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NUMERICAL ANALYSIS OF BEARING CAPACITY BEHAVIOR IN
BARRETTE PILES

Omer YESILTEPE?, Murat ORNEK?

OzET

Ginlmuzde gelisen teknolojiler ile birlikte her tiirden zemine yapilan agir veya yliksek
yapilarin sayisi oldukca artmaktadir. Bu tir yapilarin yapildigi zayif zeminlerde yapi
ylikini saglam tabakalara aktarabilmek adina farkh derin temel tipleri tasarlanmaktadir.
Bu derin temellerden birisi de baret temellerdir. Baret temeller, diyafram duvar ekipmani
ile acilan, bentonit veya polimer sispansiyonu ile kazi destegi saglanan derin kuyularin
donati vyerlestiriimesi ve beton dokiilmesi sonucu elde edilen betonarme kazikli
temellerdir. Baret temellerin her tirli zeminde uygulanabilmesi, tasima kapasitesinin,
ayni kesit alaninda fore kaziklara gore daha fazla olmasi ve daha ekonomik olmasi, kazik
boyunun uygulama sartlarina gére ayarlanabilmesi gibi birgok avantajlari vardir.

Bu c¢alismada sonlu elemanlar yontemini esas alan Plaxis 3D yazilimi kullanilarak ayni
zemin sartlarinda farkli kesit alanlara sahip dikdortgen baret kaziklarin ve fore kaziklarin
tasima glicinln kazik boyuyla degisimi ve ylk-deplasman parametreleri analiz edilecektir.
Sonrasinda zeminin igsel sdrtinme agisinin kaziklarin tasima glicli Uzerindeki etkisi
incelenecektir. Sayisal analizler sonucunda her iki kazik tipi icin boy degisimi tasima gici
ve yuk deplasman verileri kiyaslanarak sonuglar yorumlanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Baret kazik, fore kazik, tasima giicii, sayisal analiz

ABSTRACT
Today, with the developing technologies, the number of heavy or high structures built on
different soils is increasing. Different types of deep foundations are designed in order to
transfer the structural load to the hard soil layers in weak soils where such structures are
built. One of these deep foundations is the barrette foundations. Barrette foundations
are reinforced concrete piled foundations that are obtained as a result of placing
reinforcement and pouring concrete from deep wells drilled with diaphragm wall
equipment and provided with excavation support with bentonite or polymer suspension.
Barrette foundations have many advantages such as being able to be applied on all kinds
of soils, having a higher bearing capacity than bored piles in the same surface area, being

1 Ogretim Gorevlisi, Kilis 7 Aralik Universitesi, omeryesiltepe@kilis.edu.tr (Sorumlu yazar)
2 prof. Dr., iskenderun Teknik Universitesi, murat.ornek@iste.edu.tr

325


mailto:omeryesiltepe@kilis.edu.tr
mailto:murat.ornek@iste.edu.tr

Baret Kaziklarda Tasima Glict Davranisinin Sayisal Analizi

more economical, and adjusting the length of the pile according to the application
conditions. In this study, the variation of bearing capacity with pile length and load-
displacement parameters of rectangular barrette piles and bored piles with different
surface areas under the same soil conditions will be analyzed using Plaxis 3D software,
which is based on the finite element method. Afterwards, the effect of the change in the
internal friction angle of the soil on the bearing capacity of the piles has been examined.
As a result of numerical analysis, the results will be interpreted by comparing the length
change, bearing capacity and load displacement data for both pile types.

Keywords: Barrette pile, bored pile, bearing capacity, numerical analysis

1.GIRIS

Temeller yapidan gelen yikleri Gzerinde bulundugu zemine aktaran yapi elemanlari olarak
tanimlanirlar. Ust yapidan gelen yiiklerin asiri ve zeminin tasima giiciiniin elverigli
olmamasi durumunda yizeysel temellerin yerine derin temeller tercih edilmektedir. Derin
temel sistemlerinde yaygin olarak daire kesitli fore kaziklar kullanilsa da gliniimiizde daha
farkli kesitlerde kaziklarin kullanimi yayginlasmaktadir. Bu kaziklarin basinda dikdortgen
kesitli baret kaziklar gelmektedir. Baret kaziklar ayni kesit alana sahip fore kaziklara gore
daha fazla yanal sirtlinme alanina sahip olduklari icin daha fazla strtiinme kuvvetine
maruz kalmaktadirlar. Bu sebepten dolayi fore kaziklar yerine baret kazik tercih edilmesi
durumunda daha az maliyetle daha fazla tasima glicli elde edilebilir.

Baret kaziklar, diyafram duvar ekipmanlar ile acilarak bentonit veya polimer
siispansiyonu ile kazi destegi saglanan kuyulara donati yerlestirilip beton doékilmesi
sonucunda elde edilen betonarme kazikli temel sistemidir. Baret temeller, genellikle
dikdortgen kesitli olarak tasarlanmasina ragmen kolon plani, yik dagilimi ve yapinin
oturumu dikkate alinarak farkli kesitlerde imal edilmektedir (Morrison ve Pugh, 1990;
Johnson vd., 1992). Baret kaziklarin fore kaziklara gore ayirt edici 6zelligi, yapim
esnasindaki delgi yontemi ve zemin igerisinde insa edilen yerinde dékme betonarme
elemanin kesitidir. Delme islemi hidrolik grab, mekanik grab veya hidrofreze (cutter)
ekipmani kullanilarak yapilmaktadir. Kullanilan ekipmanin boyutlari kazik boyutlarini
belirlemektedir. Standard boyutlarda insa edilen tekil bir baret kazigin kisa kenari, tipik
olarak 60, 80, 100, 120 veya 150 cm genisliginde ve kullanilan ekipmana bagli olarak uzun
kenari 250 cm ya da 280 cm olmaktadir. Tasarlanan yiik kapasitesine bagh olarak uzun
kenari daha fazla olabilecegi gibi, I, +, H, veya T seklinde baretler insa edilmektedir. Baret
kaziklarin hesap ve Olgiimleme yontemleri klasik dairesel kesitli fore kaziklar ile benzerdir.
Baret kaziklara dair kesitler Sekil 1’de verilmistir.

— —1

Sekil 1. Baret kaziklar icin gesitli kesit tipleri
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Baret temellerin istenilen her zeminde uygulanabilmesi, tasima kapasitesinin fore
kaziklara gore daha ylksek ve daha ekonomik olmasi, kazik geometrisinin ve boyunun
uygulama sartlarina gore istenildigi sekilde ayarlanabilmesi gibi bircok avantajindan dolayi
baret kaziklarla ilgili galigmalara ilginin artmasina neden olmustur. Bu kapsamda baret
kaziklar ile ilgili yapilan sayisal analiz galismalari asagida verilmistir.

Basu vd. (2008) tarafindan yapilan calismada, eksenel yiikiin etkisindeki eksenel kazigin
sapmasinin derinligin bir fonksiyonu olarak elde edilmesi amacglanmistir. U¢ boyutlu
tabakali zemine yerlestirilmis eksenel yik altindaki farkli boyutlarda dikdértgen baret
kaziklar igin bir analiz yontemi gelistirilmistir. Analitik yaklagim ile elde edilen sonuglar, tg
boyutlu sonlu elemanlar programi ABAQUS ile modellenerek karsilastiriimistir. Bu ¢alisma
ile analitik yaklasim sonuclarinin sonlu elemanlar sonuclariyla oldukca iyi bir sekilde
eslestigi, kesit seklinin kazik kapasitesini etkiledigi ve baret ile ayni kesit alanina sahip
dairesel kaziklarda sapma miktarinin baret kaziklardaki sapmadan daha fazla oldugu
gorulmustr.

Seo, vd. (2009) tarafindan yapilan calismada, tabakali zeminlere yerlestirilmis olan baret
ve fore kaziklar icin oturma analizleri sunulmustur. Ayni zeminde bulunan ayni kesit
alanina, ayni uzunluga sahip dikdortgen ve dairesel kaziklara eksenel yiikleme yapilmis ve
analitik sonuglar ile sonlu elemanlar yontemiyle yapilan sayisal analiz (ABAQUS) sonuglari
karsilastiriimistir. Her iki yontemle yapilan analizlerin birbirine yakin sonuclar verdigi
gorulmustr.

Jitesh vd. (2017) tarafindan yapilan calismada, tek bir baret kazigin nihai kapasitesini
belirleyebilmek i¢in sonlu elemanlar (FE) analizi gerceklestirilmistir. Analizler Plaxis 2D
programi kullanilarak yapilmistir.  Yapilan analizlerde mukavemet parametrelerinin,
zeminin birim hacim agirhiginin, sirsarj ylkil, baret ile zemin arasindaki ara vyuz
mukavemet degerinin ve baret geometrisinin tekil baretin nihai tasima gilici kapasitesi
Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Tasima glicli kapasitesinin degerlendirilmesi amaciyla
Mohr-Coulomb (MC) modeli, Hardening Soil (HS) modeli, Hardening Soil modeli (HSsmall)
ve Soft Soil (SS) modeli kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda, zeminin mukavemet
parametrelerinin, zeminin birim agirliginin ve zemin seviyesinde uygulanan sirsarj
yukinin blyuklGginin artmasiyla gogme yikinin arttigl gérilmustiir. Gogme yukinin
aynl zamanda baretin geometrisine ve ara yliz mukavemeti degerine de bagh oldugu
ortaya konmustur.

Rafa ve Moussai (2018) tarafindan Plaxis 3D kullanilarak dairesel kesitli kaziklar ve
baretler lGizerinde basing kuvveti altinda davranislarini incelemek amaciyla sayisal analizler
gerceklestirilmistir. Ayni zamanda test kazigi ile reaksiyon kazigi arasindaki etkilesim ve
test bareti ile reaksiyon bareti arasindaki etkilesimler de incelenmistir. Bu etkilesimin
kazigin sekline, narinligine, reaksiyon kaziklari ile test kaziklari arasindaki mesafeye bagli
oldugu ve test kazigi ile reaksiyon kazigi arasindaki etkilesimin test bareti ile reaksiyon
bareti arasindaki etkilesimden daha 6nemli oldugu anlasiimistir.

Chang vd. (2019) tarafindan yapilan calismada, uygulamasi yapilmis olan baret kaziklara
ait kazik yiikleme deney verileri, ic boyutlu sonlu elemanlar analiz sonuglari, iki boyutlu
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sonlu farklar analiz sonuglari ve analitik ydntemler ile hesaplanan sonuglar ile
karsilastirilmistir. Analizler hem killi hem de kumlu zeminler olacak sekilde kademeli
zemin katmanlari igin basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda yapilmistir. Zemin biinye modeli
olarak ise Mohr-Coulomb (MC) secilmistir. Sonuclar incelendiginde, sonlu elemanlar
analizlerinin sonlu farklar analizlerinden daha iyi sonuglar verdigi gorilmustir. Kil zemin
ortaminda analitik yontemlerin glizel sonuglar verdigi ancak kum ortaminda g¢ekme
kuvveti altinda sonuglarin iyi sonuglar vermedigi ortaya konmustur.

Znamenskii vd. (2019) tarafindan yapilan galismada, uygulamasi yapilmis olan 56 katli bir
konut projesinin insaat alanindaki tam olcekli baret kaziklara ait yikleme deney verilerini
kullanarak sonlu elemanlar metodunu esas alan ‘MIDAS GTS NX' programi ile baret
kaziklarin sayisal analizleri yapiimistir. Analiz sonuglari ve deney sonuglari incelendiginde
3600 tonluk bir yik uygulanmasi durumunda sayisal analizlerden elde edilen deplasman
verilerinin, tam O6lcekli deneyde elde edilen deplasman verilerinden yaklasik olarak %26
oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak baret kaziklarin sayisal analizleri
icin “MIDAS GTS NX” programi ile sonlu elemanlar yonteminin kabul edilebilir bir
dogrulukla kullanilabilecegi ileri strGlmistdr.

Bu calismada ilk olarak Plaxis 3D yazilimi kullanilarak kum zemin ortaminda farkh kesit
alanlara sahip dikdortgen baret kaziklarin ve fore kaziklarin tasima giictiniin kazik boyuyla
degisimi ve yik-deplasman parametreleri Hardening Soil (HS) zemin biinye modeli
kullanilarak analiz edilmistir. Bu amacla sayisal analizlerde kullanilan zemine ve kaziklara
iliskin bilgiler Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Analizlerde kullanilan kum zemine ait bilgiler

Parametreler Degerler
Yunsat (kN/m?) 15,2
Vsar (KN/m3) 18
Es, (kN/m?) 9x103
Eyeq (KN/m?) 9x103
E, (kN/m?) 27 x 103
% 0,3
c (kN/m?) 0,21
?(°) 26/28/30
W (°) 0
Rinter 0'7

Tablo 2. Analizlerde kullanilan kaziga ait bilgiler

Parametreler Degerler
E (kN/m?) 27 x10°
v (kN/m3) 24
\ 0,2
2.SAYISAL ANALIZLER

Bu calismada Plaxis 3D yazilimi kullanilarak olusturulan kum zemin ortaminda farkh kesit
alanlarda ve boylarda kaziklar eksenel basin¢ kuvvetine maruz birakilarak sayisal analizler
yapilmistir. ilk olarak Tablo 3’de verilen bitiin kaziklar i¢sel siirtinme acisi 30 derecede
sabit tutularak eksenel basinca maruz birakilarak kaziklarin yik — deplasman grafikleri
olusturulmustur. Bu grafikler yardimiyla ayni kesit alana sahip baret ve fore kaziklarin ayni
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yuk altinda deplasman degerleri karsilastiriimigtir. Ayrica kesit alani degisiminin etkisi ile
hem baret hem de fore kaziklarin davranislari incelenip birbirleri ile kiyaslanmistir. Daha
sonra i¢sel strtlinme acisi degeri degisiminin kaziklarin tasima glicl kapasitesine etkisini
incelemek amaciyla icsel surtiinme acisi degerleri 26,28 ve 30 derece secilerek bir seri
analiz yapilmigtir. Bu analizlerin sonuglarindan elde edilen veriler ile igsel stirtinme agisi
degisiminin hem baret kazigin hem de fore kazigin tasima glici Uzerindeki etkileri

incelenmigtir. Sayisal analize konu olan problemin Plaxis 3D’de ki gérinimi Sekil 1'de
verilmigtir.

~
-~ =N

Sekil 1. Sayisal analizlerde olusturulan geometri ( fore eklenecek)
Analizlerde kullanilan kaziklara ait geometrik veriler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Analizlerde kullanilan kaziklara ait kesit ve boy bilgileri

Kazik Boyut Kesit
Tipi B(m) H(m) D(m) L(m) Alan(m?)
Baret 0,8 2,8 20 2,24
Baret 0,8 2,8 25 2,24
Baret 0,8 2,8 30 2,24
Baret 0,8 2,8 35 2,24
Baret 0,8 2,8 40 2,24
Fore 1,7 20 2,24
Fore 1,7 25 2,24
Fore 1,7 30 2,24
Fore 1,7 35 2,24
Fore 1,7 40 2,24
Baret 0,6 2,2 20 1,2
Baret 0,6 2,2 25 1,2
Baret 0,6 2,2 30 1,2
Baret 0,6 2,2 35 1,2
Baret 0,6 2,2 40 1,2
Fore 1,3 20 1,2
Fore 1,3 25 1,2
Fore 1,3 30 1,2
Fore 1,3 35 1,2
Fore 1,3 40 1,2
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2.1. Ag Analizi

Sonlu elemanlar metodunun en énemli faktorlerinden birisi de mesh olarak adlandirilan
ve bitlinl olusturan kiglk parcalardir. Bir problemin ¢oziiminde mesh sikiligi sonucu
etkileyen onemli bir parametredir. Problemi ne kadar kli¢lik elemanlara bélersek dogru
sonuca o kadar cok yaklasabiliriz ancak eleman sayisinin fazlaligi sonlu elemanlar
probleminin karmasikhgini dolayisiyla ¢6ziim siiresini arttiracaktir. Bundan dolayi
zamandan tasarruf saglanabilecek ve dogru sonucu verecek optimum eleman boyutlari
secilmelidir. Yukarida belirtilen sebeplerden dolayi optimum ag sikiigini tespit edebilmek
amaciyla bir takim analizler yapilmistir. Model geometrisi tanimlandiktan sonra kum
zemin tabakasi ve kazik eleman igin belirlenen oOzellikler ilgili bdlgelere atanip, Plaxis
programinda standart olarak mevcut olan bes farkh mesh sikiligi (very coarse, coarse,
medium, fine, very fine) tek tek uygulanarak analizler yapilmistir. Sonuclar Sekil 2’de
verilmistir. Bu sonuclara gore disik mesh yogunlugundan siki mesh yogunluguna gittikce
tasima kapasitesinin arttigi gorilmektedir. Fine ve very fine mesh sikiligi durumunda ki
degerlerin birbirine yakin ve digerlerinden ayristigi gorilmektedir. Cok ince mesh
sikihginda oldukga fazla analiz sireleri olustugu icin ve ¢ozilecek problemin ¢ok karmasik
olmamasindan dolayi mesh sikligi olarak fine mesh sikhgi secilmistir.

E Mesh sayisi  ==@==Y{(ik

0 1 2 3 4 5 6
240000
17000
//' 180000
% 13000
> —
g Z
< . 120000 <
] oo =]
= 9000 =
60000
5000
1000 0
very coarse coarse medium fine very fine

Sekil 2. Mesh yogunlugunun tasima glicli kapasitesine etkisi

2.2. Kazik kesit ve boy degisiminin etkisi

Analizlerde kullanilan baret kaziklarda genislik (B) 0,60 m ile 0,80 m, uzunluk (H) 2,2 m
ile 2,80 m, fore kaziklarda ¢ap (D) 1,3 m ile 1,7 m ve kazik boylari (L) 20,25,30,35 ve 40 m
olarak secilmistir. Kazik boyu arttikca, baret kazik ve fore kazik icin yik-deplasman
iliskisinin ve tasima gicinin ne Olcide degistigini gorebilmek adina sayisal analizler
yapilmistir. ilk olarak 0,80 x 2,80 m’lik baret kaziklar ile 1,70m ¢apli fore kaziklar icin boy
degisiminin kazigin yik deplasman iliskisi tzerindeki etkileri analiz edilmis ve sonuglar
birbirleri ile karsilastiriimistir. Sonugclara iliskin grafikler Sekil 3’de verilmistir.
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(e) L= 20m i¢in yuk-deplasman grafigi
Sekil 3. 0,80m x 2,80m boyutlarinda baret kaziklara ve 1,7m capinda fore kaziklara ait ylk-
deplasman sonuglari

Sonuglar incelendiginde fore kaziklarin baret kaziklara gére % 42 ile % 77 arasinda daha
fazla deplasman yaptiklari goriilmektedir. Bu sonu¢ deplasman esash problemlerin
¢6zliminde baret kaziklarin fore kaziklara goére c¢ok daha avantajli oldugunu

gostermektedir.
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Daha sonra bir 6nceki analizlerde kullanilan kaziklarin neredeyse yarisi kadar kesit alana
sahip olan 0,60 x 2,20 m’lik baret kaziklar ile 1,30m caph fore kaziklar icin hem boy
degisiminin hem de kesit alani degisiminin kazigin yik deplasman iliskisi tGzerindeki etkileri
analiz edilmis ve sonuglar birbirleri ile karsilastirilmistir. Sonuglara iliskin grafikler Sekil

4’de verilmigtir.
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(e) L= 20m icin ylk-deplasman grafigi
Sekil 4. 0,60m x 2,20m boyutlarinda baret kaziklara ve 1,3m capinda fore kaziklara ait yik-
deplasman sonuglari

Analizlerin sonucuna goére 0,60m x 2,20m boyutlarinda ki baret kaziklar ile 1,3m ¢apinda
fore kaziklarin yik deplasman iliskilerinde kazik boyu arttikga deplasman oranlari
arasindaki fark azalmaktadir. Bir 6nceki analizlerde kullanilan 0,80m x 2,80m boyutlarinda
ki baret kaziklar ile 1,7m ¢apinda fore kaziklarin yik deplasman iliskileri arasindaki oransal
degerler % 42 ile % 77 arasinda olmasina ragmen bu analizlerde kullanilan fore kaziklarin
baret kaziklara gore kazik boyunun artis sirasina gore % 14 ile % 91 arasinda daha fazla
deplasman yaptiklari gérilmektedir.

2.3. igsel siirtiinme agisina bagh olarak kaziklarin tasima yiikleri degisimi

Calismanin bu boliminde ilk bélimde analizlerde kullaniimis olan 0,80m x 2,80m
boyutlarindaki baret kaziklar ile 1,7m capinda fore kaziklarin 20,25,30,35 ve 40m kazik
boylari icin farkl i¢sel stirtiinme agisi degerlerindeki (@=26,28 ve 30 derece) tasima glici
kapasiteleri arastirilmis ve birbirleri ile kiyaslanmistir. Tasima glcleri tespit edilirken
kaziklar icin glvenlik faktorl analizleri yapilarak kaziklarin tasiyabilecekleri maksimum
ylkler bulunmustur. Bu baglamda yapilan analizlerin sonuglari Sekil 5’'de verilmistir.

333



Baret Kaziklarda Tagima Giict Davraniginin Sayisal Analizi

80000 100000 92340
5000 63750 68950 84960
7
— 58575 57025 = soooo % 72540 74340
£ 60000 s 52850 = 63000
3 50000 ‘3 60000
B S
® 40000 G}
© 30000 © 40000
o on
[ 20000 20000
10000
0 0
26 28 30 26 28 30
icsel sirtiinme acisi (°) icsel siirtinme agisi (°)
H baret M fore M baret W fore
(a) L= 20m igin tasima glcu degerleri (b) L= 25m igin tagima glicl degerleri
149490
140000 190610 160000 137565

140000 128457

120000 102340 108815 18035
95900 120000
100000 79870 86065 99250
:3 100000
80000 . 82500
60000 80000
60000
40000 40000
20000 20000
0 0
26 28 30 26 28

Tasima Glcu (kN)
Tasima Guci (kN)

30
icsel siirtiinme acisi (°) icsel siirtiinme agisi (°)
H baret Hfore H baret M fore
(c) L=30m igin tasima glicli degerleri (d) L= 35m igin tasima glicli degerleri
200000 179500
_ 157200 166100 o
< 150000 128500 [
> 116450
S
® 100000
©
€
2 50000
|_
0
26 28 30

icsel siirtiinme acisi (°)
M baret M fore
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Yukarida ki sonuglar incelendiginde baret kaziklarda igsel siirtinme agisinda ki her 2
derecelik artista tasima glicli degerinde yaklasik olarak % 5 ila 10 mertebelerinde artis
olurken, fore kaziklarda bu oran % 7 ila 20 mertebelerinde artis meydana gelmektedir.
Buradan da gorilecegi lizere icsel strtiinme acisi degerindeki degisimlerin fore kazik
tasima glcl degerlerine baret kaziga gore daha fazla etki etmektedir.

3.SONUCLAR
Fore kaziklarin ayni basing kuvveti altinda baret kaziklara gére % 42 ile % 77 arasinda daha
fazla deplasman yaptiklari goriilmektedir. Bu sonu¢ deplasman esash problemlerin
¢6ziminde baret kaziklarin fore kaziklara gére c¢ok daha avantajli olabilecegini
gOstermektedir.

Kazik kesit alaninin kazik tasima glicline etkisini incelemek icin yapilan analizlere gore
0,60m x 2,20m boyutlarinda ki baret kaziklar ile 1,3m capinda fore kaziklarin yik
deplasman iliskilerinde kazik boyu arttikca deplasman oranlarn arasindaki fark
azalmaktadir (% 91 ile % 14 arasinda.) 0,80m x 2,80m boyutlarinda ki baret kaziklar ile
1,7m capinda fore kaziklarin yiik deplasman iliskileri arasindaki oransal degerler ise
birbirine daha yakin olmustur.( % 42 ile % 77 arasinda) . Bunun sebebinin kazik kesit
boyutlarinin azalip kazik boyunun artmasiyla beraber kaziklarin narinliklerinin birbirine
yakinlasmasi oldugu diisiintilmektedir.

icsel stirtiinme acisinda ki degisimin kaziklarin tasima giicii Gizerindeki etki oranini tespit
edebilmek amaciyla yapilan analizlerin sonuglar incelendiginde baret kaziklarda icsel
slrtinme acisinda ki her 2 derecelik artista (26-28-30 derece) tasima glicii degerinde
yaklasik olarak % 5 ila 10 mertebelerinde artis olurken, fore kaziklarda bu oran % 7 ila 20
mertebelerinde olmaktadir. Buradan da gorilecegi Gzere igsel slirtinme agisi degerindeki
degisimlerin fore kazik tasima glici degerlerine baret kaziga gore daha fazla etki
etmektedir. Bu durum gerek arazi deneylerinde gerekse laboratuvar deneylerinde
hesaplamalardan ya da zeminin yerlestiriimesinden kaynaklanabilecek hatalarin baret
kaziklar tarafinda daha télere edilebilir oldugunu gostermektedir.
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SEMBOL LISTESI

Sembol Agiklama Sembol Aciklama

Y Birim hacim agirhk @ Zeminin igsel stirtiinme agisi
Yunsat Kuru birim hacim agirlik ° Derece

Ysat Doygun birim hacim agirhik % Yizde

E Elastsite moddla c Kohezyon

kN Kilo newton v Poission orani

m metre Rinter Zemin kazik stirtinme orani
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