik Sondaj Araĸtērma M¿hendislik (2014) tarafēndan hazērlanan zemin 

inceleme Raporundan alēnmēĸtēr. 

¢izelge 3.8. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in tasarēma esas 

zemin parametreleri ve derin karēĸtērma kolonu ºzellikleri 
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1,50 - 1,95 SM 19 10 
- - - - - - - - 

3,00 - 3,45 SM 19 13 

(Temel Seviyesi)     -4,50 

4,50 - 4,95 SM 19 13 

22 34 34 0,441 15 0,8 0,50 2,51 

6,00 - 6,45 SM 19 14 

7,50 - 7,95 SM 19 15 

9,00 - 9,45 SM 19 18 

10,50 - 10,95 SM 19 20 

12,00 - 12,45 SM 19 19 

13,50 - 13,95 SM 19 18 

15,00 - 15,45 SM 19 18 

16,50 - 16,95 SM 19 18 

18,00 - 19,50 SM 19 17 

4,50 ile 19,50 m kotlarē arasēndaki kohezyonsuz zemin i­in efektif s¿rt¿nme a­ēsē,          

¢izelge 2.6ôda belirtilen Hatanaka ve Uchida (1996)ônēn aĸaĵēdaki eĸitliĵinden 

faydalanēlarak 38Á olarak hesaplanmēĸtēr.  

f' = (20 x N1,60)
0,5
+ 20Á 
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Fakat bu eĸitlik temiz kumlar i­in dikkate alēnan bir eĸitliktir. Siltli  kumlar i­in efektif 

s¿rt¿nme a­ēsēnēn Carter ve Bentley (1991) tarafēndan ºnerildiĵi bi­imde 34Á olarak 

sēnērlandērēlmēĸtēr. 

¢izelge 3.8ôde verilen Nq katsayēlarē efektif s¿rt¿nme a­ēsēna (fǋ) baĵlē olarak                                

¢izelge 2.5ôten alēnmēĸtēr. 

Derin karēĸtērma kolonunun taĸēma g¿c¿ hesabēnēn yapēlabilmesi i­in ºncelikle ­evre 

s¿rt¿nmesinin kritik derinliĵi, derin karēĸtērma kolonunun ­apēnēn 15 katē kadar olduĵu kabul 

edilmiĸ ve kolon boyunun kolon kritik derinliĵinin i­inde kalmadēĵē tespit edilmiĸtir. Bu 

nedenle; efektif gerilme 0 ile 12 m ve 12 ile 15 m arasēnda olmak ¿zere iki aĸamada 

hesaplanmēĸtēr.  

 

ķekil 3.14. Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in derin 

karēĸtērma kolonunun ­evre s¿rt¿nmesinin kritik derinliĵi  

Derin karēĸtērma kolonunun u­ kēsmēnēn bulunduĵu zemin, siltli kum (SM) olduĵu i­in u­ 

taĸēma g¿c¿ hesabēnēn yapēlabilmesi i­in ºncelikle kolonun u­ kēsmēna kadar i­inden ge­tiĵi 

tabakalarēn d¿ĸey efektif gerilmesi Eĸ. 3.6 ve Eĸ. 3.7 ile hesaplanmēĸtēr. D¿ĸey efektif 

gerilme hesaplarē sērasēnda suyun birim hacim aĵērlēĵē 10 kN/m3 olarak alēnmēĸtēr. 

q' 0-12 = 19 x 5,00 + 11,50 - 10 x 11,50 = 198,5 kN/m2                                                (3.6) 

q'12-15 = 198,5 kN/m
2                                                                                                         (3.7) 
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Derin karēĸtērma kolonunun u­ kēsmēnēn taĸēma g¿c¿ Eĸ. 2.5 ile hesaplanmēĸtēr. 

Qp = Ap x q' x Nq= 0,50 x 198,5 x 22 = 2184 kN                                                             

Siltli kum (SM) tabakasē i­indeki ­evre s¿rt¿nmesi hesabēnēn yapēlabilmesi i­in, ºncelikle 

kolonun i­inden ge­tiĵi tabakalarēn ortalama d¿ĸey efektif gerilmesi Eĸ. 3.8 ve Eĸ. 3.9 ile 

hesaplanmēĸtēr. Ortalama d¿ĸey efektif gerilme hesaplarē sērasēnda suyun birim hacim 

aĵērlēĵē 10 kN/m3 olarak alēnmēĸtēr. 

ů'v0-12)= 19 x 5,00 + 11,50 - 10 x 11,50 = 198,5 kN/m2                                              (3.8) 

ů'v(12-15)= 198,5 kN/m
2                                                                                                       (3.9) 

Derin karēĸtērma kolonunun siltli kum (SM) tabakasē i­indeki ­evre s¿rt¿nmesi deĵeri,         

Eĸ. 2.8 ve Eĸ. 2.10 eĸitliklerinden faydalanēlarak aĸaĵēdaki ĸekilde hesaplanmēĸtēr.  

f(0-12) = f(12-15) = K x ů'v x tanŭ = 0,441 x 198,5 x tan340 = 59,05 kN/m2                        

A = (f(0-12) x ȹL x 0,5 + f(12-15) x ȹL) = (59,05 x 12 x 0,5 + 59,05 x 3) = 531 kNȾÍ      

Qf  =× p x A = 2,51x 531 = 1334  kN                                                                               

Derin karēĸtērma kolonunun hesaplanan u­ taĸēma g¿c¿ ve ­evre s¿rt¿nmesi sonucu oluĸan 

taĸēma g¿c¿ dikkate alēnarak, toplam taĸēma g¿c¿ Eĸ. 3.4ôten faydalanēlarak hesaplanmēĸtēr.  

Qu = Qp + Qf  = 2184 + 1334 = 3518 kN å 352 ton                                                         

Derin karēĸtērma kolonunun emniyetli taĸēma g¿c¿ (Qemn), g¿venlik faktºr¿ (FS) kolonun u­ 

kēsmē i­in 3, kolonun yanal kēsēmlarē i­in ise 2 alēnmak suretiyle yaklaĸēk olarak 139 ton 

olarak hesaplanēlmēĸtēr. 

Ataĸehir Devlet Hastanesi kapsamēndaki doktorlar sitesi projesi kapsamēnda, Gºkalp (2014) 

tarafēndan ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarē i­in taĸēma g¿c¿ 190 ton, 

emniyetli taĸēma g¿c¿ ise 96 ton olarak hesaplanmēĸtēr. Bu ­alēĸma kapsamēnda hesaplanan 

taĸēma g¿c¿ ile geoteknik raporda hesaplanan taĸēma g¿c¿ ºnemli ºl­¿de farklēlēk 

gºstermektedir.  
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Bu farklēlēĵēn baĸlēca sebepleri ēslak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarēnēn 

taĸēma g¿c¿ hesabē sērasēnda;  

¶ Bu ­alēĸma kapsamēnda d¿zeltilmiĸ N1,60 deĵerleri kullanēlērken, Gºkalp (2014) 

tarafēndan SPT-N darbe sayēlarēnēn kullanēlmasēndan,  

¶ Kolonun i­inden ge­tiĵi tabakanēn d¿ĸey efektif gerilmesi hesabēnēn bu ­alēĸma 

kapsamēnda zemin y¿zeyinden itibaren yapēlērken, Gºkalp (2014) tarafēndan temel alt 

kotundan itibaren yapēlmasēndan kaynaklanmaktadēr. 
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4. DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ Y¦KLEME DENEYLERĶ 

VE YORUMLANMASI    

4.1. Statik Eksenel Y¿kleme Deneyleri 

Derin karēĸtērma kolonlarēnda da derin temellerde olduĵu gibi taĸēma g¿c¿ hesaplarē ­eĸitli 

araĸtērmacēlarēn katsayē ve kabullerinden faydalanēlarak Bºl¿m 3ôte a­ēklandēĵē ĸekilde 

yapēlmaktadēr. Kullanēlan sºz konusu yºntemin ne derece ger­ek­i ve g¿venilir sonu­lar 

verdiĵi tam olarak bilinmemektedir. Bu sebeple, derin temellerin taĸēma g¿c¿n¿n 

hassasiyetle yapēlabilmesi, yapēlan hesaplarēn doĵruluĵunun teyidi ve kazēklar i­in 

hesaplarēn ne derece ge­erli olduĵunun belirlenebilmesi i­in tam ºl­ekli y¿kleme deney 

sonu­larēnēn deĵerlendirilmesi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

Y¿kleme deneylerinin amacē, oluĸturulan derin karēĸtērma kolonunun nihai taĸēma g¿c¿n¿ 

ve/veya belirli bir y¿kte deformasyon seviyesini belirleyebilmektir. Y¿kleme deneyleri; 

d¿ĸey eksenel taĸēma g¿c¿n¿ ve yanal taĸēma g¿c¿n¿ belirleyen statik y¿kleme deneyleri 

veya dinamik y¿kleme deneyleri ĸeklinde yapēlabilir. Bu ­alēĸma kapsamēnda incelenen 

derin karēĸtērma kolonlarēnēn uygulandēĵē yapēlarda eksenel statik y¿kleme deneyleri 

yapēlmēĸtēr.  

Statik y¿kleme deneyleri, derin karēĸtērma kolonlarēnēn tasarlanacaĵē proje i­in hen¿z taĸēma 

g¿c¿ hesabē yapēlmadan ºnce bir deneme kolonunda uygulanabildiĵi gibi, proje i­in taĸēma 

g¿c¿ hesaplandēktan sonra, bu taĸēma g¿c¿ne ulaĸēlēp ulaĸēlamadēĵēnēn teyidi amacēyla bir 

kontrol kolonunda da uygulanabilir. Deneme kolonlarē genelde kolonun gº­me y¿k¿ne 

kadar y¿klenirken, kontrol kolonlarē ise hesaplanan taĸēma g¿c¿n¿n 1,5 - 2 katēna kadar 

y¿klenir. 

Statik y¿kleme deneyleri, y¿k¿n uygulanēĸ ĸekline gºre eksenel basēn­ deneyleri, eksenel 

­ekme deneyleri ve yanal y¿kleme deneyleri olmak ¿zere ¿­e ayrēlmaktadēr. Bunlardan 

eksenel basēn­ deneylerinin uygulamasē daha yaygēndēr. Eksenel ­ekme deneyleri genellikle, 

y¿ksek devrilme momenti tesirindeki kuleler ve suyun kaldērma kuvvetine maruz kalan 

deniz platformlarē gibi yapēlarēn derin temellerinin kontrol edilmesi gerektiĵi noktalarda 

uygulanēr. Yanal y¿kleme deneyleri ise deprem y¿k¿, dalga y¿kleri gibi kazēklara gelen 

yanal y¿klerin tesirlerinin fazla olduĵu durumlarda uygulanēr.  
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Statik y¿kleme deneyi sonucunda oturma-zaman, y¿k-zaman ve y¿k-oturma grafikleri elde 

edilir. Bu grafiklerden yola ­ēkēlarak ï genellikle asimptotik bir y¿k-oturma eĵrisi elde 

edilemediĵinden- ­eĸitli araĸtērmacēlarēn yºntemleri kullanēlarak nihai taĸēma g¿c¿ 

yorumlanabilir. 

Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri, y¿kleme ĸekillerine gºre dºrt farklē ĸekilde 

ger­ekleĸtirilebilir.  

¶ Kademeli yavaĸ y¿kleme deneyleri (SML) 

ASTM D1143/D tarafēndan ºnerilen bir yºntemdir. SML yºnteminde kazēk ¿zerine proje 

y¿k¿n¿n %25ôi kadar y¿k artērēmē ve yine aynē ĸekilde y¿k boĸaltēlmasē uygulanēr. 

Y¿kleme proje y¿k¿n¿n 1,5 - 2 katēna ulaĸēlēncaya kadar devam eder. Bu yºntemin 

uygulama s¿resi 40-70 saat kadar s¿rmektedir. Buna raĵmen, kademeli yavaĸ y¿kleme 

deneyleri sēk­a tercih edilmektedir. ¢¿nk¿, ºzel bir ekipman gerektirmemekle beraber 

elde edilen toplam ve net oturma deĵerlerine gºre sonu­larē deĵerlendirmek kolaydēr.  

¶ Kademeli hēzlē y¿kleme deneyleri (QML) 

ASTM D1143/D tarafēndan ºnerilen bir yºntemdir. QML yºnteminde kazēk ¿zerine 

proje y¿k¿n¿n  %10 ï %15ôi kadar y¿k artērēmē ve yine aynē ĸekilde y¿k boĸaltēlmasē 

uygulanēr. Y¿kleme proje y¿k¿n¿n 3 katēna ulaĸēlēncaya kadar devam eder. Bu yºntemin 

uygulama s¿resi 2-3 saat kadar s¿rmektedir. Kademeli hēzlē y¿kleme deneyinin 

uygulanmasē sērasēnda drenajsēz y¿kleme ĸartlarēnēn saĵlanmasēna dikkat edilmelidir. Bu 

ĸartēn saĵlanamamasē halinde oturma sonu­larē yorumlanamamaktadēr. 

¶ Sabit penetrasyonlu y¿kleme deneyi (CRP) 

ASTM D1143/D tarafēndan ºnerilen bir yºntemdir. CRP yºnteminde y¿kleme gº­me 

y¿k¿ne ulaĸēlēncaya kadar devam eder. Bu yºntemin uygulama s¿resi 2-3 saat kadar 

s¿rmektedir. Sabit penetrasyonlu y¿kleme deneyinin uygulanmasē sērasēnda drenajsēz 

y¿kleme ĸartlarēnēn saĵlanmasēna dikkat edilmelidir. Elde edilen y¿k-deplasman eĵrisi 

belirgin ve yorumlanmasē kolaydēr. 
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¶ ¢evrimli y¿kleme deneyi (CL)  

¢evrimli y¿kleme deneyi Ķsve­ Kazēk Federasyonu tarafēndan ºnerilen bir yºntemdir. 

Bu yºntemde, kazēk tasarēm y¿k¿n¿n 1/3ô¿ne kadar y¿klenir, daha sonra 1/6ôsēna kadar 

d¿ĸ¿r¿l¿r. Bu y¿kleme boĸaltma iĸlemi 20 defa tekrarlanēr. Bu iĸlem ilk aĸamadaki 

y¿k¿n %50ôsi kadar artērēlarak uygulanēr ve tekrar y¿kleme boĸaltma iĸlemi 20 defa 

tekrarlanēr. Y¿kleme, gº­me y¿k¿ne ulaĸēlēncaya kadar devam eder. Bu yºntemin s¿resi 

olduk­a uzundur. Deprem y¿k¿n¿n ºnem kazandēĵē sistemlerde uygulanmasē daha 

uygun bir yºntemdir.(Yēldērēm, 2004) 

Statik eksenel basēn­ deneylerinin uygulanmasē ile ilgili American Society for Testing and 

Materialsôēn hazērlamēĸ olduĵu ASTM D1143/D (2007) ĸartnamesi yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr. Resim 4.1ôde ­ekme kazēklē sistemin ºl­¿m aletlerinin ĸematik olarak 

gºsterimi verilmiĸtir. 

 

Resim 4.1. ¢ekme Kolonlu Sistem ve ¥l­¿m Aletlerinin ķematik Gºsterimi                        

(ASTM D1143/D) 

Bu ­alēĸma kapsamēnda incelenen dºrt farklē projede derin karēĸtērma kolonlarē ¿zerinde 

statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri uygulanmēĸtēr. Bu projelerden; Eskiĸehir 33000 

Kapasiteli Stadyum Projesinde on altē adet,650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesinde on 

dokuz adet, Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet 

Hastanesinde dºrt adet ve Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesinde 

ise ¿­ adet olmak ¿zere toplam kērk iki  adet kademeli yavaĸ statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyi (SML) yapēlmēĸtēr. 
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T¿m statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri ­ekme kazēklē sistem kullanēlarak yapēlmēĸtēr. 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi, Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn 

Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi ve Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki 

Doktorlar Sitesinde bir adet test kolonu ve iki  adet ­ekme kolonu olmak ¿zere ¿­ adet 

kolonla statik eksenel basēn­ y¿kleme deney d¿zeneĵi hazērlanmēĸtēr.  650 Yataklē ¢orum 

Devlet Hastanesinde ise statik eksenel basēn­ y¿kleme deney d¿zeneĵi, bir adet test kolonu 

ve dºrt adet ­ekme kolonu olmak ¿zere beĸ adet kolondan oluĸturulmuĸtur. Statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deney d¿zeneklerinden ºrnekler Resim 4.2ôde gºsterilmiĸtir. ¢ekme 

kolonlarē yerleĸtirilirken test kazēĵēyla arasēndaki mesafenin kazēk ­apēnēn 5 katēndan az 

olmamasēna ºzen gºsterilmiĸtir. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyine baĸlanmadan ºnce 

kolona verilecek y¿k¿n d¿zenli bir ĸekilde daĵēlēmēnē saĵlamak ¿zere kolonun ¿zerinde 

baĸlēk betonu oluĸturulmuĸtur. 

 

Resim 4.2. Eskiĸehir, ¢orum, Van ve Amasya sahalarēnda uygulanan 3 kolonlu ve 5 kolonlu 

y¿kleme d¿zeneĵi 

Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyinde Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn 

Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesinde 160 ton kapasiteli bir adet hidrolik kriko, Eskiĸehir 

33000 Kapasiteli Stadyum Projesi, 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi ve Amasya Ķli 

Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesinde ise 300 ton kapasiteli bir adet hidrolik 

krikodan faydalanēlmēĸtēr. 

Statik eksenel basēn­ y¿kleme sērasēnda, y¿klemeden dolayē derin karēĸtērma kolonlarēnda 

oluĸan hareketler, kolon baĸlēĵēna baĵlanmēĸ ve test kolonundan baĵēmsēz referans kiriĸlere 

oturtulan, 100 mm kapasiteli ve 0,01 mm hassasiyette iki  adet komparatºr ile ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

Komparatºrlerin u­larēnēn temas edeceĵi y¿zeylerin temiz ve p¿r¿zs¿z olmasē saĵlanmēĸtēr. 
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Bu projeler kapsamēnda uygulanan statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sērasēnda test 

kolonu proje kontrol¿n¿ saĵlayan idarenin belirlemiĸ olduĵu zaman aralēklarēnda proje 

y¿k¿n¿n 1,5 katēna kadar proje y¿k¿n¿n % 25ôi kadar y¿k artēmlarēyla kademeli olarak 

uygulanmēĸtēr. ¥ncelikle hesaplanan taĸēma g¿c¿n¿n %100ô¿ne kadar y¿kleme yapēldēktan 

sonra y¿k boĸaltēlmēĸtēr ve sonrasēnda tekrar bu defa %150ôye kadar y¿kleme ve boĸaltma 

iĸlemi tekrarlanmēĸtēr. 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in on altē adet statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyi, Can ve Acar (2013) tarafēndan uygulanmēĸtēr. Statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneylerinin uygulanmasē sērasēnda, Can ve Acar (2013) tarafēndan hazērlanan geoteknik 

raporda hesaplanan taĸēma g¿c¿ dikkate alēnmēĸtēr. Deney yapēlan derin karēĸtērma 

kolonlarēndan on beĸ tanesi ºncelikle 136 ton deĵerine kadar y¿klenmiĸ ve boĸaltēlmēĸ, daha 

sonra ise proje y¿k¿n¿n 1,5 katēna denk gelen 204 ton deĵerine kadar y¿klenmiĸ ve 

boĸaltēlmēĸtēr. Y¿kleme deneyi yapēlan derin karēĸtērma kolonlarēndan bir tanesi ise gº­me 

y¿k¿ne ulaĸana kadar y¿kleme boĸaltmaya maruz kalmēĸtēr. Statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyinin y¿kleme programē ve bu y¿klemeler sonucunda okunan oturma deĵerleri ¢izelge 

4.1ôde gºsterilmiĸtir. 

¢izelge 4.1. Eskiĸehir sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme programē 

ve oturma deĵerleri 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi Test Uygulanan Derin Karēĸtērma Kolonlarēnēn Oturma Okumalarē (mm)                                                                                                                                       
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1E 2E 3E 4E 6E 7E 8E 9E 10E 11E 13E 14E 15E 16E 

0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 34,00 20 1,03 0,84 1,01 0,72 0,93 1,25 0,74 0,55 1,36 0,96 1,13 0,85 1,01 1,26 

50 68,00 20 2,83 2,20 2,36 1,54 2,09 2,97 1,68 1,73 2,69 2,07 3,18 2,06 2,85 2,57 

75 102,00 20 5,97 4,68 4,12 2,98 3,72 4,60 3,65 3,14 5,03 3,55 5,26 3,84 5,12 4,54 

100 136,00 120 10,72 8,28 7,66 5,36 6,99 8,20 6,98 5,70 8,89 6,86 8,72 7,42 8,69 8,65 

75 102,00 10 9,45 7,94 6,86 4,99 6,71 7,82 6,23 5,30 8,32 6,41 8,21 7,19 8,19 8,23 

50 68,00 10 7,13 6,96 5,66 3,97 5,94 6,95 4,96 4,43 7,11 5,53 6,87 6,22 6,56 6,87 

25 34,00 10 5,15 5,12 4,12 2,89 4,83 5,72 3,25 3,47 5,78 4,67 5,11 5,04 4,22 4,88 

0 0,00 30 3,30 3,33 2,10 1,51 3,36 3,95 1,65 1,89 3,44 3,14 2,45 3,28 2,01 3,13 

25 34,00 20 4,76 4,46 3,21 2,47 4,11 5,14 2,94 2,78 4,89 3,92 4,23 4,62 4,58 4,58 

50 68,00 20 6,11 5,91 4,46 3,47 5,16 6,19 4,34 3,69 6,12 4,97 5,84 5,79 5,98 5,98 

75 102,00 20 8,04 7,43 5,91 4,26 6,41 7,44 5,61 4,92 7,59 6,07 7,22 6,95 7,56 7,56 

100 136,00 20 9,74 8,89 7,79 5,53 7,97 8,98 7,11 6,13 9,23 7,61 9,36 8,51 9,23 9,23 

125 170,00 20 12,66 11,41 9,98 7,28 9,96 12,44 9,22 8,07 11,69 10,13 12,67 11,24 12,23 12,23 

150 204,00 240 17,75 14,94 13,69 10,23 13,31 16,92 13,26 11,29 17,53 14,87 17,65 16,81 17,56 17,56 

125 170,00 10 17,03 14,21 13,01 10,01 12,95 16,08 12,98 10,92 16,33 14,31 17,01 16,55 17,19 17,19 

100 136,00 10 15,60 12,93 11,95 9,09 12,01 14,94 11,87 10,13 14,32 13,16 15,67 15,21 15,86 15,86 

75 102,00 10 13,89 11,36 10,46 7,86 11,19 13,82 11,01 9,13 12,89 11,89 13,65 13,26 14,02 14,02 

50 68,00 10 11,69 9,54 8,88 6,41 9,98 11,34 9,65 7,56 11,12 10,69 11,29 11,26 11,66 11,66 

25 34,00 10 9,20 7,36 7,11 5,01 7,69 9,00 7,22 5,92 8,89 8,49 8,26 8,97 9,23 9,23 

0 0,00 30 6,30 5,36 4,86 3,21 5,12 6,49 5,02 4,03 5,89 6,13 4,98 5,63 6,22 6,22 
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¢izelge 4.1. (devam) Eskiĸehir sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme 

programē ve oturma deĵerleri 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi                                                                                                                                             

Test Uygulanan Derin Karēĸtērma Kolonlarēnēn Oturma Okumalarē (mm) 
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0 0,00 0 0 0 0,00 0 0,00 - 

25 34,00 60 1,13 25 34,00 20 0,65 - 

50 68,00 60 2,36 50 68,00 20 1,52 - 

75 102,00 60 3,96 75 102,00 20 2,46 - 

100 136,00 60 7,12 100 136,00 120 4,65 7,55 

75 102,00 20 6,84 75 102,00 10 4,36 - 

50 68,00 20 5,73 50 68,00 10 3,23 - 

25 34,00 20 4,12 25 34,00 10 2,18 - 

0 0,00 20 2,36 0 0,00 30 1,12 - 

25 34,00 60 3,66 25 34,00 20 2,02 - 

50 68,00 60 4,95 50 68,00 20 3,09 - 

75 102,00 60 6,52 75 102,00 20 4,17 - 

100 136,00 60 8,11 100 136,00 20 5,30 - 

125 170,00 60 10,86 125 170,00 20 7,25 - 

150 204,00 60 13,98 150 204,00 240 10,22 14,90 

150 204,00 60 14,15 125 170,00 10 10,02 - 

150 204,00 60 14,38 100 136,00 10 9,09 - 

150 204,00 60 14,61 75 102,00 10 7,86 - 

150 204,00 60 14,80 50 68,00 10 6,41 - 

150 204,00 60 14,98 25 34,00 10 5,00 - 

150 204,00 60 15,10 0 0,00 30 3,19 - 

150 204,00 60 15,27 25 34,00 20 4,51 - 

150 204,00 60 15,40 50 68,00 20 5,59 - 

150 204,00 60 15,53 75 102,00 20 667 - 

150 204,00 60 15,62 100 136,00 20 7,80 - 

150 204,00 60 15,68 125 170,00 20 9,75 - 

125 170,00 20 15,26 150 204,00 20 12,72 - 

100 136,00 20 13,89 175 238,00 20 16,61 - 

75 102,00 20 12,34 200 272,00 20 21,67 - 

50 68,00 20 10,36 225 306,00 20 66,60 - 

25 34,00 20 8,12 

0 0,00 20 5,45 

650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in on dokuz adet statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyi, Can ve Acar (2014) tarafēndan uygulanmēĸtēr. Statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneylerinin uygulanmasē sērasēnda, Laman ve Kayēĸoĵlu (2013) tarafēndan hazērlanan 

geoteknik raporda hesaplanan taĸēma g¿c¿ dikkate alēnmēĸtēr. Dolayēsēyla, deney yapēlan 

derin karēĸtērma kolonlarē ºncelikle 126 ton deĵerine kadar y¿klenmiĸ ve boĸaltēlmēĸ, daha 

sonra ise proje y¿k¿n¿n 1,5 katēna denk gelen 189 ton deĵerine kadar y¿klenmiĸ ve 

boĸaltēlmēĸtēr. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyinin y¿kleme programē ve bu y¿klemeler 

sonucunda okunan oturma deĵerleri ¢izelge 4.2ôde gºsterilmiĸtir 
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¢izelge 4.2. ¢orum sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme programē ve 

oturma deĵerleri  

650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi  

Test Uygulanan Derin Karēĸtērma Kolonlarēnēn Oturma Okumalarē (mm) 
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1¢ 2¢ 3¢ 4¢ 5¢ 6¢ 7¢ 8¢ 9¢ 10¢ 

0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

25 31,50 30 0,30 0,22 0,33 0,33 0,29 0,18 0,25 0,46 0,16 0,49 

50 63,00 30 0,79 0,71 1,03 1,04 0,80 0,50 0,82 1,53 0,73 1,33 

75 94,50 30 1,46 1,63 2,19 1,98 1,63 1,17 1,47 2,23 1,51 2,47 

100 126,00 120 2,61 3,32 3,94 3,57 2,34 2,26 2,32 3,62 3,37 4,16 

75 94,50 10 2,29 3,01 3,56 3,08 2,03 1,74 1,91 3,15 3,02 3,63 

50 63,00 10 1,81 2,46 2,96 2,41 1,38 1,27 1,47 2,47 2,53 2,73 

25 31,50 10 1,20 1,66 2,02 1,66 0,96 0,66 0,94 1,54 1,80 1,92 

0 0,00 30 0,63 0,88 1,47 1,03 0,68 0,30 0,52 0,63 1,05 1,37 

25 31,50 30 0,97 1,16 1,80 1,41 1,25 0,54 0,93 1,19 1,47 1,86 

50 63,00 30 1,50 1,86 2,67 2,16 2,02 1,08 1,45 2,11 2,23 2,65 

75 94,50 30 2,06 2,47 3,18 3,02 2,36 1,64 1,85 3,19 3,09 3,60 

100 126,00 30 3,13 3,33 3,99 3,77 3,33 2,10 2,36 4,30 3,58 4,51 

125 157,50 30 3,93 3,95 4,99 5,19 4,20 2,74 2,95 5,00 4,40 5,97 

150 189,00 180 5,19 6,43 6,53 7,99 5,71 3,74 4,77 5,94 5,50 8,98 

125 157,50 10 5,04 6,25 6,02 7,24 5,37 3,29 4,43 5,40 5,03 8,76 

100 126,00 10 4,55 5,78 5,05 6,57 4,71 2,80 4,04 4,69 4,45 8,29 

75 94,50 10 3,41 4,91 4,64 5,67 3,89 2,41 3,34 3,83 3,83 7,51 

50 63,00 10 2,96 3,75 3,58 4,76 3,03 1,91 2,81 2,94 3,03 6,50 

25 31,50 10 2,05 2,79 2,72 4,18 2,63 1,53 2,39 2,28 2,60 5,20 

0 0,00 30 1,19 1,89 2,18 2,90 1,60 1,23 1,75 1,71 1,61 3,90 
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0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 

25 31,50 30 0,46 0,36 0,26 0,31 0,26 0,32 0,51 0,35 0,21 - 

50 63,00 30 1,37 1,03 0,82 0,90 0,80 0,98 1,07 0,95 1,53 - 

75 94,50 30 2,75 1,85 1,75 1,40 1,38 1,57 1,85 1,81 2,00 - 

100 126,00 120 4,56 2,74 3,10 2,43 2,99 3,31 3,17 3,42 2,71 3,15 

75 94,50 10 4,27 2,43 2,88 2,31 2,80 3,02 2,95 2,93 2,52 - 

50 63,00 10 3,60 1,82 1,91 1,90 1,96 2,62 2,40 2,00 1,88 - 
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¢izelge 4.2. (devam) ¢orum sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme 

programē ve oturma deĵerleri  

650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi  

Test Uygulanan Derin Karēĸtērma Kolonlarēnēn Oturma Okumalarē (mm) 
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25 31,50 10 2,71 1,25 1,29 1,28 1,26 1,77 1,82 1,44 1,29 - 

0 0,00 30 1,75 0,63 0,70 0,88 0,80 0,97 1,53 0,86 0,95 - 

25 31,50 30 2,47 0,93 1,18 1,21 1,34 1,40 1,90 1,18 1,75 - 

50 63,00 30 3,11 1,66 2,00 1,88 2,11 2,25 2,39 2,27 2,15 - 

75 94,50 30 4,13 2,36 2,93 2,57 2,95 3,12 3,11 3,14 2,66 - 

100 126,00 30 4,87 3,90 3,91 3,27 3,42 3,92 3,75 3,80 3,31 - 

125 157,50 30 5,72 4,87 4,69 4,05 4,08 4,38 4,21 4,34 4,09 - 

150 189,00 180 6,84 6,01 5,26 5,06 4,91 5,49 5,29 6,47 4,73 5,84 

125 157,50 10 6,51 5,46 4,90 4,74 4,56 5,09 4,95 6,25 4,45 - 

100 126,00 10 5,74 4,73 4,29 3,99 3,80 4,68 4,51 5,74 3,80 - 

75 94,50 10 4,81 3,84 3,64 3,39 2,88 3,79 3,71 5,01 2,98 - 

50 63,00 10 3,97 2,92 2,74 2,87 2,11 2,93 2,93 4,45 2,33 - 

25 31,50 10 3,59 2,07 2,02 2,31 1,70 2,12 2,29 3,64 1,87 - 

0 0,00 30 4,20 1,67 1,51 1,60 1,44 1,58 1,79 1,72 1,45 - 

Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi i­in                   

dºrt adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi, Can ve Acar (2013) tarafēndan 

uygulanmēĸtēr. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin uygulanmasē sērasēnda, Akbaĸ, 

Ķ­ºz ve Kubin (2012) tarafēndan hazērlanan geoteknik raporda hesaplanan taĸēma g¿c¿ 

dikkate alēnmēĸtēr.  Dolayēsēyla; deney yapēlan derin karēĸtērma kolonlarē ºncelikle 76 ton 

deĵerine kadar y¿klenmiĸ ve boĸaltēlmēĸ, daha sonra ise proje y¿k¿n¿n 1,5 katēna denk gelen 

114 ton deĵerine kadar y¿klenmiĸ ve boĸaltēlmēĸtēr. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyinin 

y¿kleme programē ve bu y¿klemeler sonucunda okunan oturma deĵerleri ¢izelge 4.3ôte 

gºsterilmiĸtir. 
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¢izelge 4.3. Van sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme programē ve 

oturma deĵerleri 

Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi  

Test Uygulanan Derin Karēĸtērma Kolonlarēnēn Oturma Okumalarē (mm) 
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0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 - 

25 19,00 30 0,45 0,28 0,38 0,37 - 

50 38,00 30 1,25 1,11 0,93 1,10 - 

75 57,00 30 1,66 2,22 1,70 1,86 - 

100 76,00 120 3,76 3,97 3,28 3,67 3,67 

75 57,00 10 3,57 3,83 3,17 3,52 - 

50 38,00 10 2,71 3,27 2,69 2,89 - 

25 19,00 10 2,02 2,45 1,90 2,12 - 

0 0,00 30 1,29 1,40 1,00 1,23 - 

25 19,00 30 1,68 1,92 1,43 1,67 - 

50 38,00 30 2,35 2,87 2,20 2,47 - 

75 57,00 30 2,89 3,73 2,72 3,11 - 

100 76,00 30 3,78 4,79 3,80 4,12 - 

125 95,00 30 5,54 7,10 6,00 6,21 - 

150 114,00 180 10,89 11,41 9,07 10,46 10,45 

125 95,00 10 10,89 11,41 9,03 10,44 - 

100 76,00 10 10,56 10,98 8,97 10,17 - 

75 57,00 10 10,04 10,31 8,04 9,46 - 

50 38,00 10 9,33 9,46 7,38 8,72 - 

25 19,00 10 7,64 8,17 5,94 7,25 - 

0 0,00 30 6,21 6,64 5,06 5,97 - 

Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in ¿­ adet statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deneyi, Can ve Acar (2014) tarafēndan uygulanmēĸtēr. Statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneylerinin uygulanmasē sērasēnda, Can ve Acar (2014) tarafēndan hazērlanan 

geoteknik raporda hesaplanan taĸēma g¿c¿ dikkate alēnmēĸtēr. Dolayēsēyla; deney yapēlan 

derin karēĸtērma kolonlarē ºncelikle 96 ton deĵerine kadar y¿klenmiĸ ve boĸaltēlmēĸ, daha 

sonra ise proje y¿k¿n¿n 1,5 katēna denk gelen 144 ton deĵerine kadar y¿klenmiĸ ve 

boĸaltēlmēĸtēr. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyinin y¿kleme programē ve bu y¿klemeler 

sonucunda okunan oturma deĵerleri ¢izelge 4.4ôte gºsterilmiĸtir. 
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¢izelge 4.4. Amasya sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi y¿kleme programē ve 

oturma deĵerleri 

Amasya Ķli Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi Test Uygulanan Derin Karēĸtērma Kolonlarēnēn Oturma 

Okumalarē (mm)                  
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0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 - 

25 24,00 30 0,13 0,13 0,17 - 

50 48,00 30 0,30 0,37 0,48 - 

75 72,00 30 0,70 0,60 0,92 - 

100 96,00 120 1,36 1,04 1,55 1,32 

75 72,00 10 1,17 0,91 1,28 - 

50 48,00 10 1,02 0,69 0,99 - 

25 24,00 10 0,77 0,53 0,71 - 

0 0,00 30 0,61 0,31 0,53 - 

25 24,00 30 0,85 0,59 0,78 - 

50 48,00 30 1,03 0,77 0,95 - 

75 72,00 30 1,28 0,98 1,22 - 

100 96,00 30 1,56 1,21 1,56 - 

125 120,00 30 2,00 1,63 1,93 - 

150 144,00 180 2,68 2,08 2,37 2,38 

125 120,00 10 2,44 1,96 2,06 - 

100 96,00 10 2,06 1,74 1,93 - 

75 72,00 10 1,78 1,46 1,66 - 

50 48,00 10 1,52 1,19 1,38 - 

25 21,00 10 1,17 1,00 1,17 - 

0 0,00 30 0,93 0,85 0,92 - 

Bu projeler kapsamēnda yapēlan statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin uygulanmasē 

sērasēnda okunan oturma deĵerlerinden faydalanēlarak y¿k-zaman, oturma-zaman ve 

oturma-y¿k grafikleri elde edilmiĸtir. 1 nolu (Eskiĸehir) statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyi i­in ķekil 4.1ôde y¿k ï zaman, ķekil 4.2ôde oturma ï zaman ve ķekil 4.3ôte ise                  

oturma ï y¿k grafikleri gºsterilmiĸ olup, diĵer statik y¿kleme deneylerinin grafikleri                    

Ek-1ôde bulunmaktadēr. 
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ķekil 4.1. 1E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in y¿k ï zaman grafiĵi  

 

ķekil 4.2. 1E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi  

 

ķekil 4.3. 1E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in oturma ï y¿k grafiĵi  
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4.2. Statik Eksenel Basēn­ Y¿kleme Deneylerinin Yorumlanmasē 

Kazēklar ¿zerinden ger­ekleĸtirilen enstr¿manlē y¿kleme deneyleri, yanal s¿rt¿nme kaynaklē 

dayanēmēn ­ok k¿­¿k birim deformasyonlarda mobilize olmasēna karĸēn, u­ dayanēmēnēn 

ortaya ­ēkmasē i­in daha b¿y¿k oturma deĵerlerine ulaĸēlmasē gerektiĵini iĸaret etmektedir. 

Yanal dayanēm kazēk tip veya ­apēndan baĵēmsēz olarak 5-10 mm deplasmana ihtiya­ 

duymaktadēr (Kulhawy vd.,1983). Buna karĸēn, u­ dayanēmē kazēk inĸa tekniĵine gºre son 

derece farklē deĵerlerde mobilize olabilmektedir. Bir­ok araĸtērmacē, ºnemli derecede u­ 

dayanēmēnēn oluĸmasē i­in fore kazēklarda ­akēlan kazēklara kēyasla ­ok daha fazla 

deplasman ger­ekleĸmesi gerektiĵini ortaya koymuĸtur (¥rn. Vesic, 1977; Hirany ve 

Kulhawy,1988; Davisson, 1993; OôNeill ve Reeses,1999; Kulhawy ve Hirany, 1999). Brown 

vd. (2010) fore kazēklar i­in bu deĵerin kazēk ­apēnēn %4 - %5ôi mertebesinde olduĵunu 

belirtmektedir. Ķnĸaat teknikleri dikkate alēndēĵēnda, derin karēĸtērma kolonlarēnēn 

davranēĸēnēn fore kazēklar ile ­akēlan kazēklar arasēnda yer almasē beklenebilir.  

Kazēk deneylerinde nadiren tam anlamē ile bir yenilme y¿k¿ne ulaĸēlēr. ¥zellikle, yukarēda 

yer verilen kapasite-deformasyon iliĸkisi kapsamēnda, kazēk y¿kleme deneylerinin d¿ĸ¿k 

deplasmanlarda sonlandērēlarak nihai dayanēma ulaĸēlmadēĵē takdirde, sonu­larēn ºncelikle 

de ñyorumlanan kazēk kapasitesininò tartēĸmaya a­ēk olacaĵē ortaya ­ēkmaktadēr. Sºz konusu 

premat¿re y¿kleme deneyleri, y¿kleme ­er­evesi ve diĵer ekipmanlarēn kapasite 

sēnērlamalarē veya y¿ksek derecede tutuculuk i­eren tasarēm sonu­larē kaynaklē olabilir. 

Yorumlanan kazēk kapasitesinin farklē ĸekilde yorumlanmasēnēn bir diĵer sebebi de y¿kleme 

deney verilerinin analizi i­in ºnerilen ­ok sayēda yºntemin mevcudiyetidir. 

Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyinin uygulamasē sonucunda elde edilen y¿k - oturma 

eĵrisi doĵrultusunda, deneyin yapēlēĸ amacē olan kolonun taĸēma g¿c¿n¿n y¿k - deplasman 

eĵrisi vasētasē ile belirlenebilmesi i­in ­eĸitli araĸtērmacēlarēn geliĸtirdikleri yºntemler 

bulunmaktadēr. Hirany ve Kulhawy (1988), kazēk yenilme y¿k¿n¿n y¿k-deplasman 

eĵrisinden tayinine yºnelik olarak, grafiksel yorumlamalardan mutlak oturma limitlerine ya 

da oturma hēzēna kadar farklē deĵiĸkenlere dayalē en az kērk farklē prosed¿rden 

bahsetmektedir. Bu ­alēĸma kapsamēnda bu yºntemlerden uygulamada sēk kullanēlan beĸ 

tanesi ele alēnmēĸ olup, yapēlan statik eksenel basēn­ y¿kleme deney sonu­larēnēn analitik 

olarak hesaplanan taĸēma g¿c¿ ile karĸēlaĸtērēlmasē yapēlmēĸtēr. Burada temel ama­, derin 

karēĸtērma kolonlarēnēn y¿k-deplasman eĵrilerinin yorumlanmasēnda hangi yºntem veya 
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yºntemlerin daha uygun olduĵunun belirlenmesidir. Aĸaĵēda, ºncelikle incelenen yºntemler 

kēsaca ºzetlenmektedir. 

4.2.1. Mazurkiewicz yºntemi (1972) 

Mazurkiewicz (1972) tarafēndan geliĸtirilen bu yºntem doĵrultusunda y¿k - deplasman 

eĵrisi parabolik kabul edilir. Bu yºntem ile kolon taĸēma g¿c¿n¿n (Qult) belirlenebilmesi i­in 

ºncelikle deplasman ekseni eĸit aralēklarla bºl¿n¿r ve deplasman eksenini eĸit aralēklara 

bºlen doĵrularēn y¿k ï deplasman eĵrisini kestiĵi noktalardan deplasman eksenine paralel 

doĵrular ­izilir. Bu paralel doĵrularēn y¿k eksenini kestiĵi noktalardan y¿k ekseni ile 45oôlik 

eĵime sahip ve bir sonraki oturma eksenine paralel doĵruyla kesiĸtirilmek suretiyle doĵrular 

­izilir. Bu 45oôlik eĵim yapan doĵrularēn oluĸturduĵu ¿­genlerin tepe noktalarēnē birleĸtiren 

bir doĵru ­izilir ve bu doĵru y¿k eksenini kesene kadar uzatēlēr. Bu doĵrunun y¿k eksenini 

kestiĵi nokta kolonun taĸēma g¿c¿n¿ verir.  

 
 

ķekil 4.4. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyi i­in Mazurkiewicz yºntemi  

1 nolu (Eskiĸehir)  statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sonucu okunan oturma deĵerleri 

dikkate alēnarak Mazurkiewicz yºntemine uygun ­izilen grafik ķekil 4.4ôte gºsterilmiĸ olup, 

diĵer Mazurkiewicz yºntemiyle ­izilen diĵer grafikler Ek-2ôde bulunmaktadēr. 
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4.2.2. Chin Kondner yºntemi (1970) 

Chin Kondner (1970) tarafēndan geliĸtirilen bu yºntem doĵrultusunda y¿k - deplasman eĵrisi 

hiperbolik olarak kabul edilir. Elde edilen y¿k - oturma eĵrisinin yorumlanabilmesi i­in bu 

hiperbolik eĵriden faydalanēlarak, oturma/y¿k (ȹ/Q)  ve oturma (ȹ) eksenlerinden oluĸan 

bir grafik elde edilir. Bu grafikte ­izilen doĵrunun eĵiminin tersi kolonun taĸēma g¿c¿ (Qult) 

deĵerini verir. Eĸitlik 4.1ôde grafikten elde edilen doĵrunun denklemi verilmiĸtir. Bu eĸitliĵe 

baĵlē olarak kolonun taĸēma g¿c¿ Eĸitlik 4.2ôdeki ĸekilde elde edilir. 

ȹ
Q = C1 x ȹ + C2                                                                                                            (4.1) 

Burada; 

Q : Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sērasēnda uygulanan y¿k¿, 

ȹ : Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sērasēnda okunan oturma deĵerini, 

C1: Doĵrunun eĵimini 

C2: Doĵrunun oturma/y¿k eksenini kestiĵi noktayē ifade etmektedir. 

Qult = 1 / C1                                                                                                                        (4.2) 

1 nolu (Eskiĸehir) statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sonucu okunan oturma deĵerleri 

dikkate alēnarak Chin Kondner yºntemine uygun ­izilen grafik ķekil 4.5ôte gºsterilmiĸ olup, 

diĵer statik y¿kleme deneyleri i­in Chin Kondner yºntemiyle ­izilen diĵer grafikler Ek-3ôte 

bulunmaktadēr. 

 

ķekil 4.5. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyi i­in Chin Kondner yºntemi  
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4.2.3. Brinch ï Hansen %80 yºntemi (1963) 

Bu yºntem doĵrultusunda Brinch-Hansen (1963)ônēn ­alēĸmalarēna gºre, uygulanan y¿k¿n 

%80ôine denk gelen oturmanēn 4 katē oturmaya sebep olan y¿k gº­me y¿k¿ olarak kabul 

edilir. 

Bu yºntemde ºncelikle ȹ0,5/Q ile ȹ arasēnda bir grafik oluĸturulur. Bu grafikten elde edilen 

doĵrunun denklemi Eĸitlik 4.3ôte ifade edilmektedir.  

ȹ0,5/Q = C1 x ȹ + C2                                                                                                                                                              (4.3) 

Burada; 

Q : Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sērasēnda uygulanan y¿k¿, 

ȹ : Statik y¿kleme deneyi sērasēnda okunan oturma deĵerini, 

C1: Doĵrunun eĵimini 

C2: Doĵrunun ȹ
0,5/Q eksenini kestiĵi noktayē ifade etmektedir. 

Brinch - Hansen %80 yºnteminde kolonun taĸēma g¿c¿ Eĸitlik 4.4ôten faydalanēlarak 

hesaplanēr.  

Qult =1 / 2 x ЍC1 x C2                                                                                                   (4.4) 

1 nolu (Eskiĸehir) statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sonucu okunan oturma deĵerleri 

dikkate alēnarak Brinch- Hansen %80 yºntemine uygun ­izilen grafik ķekil 4.6ôda 

gºsterilmiĸ olup, diĵer statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in Brinch ï Hansen %80 

yºntemiyle ­izilen grafikler Ek-4ôte bulunmaktadēr. 
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ķekil 4.6. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyi i­in Brinch-Hansen %80 yºntemi  

4.2.4. Davisson yºntemi (1970) 

Davisson (1970) tarafēndan geliĸtirilen bu yºntemin uygulanabilmesi i­in diĵer yºntemlerde 

de olduĵu gibi ºncelikle y¿k-oturma eĵrisi ­izilir. Daha sonra derin karēĸtērma kolonunun 

boyu ve enkesit alanē ile derin karēĸtērma kolonunun uygulandēĵē malzemenin elastisite 

mod¿l¿ de dikkate alēnarak izin verilebilir oturma deĵeri Eĸitlik 4.5ôten faydalanēlarak 

hesaplanēr. 

ŭe = (Q x L) / (A x E                                                                                                       (4.5) 

Burada; 

Q : Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sērasēnda uygulanan y¿k¿, 

ŭe : Elastik boy kēsalmasēnē , 

A : Kolon enkesit alanēnē, 

L : Kolon boyunu,  

E : Kolonun elastisite mod¿l¿n¿ ifade etmektedir. 

Islak yºntemle uygulanan derin karēĸtērma kolonlarēnēn elastisite mod¿l¿n¿n;                  

¢izelge 2.4ôte belirtildiĵi gibi serbest basēn­ dayanēmēnēn 350 ile 1000 katē aralēĵēnda olduĵu 

gºr¿lmektedir. Bu aralēĵēn ortalamasē olan 675 deĵeri dikkate alēnarak elastisite mod¿lleri, 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in 6905 MPa, 650 Yataklē ¢orum Devlet 

Hastanesi i­in 8086 MPa, Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk 
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Devlet Hastanesi i­in 4077 MPa ve Ataĸehir Devlet Hastanesi kapsamēndaki Doktorlar Sitesi 

i­in 8457 MPa olarak hesaplanmēĸtēr. 

Elastik boy kēsalmasē statik y¿kleme deneyinin her y¿klemesi i­in hesaplanarak orijinden 

baĸlayan bir doĵru ­izilir. Bu doĵruya Eĸitlik 4.6ôdan faydalanēlarak hesaplanan                             

x mesafesi kadar uzaklēkta paralel bir doĵru ­izilir. Bu doĵrunun y¿k-oturma eĵrisini kestiĵi 

nokta o kolonun taĸēma g¿c¿n¿ verir. 

x = 4 + D/120                                                                                                                    (4.6) 

Burada; 

x: Ķki doĵru arasēndaki mesafe, 

D: Kolonun ­apēnē ifade etmektedir. 

1 nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sonucu okunan oturma deĵerleri dikkate 

alēnarak Davisson yºntemine uygun ­izilen grafik ķekil 4.7ôde gºsterilmiĸ olup, diĵer statik 

eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in Davisson yºntemiyle ­izilen grafikler EK-1ôde 

bulunmaktadēr. 

 

ķekil 4.7. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyi i­in Davisson yºntemi  
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4.2.5. Hirany -Kulhawy yºntemi (2002) 

Bu ­alēĸma kapsamēnda ele alēnan yºntemler arasēnda en yenisi olan bu yºntem Hirany- 

Kulhawy (2002) tarafēndan ºne s¿r¿lm¿ĸt¿r. Bu yºntem doĵrultusunda y¿k - deplasman 

eĵrisi parabolik kabul edilir. Y¿k ï deplasman eĵrisinin,  kolon ­apēnēn 4 katē kadar oturma 

deĵerini kestiĵi nokta o kolonun taĸēma g¿c¿n¿ vermektedir.  

1 nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi sonucu okunan oturma deĵerleri dikkate 

alēnarak Hirany-Kulhawy yºntemine uygun ­izilen grafik ķekil 4.8ôde gºsterilmiĸ olup, 

diĵer statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in Hirany-Kulhawy yºntemiyle ­izilen 

grafikler Ek-6ôda bulunmaktadēr. 

 

ķekil 4.8. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi 1 nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme 

deneyi i­in Hirany-Kulhawy yºntemi  

4.3. Statik Eksenel Basēn­ Y¿kleme Deneylerinin Yorumlanmasē Ķ­in Kullanēlan 

Yºntemlerin Kēyaslanmasē 

Bu ­alēĸma kapsamēnda ele alēnan dºrt farklē proje i­in tasarlanan derin karēĸtērma 

kolonlarēnēn ­aplarē aynē (80 cm), derinlikleri ve uygulandēĵē zemin profilleri farklēdēr. Her 

bir proje i­inde beĸ farklē yºntemle deĵerlendirmeler yapēlmēĸ olup, bu yºntemlere gºre 

taĸēma g¿c¿ tespit edilmiĸtir.  
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Eskiĸehirôde uygulamasē yapēlacak olan projenin derin karēĸtērma kolonlarēnēn statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deneylerinin sonucunda elde edilen oturma deĵerlerinin, beĸ farklē yºntemle 

kēyaslanmasē sonucu elde edilen taĸēma g¿c¿ ¢izelge 4.5ôte gºsterilmiĸtir. 

¢izelge 4.5. Eskiĸehir sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē 
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¢izelge 4.5. (devam) Eskiĸehir sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē 
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6E 80/800 

0 0,00 

290 25,25 313 29,08 131 6,12 218 15,00 320 30,30 255 296 26,22 

34 0,93 

68 2,09 

102 3,72 

136 6,99 

170 9,96 

204 13,31 

7E 80/800 

0 0,00 

312 37,10 333 41,93 122 6,79 190 14,87 290 32,36 250 296 33,62 

34 1,25 

68 2,97 

102 4,60 

136 8,20 

170 12,44 

204 16,92 

8E 80/800 

0 0,00 

285 24,40 277 23,15 169 9,48 224 15,70 330 32,02 257 296 26,17 

34 0,74 

68 1,68 

102 3,65 

136 6,98 

170 9,22 

204 13,26 

9E 80/800 

0 0,00 

285 20,85 286 20,98 175 8,57 240 15,18 355 31,43 269 296 22,37 

34 0,55 

68 1,73 

102 3,14 

136 5,70 

170 8,07 

204 11,29 

10E 80/800 

0 0,00 

324 36,93 333 38,82 121 6,64 186 13,72 282 28,69 250 296 31,32 

34 1,36 

68 2,69 

102 5,03 

136 8,89 

170 11,69 

204 17,53 

11E 80/800 

0 0,00 

292 29,77 303 31,99 166 10,02 207 15,29 302 31,78 254 296 30,57 

34 0,96 

68 2,07 

102 3,55 

136 6,86 

170 10,13 

204 14,87 
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¢izelge 4.5. (devam) Eskiĸehir sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē 

DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ NĶHAĶ Y¦K TAķIMA KAPASĶTELERĶNĶN TESPĶTĶ Ķ¢ĶN UYGULANAN 

STATĶK Y¦KLEME DENEYLERĶNĶN ¢EķĶTLĶ Y¥NTEMLERLE YORUMLANMASI 

D
E

N
E

Y
 N

O
 

K
O
L
O
N
 
¢
A
P
I
 
 
(
c
m
)
 
/
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

K
O

L
O

N
 B

O
Y

U
 (

c
m

)
 

STATĶK EKSENEL 

BASIN¢ Y¦KLEME 

DENEYĶ 

STATĶK EKSENEL BASIN¢ Y¦KLEME                                            

DENEYLERĶNĶN YORUMLANMASI 

 

U
Y
G
U
L
A
N
A
N
 
Y
¦
K

 

(t
o

n
) 

 

O
R

T
A

L
A

M
A

 

O
T

U
R

M
A

 

(m
m

) 

M
a

z
u
rk

ie
w

ic
z
 (

to
n
) 

D
e

p
la

s
m

a
n
 (

m
m

) 

C
h
in

 K
o

n
d
n
e
r 

(t
o

n
) 

D
e

p
la

s
m

a
n
 (

m
m

) 

B
ri

n
c
h
 H

a
n
s
e

n
 %

 8
0
 (

to
n
) 

D
e

p
la

s
m

a
n
 (

m
m

) 

D
a

v
is

s
o

n
 (

to
n
) 

D
e

p
la

s
m

a
n
 (

m
m

) 

H
ir
a

n
y

-K
u
lh

a
w

y
 (

to
n
) 

D
e

p
la

s
m

a
n
 (

m
m

) 

O
r
t
a
l
a
m
a
 
T
a
ĸ
ē
m
a
 
G
¿
c
¿
 
 
 
 
 
 
 
 

(t
o

n
) 

H
e
s
a
p
l
a
n
a
n
 
T
a
ĸ
ē
m
a
 
G
¿
c
¿
 
 
 
 

(t
o

n
) 

  
  
  
  

  
  

N
ih

a
i 
D

e
p
la

s
m

a
n
 (

m
m

) 

12E 80/800 

0 0,00 

307 33,87 313 35,17 140 7,52 201 14,95 300 32,39 255 296 31,56 

34 1,13 

68 2,36 

102 3,96 

136 7,12 

170 10,86 

204 15,68 

13E 80/800 

0 0,00 

302 35,88 323 40,01 133 8,40 185 14,85 284 32,06 245 296 34,58 

34 1,13 

68 3,18 

102 5,26 

136 8,72 

170 12,67 

204 17,65 

14E 80/800 

0 0,00 

300 36,51 278 31,33 190 14,57 194 15,19 280 31,79 250 296 35,54 

34 0,85 

68 2,06 

102 3,84 

136 7,42 

170 11,24 

204 16,81 

15E 80/800 

0 0,00 

302 38,35 303 38,60 153 10,68 183 14,88 270 30,97 245 296 36,91 

34 1,01 

68 2,85 

102 5,12 

136 8,69 

170 12,04 

204 18,23 

16E 80/800 

0 0,00 

304 38,81 313 41,13 136 7,86 187 14,77 280 32,95 245 296 36,80 

34 1,26 

68 2,57 

102 4,54 

136 8,65 

170 12,23 

204 17,56 

¢orumôda uygulamasē yapēlacak olan projenin derin karēĸtērma kolonlarēnēn statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deneylerinin sonucunda elde edilen oturma deĵerlerinin, beĸ farklē yºntemle 

kēyaslanmasē sonucu elde edilen taĸēma g¿c¿ ¢izelge 4.6ôda gºsterilmiĸtir. 
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¢izelge 4.6. ¢orum sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē yºntemlerle 

kēyaslanmasē 

DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ NĶHAĶ Y¦K TAķIMA KAPASĶTELERĶNĶN TESPĶTĶ Ķ¢ĶN UYGULANAN 

STATĶK Y¦KLEME DENEYLERĶNĶN ¢EķĶTLĶ Y¥NTEMLERLE YORUMLANMASI 
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1¢ 80/1750 

0 0,00 

320 13,83 270 10,04 129 2,61 491 31,31 495 31,81 340 295 13,26 

31,5 0,30 

63 0,79 

94,5 1,46 

126 2,61 

157,5 3,93 

189 5,19 

2¢ 80/1750 

0 0,00 

322 18,57 238 10,17 421 31,68 408 29,76 423 31,98 360 313 17,55 

31,5 0,22 

63 0,71 

94,5 1,63 

126 3,32 

157,5 3,95 

189 6,43 

3¢ 80/1750 

0 0,00 

305 14,80 263 11,43 154 4,67 423 26,53 468 31,89 320 313 15,49 

31,5 0,33 

63 1,03 

94,5 2,19 

126 3,94 

157,5 4,99 

189 6,53 

4¢ 80/1750 

0 0,00 

310 22,15 250 14,35 224 11,49 325 24,36 373 32,16 296 313 22,58 

31,5 0,33 

63 1,04 

94,5 1,98 

126 3,57 

157,5 5,19 

189 7,99 

5¢ 80/1750 

0 0,00 

309 15,16 263 11,11 166 4,64 447 31,05 453 31,87 328 313 15,54 

31,5 0,29 

63 0,80 

94,5 1,63 

126 2,34 

157,5 4,20 

189 5,71 

6¢ 80/1750 

0 0,00 

307 8,91 250 6,14 182 3,50 676 39,18 604 31,60 404 313 9,24 

31,5 0,18 

63 0,50 

94,5 1,17 

126 2,26 

157,5 2,74 

189 3,74 
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¢izelge 4.6. (devam) ¢orum sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē 

DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ NĶHAĶ Y¦K TAķIMA KAPASĶTELERĶNĶN TESPĶTĶ Ķ¢ĶN UYGULANAN 

STATĶK Y¦KLEME DENEYLERĶNĶN ¢EķĶTLĶ Y¥NTEMLERLE YORUMLANMASI  
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7¢ 80/1750 

0 0,00 

304 11,25 285 10,00 130 2,50 494 27,91 533 32,24 350 313 11,88 

31,5 0,25 

63 0,82 

94,5 1,47 

126 2,32 

157,5 2,95 

189 4,77 

8¢ 80/1750 

0 0,00 

345 15,24 357 16,07 89 2,32 578 35,04 548 32,06 383 313 13,12 

31,5 0,46 

63 1,53 

94,5 2,23 

126 3,62 

157,5 5,00 

189 5,94 

9¢ 80/1750 

0 0,00 

316 17,49 222 8,68 613 65,43 396 27,40 428 31,99 395 313 17,16 

31,5 0,16 

63 0,73 

94,5 1,51 

126 3,37 

157,5 4,40 

189 5,50 

10¢ 80/1750 

0 0,00 

308 22,41 278 18,41 145 5,39 321 24,47 370 31,93 284 313 23,11 

31,5 0,49 

63 1,33 

94,5 2,47 

126 4,16 

157,5 5,97 

189 8,98 

11¢ 80/1750 

0 0,00 

314 14,31 294 12,96 109 3,29 427 23,08 522 31,93 333 313 14,24 

31,5 0,46 

63 1,37 

94,5 2,75 

126 4,56 

157,5 5,72 

189 6,84 

12¢ 80/1750 

0 0,00 

314 17,45 278 18,33 135 3,73 452 34,86 432 31,96 322 313 17,34 

31,5 0,36 

63 1,03 

94,5 1,85 

126 2,74 

157,5 4,87 

189 6,01 
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¢izelge 4.6. (devam) ¢orum sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē 

DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ NĶHAĶ Y¦K TAķIMA KAPASĶTELERĶNĶN TESPĶTĶ Ķ¢ĶN UYGULANAN 

STATĶK Y¦KLEME DENEYLERĶNĶN ¢EķĶTLĶ Y¥NTEMLERLE YORUMLANMASI  
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13¢ 80/1750 

0 0,00 

324 13,33 250 8,46 180 4,85 537 33,36 525 31,99 363 313 12,54 

31,5 0,26 

63 0,82 

94,5 1,75 

126 3,10 

157,5 4,69 

189 5,26 

14¢ 80/1750 

0 0,00 

319 16,08 278 12,40 133 3,21 435 29,05 458 32,07 325 313 15,51 

31,5 0,31 

63 0,90 

94,5 1,40 

126 2,43 

157,5 4,05 

189 5,06 

15¢ 80/1750 

0 0,00 

325 13,10 256 8,46 167 3,95 533 33,17 523 32,00 361 313 12,22 

31,5 0,26 

63 0,80 

94,5 1,38 

126 2,99 

157,5 4,08 

189 4,91 

16¢ 80/1750 

0 0,00 

322 13,84 270 10,18 137 3,22 535 35,36 507 31,99 354 313 13,25 

31,5 0,32 

63 0,98 

94,5 1,57 

126 3,31 

157,5 4,38 

189 5,49 

17¢ 80/1750 

0 0,00 

350 14,99 370 16,47 86 1,78 567 34,58 543 32,02 383 313 12,41 

31,5 0,51 

63 1,07 

94,5 1,85 

126 3,17 

157,5 4,21 

189 5,29 

18¢ 80/1750 

0 0,00 

330 18,13 270 12,45 146 4,08 454 33,20 445 31,96 329 313 16,41 

31,5 0,35 

63 0,95 

94,5 1,81 

126 3,42 

157,5 4,34 

189 6,47 
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¢izelge 4.6. (devam) ¢orum sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē 

DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ NĶHAĶ Y¦K TAķIMA KAPASĶTELERĶNĶN TESPĶTĶ Ķ¢ĶN UYGULANAN 

STATĶK Y¦KLEME DENEYLERĶNĶN ¢EķĶTLĶ Y¥NTEMLERLE YORUMLANMASI  
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19¢ 80/1750 

0 0,00 

514 19,69 303 8,99 116 2,56 900 48,68 698 31,99 403 313 9,42 

31,5 0,21 

63 1,53 

94,5 2,00 

126 2,71 

157,5 4,09 

189 4,73 

Vanôda uygulamasē yapēlacak olan projenin derin karēĸtērma kolonlarēnēn statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deneylerinin sonucunda elde edilen oturma deĵerlerinin, beĸ farklē yºntemle 

kēyaslanmasē sonucu elde edilen taĸēma g¿c¿ ¢izelge 4.7ôde gºsterilmiĸtir. 

¢izelge 4.7. Van sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē yºntemlerle 

kēyaslanmasē 

DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ NĶHAĶ Y¦K TAķIMA KAPASĶTELERĶNĶN TESPĶTĶ Ķ¢ĶN UYGULANAN 
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1V 80/900 

0 0,00 

182 29,67 322 100,4 209 40,11 141 16,79 188 31,85 208 199 36,05 

19 0,45 

38 1,25 

57 1,66 

76 3,76 

95 5,54 

114 10,89 
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¢izelge 4.7. (devam) Van sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē 

DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ NĶHAĶ Y¦K TAķIMA KAPASĶTELERĶNĶN TESPĶTĶ Ķ¢ĶN UYGULANAN 
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2V 80/900 

0 0,00 

173 28,26 213 43,94 217 45,63 135 16,55 183 31,86 185 199 38,05 

19 0,28 

38 1,11 

57 2,22 

76 3,97 

95 7,10 

114 11,41 

3V 80/900 

0 0,00 

194 28,88 227 40,44 216 36,41 167 21,01 203 31,92 200 199 30,55 

19 0,38 

38 0,93 

57 1,70 

76 3,28 

95 6,00 

114 9,07 

4V 80/900 

0 0,00 

192 29,29 244 48,63 337 95,34 151 17,47 201 32,29 225 199 31,60 

19 0,37 

38 1,10 

57 1,86 

76 3,67 

95 6,21 

114 10,46 

Amasyaôda uygulamasē yapēlacak olan projenin derin karēĸtērma kolonlarēnēn statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deneylerinin sonucunda elde edilen oturma deĵerlerinin, beĸ farklē yºntemle 

kēyaslanmasē sonucu elde edilen taĸēma g¿c¿ ¢izelge 4.8ôde gºsterilmiĸtir. 
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¢izelge 4.8. Amasya sahasē i­in statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin farklē 

yºntemlerle kēyaslanmasē 

DERĶN KARIķTIRMA KOLONLARININ NĶHAĶ Y¦K TAķIMA KAPASĶTELERĶNĶN TESPĶTĶ Ķ¢ĶN UYGULANAN 

STATĶK Y¦KLEME DENEYLERĶNĶN ¢EķĶTLĶ Y¥NTEMLERLE YORUMLANMASI 
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1A 80/1500 

0 0,00 

216 6,03 244 7,61 165 3,62 468 26,89 510 31,81 321 352 15,44 

19 0,13 

38 0,30 

57 0,70 

76 1,36 

95 2,00 

114 2,68 

2A 80/1500 

0 0,00 

255 6,09 278 7,18 96 1,00 595 28,35 601 31,99 365 352 11,24 

19 0,13 

38 0,37 

57 0,60 

76 1,04 

95 1,63 

114 2,08 

3A 80/1500 

0 0,00 

320 8,15 250 5,47 78 1,02 770 37,31 707 31,98 425 352 9,53 

19 0,17 

38 0,48 

57 0,92 

76 1,55 

95 1,93 

114 2,37 

Tam ºl­ekli y¿kleme deneyleri, t¿m sahalarda geoteknik raporlarda hesaplanmēĸ olan 

emniyetli taĸēma g¿c¿n¿n 1,5 katēna kadar y¿kleme yapēlmasē suretiyle ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Emniyetli taĸēma g¿c¿n¿n 1,5 katēnda ve emniyetli taĸēma g¿c¿ deĵerlerinde ºl­¿len, en 

y¿ksek ve ortalama derin karēĸtērma kolonu deplasmanlarē ¢izelge 4.9ôda gºsterilmektedir.  
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¢izelge 4.9. Dºrt farklē sahada yer alan en y¿ksek ve ortalama derin karēĸtērma kolonu 

deplasmanlarē 

Saha 

P
r
o
j
e
 
Y
¿
k
¿
 
(
%
)

  

U
y
g
u
l
a
n
a
n
 
Y
¿
k
 
 

(t
o

n
) 

Deplasmanlar 

ŭmaks  

(mm) 

ŭort   

(mm) 

Eskiĸehir 

100 136 10.72 7.55 

150 204 18.23 14.90 

225 306 66.60 66.60 

¢orum 
100 126 4.56 3.15 

150 189 8.98 5.84 

Van 
100 76 3.97 3.67 

150 114 11.41 10.17 

Amasya 
100 96 1.55 1.32 

150 144 2.68 2.38 

Dºrt farklē sahada ger­ekleĸtirilen eksenel y¿kleme deneyleri incelendiĵinde, geoteknik 

raporlarda hesaplanan emniyetli taĸēma g¿c¿ altēnda meydana gelen maksimum oturma 

miktarlarē sadece Eskiĸehir sahasēnda 10 mm mertebesine ancak ulaĸmēĸ, diĵer sahalarda ise 

yaklaĸēk 1,5 ile 4,5 mm arasēnda kalmēĸtēr. Emniyetli taĸēma g¿c¿n¿n 1,5 katēndaki 

maksimum deney y¿k¿nde dahi maksimum oturmalar son derece d¿ĸ¿k deĵerler alarak 

Eskiĸehir i­in 20 mm, Van i­in 12 mm, ¢orum i­in 10 mm, Amasya i­in ise 3 mmôye dahi 

ulaĸmamēĸtēr.    

Burada dikkat edilmesi gereken bir diĵer nokta, temel tasarēmēnda oturma sēnērlarēnēn aslen 

farklē oturmalar dikkate alēnarak oluĸturulmuĸ olmasēdēr. Eĸ y¿kleme altēndaki iki derin 

karēĸtērma kolonu teorik olarak aynē elastik deformasyonu yapacaĵēndan, farklē oturma 

sadece elastik deformasyon harici deplasmanlar kaynaklē meydana gelebilecektir. Bu 

noktadan hareket ile sºz konusu sahalarda yer alan derin karēĸtērma kolonlarēnda elastik 

oturma miktarlarē Eĸ. 4.7 ile hesaplanmēĸ ve ¢izelge 4.10ôda sunulmuĸtur.  

ŭelast k = 
 Qp  FSϳ  +  Qf  FSϳ  x ɝ  x L

Ap x E
                                                                                            (4.7) 
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Burada; 

Qp    : Kazēĵēn u­ taĸēma g¿c¿n¿, 

Qf    : Kazēk boyunca oluĸan ­evre s¿rt¿nmesine baĵlē taĸēma g¿c¿n¿, 

FS    : G¿venlik faktºr¿n¿, 

ɝ        : Bir zemin i­erisinde kazēk boyunca oluĸan s¿rt¿nmeye baĵlē katsayēyē, 

Ap    : Kazēk kesit alanēnē, 

L       : Kazēk boyunu, 

E     : Kazēĵēn elastisite mod¿l¿n¿ ifade etmektedir. 

ɝ katsayēsēnēn deĵeri kazēk boyunca oluĸan yanal y¿k¿n, ¿niform veya parabolik olmasē 

halinde 0,5, ¿­gen olmasē halinde 0,67 olarak se­ilir (Das, 2011).  

¢izelge 4.10. Dºrt farklē sahada yer alan derin karēĸtērma kolonlarē i­in emniyetli taĸēma 

g¿c¿ altēnda elastik ve kalēcē deformasyon miktarlarē 

Saha 
Qp Qf L  Ap E 

ɝ 

Emniyetli Taĸēma G¿c¿ne Baĵlē 

ŭelastik 
ŭzemin                                 

(ŭtoplam- ŭelastik)            

(kN) (kN) (m) (m2) (kN / m2) (mm)  (mm) 

Eskiĸehir 1837 1120 8,00 0,50 6905000 0,67 2,28 8,44 

¢orum 855 2270 17,50 0,50 8086000 0,60 4,18 0,38 

Van 536 1457 9,00 0,50 4077000 0,67 3,00 0,97 

Amasya 2184 1334 15,00 0,50 8457000 0,60 4,00 - 

¢izelge 4.10ôda a­ēk ĸekilde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, Eskiĸehir sahasē dēĸēnda t¿m derin karēĸtērma 

kolonlarē geoteknik raporda hesaplanan emniyetli taĸēma g¿c¿ne eĸit y¿kler altēnda hen¿z 

sadece elastik deformasyon seviyesinde kalmēĸlardēr. Eskiĸehir sahasēnda meydana gelen 

oturma miktarē da, temeller i­in tipik oturma sēnērlarēnēn son derece altēndadēr. 

En y¿ksek deformasyon seviyelerine ulaĸēlan Eskiĸehir sahasēnda dahi deneylerin b¿y¿k 

­oĵunluĵunda maksimum deformasyon kazēk ­apēnēn % 2,0 - % 2,2ôsi mertebesindedir. 

Daha ºnce belirtildiĵi ¿zere, sºz konusu deformasyon miktarē fore kazēklar i­in u­ 

dayanēmēnēn mobilize olmasē hususunda yeterli olmayacaktēr. Fakat derin karēĸtērma 

kolonlarē i­in sºz konusu deformasyon seviyesinin yeterliliĵi konusunda yeterli bilgi mevcut 

deĵildir. Yenilmeye dek s¿rd¿r¿len tek deney gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda yenilmenin 

21 mm okumasēndan sonra ani ĸekilde geliĸtiĵi anlaĸēlmaktadēr. Bu durumda, tahmin edildiĵi 
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¿zere deformasyonlarēn kazēk ­apēnēn %2,5ôi mertebesine ulaĸtēĵēnda u­ dayanēmēnēn pratik 

olarak b¿t¿n¿ ile mobilize olduĵu sºylenebilir. Eldeki veri son derece sēnērlē olmakla 

birlikte, bu deĵer fore kazēklardan d¿ĸ¿k, ­akēlan kazēklardan ise bir miktar daha y¿ksektir. 

Bir diĵer ºnemli ­ēkarēm ise sºz konusu deney gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda,  elde edilen 

nihai taĸēma g¿c¿n¿n hesaplanan ile son derece uyumlu olmasēdēr. 

¢orum sahasēnda ger­ekleĸtirilen y¿kleme deneylerinde, tasarēm y¿k¿ altēnda yaklaĸēk           

2 - 5 mm mertebesinde son derece d¿ĸ¿k ve b¿y¿k oranda elastik sēnērlar i­erisinde kalan 

deformasyonlar elde edilmiĸtir. Tasarēm y¿k¿n¿n 1,5 katēnda dahi, deplasmanlar ortalama 6 

mm mertebesinde olup, kazēk ­apēnēn %1ôine dahi ulaĸamamaktadēr. Sºz konusu deĵerler, 

deneyin verdiĵi bilgilerin sēnērlē kaldēĵēnē ve hesaplanan nihai taĸēma g¿c¿n¿n olduk­a 

g¿venli tarafta olabileceĵini iĸaret etmektedir. 

Van ve Amasya sahalarēnda sēnērlē sayēda deney mevcuttur. Van sahasēnda, ¢orum ile benzer 

bi­imde emniyetli taĸēma g¿c¿ altēnda deformasyonlar elastik sēnērlar dahilinde kalmēĸtēr. 

Tasarēm y¿k¿n¿n 1,5 katēnda ise deplasmanlar ¢orum deneylerinde gºzlenenlerin bir miktar 

¿st¿nde olup, ortalama 10 mm mertebesindedir. Yine erken bitirilen bir deneyden ve g¿venli 

tarafta kalan bir tasarēm kapasitesinden sºz edilmesi m¿mk¿nd¿r. 

Amasya sahasēnda proje y¿k¿n¿n 1,5 katēnda dahi ulaĸēlan en b¿y¿k deplasman 2,5 mm 

seviyesinde ve elastik sēnērlar dahilindedir. Son derece g¿venli tarafta kalan bir tasarēm ve 

buna baĵlē olarak premat¿re bir y¿kleme deneyi sºz konusudur. 

Ķncelenen dºrt sahadan ¿­¿nde, deneylerin b¿y¿k oranda g¿venli tarafta kalēnan tasarēm 

hesap sonu­larē sebebi ile aslēnda nihai taĸēma g¿c¿ gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda gerekli 

geoteknik bilgiler saĵlanamadan bitirilmiĸ olduĵu anlaĸēlmaktadēr. Bir sonraki alt bºl¿mde 

bu husus da gºz ºn¿nde bulundurularak beĸ adet deney sonucu yorumlama yºnteminin 

uygunluĵu ve g¿venilirliĵi deĵerlendirilmiĸtir. 
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4.3.1. Mazurkiewicz yºntemiyle statik eksenel basēn­ y¿kleme deney sonu­larēnēn 

yorumlanmasē  

Dºrt farklē projede uygulanan toplam kērk iki  adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in 

Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ ile hesaplanan taĸēma g¿c¿ 

arasēndaki iliĸki ¢izelge 4.11ôde gºsterilmektedir. 

¢izelge 4.11. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in Mazurkiewicz yºnteminin 

kēyaslanmasē 
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1E 308 296 1¢ 320 313 1V 182 199 1A 216 352 

2E 288 296 2¢ 322 313 2V 173 199 2A 255 352 

3E 280 296 3¢ 305 313 3V 194 199 3A 320 352 

4E 318 296 4¢ 310 313 4V 192 199    

5E 302 296 5¢ 309 313 

 

   

6E 290 296 6¢ 307 313    

7E 312 296 7¢ 304 313    

8E 285 296 8¢ 345 313    

9E 285 296 9¢ 316 313    

10E 324 296 10¢ 308 313    

11E 292 296 11¢ 314 313    

12E 307 296 12¢ 314 313    

13E 302 296 13¢ 324 313    

14E 300 296 14¢ 319 313    

15E 302 296 15¢ 325 313    

16E 304 296 16¢ 322 313    

   17¢ 350 313    

   18¢ 330 313    

   19¢ 514 313    

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsamēnda yapēlan on altē adet statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deneyi sonu­larē incelendiĵinde; Mazurkiewicz yºnteminin nihai taĸēma 

g¿c¿n¿ baĸarēlē bi­imde tahmin ettiĵi anlaĸēlmaktadēr. Deneylerin on tanesinde 

Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ 
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deĵerinden b¿y¿kt¿r. Diĵer altē tanesinde ise Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len 

taĸēma g¿c¿ deĵerleri, yaklaĸēk olarak hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 96ôsē kadardēr. 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len 

taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē 

gºsteren grafik ķekil 4.9ôda gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.9. Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Eskiĸehir) 

650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi kapsamēnda yapēlan on dokuz adet statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneyi sonu­larē incelendiĵinde; Mazurkiewicz yºnteminin nihai taĸēma g¿c¿n¿ 

baĸarēlē bi­imde tahmin ettiĵi anlaĸēlmaktadēr. Deneylerin on ¿­ tanesinde Mazurkiewicz 

yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden 

b¿y¿kt¿r. Diĵer altē tanesinde ise Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerleri, yaklaĸēk olarak hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 97ôsi kadardēr. 650 Yataklē 

¢orum Devlet Hastanesi i­in Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik 

ķekil 4.10ôda gºsterilmektedir. 
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ķekil 4.10. Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (¢orum) 

Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi kapsamēnda 

yapēlan dºrt adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin t¿m¿nde Mazurkiewicz 

yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden 

k¿­¿k olmakla birlikte, aradaki fark kabul edilebilir seviyelerdedir. Grafikten ºl­¿len taĸēma 

g¿c¿ deĵerleri arasēndaki en k¿­¿k deĵer 173 ton olup bu deĵer hesaplanan taĸēma g¿c¿ 

deĵerinin % 86ôsē kadardēr. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk 

Devlet Hastanesi i­in Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.11ôde 

gºsterilmektedir. Burada yine dikkat edilmesi gereken husus, daha ºnce belirtildiĵi ¿zere 

deney d¿ĸ¿k deformasyonlarda sonlandērēldēĵēndan, elde edilen kapasitenin y¿ksek bir 

g¿venilirliĵe sahip olmadēĵēdēr. 

 
ķekil 4.11. Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Van) 

 

97%

99% 99% 98%
97%

98%

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Q
D

E
N

E
Y

  
/ 

 Q
u

Deney No

91,5%
86,9%

97,5% 96,5%

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1 2 3 4

Q
D

E
N

E
Y

  
/ 

 Q
u

Deney No



104 

 

Amasya ili Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsamēnda yapēlan 

¿­ adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin t¿m¿nde Mazurkiewicz yºntemi ile 

grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden k¿­¿kt¿r. Kēsētlē 

deney sayēsēna raĵmen, sºz konusu yºntemin en baĸarēsēz olduĵu sahanēn Amasya olduĵu 

sºylenebilir. Grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri arasēndaki en k¿­¿k deĵer 216 ton ve 

bu deĵer hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 61ôi kadardēr. Amasya ili Ataĸehir Hastanesi 

Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik 

ķekil 4.12ôde gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.12. Mazurkiewicz yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Amasya) 

4.3.2. Chin Kondner yºntemiyle statik eksenel basēn­ y¿kleme deney sonu­larēnēn 

yorumlanmasē  

Dºrt farklē projede uygulanan toplam kērk bir adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in 

Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri ile hesaplanan taĸēma 

g¿c¿ deĵeri arasēndaki iliĸki ¢izelge 4.12ôde gºsterilmektedir. 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsamēnda yapēlan on altē adet statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deneyi incelendiĵinde, Chin Kondner yºntemi ile elde edilen tahmini 

kapasite ile hesaplanan nihai taĸēma g¿c¿n¿n son derece uyumlu olduĵu gºr¿lmektedir.  

Y¿kleme testlerinin on bir tanesinde Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma 

g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden az farkla b¿y¿kt¿r. Diĵer beĸ tanesinde 

ise Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri yaklaĸēk olarak 

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 97ôsi kadardēr. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum 
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Projesi i­in Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), 

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.13ôte 

gºsterilmektedir. 

¢izelge 4.12. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in Chin Kondner yºnteminin 

kēyaslanmasē 

CHIN KONDNER Y¥NTEMĶ 
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6E 313 296 6¢ 250 313    

7E 333 296 7¢ 285 313    
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10E 333 296 10¢ 278 313    

11E 303 296 11¢ 294 313    

12E 313 296 12¢ 278 313    

13E 323 296 13¢ 250 313    

14E 278 296 14¢ 278 313    

15E 303 296 15¢ 256 313    

16E 313 296 16¢ 270 313    
   17¢ 370 313    
   18¢ 270 313    
   19¢ 303 313    

 
ķekil 4.13. Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Eskiĸehir) 
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650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi kapsamēnda yapēlan on dokuz adet statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneylerinin iki  tanesinde Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden b¿y¿kt¿r. Diĵer on yedi tanesinde ise Chin 

Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ 

deĵerinden k¿­¿kt¿r. Grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri arasēndaki en k¿­¿k deĵer 222 

ton ve bu deĵer hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 71ôi kadardēr. 650 Yataklē ¢orum 

Devlet Hastanesi i­in Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.14ôte 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.14. Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (¢orum) 

Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi kapsamēnda 

yapēlan dºrt adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin t¿m¿nde Chin Kondner 

yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden 

b¿y¿kt¿r. Dºrt deneyin ¿­¿nde tasarēm deĵerine olduk­a yakēn deĵerler elde edilmekle 

birlikte, bir deney fark olduk­a y¿ksektir. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn 

Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi i­in Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma 

g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren 

grafik ķekil 4.15ôte gºsterilmektedir. 
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ķekil 4.15. Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Van) 

Amasya ili Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsamēnda yapēlan 

¿­ adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin hepsinde Chin Kondner yºntemi ile 

grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden k¿­¿kt¿r. 

Grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri arasēndaki en k¿­¿k deĵer 244 ton ve bu deĵer 244 

ton ve bu deĵer hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 69ôu kadardēr. Amasya ili Ataĸehir 

Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len 

taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē 

gºsteren grafik ķekil 4.16ôda gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.16. Chin Kondner yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (Q¥L¢)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Amasya) 
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4.3.3. Brinch-Hansen %80 yºntemiyle statik eksenel basēn­ y¿kleme deney 

sonu­larēnēn yorumlanmasē 

Dºrt farklē projede uygulanan toplam kērk bir adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in 

Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri ile hesaplanan 

taĸēma g¿c¿ deĵeri arasēndaki iliĸki ¢izelge 4.13ôde gºsterilmektedir. 

¢izelge 4.13. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in Brinch-Hansen %80 yºnteminin 

kēyaslanmasē 

BRINCH -HANSEN %80 Y¥NTEMĶ 

Eskiĸehir ¢orum Van Amasya 
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4E 130 296 4¢ 224 313 4V 337 199    

5E 159 296 5¢ 166 313 

 

   

6E 131 296 6¢ 182 313    

7E 122 296 7¢ 130 313    

8E 169 296 8¢ 89 313    

9E 175 296 9¢ 613 313    

10E 121 296 10¢ 145 313    

11E 166 296 11¢ 109 313    

12E 140 296 12¢ 135 313    

13E 133 296 13¢ 180 313    

14E 190 296 14¢ 133 313    

15E 153 296 15¢ 167 313    

16E 136 296 16¢ 137 313    

   17¢ 86 313    

   18¢ 146 313    

   19¢ 116 313    

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsamēnda yapēlan on altē adet statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deneylerinin t¿m¿nde Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len 

taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden k¿­¿kt¿r. Grafikten ºl­¿len 

taĸēma g¿c¿ deĵerleri arasēndaki en k¿­¿k deĵer 117 ton ve bu deĵer hesaplanan taĸēma g¿c¿ 

deĵerinin % 39ôu kadardēr. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in                           

Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), 



 109 

 

 

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.17ôde 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.17. Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin               

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Eskiĸehir) 

650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi kapsamēnda yapēlan on dokuz adet statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneylerinin sonu­larē incelendiĵinde, tasarēm kapasitesi ile olduk uyumsuz 

sonu­lar elde edildiĵi gºzlemlenmektedir. Deneylerin iki adedi Brinch-Hansen %80 yºntemi 

ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden ºnemli 

miktarda b¿y¿kt¿r. Grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri arasēndaki en k¿­¿k deĵer 86 

ton ve bu deĵer hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin %27ôsi kadardēr. 650 Yataklē ¢orum 

Devlet Hastanesi i­in Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik 

ķekil 4.18ôde gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.18. Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin               

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (¢orum) 
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Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi kapsamēnda 

yapēlan dºrt adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin t¿m¿nde          Brinch-Hansen 

%80  yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ 

deĵerinden b¿y¿kt¿r. Deneylerin ¿­¿nde ºnemli derecede uyumlu sonu­lar elde edilmekle 

birlikte, deney sayēsēnēn d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ sebebi ile yºntemin baĸarēsē hususunda bir yorum 

yapmak g¿­leĸmektedir. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk 

Devlet Hastanesi i­in Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik 

ķekil 4.19ôda gºsterilmektedir. 

 
ķekil 4.19. Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin               

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Van) 

Amasya ili Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsamēnda yapēlan 

¿­ adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin t¿m¿nde Brinch-Hansen %80 yºntemi 

ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden b¿y¿k 

oranda k¿­¿kt¿r. Grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri arasēndaki en k¿­¿k deĵer 78 ton 

ve bu deĵer hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 22ôsi kadardēr. Amasya ili Ataĸehir 

Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi i­in Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten 

ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan 

oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.20ôde gºsterilmektedir. 
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ķekil 4.20. Brinch-Hansen %80 yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin               

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Amasya) 

4.3.4. Davisson yºntemiyle statik eksenel basēn­ y¿kleme deney sonu­larēnēn 

yorumlanmasē 

Dºrt farklē projede uygulanan toplam kērk bir adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in 

Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri ile hesaplanan taĸēma g¿c¿ 

deĵeri arasēndaki iliĸki ¢izelge 4.14ôte gºsterilmektedir. 

¢izelge 4.14. Statik y¿kleme deneyleri i­in Davisson yºnteminin kēyaslanmasē 
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Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsamēnda yapēlan on altē adet statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deneyleri incelendiĵinde, t¿m deneylerde Davisson yºntemi ile grafikten 

ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden k¿­¿k olduĵu 

gºr¿lmektedir. Grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri arasēndaki en k¿­¿k deĵer 183 ton 

ve bu deĵer hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 62ôsi kadardēr. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli 

Stadyum Projesi i­in Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 

(QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.21ôde 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.21. Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Eskiĸehir) 

650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi kapsamēnda yapēlan on dokuz adet statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneylerinin hepsinde Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden b¿y¿kt¿r. Fark bir­ok deneyde ºnemli 

miktardadēr. 650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi i­in Davisson yºntemi ile grafikten 

ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan 

oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.22ôde gºsterilmektedir. 
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ķekil 4.22. Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (¢orum) 

Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi kapsamēnda 

yapēlan dºrt adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin t¿m¿nde Davisson yºntemi ile 

grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden ºnemli oranda 

k¿­¿kt¿r. Taĸēma g¿c¿ deĵerleri arasēndaki en k¿­¿k deĵer 135 ton ve bu deĵer hesaplanan 

taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 68ôi kadardēr. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum 

ï ¢ocuk Devlet Hastanesi i­in Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik 

ķekil 4.23ôte gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.23. Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Van) 

Amasya ili Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsamēnda yapēlan 

¿­ adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin t¿m¿nde Davisson yºntemi ile grafikten 

ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden b¿y¿k olup, arada 

olduk­a y¿ksek fark bulunmaktadēr. Amasya ili Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar 

Sitesi projeleri i­in Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin 
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(QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.24ôte 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.24. Davisson yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (Q¥L¢)  

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Amasya) 

4.3.5. Hirany-Kulhawy yºntemiyle statik eksenel basēn­ y¿kleme deney sonu­larēnēn 

yorumlanmasē 

Dºrt farklē projede uygulanan toplam kērk bir adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in 

Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri ile hesaplanan taĸēma 

g¿c¿ deĵeri arasēndaki iliĸki ¢izelge 4.15ôte gºsterilmektedir. 

Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi kapsamēnda yapēlan on altē adet statik eksenel 

basēn­ y¿kleme deney sonu­larē incelendiĵinde, Hirany-Kulhawy yºnteminin genel olarak 

hesaplanan kapasite ile uyumlu sonu­lar verdiĵi anlaĸēlmaktadēr. Deneylerin dokuz 

tanesinde Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan 

taĸēma g¿c¿ deĵerinden b¿y¿kt¿r. Diĵer yedi tanesinde ise Hirany-Kulhawy yºntemi ile 

grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri yaklaĸēk olarak hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinin % 

91ôi kadardēr. Eskiĸehir 33000 Kapasiteli Stadyum Projesi i­in Hirany-Kulhawy yºntemi ile 

grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) 

olan oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.25ôte gºsterilmektedir. 
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¢izelge 4.15. Statik y¿kleme deneyleri i­in Hirany-Kulhawy yºnteminin kēyaslanmasē 

HIRANY -KULHAWY Y¥NTEMĶ 
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ķekil 4.25. Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin                        

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Eskiĸehir) 

650 Yataklē ¢orum Devlet Hastanesi kapsamēnda yapēlan on dokuz adet statik eksenel basēn­ 

y¿kleme deneylerinin hepsinde Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden ºnemli ºl­¿de b¿y¿kt¿r. 650 Yataklē ¢orum 
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Devlet Hastanesi i­in Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ 

deĵerlerinin (QDENEY), hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik 

ķekil 4.26ôda gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.26. Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin                        

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (¢orum) 

Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi kapsamēnda 

yapēlan dºrt adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyinden iki tanesinde Hirany-Kulhawy 

yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵeri ile 

uyumludur. Van 200 Yataklē KVC ve 300 Yataklē Kadēn Doĵum ï ¢ocuk Devlet Hastanesi 

i­in Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), 

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.27ôde 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.27. Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin                        

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Van) 

Amasya ili Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi projeleri kapsamēnda yapēlan 

¿­ adet statik eksenel basēn­ y¿kleme deneylerinin hepsinde Hirany-Kulhawy yºntemi ile 
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grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerleri, hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerinden ºnemli oranda 

b¿y¿kt¿r. Amasya ili Ataĸehir Hastanesi Kapsamēndaki Doktorlar Sitesi projeleri i­in 

Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin (QDENEY), 

hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarēnē gºsteren grafik ķekil 4.28ôde 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 4.28. Hirany-Kulhawy yºntemi ile grafikten ºl­¿len taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin                        

(QDENEY)  hesaplanan taĸēma g¿c¿ deĵerine (Qu) olan oranlarē (Amasya) 
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5. SONU¢ VE DEĴERLENDĶRMELER 

Bu ­alēĸmada, bir­ok zemin ĸartēnda ekonomik bir zemin iyileĸtirme alternatifi olarak ortaya 

­ēkan ve ¿lkemizde artan bir sēklēkla kullanēlmaya baĸlanēlan derin karēĸtērma kolonlarēnēn 

y¿k-oturma davranēĸē ve kapasiteleri, dºrt farklē sahada ger­ekleĸtirilmiĸ olan toplam kērk 

bir adet tam ºl­ekli y¿kleme deney verisi kullanēlarak incelenmiĸtir. Elde edilen sonu­lar ve 

yapēlan deĵerlendirmeler aĸaĵēda sunulmaktadēr; 

¶ ¦lkemizde derin karēĸtērma kolonlarēnēn taĸēma g¿c¿ hesaplarē, fore kazēklar i­in 

uygulanan ile benzer bi­imde yapēlmaktadēr. Sºz konusu hesap yºnteminin derin 

karēĸtērma kolonlarē i­in ne derece kesin ve g¿venli olduĵuna dair bir incelemeye 

literat¿rde rastlanmamēĸtēr. 

¶ Dºrt farklē sahada (Eskiĸehir, ¢orum, Van ve Amasya) oluĸturulan derin karēĸtērma 

kolonlarē i­in bu ­alēĸma kapsamēnda hesaplanan ve mevcut geoteknik raporlarda 

hesaplanan nihai ve emniyetli taĸēma g¿c¿ deĵerleri fore kazēk bazlē yºntemler 

kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Fakat ºzellikle SPT-N darbe sayēlarēnēn d¿zeltmeleri ve 

kohezyonsuz zeminlerde kritik derinlik belirlenmesi gibi detaylar sebebi ile elde edilen 

kapasitelerde bazē farklēlēklar ortaya ­ēkmēĸtēr. Bunun dēĸēnda, geoteknik parametre 

se­iminde uygulamada ger­ekleĸtirilen alēĸēlageldik sistematiĵin dēĸēna ­ēkēlmamēĸtēr. 

Bu sebeple yºntemlerden elde edilen sonu­larēn g¿venilirliĵinde parametre se­iminin 

etkisi ihmal edilebilir d¿zeyde olacaktēr. 

¶ Eskiĸehir, ¢orum ve Van sahalarēnda mevcut geoteknik raporlarda ve bu ­alēĸma 

kapsamēnda elde edilen taĸēma g¿c¿ deĵerlerinin birbirine olduk­a yakēn olduĵu 

gºr¿lmektedir. Amasya ºrneĵinde ise aynē yºntem temel alēnmasēna raĵmen elde edilen 

taĸēma g¿c¿ deĵerleri ­ok b¿y¿k farklēlēklar gºstermektedir. 

¶ Ger­ekleĸtirilmiĸ olan tam ºl­ekli y¿kleme deneyleri, sºz konusu kapasitelerin ve buna 

baĵlē olarak uygulanan hesap yºnteminin g¿venilirliĵini belirlemek i­in ºnemli doneler 

sunmaktadēr. 

¶ Tam ºl­ekli y¿kleme deneyleri, t¿m sahalarda hesaplanan emniyetli kapasitenin 1,5 

katēna kadar y¿kleme sureti ile ger­ekleĸtirilmiĸtir. Maksimum deney y¿k¿ ve emniyetli 

kapasitede ºl­¿len en y¿ksek ve ortalama derin karēĸtērma kolon deplasmanlarē olduk­a 

ºnemli bir noktayē a­ēĵa ­ēkartmaktadēr. 
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¶ Hesaplanan emniyetli kapasiteler altēnda meydana gelen maksimum oturma miktarlarē 

sadece Eskiĸehir sahasēnda 10 mm mertebesine ancak ulaĸmēĸ, diĵer sahalarda ise 

yaklaĸēk 1,5 ile 4,5 mm arasēnda kalmēĸtēr. Sºz konusu deĵerlerin t¿m¿n¿n temel 

tasarēmēnda izin verilebilir oturma miktarlarēnēn olduk­a altēnda olduĵu a­ēktēr. 

Emniyetli kapasitenin 1,5 katēndaki maksimum deney y¿k¿nde dahi maksimum 

oturmalar son derece d¿ĸ¿k deĵerler alarak Eskiĸehir i­in 20 mm, Van i­in 12 mm, 

¢orum i­in 10 mm, Amasya i­in ise 3 mmôye dahi ulaĸmamēĸtēr. 

¶ Burada dikkat edilmesi gereken bir diĵer nokta, temel tasarēmēnda oturma sēnērlarēnēn 

aslen farklē oturmalar dikkate alēnarak oluĸturulmuĸ olmasēdēr. Eĸ y¿kleme altēndaki iki 

derin karēĸtērma kolonu teorik olarak aynē elastik deformasyonu yapacaĵēndan, farklē 

oturma sadece elastik deformasyon harici deplasmanlar kaynaklē meydana 

gelebilecektir. Bu noktadan hareket ile sºz konusu sahalarda yer alan derin karēĸtērma 

kolonlarēnda elastik oturma miktarlarē hesaplanmēĸtēr. 

¶ Eskiĸehir sahasē dēĸēnda t¿m derin karēĸtērma kolonlarē hesaplanan emniyetli taĸēma 

g¿c¿ne eĸit y¿kler altēnda hen¿z sadece elastik deformasyon seviyesinde kalmēĸlardēr. 

Eskiĸehir sahasēnda meydana gelen oturma miktarē da, temeller i­in tipik oturma 

sēnērlarēnēn son derece altēndadēr. 

¶ Eskiĸehir sahasēnda yenilmeye dek yapēlan y¿kleme, u­ dayanēmēnēn ­apēn yaklaĸēk        

%2 - %2,5ôi mertebesindeki deplasmanlarda ºnemli oranda mobilize olduĵunu iĸaret 

etmektedir. Bu deĵer fore kazēklardan k¿­¿k, ­akēlan kazēklardan ise b¿y¿kt¿r. 

¶ Bu noktadan hareket ile incelenen dºrt sahadan ¿­¿nde, deneylerin b¿y¿k oranda g¿venli 

tarafta kalēnan tasarēm hesap sonu­larē sebebi ile aslēnda nihai taĸēma g¿c¿ gºz ºn¿nde 

bulundurulduĵunda gerekli geoteknik bilgiler saĵlanamadan bitirilmiĸ olduĵu 

anlaĸēlmaktadēr. Derin karēĸtērma kolonlarē ¿zerinde ger­ekleĸtirilen eksenel y¿kleme 

deneylerinin, yenilmeye ulaĸēlamasa dahi, asgari olarak ­apēn %2ôsi oranēnda d¿ĸey 

deplasman elde edilinceye dek s¿rd¿r¿lmesi gerektiĵi anlaĸēlmaktadēr. 

¶ Y¿k mobilizasyonu ile deformasyonlar arasēnda elde edilen sºz konusu iliĸki, derin 

karēĸtērma kolonlarēnēn emniyetli taĸēma g¿c¿ mertebesindeki y¿kler altēnda hemen 

hemen t¿m yapēlar tarafēndan kabul edilebilecek ºl­¿de oturma yapacaĵēnē iĸaret 

etmektedir. Bu husus, tipik emniyet katsayēlarē kullanēlmasē halinde, ºzel durumlar 

haricinde derin karēĸtērma kolonu tasarēmēnda ayrēca bir deformasyon analizine ihtiya­ 

duyulmayacaĵēnē gºstermektedir. 
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¶ Uygulanan taĸēma g¿c¿ belirleme yºntemi Eskiĸehir sahasēnda deney ºl­¿mleri ile 

uyumlu sonu­lar ortaya ­ēkartmēĸtēr. Diĵer sahalarda ise deneyler erken bitirildiĵinden 

bu konuda yorum yapmak zorlaĸmaktadēr. 

¶ Taĸēma g¿c¿ hesaplarēnda ki y¿ksek oranda tutuculuk, ger­ekleĸtirilen y¿kleme 

deneylerinin de hedeflerine tam olarak ulaĸmasēna engel olmaktadēr. ¢¿nk¿ yukarēda 

belirtildiĵi ¿zere, deneyler geoteknik raporda hesaplanmēĸ olan emniyetli taĸēma 

g¿c¿n¿n 1,5 katēna dek s¿rd¿r¿lmektedir.  

¶ Deneylerin premat¿re sonlandērēlmasē sebebi ile derin karēĸtērma kolonu nihai taĸēma 

g¿c¿n¿n g¿venli ĸekilde belirlenmesi de m¿mk¿n olmamaktadēr. Yine de, bu hususu 

gºstermek amacē ile uygulamada kazēk y¿kleme deney sonu­larēnēn yorumlanmasēnda 

sēk­a kullanēlan beĸ yºntem, kērk iki  adet y¿kleme deneyinin sonu­larēnēn 

incelenmesinde kullanēlmēĸtēr. 

¶ Y¿klemenin en y¿ksek deplasmana ulaĸtēĵē Eskiĸehirôde ger­ekleĸtirilen y¿kleme 

deneylerinde Mazurkiwicz, Chin-Konder ve Hirany-Kulhawy yºntemleri birbirine yakēn 

ve 300 t mertebesinde nihai taĸēma g¿c¿ deĵerini iĸaret ederek, hesaplanan taĸēma g¿c¿ 

ile uyumlu sonu­lar sunmuĸtur. 

¶ Mazurkiewicz ve Chin-Kondner Van ve ¢orum sahalarēnda, Hirany-Kulhawy yºntemi 

ise Van sahasēnda da kabul edilebilir fakat Eskiĸehir sahasēna gºre hesaplanan taĸēma 

g¿c¿ ile daha uyumsuz sonu­lar ortaya koymuĸtur. Sºz konusu uyumsuzluk incelenen 

yºntemlerin yetersizliĵinden ­ok, deneylerin son derece d¿ĸ¿k deformasyon 

seviyelerinde bitirilmesi kaynaklēdēr.  

¶ Her ¿­ yºntem de, derin karēĸtērma kolonlarē i­in asgari olarak ­apēnēn %2ôsine denk 

gelen d¿ĸey deformasyon seviyelerine ulaĸan eksenel y¿kleme deneylerinde kapasitenin 

belirlenmesinde kullanēlabilir olarak deĵerlendirilmektedir. 

¶ En y¿ksek deformasyon seviyesine ulaĸēlan Eskiĸehir sahasēnda dahi                            

Brinch-Hansen %80 ve Davisson yºntemleri son derece tutarsēz taĸēma g¿c¿ deĵerleri 

ortaya koymuĸtur. Elde edilen sonu­lar dahilinde sºz konusu yºntemlerin fore kazēklarda 

olduĵu gibi derin karēĸtērma kolonlarēnda da kullanēlmalarē ºnerilmez. Bu iki yºntemin 

­akēlan kazēklar i­in geliĸtirilmiĸ olduĵu gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

¶ Kēsmen maksimum olarak kazēk ­apēnēn %1,4ô¿ oranēnda bir deplasmana kadar y¿kleme 

ger­ekleĸtirilen Van ve ¢orum sahalarē ile daha da ºnemlisi kazēk ­apēnēn yalnēzca 

%0,3ô¿ne ulaĸēlan Amasya sahasēnda, inceleme konusu kazēk taĸēma g¿c¿ yorum 

yºntemlerinin kendi i­lerinde ve aralarēndaki tutarsēzlēklarē bu ­alēĸma kapsamēnda 
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sunulmuĸtur. Uygulamada, premat¿re sonlandērēlan kazēk y¿kleme deneylerinde bu 

­alēĸmada irdelenen ve daha baĸka yºntemlerin kullanēmē ile taĸēma g¿c¿ belirlenmesine 

sēk­a ĸahit olunmaktadēr. Elde edilen sonu­lar, yeterli deplasmana ulaĸēlmadan herhangi 

bir yºntem ile taĸēma g¿c¿ belirlenmesinin uygun olmadēĵēnē a­ēk­a ortaya koymaktadēr.  
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EK-1. Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in y¿k ï zaman, oturma ï zaman ve oturma 

ï y¿k grafikleri 

 
 

ķekil 1.1. 2E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in y¿k ï zaman grafiĵi  

 

 
 

ķekil 1.2. 2E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi 

 

 
 

ķekil 1.3. 2E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in oturma ï y¿k grafiĵi  
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EK-1. (devam) Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in y¿k ï zaman, oturma ï zaman 

ve oturma ï y¿k grafikleri 

 

 
 

ķekil 1.4. 3E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in y¿k ï zaman grafiĵi 

 

 
 

ķekil 1.5. 3E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi  

 

 
 

ķekil 1.6. 3E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi  
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EK-1. (devam) Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in y¿k ï zaman, oturma ï zaman 

ve oturma ï y¿k grafikleri 

 

 
 

ķekil 1.7. 4E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in y¿k ï zaman grafiĵi 

 

 
 

ķekil 1.8. 4E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi 

 

 
 

ķekil 1.9. 4E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi  
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EK-1. (devam) Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in y¿k ï zaman, oturma ï zaman 

ve oturma ï y¿k grafikleri 

 

 
 

ķekil 1.10. 5E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in y¿k ï zaman grafiĵi 

 

 
 

ķekil 1.11. 5E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi  

 

 
 

ķekil 1.12. 5E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi 
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EK-1. (devam) Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in y¿k ï zaman, oturma ï zaman 

ve oturma ï y¿k grafikleri 

 

 
 

ķekil 1.13. 6E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in y¿k ï zaman grafiĵi 

 

 
 

ķekil 1.14. 6E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi  

 

 
 

ķekil 1.15. 6E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi  
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EK-1. (devam) Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in y¿k ï zaman, oturma ï zaman 

ve oturma ï y¿k grafikleri 

 

 
 

ķekil 1.16. 7E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in y¿k ï zaman grafiĵi 

 

 
 

ķekil 1.17. 7E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi  

 

 
 

ķekil 1.18. 7E nolu statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyi i­in zaman ï oturma grafiĵi  
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EK-1. (devam) Statik eksenel basēn­ y¿kleme deneyleri i­in y¿k ï zaman, oturma ï zaman 
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