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Ana Başlıklar
Giriş
 Kazık Süreklilik Deneyi / Pile Integrity Testing (PIT)
 Durum Analizi 1
 Karşı Kuyu Sonik Log Deneyi / Cross Hole Sonic 

Logging Test (CSL)
 Yüksek Şekil Değiştimeli Deneyler / High Strain Testing 

(CAPWAP)
 Kazık Yükleme Deneyleri (Tahribatlı Yöntemler)
 Durum Analizi 2
 Durum Analizi 3
 Sonuç ve Öneriler
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3Neden Kazıklı Temellerde Kalite Problemleri Yaşıyoruz?

…ve bunların ne kadarı raporlanıp kayıt altına alınıyor?
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Kazık Süreklilik Deneyleri
Pile Integrity Testing (PIT)

Problemli
Kısım

Çekiç kullanılarak kazık
başlığından darbe etkittirilir
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Avantajları:

 Nispeten ekonomik bir test tekniğidir.
 Kazık başlığında minimum hazırlık yaparak test hızlı bir şekilde

gerçekleştirilir.
 Büyük hatalı bulabilir (kılcal çatlaklar bazen büyük hata olarak

gözükebilir).
 Tamamlanmış yapılarda bazen kazık başlığı dökümünden sonra

uygulanabilir.

Dezavantajları:

 Katı bir beton kesiti gerektirdiğinden daha çok betonarme fore 
kazıklarda uygulama yapılabilir.

 Kazık Boy/Çap oranı 40 civarını geçerse ölçümler sağlıklı olmayabilir.
 Üniform olmayan kazık kesitlerinde yorum yapmak zor olabilir.
 Problemin kazık kesitinin hangi bölgesine düştüğünü gösteremez.
 Büyük çaplı kazıklarda sadece bir noktadan ölçüm almak yetmeyebilir.
 Kazıklar çok yakın olduğunda uygulaması sınırlıdır (iksa projeleri?)
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Durum Analiz 1 - PIT Sonuçlarının İncelemesi
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Continuous Helical Displacement (CHD) Kazık
Uygulaması (Roger Bullivant)
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Drenajsız Kayma Mukavemeti (kPa)

Su = 50kPa

Su = 110kPa

SPT-N Darbe Sayısı
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PIT ölçümlerini alan firma ile kazık imalatını yapan firma ayrı olmalıdır.
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Karşı Kuyu Sonik Log Deneyi
Cross Hole Sonic Logging Test (CSL)

Tüpler Su ile
Doldurulur

Verici Alıcı

Gözlem
Tüplerinin

Yerleştirilmesi
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Avantajları:

 PIT kullanılamayan çakışan kazık (iksa?) projelerinde kullanılabilir.
 Donatı kafesi içersindeki betonun kalitesini kontrol etme imkanı

tanır.
 Kompleks durumlarda kazığın bir nevi tomografisini çıkartır.

Dezavantajları:

 Küçük çaplı kazıklarda kullanımı sınırlıdır (min. 600mm?).
 Deneyin yapılması için tercihen çelik tüpler kullanılmalıdır. 

dolayısıyla maliyeti PIT’ye göre nispeten yüksektir.
 Deney başlamadan en az yedi gün kür süresini beklemek gerekir.
 Donatı kafesi çevresindeki beton paspayını bu metodla

değerlendiremeyiz.
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Yüksek Şekil Değiştirmeli Deneyler
CAse Pile Wave Analysis Program (CAPWAP)

Kazık Çakımı

Basınç
Dalgası

Zayıf
Zemin

Anakaya

Basınç

Çekme
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TESTAL
Kuvvet

Hız

Kuvvet
ve Hız

Ölçümü
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25Avantajları:

 Çok sayıda kazık üzerinde hızlı bir şekilde yapılabilir.
 Yükleme deneyleri ile kalibre edilirse yapılacak yükleme deneylerinin

sayısını azaltabilir.
 Yüksek şekil değiştirme içerdiğinden muhtemel kazık oturmaları hakkında

bilgi verir.
 Çakma kazıklarda kazık boyunca iletilen enerjiyi ölçme imkanı tanır.

Dezavantajları:

 Mobilize olan statik zemin mukavemeti nihai zemin mukavemeti
olmayabilir.

 Efektif sonuç elde edilebilmesi için tam kapsamlı bir yükleme deneyi
sonucu ile kalibre edilmelidir.

 Akma (creep) ve konsolidasyon etkilerini dikkate almaz bu yüzden yük-
şekil değiştirme grafiği her zaman efektif olmayabilir.
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Durum Analizi 2 - Bir Kazıklı Radye
Uygulamasının Performans İncelemesi
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Miktar Değer Yorum

Tolere Edilebilir Limit 
Deplasman (mm)

106 Derin temeller üzerinde yapılmış
52 durum çalışması sonucu

Gözlemlenen Tolere
Edilemeyecek

Deplasman(mm)

349 Derin temeller üzerinde yapılmış
52 durum çalışması sonucu

Tolere Edilebilir Limit
Diferansiyel Oturma (rad)

1/500

1/250 (H<24m)
1/1,000 (H>100m)

Derin temeller üzerinde yapılmış
52 durum çalışması sonucu

Çin Yönetmeliği
H: Bina Yüksekliği

Gözlemlenen Tolere
Edilemeyecek Diferansiyel

Oturma (rad)

1/125 Derin temeller üzerinde yapılmış
57 durum çalışması sonucu

Yüksek Katlı Binalar İçin Tavsiye Edilen Servis Oturması Kriterleri
(Zhang and Ng, 2006)
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Durum Analizi 3 - Yüksek Kapasiteli Kazık Yükleme
Deneylerine Bir Örnek
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?

Problem Karşısında Alınabilecek Kararlar

• Problem ne kadar geç farkedilirse makul bir çözüm bulma olasılığı bir o kadar azalır. 
En doğru yaklaşım proje aşamasında muhtemel sorunları ve riskleri tespit edip
bunların tasarım aşamasında çözümlenmesi ve bütçelendirilmesidir.

• Şayet inşaat aşamasında problem farkedilirse bina içinden veya çevresinden derin
temel uygulamasına gidilip gidilemeyeceğine bakılır ama yeni kazıklar gerilimi
alana kadar deformasyonlar daha da ilerleyebilir.

• Ekonomik açıdan makul görülürse yük hafifletmek için kat adeti sayısında
azaltmaya gidilebilir.

• Servis yüklerini azaltmak için daha hafif inşaat malzemesi kullanımına gidilebilir.

• İleri analiz yöntemleri ile sorunun uzun vadede sürüp sürmeyeceği araştırılır
gerekiyorsa ilave sondajlar yapılır.

• Façade, asansör ve mekanik sistemlerde ileride doğabilecek muhtemel
problemlerin sorumlularca düzeltilmesi kabul edilir. 

• Nihai kazık kapasitesi yapısal ve geoteknik kapasite hesaplarından çıkan sonuçların
minimum değerine karşılık gelir. Yapısal kapasitenin daha düşük çıkabileceği
unutulmamalıdır.
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