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TESEKKUR
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esirgemeyen degerli hocam sayin Yrd. Doc¢. Dr. H. Bekir Kara’ya tesekkiir ederim.

Ve calismalarim sirasinda bana destek olan basta esim olmak iizere tiim aileme

tesekkiirlerimi sunarim.
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KAZIKLARIN YATAY VE DUSEY YUKLER ALTINDAKI DAVRANISI,
KAZIKLI TEMELLER VE ORNEK UYGULAMA

Din¢ KARACA
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2008
Tez Danisman : Yrd.Do¢.Dr.H.Bekir KARA

OZET

Tiim yapilarda yiikleri zemine giivenle aktarabilmesi icin yapilan temeller, lizerine insa
edilecekleri zemin ozelliklerine gore farkliliklar gosterir. Thtiyaca uygun temel tasarimi
hem giivenlik hem de ekonomi yoOniinden Onemlidir. Bu yilizden ihtiyaclarin iyi

bilinmesi gerekir.

Teknolojik gelismelere bagli olarak, miihendislik yapilarinin 6zellikleri, yiikleri ve
maliyetleri artmaktadir. Bu durum goz oniine alinarak emniyetli, ekonomik ve estetik

projeler tiretilmeli, yapilar buna gore insa edilmelidir.

Cok eski tarihlerde de yap1 yiiklerini derinlere iletmek maksadiyla kullanilan kaziklara,
giinlimiizde smirli arazi problemi ve daha yiiksek yap1 gereksinimi dolayisiyla
eskisinden daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tip temel sistemleri pahali
uygulamalardir. Tiim temel ve zemin miihendisleri, bu tip temel uygulamasina

gitmeden, konuyu son ana kadar ucuz bir sistemle ¢6zme ¢alismasi icerisindedirler.

Bu baglamda tez konusu olarak kazikli temeller incelenmis, cesitli literatiirlerden
bilgiler derlenmis, bu bilgiler 1s181nda kazikli temel sistemlerinin projelendirilmesinde
uygulanabilir ¢oziim yollar1 arastirilmistir. Tezin son agamasinda, bu ¢dziim yollarindan
bilgisayar destegi ile gercege yakin sonuglarin elde edilebildigi bir yontem kullanilarak

ornek bir uygulama projesi gosterilmistir.

Sonug olarak bu tezin amaci kazikli temeller tizerinde daha derin bir arastirma yaparak,
hem saglikli hem de olabildigince ekonomik yapi temellerinin insas1 ve bunlarin

tekniklerin bir 6rnek uygulama ile gosterilmesidir.

Anahtar kelimeler : kazik, kazikli temeller, derin temeller, kazikli radye
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BEHAVIOUR OF PILES UNDER VERTICAL AND LATERAL LOADS,
PILE FOUNDATIONS AND THERE SAMPLE APLICATION

Din¢ KARACA
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, August 2008
Thesis Supervisor: Asist Prof.H.Bekir KARA

ABSTRACT

Foundations which are build for transfering loads to ground safely, show differences
according to soil properties that will be built on.  Foundation planning which is
suitable for requirements is important for safety and also economy. For this reason

requirements must be well known.

Dependant on development of the technology, the properties of engineering
constructions, loads and costs are increasing. Considering this, safe, economic and

aesthetic projects have to be generated and structures have to be built accordingly.

The piles used to transfer structural loads since prehistoric time are required more than
before because of the limited land problems and the requirements of the structures. This
kind of foundation systems are expensive technics. All foundation and geotechnical
engineers before applying this kind of thecnics, try to solve the problem with a cheap

system.

For this, as a thesis subject pile foundations are examined, different kind of information
are gathered from different literature and with the help of these information, the
acceptable solutions are seached for planning foundation technics. At the end of the
thesis, among of these solutions a sample application is presented by using a method

that have nearly realistic result with a computer support.

Finallay the aim of this thesis is by doing a comprehensive search on pile foundations
to show built of structure foundation both healty and economic as possible and to show

these technics with a sample application.

Keywords Pile, pile foundations, deep foundations, pile cap
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Ss : Kazik govdesindeki eksenel deformasyon

Sp : Kazik u¢ noktasindan transfer edilen yiikiin sebep oldugu oturma
Sps : Kazik govdesi boyunca transfer edilen yiikiin sebep oldugu oturma
S : Kazik Aralig
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o Kazik ve zemin arasindaki siirtiinme agis1

o, : Kazigin ucundaki diisey efektif geostatik gerilme
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o ,2 : Kazik boyunca normal efektif basing

o ;,11 : Kazik boyunca 1 derinligindeki efektif yatay gerilme

o :1 : Kazik boyunca 1 derinligindeki efektif diisey gerilme

v : Poisson orant

Y : Zeminin efektif birim hacim agirlhig

T'n : Grup i¢indeki n’inci kaziga olan yaricap mesafesi

n : Dikdortgen 1zgara iizerindeki m ve n adet kaziktan meydana gelen

bir gurup icin verim
%)} : Icsel siirtiinme acisi
o : Kazik — Zemin arasindaki siirtiinme acis1

ALi : Kazigin degisik zemin tabakalar i¢indeki uzunlugu
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1. BOLUM

GIRIS

1.1.Cahsmani Amaci Ve Onemi

Kazikli temeller, esas olarak yapi yiiklerinin zeminin derin tabakalarina tasitilmasi
amaci ile kullamilan bir temel cesididir. Zemin yiizeyine yakin tabakalarin yapi
yiiklerini, gd¢cmeden veya asir1 oturmalara yol agmadan tastyabilecek bir yiizeysel temel
teskiline miisait olmadigr durumlarda derin temel tercih edilir. Kazikli temellerin
projelendirilmesinde de gd¢meye karsi giivenligin bulundugu; ayrica servis yiiklerinin

meydana getirecegi oturmalarin kabul edilebilir bir sinir1 agsmadig gosterilmelidir.

Kaziklarin yiiklerini tasimalarina gore siniflandirilmast i¢in kapsamli bir calisma
yapilmas1 gerekir. Yap1 yiikleri tasima giiciiniin yetersizligi yaninda ¢ogu kere, oturma
sartlarinin  saglanmadigindan dolayr derin temel sistemi kullanilarak zemine
aktarilmaktadir. Boylece yiizeydeki zayif tabakalar gecilerek, derindeki tasiyici
tabakalara ulasilmakta ve bu anlamda kullanilan yap1 elemanlari, kazik, ayak, olarak
isimlendirilmektedir. Temel sistemi de adini, kullanilan yap1 elemanindan almakta ve

kazikli temel olarak bilinmektedir.

Yapimi yoOniinden birbirinden oldukca farkliliklar gosteren kazikli temeller ile
ayak/keson temeller, son yillarda ¢ok biiyiik capli kazikli temeller insa edilebilmesi de
g0z Oniine alinarak, davranisin analizi yoniinden aymi grup i¢inde diisiiniilebilir. Derin
kaz1 sonucu zemin yiiziinden biiyiik derinliklere yerlestirilen yap1 temellerinin tasarimi
ise biiylik oranda ylizeysel temellerin tasarimi ile ayn1 esaslara dayanmaktadir. Konuyla
ilgili diger bir husus, sézii gecen imalatin yeraltinda, gozle gormeden yumusak zemin

icersinde ve cogunlukla yeralti suyu igersinde gerceklestirilmesidir. Bu durumda,



imalatlarin, yeteri Ozen gosterilerek yapilmasi sonucu dogmaktadir. Bu tip temel
sistemleri pahal1 uygulamalardir.

Sonug olarak bu tezin amaci kazikli temeller iizerinde daha derin bir arastirma yaparak,
hem saglikli hem de olabildigince ekonomik yapi temellerinin insasi ve bunlarin

uygulamalarinin bir 6rnek uygulama ile gosterilmesidir.



2. BOLUM

GENEL BIiLGILER

2.1. Kazik Ve Kazikli Temeller Hakkinda Genel Bilgi

Kazikli temeller iist yapidan gelen yiikleri daha derinlerdeki saglam zemin tabakalarina
tagittiran uzun ve genel olarak narin yapisal temel elemanlaridir. Temeller genel bir
cerceve icinde yiizeysel ve derin temeller olmak {izere iki grup halinde diisiiniilebilir.
Zemin sartlarinin uygun oldugu hallerde kullanilan yiizeysel temeller; tekil temel, radye
temel, siirekli temel seklinde olabilir. Zemin zayif ve iist yapidan gelen yiiklerin fazla
oldugu durumlarda yiizeysel temeller yeterli olmaz. Bu durumda iist yapidan gelen
yiikleri daha derinlerdeki saglam tabakalara aktarmak ve yapinin yapacagi oturmalarin
istenen sinirlar i¢inde kalmasini saglamak icin derin temeller insa edilir. Derin temeller
derinligi genisliginden daha biiyiik olan temellerdir. Kazikli temeller, kesonlar ve derin
ayak temelleri derin temel smnifina girer. En yaygin olarak kullanilant kazikh

temellerdir.

Bunun diginda, yan yana yapilmis sirali kaziklar gerektiginde ankraj elemanlar ile
giiclendirilerek dayamim yapisi olarak projelendirilebilirler. Ayrica ¢ekme kuvvetlerini
veya yanal yiikleri de tasimalar1 gerekebilir. Veya zemin sikigsmasinda aktif rol

oynayabilir.

Kaziklar su alanlarda kullanilmaktadir:

1. Saglam zemin derinlerde ise
2. Temel altindaki zeminin oyulma riski var ise
3. Temellerde biiyiik konsantre yiik mevcut ise

4. Yap1 farkli oturmaya hassas ise



5. Sevlerin saglamlastirilmasinda
6. Kaldirma kuvvetlerinin ve yatay zemin itkilerinin karsilanmasinda
7. Limanlar ve koprii ayaklar1 gibi su i¢inde yapilan yapilarda

8. Su i¢indeki yapilarda palplans perde yapiminda

2.2. Kaziklarin Siiflandirilmasi

Kazikli temelleri yiikleri tasima ve iletme sekillerine, yapildiklar1 malzemelere, zeminde
yerlestirme tarzina, zeminde sebep olduklari deplasmanlar yoniinden, yapildiklar1 veya
insa edildikleri teknolojiye gore siniflandirmak miimkiindiir.
Siniflandirma Kriteri;
Kullanilabilir tiim kazik literatiirii kaziklarin farkli yollardan siniflandirildigim
gostermektedir. (Chellis, 1961,1962, NAVFAC DM.7.2, 1982, Fulle, 1983, Tomlinson,
1977 ve Versic, 1977)
Tiim bu siniflandirma yontemleri asagida 5 kategoride gruplanmugtir.

a) Imal edildikleri malzeme,

b) Kazik fabrikasyon yontemi,

¢) Kazik imalat1 sirasinda zeminlerde olusan zorlama,

d) Imalat ve zemin icerisine yerlestirme yontemi,

e) Yiikleri tasima ve iletme sekilleri,
* [mal Edildikleri Malzemeye Gore Simflandirma

Bu tiir simiflandirmada kazik ana malzemesi esas olusturur. Ornegin ahsap, beton, celik
ya da kompozit. En ¢ok kullanilan kompozit kazik tiirleri ahsap-beton, beton-gelik
kaziklardir.

* Fabrikasyon Yontemine Gore Simiflandirma

Kaziklarin prefabrik olarak veya yerinde imal edilmesine dayanir.

* Zeminde Meydana Gelen Zorlama Dayanan Simiflandirma
Asagida 4 kategoride incelenmistir.

1-Biiyiik deplasmanli kaziklar (Deplasman Kaziklar1) . Delme veya vibrasyon kaziklari.

Ornegin ahsap cakma kaziklar, prefabrike betonarme kaziklar, ongermeli kaziklar.



2-Kiiciik deplasmanli kaziklar. Ornegin H tipi ¢elik kaziklar, agikagizli boru tipi
kaziklar.

3-Deplasmansiz kaziklar. Imalat sirasinda deplasman yapmazlar. Oncelikle kazigin
yerlesecegi hacimde ki zemin alinarak ya prefabrik ya da yerinde dokme kaziklar bu

hacim icine imal edilirler.
4-Kompozit kaziklar, ilk ii¢ kazik kategorisinin kombinasyonlarini kapsar.
» imalat Ve Zemin Icerisine Yerlestirme Yontemine Gore Simflandirma

Bu tiir stmflamada kaziklar, cakma kaziklar, delme kaziklar gibi siniflandirilabilirler.

* Yiikleri Tasima Ve iletme Sekillerine Gore Siiflandirma
» Uc Kazig

Kaziklarin ucu saglam ve sikisabilirligi ¢cok az bir zemine basiyorsa veya bu zemin

icerisine gomiilii ise, lizerinde ki yiikii kazik ucu vasitasi ile saglam zemine aktarir.
» Siirtiinme Kazig

Kazik zemin icerisinde bulunmakla beraber tabani ayrica saglam bir zemine basmiyor

ise, tasidig1 yiikii zemine ylizey siirtiinmesi vasitasi ile aktarir.

Qtop = Qu+Q¢ Qtop = Qu

fs Q¢ = fs.As

Saglam Tabaka

Qu = gf.Au Qu = gqf.Au

Strtinme Kazig1 U¢ Kazig1

Sekil 2.1. Siirtiinme Ve U¢ Kazik Tipleri.



Ayrica kaziklar tasidiklar yiikiin niteligine gore de simiflandirilirlar. Ornegin; zemin
sikistirmasi icin ‘sikistirma kazigr’ ,cekme kuvveti tasiyorsa ‘cekme kazi@yr’, yanal yiik
tasimak icin egik cakiliyorsa ‘egik kazik’ gibi siniflandirilabilirler.

Kaziklarin daha bircok yonden farkli 6zellikleri ile siniflandirilabilecekleri agikca
goriilmektedir. Bundan sonra ki boliimlerde kaziklar oncelikle yapildiklari malzeme
yoniinden tanimlanacak daha sonra diger karakteristik siniflandirma yontemlerine

deginilecektir.

Ahsap kaziklar
Betonarme Kaziklar
Celik Kaziklar
Kompozit Kaziklar

Ozel Kaziklar

A S

2.2.1. Ahsap Kaziklar

Ahsap kaziklar en eski kazik uygulamasidir. Kolay is¢ilik, istenilen uzunlukta
kolaylikla kesim, uygun cevre kosullar1 altinda dayanim, kolay nakledilmeleri bazi
avantajlaridir. Ozellikle killerde kazik zemin arasinda iyi bir adezyon saglar. Su
seviyesinin altinda omiirleri uzundur. Ancak su seviyesinin lizerinde mantar ve bocekler
tarafindan tahrip edileceginden 06zel islem yapilmadan su seviyesinin iizerinde
kullanilmamalidir. Ahsap kazigin ¢iiriimesini 6nlemek i¢in kullanilan en etkili yontem
kazigin ahsap malzemesinin liflerine iyice sizabilecek sekilde basinglhi kreozot
uygulamasidir. Ahsap kaziklarin tasima giicii yiiksek degildir. Yaklasik olarak 20-25 cm
ahsap kazigin tasiyacag yiik 20-30 ton civarinda diisiiniilebilir.

2.2.2. Betonarme Kaziklar

En ¢ok uygulanan kazik tipidir. U¢ kategoride diisiiniilebilir.
i. Cakma betonarme kaziklar
ii. Is yerinde dokme kaziklar

iii. Kompozit kaziklar



2.2.2.1. Cakma Betonarme Kaziklar

Fabrika da daha onceden dokiilen kaziklar bir ¢akma platformuna konularak iizerine
yik diisirmek suretiyle zemine cakilirlar. Genellikle sabit kesitli imal edilirler. Ug
kisimlar sivridir ve genellikle uclar gelik parcalar ile korunur.

Genis bir yiik araliginda dizayn edilebilirler (tipik olarak 300ton’a kadar). Egilmeye ve
diisey yiiklere kars1 giiclendirilebilirler. iki kategoriye ayrilabilirler.

- beton celigi destekli (betonarme ) cakma kaziklar

- Ongermeli betonarme ¢akma kaziklar

2.2.2.2. Is Yerinde Dokme Kaziklar ( Fore Kaziklar)

‘Sondaj Kaziklari’ veya ‘Delme Kaziklar’ olarak ta adlandirilan bu kaziklar delme
teknikleri kullanilarak veya bos bir boru cakmak suretiyle zeminde olusturulan bir
deligin i¢ine gereginde donati yerlestirerek beton ile doldurulmas: suretiyle imal edilen

kaziklardir.

P

Sekil 2.2 .Fore Kazik Yapim Asamalari.



2.2.3. Celik Kaziklar

Celik kaziklarin kesiti H veya I profili seklinde veya dairesel olabilir. Dairesel kesitli
yani boru seklinde olanlarinin ucu kapali veya acgik olabilir ve genellikle icleri
betonlanir. Bu kaziklar yiiksek yiik tasima kapasitesine sahip uc¢ kaziklar1 olarak
kullanilabilirler. D1s etkilere kars1 korumak i¢in dislar bitiimlii maddelerle kaplanabilir,

katodik koruma yapilabilir veya beton gémlek icine alinabilir.

2.2.4. Kompozit Kaziklar

Birden fazla farkli malzeme kullanilarak teskil edilen kaziklardir bu tip kaziklar

genellikle alt kismi1 ahsap iist kismi da beton veya celikten olusan kaziklardir.

2.2.5. Ozel Kaziklar
Bunlar degisik yapim ve uygulama metotlar1 ile imal edilen kaziklardir. Ornegin

genisletilmis baslikli (Franki Kaziklari), termal kaziklar, jetgrout ve mini kaziklar gibi.
Mini kaziklar 10-25 cm c¢apinda olup foraj yolu ile agilan deligin basing¢ altinda,
gereginde demir donat1 konularak betonlanmasi ile olusturulurlar. Bu kaziklarin tagima

giicii yiiksek olabilmektedir.



3. BOLUM

DUSEY EKSENEL YUK ALTINDA DAVRANIS

Kaziklar genellikle gruplar halinde kullanilir. Fakat dizayn yiikii tek bir kaziga gore
belirlenir. Dizayn yiikii kesme zorlamasina veya oturma kriterine ve su iki degerden

kiiciik olanina bagli olarak belirlenir.

a) En kritik yiikiin bir giivenlik faktorii ile azaltilmasi ile bulunan deger.

b) Izin verilen oturma miktarina tekabiil eden yiik.

Cogu durumda, tek bir kazigin davranisi, kazik grubunun davranisindan farklidir. Fakat

tek kazigin davranisindan yola ¢ikilacaktir.

3.1. Siirtiinme Kaziklarimin Davranisi

Yar sonsuz bir zemin ortami icinde bir kazik yiiklendigi zaman bir miktar oturur, bu
arada kazik yiizeyi ile zemin arasinda ki siirtinmeden otiirli ¢cevre zemini de oturur
ancak kazik, zemine kiyasla daha fazla hareket eder. Bu durumda kazik ile zemin
arasinda ki yiizeyde zeminin aderans 0zelligi harekete gelir ve sonugta kazik yiizeyinde
oturma yoniine ters yonde bir siirtiinme direnci olusur. Buna c¢evre siirtiinmesi denir. Bu
hareket sirasinda kazigin taban1 da dayandigi zemine basarak bu zemini sikistirir. Bu
eylem sirasinda yiizeysel bir temelin tabanindakine benzer sekilde kazik tabaninda bir

tagima giicii veya kaziklara 6zgii degimiyle ug direnci olusur.

3.2. Cevre Siirtiinmesi Ve U¢ Direnci

Sekil 3.1°de goriilen kazik diisey yiik altindadir. Bu yiik, kazigin uc direnci ve cevre

stirtiinmesi tarafindan paylasilir.
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Eger kazigin maksimum tasima kapasitesine (Qrop) dersek, bu deger kazigin ug¢ direnci

(Qu) ve cevre siirtiinmesi (Q¢) toplamina esit olacaktir.

Qrr =0, +0, (3.1)
Qror = QU+Q(;
N\ N\, NN

dairesel kesit ozellikleri

‘ ’ A=n/4*B?, p=n*B
¢

Q
\\\\\\\\\\(i :) karasel kesit dzellikleri
fs=c,+o0h*tand

A=B?, p=4+*B

Sekil 3.1. Kazik diisey yiike kars1 davranisi.

Ancak suna dikkat edilmelidir ki u¢ direnci ‘Qu’ ve cevre siirtinmesi ‘Q¢’ farkli
zamanlarda sinir degerlerine ulasirlar. Bu da oturma miktarina bagli olarak degisir.
Ornegin Alman pratigine gore ug direnci simr degerine kazik capinin %1 i kadar

oturmas1 durumunda ulasir. Oysa ¢evre siirtiinmesi sinir degerine kazik ¢apinin %10 u

kadar oturmasinda ulasir.
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Tasarlanan pek cok kazik, cevre siirtiinmesinin sinir degerinin altinda c¢alisir. Bu
nedenledir ki son yillarda yiiriirliige giren pek ¢ok sartname ‘u¢ direnci‘ ve ‘cevre
siirtinmesi ~ ‘bilesenlerine ayr1 ayr1 giivenlik katsayilari uygulanmasimi = gerekli

gormektedir.

3.3. Zemin icinde Gerilme Dagilim

Kaziklar guruplar halinde olusturulduklar1 i¢in bu guruplarin basliklarinin altindan
itibaren yer alan zemin tabakalarina aktarilan gerilmeler, gerek oturma gerekse tasima

giicii acisindan 6nemlidir.

Gerilme dagilimi, zeminin yar1 elasttk bir ortam olarak kabul edilmesiyle

saptanabilmektedir. Bu yol ile Geddes ( 1960) tarafindan gerceklestirilen yaklasimda;

= Kazik yiikiiniin yalniz kazik tarafindan yayildigi
=  Yayilimin {iniform bir ¢evre siirtinmesinden olustugu

= (Cevre siirtiinmesinin derinlikle dogrusal olarak arttig1 kabul edilmistir.

|

Sekil 3.2. Kazik ve tiniform c¢evre siirtiinmesi.

Kazik zemin etkilesimi sebebi ile zemin icinde cevre siirtiinmesinden dolay1 herhangi

bir diisey noktada ki gerilme;



Ifadesi ile saptanir.

Oy
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=k,*(Pr1?)

Diisey Gerilme

Gerilme Katsayisi

Kaziga Uygulanan Yiik

Kazigin Uzunlugu

Kazik Cap1

Kazigin Ekseninden Uzaklik

Yiizeyden Itibaren Derinlik.

(3.2)

Gerilme katsayis1 Kz , M=z/d , N=r/d boyutsuz degiskenleri ile tablo 3.1 kullanilarak

elde edilir.

Tablo 3.1. Gerilme katsayis1 degerleri. (Eksi isaret sikisma gosterir.)

M/N | 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.15 0.20 0.5 1.0 2.0

1.0 -6.814 | -3.404 | -2.267 | -1.698 | -1.356 | -0.899 | -0.669 |-0.234 | -0.068 | -0.007
1.1 -1.921 | -1.861 |-1.702 | -1.513 | -1.321 | -1.150 | -0.836 | -0.641 | -0.233 | -0.072 | -0.009
1.2 -0.969 | -0.940 | -0916 | -0.882 | -0.840 |-0.792 | -0.668 | -0.558 | -0.229 | -0.076 | -0.010
1.3 -0.643 | -0.618 | -0.609 | -0.599 | -0.585 | -0.567 | -0.515 | -0.459 | -0.220 | -0.078 | -0.012
1.4 -0.486 | -0.455 | -0.450 | -0.446 | -0.439 | -0.431 |-0.406 |-0.376 | -0.208 |-0.079 | -0.013
1.5 -0.376 | -0.356 | -0.353 | -0.351 | -0.347 | -0.343 | -0.329 | -0.311 | -0.193 | -0.080 | -0.014
1.6 -0.333 | -0.289 | -0.287 | -0.286 | -0.284 | -0.281 | -0.273 | -0.262 | -0.177 | -0.079 | -0.016
1.7 -0.266 | -0.243 | -0.241 | -0.239 | -0.238 | -0.236 | -0.231 | -0.223 | -0.162 | -0.078 | -0.017
1.8 -0.202 | -0.205 | -0.205 | -0.204 | -0.203 | -0.202 | -0.198 | -0.193 | -0.147 | -0.076 | -0.018
1.9 -0.184 | -0.179 | -0.178 | -0.177 | -0.176 | -0.176 | -0.173 | -0.169 | -0.134 | -0.074 | -0.019
2.0 -0.163 | -0.156 | -0.156 | -0.155 | -0.155 | -0.154 | -0.152 | -0.149 | -0.122 | -0.071 | -0.019
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3.4. Kazik Kazik Etkilesmesi

Bir kazik gurubu icerisinde yer alan tek tek kaziklarin ‘ gerilme yoriingeleri’ (gerilme
soganlar1) , kazik araligina baglh olarak ortiisiirler ve tek bir kazigin gerilme sogani ,

gurup kaziklarin hepsinin beraberce olusturdugu bir biiylik sogana doniisiir. Kazik
gurubu tabaninda ise aym Qv gerilmesinin cakistign noktalar daha derinlere kayar.

Yani yiiklerin daha derinlere aktarilmasi saglanmis olur. Pek ¢ok yumusak zeminde,
sikigabilirlik derinlikle azalir, dayanim ise artar. Bu nedenledir ki derinlerde ki daha
saglam tabakalarin gerilmelerin 6nemli miktarini {istlenmesi, dolayisi ile oturmalarin
azalmas1 ve giivenligin artmasi1 beklenebilir. Diger taraftan derinlestikce daha zayif

zemine girilmesi halinde ise kaziklardan beklenen randimanin alinamayacagi asikardir.

Ancak, yapr genisliginin kazik boyuna oranla artmasi halinde kazikli temellerin
yiizeysel temellere gore énemli bir farki olan bu 6zellik anlamint kaybetmektedir. Bu
durum, sekil 3.3 de sol tarafta dar, sag tarafta ise genis bir yapinin rayda ve kazikh

temel {izerine oturtulmalar1 halleri kiyaslanmak sureti ile goriilebilecektir.

0.50-0.75 q

,
// N
7 \\

| 0.25-0.50 q / . 0.75q L
I ! N den biytik
) / | N
I | ! I N
0.25-0.50 q . . ' N
SR ' ! i 0.75q
S | . S den biiyiik
L0 S

L
P
,
,

0.50-0.75q

\ N
A \
\
N
N \
N .
~ [N
Yo
0.50-0.75¢q \ |

0.50-0.75q

0.25-0.5q 0.25-0.5q

Sekil 3.3. Yap1 genisligi — kazik uzunlugu etkileri. (Chellis ,1961)
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Sonug¢ olarak ayni boyda kaziklarin, dar bir yapmin temelinde kullanilmasi
gerilme acisindan fark edecektir. Sekil 3.3’de her iki durum icin de simetri ekseninin
solunda, radye icin saginda kaziklar icin gerilme sogam yoriingeleri goriilmektedir.
Anlasilacag lizere kaziklar dar yapida yiikleri daha derine indirebilirken genis yapida
kaziklar yiikleri radye temeldeki duruma nazaran zeminin derinliklerine nakletmede

etkili olamamaktadir.

Ote yandan kazik guruplarinda ortadaki kaziklarin cevresindeki zeminde olusan gerilme
kenar kaziklarinin ¢evresindeki zeminde olusan gerilmeden biiyiiktiir. Dolayisi ile esnek
bir kazik basligr mevcut ise ortadaki kaziklar daha fazla oturur. Rijit bir kazik baslig
mevcut ise kenardaki kaziklar ortadaki kaziklara gore daha fazla yiik tasimas: gerekir.

Bu fark %20- %30’1ara ulasabilir.

Projelendirmede goz Oniine alinmasi gereken bir bagka konu ise ‘gurup etkisi’ dir.
Kaziklar arasi etkilesim nedeni ile yiizer kazik guruplarinda orta kaziklarin arasindaki
zeminde gerilme birikmesi olacagindan bu alanda ki zemin tagima giicleri yerel olarak
asilabilir. Bu nedenle bir kazik gurubunun tagima giicii, kaziklarin tek tek tasima giicleri
toplamindan kiiciik olur. Buna gurup etkisi denir. Gurup etkisi dikkate alinarak
kaziklar arasindaki mesafe 3,5 ila 4 kazik capr olarak kullanilmalar1 tavsiye

edilmektedir.

3.5. U¢ Kaziklarimin Davranisi

Ug kaziklan iizerlerine gelen yiikii saglam tabakaya kazik ucu vasitasi ile naklederler.
Kazik yiiziinde cevre siirtiinmesinin olabilmesi icin kazigin bir miktar oturmasi gerekir.
Bu oturma ise, ancak taban zemininin oturmasi ile miimkiindiir. Bu, ihmal edilebilecek
kadar kiiciik bir degerdir. Bu ylizden u¢ kaziklarinda cevre siirtinmesi olmaz.
Dolayistyla rijit kaziklar arasinda gerilme birikmeleri olamaz ve gurup etkisi nedeniyle
tasima giiclinde bir azalma olmaz. Gurubun tagima giicii, tek kaziklarin tasima giicleri

toplamina esit olur.

Bu kaziklarin sikigabilir olduklari kabulii halinde ise (yani rijit degillerse) uygulanan
yiikiin bir kism1 kazigin sikismasi sonucunda kazik yiizeyinde meydana gelecek ¢evre
siirttinmesi ile karsilanir. Bu durumda kazik tabanina iletilen yiik de azalir. (Poulos ve

Mattes 1969) bu durum i¢in asagidaki grafigi olusturmustur.
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Sekil 3.4. Sikisabilir u¢ kaziklarinda ug yiikii miktari.

Bu sekil kazigin narinlik oranina ve K katsayisina bagl olarak kazik ucuna iletilen yiik
miktarin1 gostermektedir. Pratikte sik¢a rastlanan L/d =25 ve K=1000 degeri icin tabana
toplam yiikiin %80 ‘inin iletildigi, gerisinin ¢evre siirtiinmesi elemanlarinca tistlenildigi

goriilmektedir.

3.6. Negatif Cevre Siirtiinmesi

Kazigin zemin igerisinde hareket etmesi ile siirtiinme olusacagi gibi, zeminin kaziga
gore hareketi de siirtiinmeyi olusturur. Kazik ¢evresindeki zeminden daha fazla oturursa
meydana gelen siirtiinme, yiikiin tasinmasina yardim edici yonde olur. Bu ‘pozitif cevre

siirtiinmesi’dir.

Fakat kazigin cevresinde ki zemin herhangi bir nedenle kaziktan daha fazla oturursa,
kazig1 da beraber siiriikleyici etki yapar ve bu etki tasinan yiik ile aynt dogrultuda olur.
Bu ‘negatif cevre siirtilnmesi’ olarak tanimlanir. Negatif ¢evre siirtiinmesinin
hesaplanma yoOntemlerine daha sonra “4.12 Negatif Cevre Siirtilnmesi Hesab1”

baslhigr altinda deginilecektir.
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Sekil 3.5. Saglam Tabaka iizerinde yumusak zemin icerisinde kaziklar.
a) Kazik cakilmasi sirasinda yiizey siirtiinmesi.
b) Negatif cevre siirtiinmesi.



4. BOLUM

DUSEY STATIK YUKLER ALTINDA KAZIKLARIN ANALIZ VE DIiZAYNI

Bir kazigin tasima giicii kazig1 cevreleyen zeminin mekanik oOzellikleri ile kazigin
yapildigr malzemenin mekanik 6zelliklerine baghdir. Her ikisi de ayr ayri ele alinarak

uygulanan yiik altinda yeterlilikleri kontrol edilmelidir.

Yiizer kaziklarda cevre zemini agisindan tasima giiciiniin Qu (U¢ Direnci) ve Qg

(Cevre Siirtiinmesi)’'nden olustugunu daha once belirtilmisti.
Qror =0y + QC (4.1)

Burada elde edilen deger bir giivenlik sayisina boliinerek servis yiikii elde edilir.

4.1. U¢ Direnci
4.1.1. U¢ Kaziklarinda (Qu) U¢ Direnci

Ug kaziklarinin tespit olduklar1 zemin tasima giicii, kazigin yapildig1 malzemenin basing
mukavemetinin iistiinde oldugu kabul edilir. Dolayist ile kazigin toplam tasima giicii
kesit direncine esittir.

Gurupta n kazik var ise; Q gurup =n * Qu’ dur.

4.1.2. Siirtiilnme Kaziklarinda (Qu) U¢ Direnci

Temellerin tasima giiciinde kullanilan Terzaghi (1967) tasima giicii teorisi kullanilarak

kaziklar i¢in ug direnci;
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0, = A(L3*c*Nc +0,*Ng+n*y *B*Ny) (4.2)

A : Kazik enkesit alani
c : Zeminin kohezyonu
o, : Kazigin ucundaki diisey efektif geostatik gerilme

Y : Zeminin efektif birim hacim agirlig
B : Kazik ¢ap1 veya kenar uzunlugu
n : Bir kat say1; dairesel kesitlerde 0,3, karesel kesitlerde 0,4

Nc, Ng, Ny : Zeminin i¢sel siirtiinme agisina bagh tasima giicii katsayilari

Tablo 4.1’de zeminin igsel siirtinme agisina baglh Terzaghi tasima giicii katsayilar
verilmistir.

Tablo 4.1. Terzaghi tagima giicii katsayilar1.

Zeminin icsel

sUrtUnmegaglsm Ne Ng Ny

0 5,7 1,0 0,0

5 7,3 1,6 0,5
10 9,6 2,7 1,2
15 12,9 4,4 2,5
20 17,7 7.4 5,0
25 25,1 12,7 9,7
30 37,2 22,5 19,7
34 52,6 36,5 35,0
35 57,8 41,4 42.4
40 95,7 81,3 100,4
45 172,3 |173,3 [297,5
48 258,3 [287,9 |780,1
50 3475 |4151 |1153,2

4.2. Siirtiitnme Direnci

4.2.1. U¢ Kaziklarinda Siirtiinme Direnci

Daha once de belirtildigi gibi kazik yiizeyinde siirtiinme meydana gelebilmesi i¢in
kazigin zemine gore hareket etmesi yani oturmast gerekir. U¢ kaziginda kazigin

oturmasi ihmal edilebilecek kadar az oldugundan siirtiinme meydana gelmez.
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4.2.2. Siirtiilnme Kaziklarinda Siirtiitnme Direnci

Graniiler zeminde zemin ile kazik arasinda fiziksel siirtiinme, killi zeminlerde ise
adezyon hareketlenmesi nedeni ile cevre siirtiinmesi direnci olusur. Bu direng, asagida
goriilecegi gibi birim alanda olusan direncin kazigin cevre ylizeyi ile ¢arpilmasi sonucu

bir toplam tagima giicii degerine ulasir.

Kazigin icinde bulundugu her tabakanin cevre siirtiinmesi ayri ayr1 hesaplanarak

toplanir.

QC:p*zALi*ﬁ (4.3)

p =kazik enkesitinin ¢evre uzunlugu
ALi  =kazigin degisik zemin tabakalari i¢indeki uzunlugu

fi =kazigin her bir zemin tabakasi icindeki birim ¢evre siirtiinmesi degeri

4.3. Kohezyonsuz Zeminlerde Tek Kazigin Tasima Kapasitesi

Kohezyonsuz (daneli) zeminlerde c=0 olacag1 ve derinlik etkisini gosteren son terimin

birincinin yaninda ihmal edilebilecek kadar kiiciik olacag diisiiniilerek ii¢ direnci;

Q, =A*y*L*(Ng —1) (4.4.a)
Q, =A*oy *Ng (4.4.b)
o, : Kazik ucunun bastig1 seviyede etkiyen efektif diisey zemin gerilmesi
A : Kazik enkesit alan1

Not : Ngq katsayisindan 1 ¢ikartilmasinin sebebi, kazigin net tasima giiciinii ifade
etmektir. Kazigin yapilabilmesi icin cikartilan veya yer degistirilen zemin agirligini

temsil eden miktar tasima giiclinden eksiltilmektedir.

Cakma kaziklarinda kazik cevresinde bulunan zeminde sikisma etkisinden kaynaklanan
bir zemin iyilesmesi s6z konusudur. Bu sebepten dolayr Meyerhof (1976) s6z konusu
etkiyi yansitmak maksadiyla ¢akma kaziklar ve delme kaziklar i¢in ayr1 Nq degeri

tablo 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Nq degerleri Meyerhof. (1976)

0’ 20 |25 28 30 32 34 36 38 40 42
Nq 8 12 20 25 35 45 60 80 120 160
(cakma)

Nq 4 5 8 12 17 22 30 40 60 80
(delme)

Kohezyonsuz zeminlerde siirtiinme kapasitesi ise (4.3) ifadesi ile ;

Q. =p*> AL * fi

fi =ca + 0, *tan 6 (4.5.a)

ca = Adezyon

S
I

Kazik boyunca normal efektif basing

o = Kazik — zemin arasindaki siirtiinme acis1

Kohezyonsuz zeminlerde ca= 0 olacagindan;

fi=o! *tan & (4.5.D)
c,=Ks *o,

Ks = zemin tabakasinin efektif yanal toprak basinci katsayist olmak iizere;
Ks=0, 10, ise;
fi=Ks *0, *tan & (4.5.¢)

Seklinde yazilabilir ve (4.3) teki ifade ;

Q. =p*Ks*tan §*) 0/ *ALi (4.6)

Seklini alir.
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Siirtiinme ag1s1 icin genel kabul;

0=2/3*0

@ = igsel siirtiinme agist .

Ks‘nin tespiti i¢cin Meyerhof (1976) yiikleme deneyleri sonucunda asagidaki tablo 4.3’

olusturmustur.

Tablo 4.3. Cesitli kazik tipleri i¢in kumlu zeminlerde Ks degeri. Meyerhof.(1976)

Kazik Tipi Ks
Delme kaziklar 0.5
Cakma H Kaziklar 0.5-1.0
Cakma Deplasman Kaziklari 1.0-2.0

4.3.1. Standart Arazi Deneyleri ile Ampirik Analizler

Kaziklarin tagima kapasitelerini belirlemek amaciyla 3 ayr1 ampirik metot, 3 ayr1 deneye
dayanir.

a) Standart Penetrasyon Deneyi

b) Statik Konik Penetrasyon Deneyi

c) Presiyometre Deneyi

4.3.2. U¢ Direnci (Qu)

Meyerhof (1976) cakma kaziklarinda kazigin ug direnci ( Qu)’yu ton cinsinden su iligki

ile tammmlamustir.

Kumlar i¢in;

Q, =(0.4*N"/B)*DfAu <4*N'* Au (4.7.a)
Kohezyonsuz veya plastik olmayan siltlerde;

Q, =0.4*N’"/B)*Df *Au <3*% N'* Au (4.7.h)
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Burada,

Qu : Ton Cinsinden Ug¢ Direnci

N Ortalama Diizeltilmis Standart Penetrasyon Sayisi

N Cx*N (4.8)
Cn . 0.77 *log 20 / o, (4.9)
N : Kazik Civarinda Ortalama Standart Penetrasyon Sayisi

4.3.3. Siirtiinme Direnci (Qc¢)

Bir kazik cevresinde olusabilecek siirtiinme direnci su sekilde tanimlanabilir;

Q. = fi * (¢evre .uzun .) * (gomiilme .uzun .) (4.10 .a)

Burada ,
fi : t/m” cinsinden maksimum birim gévde siirtinmesi
Meyerhof ¢cakma kaziklar1 i¢in bu degeri asagidaki iliski ile ifade etmistir.

fi=N’/50 <0.09m’ (4.10 .b)

Sonug olarak Kohezyonsuz zeminlerde ¢cakma kaziklarinin maksimum tasima kapasitesi

(4.7.a) ve (4.10.a) ifadelerinden elde edilen Qu ve Q¢ nin toplanmasi ile elde edilir.

Cakma kaziklarinin izin verilebilir tasima kapasitesi ise bu degerin 3 gibi bir giivenlik

sayisina boliinmesi ile elde edilir.

Delme kaziklarinda miisaade edilen tagima giicii ise, U¢ Direnci (Qu)‘nun (4.7.a)
denkleminden elde edilen degerinin 1/3' ii ile siirtiinme direnci (Q¢)’nin (4.10.a) da
verilen denklemden elde edilen degerinin 1/2 ‘sinin toplanmasi ile elde edilir. Bu
azaltma delme kaziklarinda kazik c¢evresindeki zeminin, ¢akma kaziklarina nazaran

fazla orselenmemesi dolayisi ile mukavemet kaybinin daha az olmasindan dolayidir.

Ayrica, Statik Konik Penetrasyon ve Presiyometre deney sonuclar ile de kaziklarin

tasima kapasiteleri hesaplanmasi i¢in calismalar mevcuttur.
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4.4. Kohezyonsuz Zeminlerde Kazik Gurubunun Tasima Kapasitesi

Kazikli temeller ¢ogu durumda gurup halinde ve temel seviyesinde ya bir baglik kirisi

yada radye ile birlestirilmek suretiyle insaa edilirler.

Ekonomiklik ve uygulanabilirlik yoniinden optimum kazik araligr ‘R’ kazik cap1 yada

enkesit genisligi olmak iizere 3R ile 3.5R araligindadir.

Normal olarak kaziklarin imalat sirasinda etkilesmesini onlemek icin araliklar1 3R den

az olmamalidir.

Kaziklarin tek baslarina (bireysel) yada gurup olarak kullanma kriteri asagida

tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Kazik kullanim kriteri.

Kazik Yerlesimi Kazik Davranisi
3R -- 7R aras1 GURUP
7R den biiyiik BIREYSEL

Kazik gurubunun tasima kapasitesi ile ilgili olarak higcbir rasyonel teori yoktur.
Kohezyonsuz zeminlerde gurup tasima kapasitesi icin Versic (1977) su teoriyi

kullanmustir;

1) (Qu)g=n%*Qu
(Qu )g = kazik gurubunun maksimum ug direnci
Qu  =tek kazigin maksimum ug direnci

n = kazik sayis1

2) Kazik gurubunun siirtiinme direnci, kompaksiyon derecesinin artmasindan ve
yatay sikisma sebebi ile kaziklarin bireysel siirtiinme direngleri toplamindan

fazla olabilir. Bu artis1 sayisal olarak belirlemek ¢ok zordur.
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Bu tiir artislar kazik yiikleme deneyleri yapilmadikca takdirde ihmal edilmeli ve kazik
gurubunun tasima kapasitesi bireysel kazik tasima kapasiteleri toplamina esit kabul
edilmelidir. Bununla birlikte Kohezyonsuz zeminlerde gurup etkisi kazik gurubunun

oturma miktarini artirir. Bu etkiye daha sonra deginilecektir.

Ayrica gurup tagima kapasitesinde, kazik gurubunu birlestiren bashigin ya da radyenin

zemine oturmasindan kaynaklanan, ihmal edilebilir bir arttm mevcuttur.

4.5. Kohezyonsuz Zeminlerde Tek Kazikta Oturma
Kaziklarda meydana gelen oturmalar1 tahmin etmek (hesaplamak ) su iki sebepten

dolay1 zor ve karmasiktir.

1) Kazik imalati sirasinda zeminlerde olusan gerilme farkliliklar:
2) Kaziktan zemine aktarilan yiik transferinin hangi noktada oldugunun kesin

olarak belirlenememesi.

Fakat yine de kohezyonsuz zeminlerde kazikta meydana gelen oturmanin

hesaplanabilmesi i¢in su yontemler tavsiye edilmektedir.

* Yar1t Ampirik Yontem
*  Ampirik yontem

» Kazik Yiikleme Deneyi

4.5.1. Yar1 Ampirik Yontem

Kaziklardaki oturma 3 bilesene ayrilir.

S, =8S+8,+ S8, (4.11)
St = Tek kazik i¢in toplam oturma
Ss = Kazik gdvdesindeki eksenel deformasyon
Sp = Kazik u¢ noktasindan transfer edilen yiikiin sebep oldugu oturma

Sps = Kazik gévdesi boyunca transfer edilen yiikiin sebep oldugu oturma
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Bu degerler ayr1 ayr1 hesaplanir ve toplanarak toplam oturma miktart bulunur.
S5 =Qu +a, 70, ) Li(Ap * Ep) (4.12)

Qua =izin verilebilir U¢ Tasima Giicii. Kazik Ucu le Iletilen Yiik

(Giivenlik Sayisina Boliinmiis)

an = Izin verilebilir Siirtinme Direnci. Kazik Siirtinme Yolu Ile iletilen Yiik

(Giivenlik Sayisina Boliinmiis)

L = Kazik boyu

Au = Kazik enkesit alani

Ep = Kazik malzemesinin elastisite modiilii.

as = Kazik govdesi boyunca siirtiinmeye bagli katsay1

Versic (1977), ds i¢in kazik boyunca iiniform yada parabolik yiizey siirtiinmesi
olusuyorsa 0.5, ilicgensel yiizey siirtiinmesi olusuyorsa 0.67 olarak kullanilmasini

onermistir. Fakat sonuca fazla etki etmedigi i¢in ois her zaman 0.5 olarak kullanilabilir.

Teorik analizler ve zemin Ozellikleri ile u¢ direnci arasindaki ampirik baglantilara

dayanarak Versic (1977) su iliskileri vermistir.

S,=C,+0,/(B*q,) (4.13)
S =Cs+ 0, /(f *q,) (4.14)
Cp = Ampirik katsay1 (Tablo 4.5)
Cs = 0.93 +0.16 *C,+/Df /B
Q. = Izin verilen noktasal ug yiikii
0, = Izin verilen govde siirtiinme yiikii
dp = Maksimum ug tagima kapasitesi
B = Kazik cap1 (Enkesit genisligi)

Df (L) = Kazik gomiilme miktar1 (Derinlik)
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Tablo 4.5. Tipik Cp degerleri. (Versic 1977 )

Zemin Cinsi Cakma Kaziklar Delme Kaziklar
KUM 0.02-0.04 0.09-0.18
KIL 0.02-0.03 0.03-0.06
SILT 0.03-0.05 0.09-0.12

4.5.2. Ampirik Yontem

Versic (1970) bir deplasman kaziginda servis yiikleri altinda meydana gelen oturma

miktarini su iliski ile degerlendirmistir.

S, =B/100 + (Q,,, *L)/(Au * Ep) (4.15)
St = Kazik baslig1 oturma miktari
B = Kazik cap1 (enkesit genisligi)
Qrop = Kazigin toplam tasidig yiik
L = Kazigin boyu
Au = Kazigin enkesit alani
Ep = Kazik malzemesi elastisite modiilii

4.5.3. Kazik Yiikleme Deneyi

Kazikta meydana gelecek oturmanin en gergek¢i hesaplama yontemi kazik yiikleme

deneyidir. Bu deney yontemi ASTM D1143-81 de anlatilmistir.

4.6. Kohezyonsuz Zeminlerde Kazik Gurubunda Oturma

Her bir kaziga esit yiikleme yapilmasi kosulu ile kazik gurubunun oturma miktari (S¢)
normal olarak tek kazigin oturma miktarindan (St) biiyiiktiir. Bunun sebebi kazik

gurubunun daha derin ve daha biiyiik bir alana etkimesidir. Sekil 4.1’de goriildiigii gibi.

Gurup oturma miktarinin dizayni amaci ile en basit yontem Versic (1977) tarafindan

Onerilmistir.
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Ss =8, /b /B (4.16)
S = Kazik Gurubu Oturma Miktari
St = Hesaplanmis Yada Deney Ile Belirlenmis Tek Kazik Oturma Miktar1
b =Kazk Gurubu Genisligi
= Bireysel Kazik Cap1
b

b

___Rapl kaziklar

__kazik baghg
—

e

B
{ | ’// o ” 77|De' - f 1 (B)
\“x De = f(b) T
A /’/

///’
(a) (b)

Sekil 4.1. Kazik etki alanlar1. (a) Gurup kazik etki alan1. (b) Tek kazik etki alani.

Kazik gurubunun oturma miktarinin hesaplanmasi i¢in Skempton (1953) bir ampirik
iliski belirlemistir. Fakat cok yalin oldugundan genellikle kullanilmaz. Miihendislik
uygulamalarinda genellikle (4.16) teki iliski kullanilir. ( Foundation And Earth
Structures Design Moment DM 7_2, 1982 ve Canadian Foundation Engineering
Manuel, 1985)
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Ayrica kohezyonsuz zeminlerde kazik gurubunun oturma miktarint hesaplamak igin
Meyerhof (1976) standart penetrasyon degeri (N) ve statik konik penetrasyon degerini
(qe) kullanmastir.

4.6.1. Standart Penetrasyon Degerine (N) Dayanan Yontem

S.=2%p*Jo*1/N") (4.17)

p = Net Temel Basinci

b = Kazik Gurubu Genisligi

N = Ortalama Diizeltilmis Standart Penetrasyon Sayis1 (Darbe/30cm)
1 = |i-Df/8h]z0.5

Df = Etkili Derinlik (kazik boyu)

4.6.2. Statik Konik Penetrasyon Degerine (q.) Dayanan Yontem

S, =p*b*I1/(2%qc) (4.18)

Biitiin bu varsayimlar, etkili bolgede iiniform olmayan bir zemin varligina dayanir. Bu
sonuclardan higbiri kesin degildir. Ancak kazik yiikleme deneyi ile saglikli bir sonug

olabilir.

4.7. Kohezyonlu Zeminlerde Tek Kazigin Tasima Kapasitesi

Konunun basinda ve denklem (4.1)’de de belirtildigi gibi tek kazigin eksenel basing
kapasitesi ( Qrop ), u¢ direnci (Qu) ve c¢evre siirtiinmesi (Q¢)’nin toplanmasi ile elde
edilmektedir. Bu boliimde , bu iki bilesen Qu ve Qc¢’yi kohezyonlu zeminler i¢in

inceleyecegiz.

4.7.1. Kohezyonlu Zeminlerde Tek Kazigin U¢ Direnci (Qu)

Kohezyonlu zeminlerde kazik tasima kapasitesi kisa donemde kritik olur. Ciinkii kil
mukavemeti uzun donemde konsolidasyona bagli olarak azalacaktir. Bu yiizden
kaziklarin tagima giici hesabinda kil zeminlerde kayma mukavemeti parametreleri ve

tasima giicii katsayilari;



29

D = 0 i¢sel siirtiinme agis1
Cu = c drenajsiz kohezyon
Ny = 0 tagima giicii katsayisi
Ng = 1 tagima giicii katsayisi

Olarak aliir ve Terzaghi Tasima Giicii Formiili;
Qu =Au*(c,* Nc+y*Df *Nq) (4.19)

Seklinde yazilabilir.

Bu degerden kazigin kendi agirlhigr ¢cikartilir ise;

Qu = Au *(c, * Nc + y*Df *Nqg)—y* Df * Au (4.20)
=0 , Ng=1 ( Tablo 4.1.)
Qu = Au *c, * Nc (4.21)

4.7.2. Kohezyonlu Zeminlerde Tek Kazigin Siirtiinme Direnci (Qf)
Kohezyonlu zeminlerde ® =0 oldugunda ¢evre siirtiinme direnci, (4.5.a) esitliginden;
fi=ca+o0,*tan §

c=ca, zemin ve kazik arasindaki adezyon

§=2/3¢=0, fi=ca

Buradan;

Q. =p*) c,*AL (4.22)

Sonug olarak kohezyonlu zeminlerde tek kazigin toplam tasima kapasitesi;

Qrop = Au*c,*Nc+p*) ¢, *AL (4.23)
Au = Kazigin enkesit alam
C, = Minimum drenajsiz kesme dayanimi ( kohezyon ¢ =cu =qu/2)
Nc = Tasima giicii katsayisi

p = Kazik en kesitinin ¢evre uzunlugu
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Tasmma Giicii Katsayis1 ( Nc ):
Asagida Tablo4.6’da da goriildiigii gibi Nc degeri derinlik ile dogru orantili olarak
artmaktadir. Maksimum Df/B> 4 i¢in 9 degerini alir. Cogu kazikli temelde Df/B orani 4

ten biiytiktiir. Bu durumda Nc = 9 kullanilacag asikardir.

Tablo 4.6. Cesitli (Df/B) oranina bagli Nc degerleri.
(Foundations And Earth Structure Design Manuel NVFAC ,DM 7.2 1982)

(Df/B) Nc
0 6.2
1 7.8
2 8.5
4 9

Tablo 4.7. Delme kaziklarda kazik ¢cap1 (B)’ ye Gore Nc degerleri.
(Canadian Foundation Engineering Design Manuel)

DELME KAZIK CAPI Nc
<05m 9
0.5m - 1m 7
Im < 6

Drenajsiz Kayma Mukavemeti Parametresi (c,)

Cakma kaziklarin1 c¢evreleyen, yaklasitk bir kazik capinda zemin kaziktan
etkilenmektedir. Bu zorlanmis bolgede kazik ¢cakma islemi sirasinda olusan bosluk suyu
basinct hizli sekilde bosalabilir. Konsolidasyondan sonra zemin daha mukavim olabilir.
Ancak cok hassas killerde veya kat1 killerde, asir1 konsolide killerde, zemin yapisindaki

bozulmadan dolay1 zemin dayanimi ilk dayanima oranla diismektedir.

Kayma mukavemeti parametresi (cu) orselenmemis numune kullanilarak laboratuar
testleri ile bulunabilir. Ancak ¢ok kat1 killerde, drenajsiz kayma mukavemeti (cu), test
numunesinin biiyiimesiyle azalmaktadir. Bu yiizden ¢ok kat1 killerde (cu) tizerinde bir

diizeltme yapilmalidir (Meyerhof, 1983).
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c,=(c,), *R (4.24)

c

(Cu ) p = Laboratuar testi sonucu elde edilen kayma mukavemeti parametresi

Rc =Diizeltme katsayisi

1- Cakma Kaziklar icin Diizeltme Katsayis1 (Rc )
Rc=(B+0.5)/2B <1 B>0.5 m. i¢in.

B = Metre cinsinden kazik enkesit genisligi

2- Delme Kaziklar: igin Diizeltme Katsayis1 (R¢)
Rc=(B+1)/(2B+1) <1

Bozulmamis killer icin R¢ =1 alinmalidir (Meyerhof, 1983).

Plastik killerde drenajsiz kayma mukavemeti parametresi (cu), vane deneyi (kanath

kesici deneyi) (Bengtsson ve Sallfors 1983) ile kullanilabilir.

4.8. Kohezyonlu Zeminlerde Kazik Gurubu Tasima Kapasitesi

Kohezyonlu zeminlerde kaziklarin bireysel tasima giicleri toplami, gurup tasima

kapasitesine esit degildir.

Q6 )ror # Qrop *n (4.25)
(QG )TOP = Kazik Gurubu Toplam Tasima Kapasitesi
Orop = Bireysel Toplam Tasima Kapasitesi

Kaziklarin gurup davranislarina daha 6nce basit¢e deginilmisti. Giiniimiizde hala gurup
tasima kapasitesi ile ilgili rasyonel bir teori yoktur. Kazik gurubunun maksimum

tasiyacagi yiik (Qg)rop, asagida hesaplanan iki degerden kiigiik olanina esit kabul edilir.
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4.8.1. Pratik Yaklasim
Grup EtKkisi;

Sekil 4.2 de goriinen kazik gurubu tagima kapasitesi ,
— 2 —
Qy)p =c,*Ne *(b ) +4%c,*b *Le  (4.26.a)
(Terzaghi ve Peck , 1967 ; Meyerhof , 1976 )
Bireysel Etki ;

Gurup etkisi yok ise toplam yiik , tek kazigin tagidig: yiikiin “n” kat1 olarak hesaplanir .

(QG )TOP = Qrop *1 (4.26 .b)

Eger kaziklar yeterince sik yerlestirilmis ise gurup etkisi ile toplam tasima giicii,

bireysel etki ile toplam tagima giiciinden kii¢iik olacaktir.

Gurup etkisinin bireysel etkiye oran1 Ge, kazik gurubu verimliligi olarak tanimlanir.

Ge = (QG )TOP /(I’L * QTop ) (427 .a)

Q6 )yor =G, 1% Qs (4.27.b)

Gurup verimlilik orani;

1-Zemin parametrelerine,

2- Kazik gurubunun sekil ve boyut 6zelliklerine,
3- Kazik boyuna,

4- Kazik yerlesimine baghdir.
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Sekil 4.2. Kohezyonlu zeminlerde kazik gurubu tasima kapasitesi.

Literatiirde kullanilabilir bir¢cok verimlilik formiilii vardir. Pratik hesapta kohezyonlu

zeminlerde kazik gurubu verimlilik oran1 olarak tablo 4.8 deki degerler kullanilabilir.

Tablo 4.8. Kazik gurubu verimliligi.

Kazik yerlesimi 3B 4B 5B 6B 8B
Gurup verimliligi 0.7 0.75 0.85 0.9 1
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Sonug olarak gurup tasima kapasitesi (Qg)top olarak , (4.26.a) ve (4.27.b) den kiiciik

olan kullanilmalidir.

4.8.2. Converse —Labbare Formiilii

77:1_9{(’1_1)’;10_;15”_1)"} (4.28)
m = guruptaki kazik sira sayisi

n = bir siradaki kazik sayist

0 = arc tg (d/s) , ( derece)

d = kazik capi

s = kazik aralig

4.8.3. 1/8 Etkilesim Kurah

Bu kural kimin tarafindan belirlendigi bilinmemektedir. Kurala gére gurup i¢inde ki
belirli bir kazigin tasima giiciinii azaltmak i¢in 6nce her komsu kazik i¢in bir adet (1/8)
sayis1 ( kazik ¢ap1/ kazik araligi, d/s) oram ile ¢arpilir. Bu ¢arpimdan elde edilen rakam
ile kazigin tasima giicii carpilir ve etkilenmis tagima giicii boylece bulunur. Dikdortgen
1zgara iizerindeki m ve n adet kaziktan meydana gelen bir gurup i¢in verim ( n )

asagidaki (4.29) formiilii ile ifade edilebilir.

_12+10(m —2)+10(n —2)+8(m — 2)(n - 2)(

8mn

n=1 dls) (4.29)

bu formiille hesaplanan verim, kaziklarin tek tek tasima giiclerinin toplanmasi ile
bulunan degerle carpilarak gurup tasima giicii bulunur. Bu formiilde de, yalmzca kazik-

kazik etkilesimi diisiiniilmiis ve zemin 6zellikleri goz 6niine alinmamustir.
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4.9. Kohezyonlu Zeminlerde Tek Kazigin Oturmasi

Kohezyonlu zeminlerde tek kazigin oturma miktar1 asagidaki iki bilesenin toplanmasi
ile elde edilir.

I1-ani oturma( yiik uygulandig1 anda)

2-uzun siireli konsolidasyon oturmasi.
Ani oturma kohezyonlu zeminin elastik sikismasindan kaynaklanir. Bu bilesen yari
doygun ve asir1 konsolide killerde toplam oturmanin biiyiik bir kismin1 olusturur ve 4.6

boliimiinde anlatilan hesap yontemi burada da gecerlidir.

Konsolidasyon oturmast ise kazik gurubunun konsolidasyon oturmasinin hesaplanmasi

ile aymdir.

4.10. Kohezyonlu Zeminlerde Kazik Grubu Oturmasi

Kohezyonlu zeminlerde kazik gurubunda ki oturma karmagiktir. Oturma miktarinin
hesaplanmasinin en basit yolu sekil 4.3 te gosterilmistir.

Bu yaklasik metot su kabullere dayanmaktadir.

1- izin verilebilir zemin basinci;

qQu = (QTOP )/(b_%< l_) (4.30)

2 TS Kazik gurubu sinir dl¢iileri,

2- qall , zemin yiizeyinden 2/3L derinligine tasinan zemin basincidir. Bu
derinlikte zemindeki oturma ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.
3- qall zemin basinci (H-2/3L) kalinh@indaki kil tabakasinin iistiine

uygulanmaktadir.

Bu kabullere dayanarak (AH) konsolidasyon oturmast;

AH =[Cc /(1+e0)]*[H —=2/3L]*1og 10][(c’ + Ac’)/ o] (4.31)
AH = Konsolidasyon oturmasi,
o= (H-2/3L) Tabakasinin tam ortasinda mevcut efektif basing,
Ac, = (H-2/3L) Tabakasinin tam ortasinda kazik yiikii ile artan basing,
C =

¢ Konsolidasyon katsayisi,

[k bosluk orant,
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Sekil 4.3. Kohezyonlu zeminlerde siirtiinme kaziklarinda oturma hesabi i¢in
gerilme dagilimi.

Sekil 4.3°de Eger (Qg)top , X — X seviyesine tasinirsa , bu seviyede ortam basinct;

(AO-:)ZZZ/,%L = (QG )TOP /(b_*l_) (4.32)
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2 ye 1 orami kabulii ile y —y yiizeyinde (z=H) artan basing ise,

(A6))._ = @)y 16 +H —2/3LN[+ H -2/3L) (4.33)

Konsolidasyon oturmast (AH), (4.31) esitliginden hesaplanabilir. Bu formiil ile

hesaplanan (AH) oturmasi normal konsolide killer i¢indir.

4.11. Oturma Hesabmin Yatak Katsayis1 Yontemi fle Yapilmasi

4.11.1. Yatak Modiilii ve Yatak Katsayisi

Zemin davranigini yaylar ile temsil etmek amaciyla “yatak modiili” ve “yatak katsayis1”
terimleri kullanilir. Bu terimler asagidaki sekilde tanimlanmaktadir. Bu tanimlarla
beraber k degerinin boyutlar1 acgiklanirken (K) kuvvet birimi, (U) uzunluk birimini

gosterir.
Yatak katsayist ve yatak modiiliiniin (k,) tanimi1 s0yle yapilabilir.;

Bir plaka yiikleme deneyinde P yiik, q birim alana diisen yiik, A plakanin alani, y

oturma miktarini gosteriyorsa K, asagidaki sekilde ifade edilir:
k,=—="...(KU™) (4.34)

Bu degere literatiirde yaygin olarak kullanim sekliyle “yatak modiilii” diyoruz. Bu
modiiliin kaziklarda kullanimi1 kazigin eksenel ve yanal olarak yiiklenmesi halinde yiik-

otelenme iliskisini tanimlamak icin kullanilir.

Ekseni dogrultusunda yiiklenmis bir ylizer kazikta ug yiikii bir tarafa birakilir ise “yatak

modiilii” su sekilde ifade edilir.

T 0 0 1 -3
=== ==(—).... 4.
y xdly ly (ﬂ'd) (KU (4:33)

o
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Buradan asagidaki “yatak katsayist”’ tamimina gegilebilir:

k =ks=k0*al=lg ....... ( KU %) (4.36)

Ayn1 baginti kazigin birim uzunluguna diisen kazik yiikii Q; = Q/1 gbz Oniine alinarak

yazilabilir:

= = ( KU 7?%) (4.37)

Burada;

7 = Kazik- Zemin Yiizeyindeki Kayma Gerilmesi
y =0Oturma

Q =Kazik Yiikii

d =Kazik Cap1

[ = Kazik Uzunlugu

Q, =Kazik Birim Uzunluga Diisen Yiiktiir.

Yanal yiiklenerek kendisini sarmalayan zemine yaslana kazigin zeminle temas alaninin
tayini kolay degildir. Bu durumda yatak katsayist kazigin bir metre derinligi i¢in ifade
edilir. Alan bulmak icin ise bu bir metre derinlik kazik ¢api ile ¢arpilarak kullanilir. Bu

durumda kaziklar icin “yatak modiilii”’ asagidaki bagint1 ile tanimlanabilir:

p=4-92_ 9 _ 0  xy- 4.38
’ Ay  (Ddy (Ddy (KU (4:39)
“Yatak Katsayis1” ise ;
k =k *d—i (KU ™) (4.39)
=ky*d =—".. .
Dy

Seklinde gosterilebilir.
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Gerek yanal gerekse eksenel yiiklenmis kaziklarda modiil ve katsayr degerleri kazik
yiikleme deneyleri, titresim deneyleri gibi bagimsiz deneylerle bulunabilmektedir. Bu
niteliklerin onceden bilinmesi halinde, belli bir 6telenme miktar1 i¢in ne kadar yiik
gerektigi yada belli bir yiik degerine ulasmasi icin kazigin ne kadar 6telenmesi gerektigi
bulunabilir. Bu bulgular tersinir olduklarindan bunlara ulasmak icin bazi durumlarda

yukarida verilen ifadelerin tersinir kullanilabilecegi acik¢a goriilmektedir.

Diger taraftan kazigin belli miktar oturmasi i¢in;

O=ky... (KU™) (4.40)

Ve oturma dogrudan dogruya:

y=kQ...(.KU ™ (4.41)

Ifadeleri ile tanimlanabilmektedirler.

Kazigin yiik altinda oturma davranisini bir yayin sikismasini ile sembolize eden bu
durumlarda “yatak katsayist” degiminin yerine “yay katsayisi” deyimi daha uygun

olacaktir.

4.11.2. Oturma Hesabinin Yay Modeli ile Yapilmasi

Bu yontemin esast; kazik cevresindeki zeminin gerilme Otelenme davranisini yaylar ile
temsil ederek tanimlamaktir. Otelenmenin yiik ile degisimini dogrusal veya dogrusala
olmayan davranis bicimi ile tarif edecek sekilde tanimlanabilirler. Kazikli temellerin
davranisina bu tiir bir ¢oziim yaklasimi, yiizeysel temellerin yapi-zemin etkilesimi
problemlerini ¢6zmek icin calisan Winkler adli bir bilim adami tarafindan ortaya
atilmistir. Bu nedenle modele “Winkler Modeli” de denir. Bilindigi gibi grup i¢indeki
kaziklar komsu kaziklarinda etkisi altinda kaldiklarindan, grup davramisimi kaziklarin
sunulan yaklasim gerek tek kazigin gerekse kazik guruplarinin oturmasini saptamak icin

bir bilgisayar programinin gelistirilmesine elverislidir.
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Eksenel yiik altinda tek kazigin rijit davrandig1 kabulii yapilir. Kazik ucuna gelen yiikler
ihmal edilir ve kazik yiikiiniin yalnizca ¢evre siirtiinmesi ile karsilandig1 varsayilir. Bu
nedenle asagidaki tanimlamada kayma gerilmeleri esas alinacaktir. Kayma gerilmeleri,
kazik yiizeyinde harekete gelen siirtiinme direncini ve/veya ¢eper yakinindaki kayma
gerilmesini de simgelemekle beraber, asagidaki genel teorik anlatimda kayma gerilmesi
sOzciigiiniin kullanilmasi uygundur. Zeminin birim kalinliktaki bir dilimi; izerine basan
kazigin tabani sekil 4.4°de plan goriintiide taranarak gosterilen (a) yaricapl rijit bir disk

gibi diisiiniilebilir.

plan goriinimii

yan kesit
gorinimi

Sekil 4.4. Kazik tabanini temsil eden disk.
4.11.3. Tek Kazik Analizi

Sekil 4.4’de r kazik ekseninden uzakligi ve b ise kazigin ekseninden itibaren etki
yapabilecegi maksimum mesafeyi gostermektedir. Bu durumda kazigin tasidig eksenel
yiik nedeni ile eksenden r uzakliginda olusan diisey otelenme (w) asagidaki diferansiyel

denklem yardimi ile bulunabilir:

d*w 1dw
+__
dr® r dr

~0 (4.42)
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b : diisey 6telenmenin sifir “0” oldugu uzaklik.

Ara mesafeleri esit olan bir kazik grubu diisiiniildiigiinde b yaricapr ile tayin edilen
dairenin icindeki alanda bulunan kaziklar bu kazik tarafindan etkilenecek, bu daire
disinda kalan diger kaziklara etki tasinmayacaktir. Kazigin zemin igerisindeki
oturmasinin kazik yiizeyindeki basit kayma gerilmesi nedeni ile oldugu varsayilabilir.
(4.42) deki denklemin c¢oziimii; wy kazik ylizeyindeki oturma degeri olmak iizere

asagidaki sekilde yazilabilir.

w=w,(l-—%) (4.43)

Bu; kazik yiizeyinde (r=a) w=w, ve kazik ekseninden b uzaklikta (r=b) w,=0 olan bir

fonksiyondur.

Kayma modiilii G ile tanimlanarak kazik yiizeyindeki kayma gerilmesi asagidaki analiz

ile elde edilir.

27at, =2mat (4.44)
Birim kayma deformasyonu:
T art,
=—= 4.45
Y= TG (4.45)
Oturma:
w —j;/dr—jafoldr—a% n2 (4.46)
0 / - G r G a '
7, = GWZ (4.47)
aln—
a

Diger taraftan (4.47) denklemi diizenlenerek yatak modiilii i¢cin asagidaki ifade bulunur.

ky=—2=—"— (4.48)
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Scott (1981) bu problem icin siirekli ortam ¢oziimleri ile elde edilen sonuglar ile yatak
modiilii yaklasimi ile elde edilen sonuclar1 kiyaslamistir. Bu kiyaslama sonucunda her
iki ¢oziimiin asagidaki baginti ile ifade edilen yatak modiiliiniin kullanilmasi halinde

cok yakin sonuglar verdigini gdstermistir.

ky=— (4.49)

Yukaridaki iki denklemin kiyaslanmasi sonucunda In(b/a) oraninin 4 oldugu goriiliir.
Buradan da b/a oranini yaklasik 50 olarak bulunur. Bu 25 kazik ¢ap1 araliginin disinda
kalan kaziklarin karsilikli etkilesim gostermeyecegi kabuliine temel teskil etmektedir.
Bu nedenle grup davranis hesaplarinda 50 kazik yaricapr aralik esas alinmustir. Diger
taraftan Randolph (1978); b mesafesinin bir kazik boyu oldugunu séylemektedir. Bu
soylem, pratikte cok kullanilan bir kazik narinlik orani olan l/d=I/2a=25 i¢in yukaridaki
etki mesafesini vermekte ve ayni sonuca varilmaktadir. Yukarida (4.49) ifadesi ile

verilen yatak modiiliiniin tasarimda kullanilabilecegi anlasilmaktadir.

Kayma modiilii ve elastik modiil arasindaki iliski;

E=G/2(1+Vv) (4.50)

Kullanilirsa v = 0.5 icin yatak modiilii k¢=0.67(Es/a) elde edilir. Poulos ve Davis
(1980), narinlik orami 1/d=25 olan yanal yiiklenmis ankastre bash kaziklarda yatak
modiilii olarak ko= 0.82Es/d kullanildiginda siirekli elastik ortam c¢oziimlerine

yaklasildigin1 belirtmektedir.
Diger taraftan yatak modiilii; kazik yiikiiniin cevre siirtiinmesi ile iiniform olarak

karsilandig1 kabulii ile ve (4.48) ifadesi kullanilarak ve L kazik boyunu gostermek

uzere;

k =— = (4.51)




43

Yukarida acgiklanan bulgular cercevesinde kazigin etkisinin maksimum 50 kazik
yaricapt (25 kazik capi) mesafesinde olacagi kabul edilirse yatak katsayisi asagidaki

gibi tanimlanir:

F 272G

~ Lw, In50

=1.61G (4.52)

Ele alinacak bir tek kazigin oturmasi, yatak katsayisina bagl olarak hesaplanabilir.
Kazik gruplarinin ¢oziimii icin bu hesaplamalar iizerinde, grup icerisindeki diger
kaziklarin eldeki kazik {iizerindeki etkileri gdz Oniine alinarak gerekli diizeltmeler
gerceklestirilmelidir. Bu diizeltmeler sonucunda genellikle tek kazigin yatak katsayisi
olan k degeri grup igerisinde azalir (yumusar) ve bu durumda kazik gurubu daha fazla
oturur. Yani kullanilacak yatak katsayis1 hesaplanirken grup etkisi goz oniine alinarak

gerekli diizeltmelerin yapilmasi ¢ok 6nemlidir.

4.11.4. Grup Analizi

Bu yaklasimda gruplar rijit kabul edilen kaziklarin sayilarina gore siniflandirilirlar.
Buna gore 1zgaraya oturan 4, 9, 16, 25 adet kazik “kiiciik grup” olarak adlandirilir.
Bundan daha fazla kazik iceren gruplara ise “biiyiik grup” denir. Pratikte kiigiik gruplar
pek cok binanin temelleri icin gecerlidir. Biiyiik gruplar ise daha ziyade niikleer
santraller, silolar gibi ¢cok biiyiik ve agir yapilarin temellerinde goriiliirler. Biiyiik
gruplarda kazik baslig1 cok genistir. Bu nedenle baglik esnek sayilabilir ve gruptaki
kaziklarin esit yiiklendigi kabul edilebilir. Ancak 25 kaziktan daha az kazikla teskil
edilen gruplarda baglik daha kiiciik olur ve genellikle rijit davrandigi varsayilir. Bu
durumda gruptaki kaziklar farkli yiikler yiiklenirler. Bu durum iki kategoriyi ayri ayri

inceleme gereksinimini dogurmaktadir.

Oturma hesab1 yontemi ise her iki durumda da kazik grubu yatak katsayisinin
etkilesimden tamamen uzak bir tek kazigin yatak katsayisina kiyaslanarak “etkilesim

yumugamast” nedeni ile hangi degere geldiginin saptanmasina dayanmaktadir.
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4.11.5. Biiyiik Grup Analizi

Biiylik grup analizi halinde tek kazik davranmisinin temsili icin kullanilan elastik disk
analizi grup i¢inde bulunan bir kazigin davranisini tanimlamak i¢in de karsilikli olarak

kullanilmaktadir.

Biiyiik gruplarda kazik sayisi sonsuz olarak diisiiniiliir. Bu grup icerisindeki herhangi
bir kazigin diger herhangi bir kazikla ayni etkilesim i¢inde olacagi sonucunu getirir. Bu
durumda bir eksenel F kuvvetinin 25 caplik bir etki alani icinde (4.46) denkleminin

kullanilmasi ile agsagidaki oturmay1 olusturacagi goriilebilir.

- In —
w(—j = w,| 1 a (4.53)
a

Burada;

a kazik yaricapi, wy ise Fi kuvveti nedeni ile bu kuvvetin uygulandigr kazigin

basliginda olusan oturmadir.

Bir biiyiik grupta toplam grup yiikiiniin kazik sayisina boliinmesi ile bulunan deger her
kaziga esit olarak dagitildig1 varsayilan Fi kuvveti ise bu kuvvet grup icinde etkidigi
kazigin oturmasini dogurdugu gibi diger kaziklarin oturmasina da etki eder. Oturma
hesab1 icin ortadaki bir kazik goz Oniine alimir ve bu kazigin oturma hesabi, 25 kazik
capi etkilesim mesafesi i¢cinde olan diger biitiin kaziklarin etkisi de goz Oniine alinarak
yapilirsa grupta n kazik olmasi halinde oturmalarinin toplam1 olan w, asagidaki sekilde

ifade edilebilir:

u In ™

wo=w|1+» 1-—4 4.54
e Z In 50 ( )
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Burada r, grup icindeki n inci kaziga olan yaricap mesafesidir. Grup iginde diger

kaziklarin etkisi ile “yumusamis” olan kazigin yatak katsayisi:

k, =—— (4.55)

Seklinde yazilabilir. Bu tek kazigin yatak katsayisina oranlanirsa biiyiik grupta yer
alacak olan bir tek kazigin yatak katsayisi k ile grup icinde etkilesim altindaki kazigin
yatak katsayisi k, arasinda asagidaki baginti elde edilir.

P = - (4.56)
" In—*+

_a
1+Zl In 50

1

Grup icindeki bir kazigin degistirilmis yatak katsayisi k, yi k cinsinden bulmak icin
kullanilan baginti budur. Bu denklemin uygulanabilmesi i¢in biiyiik gurupta etki alani
icindeki kazik sayis1 bilinmesi gerekir. Bu ise kaziklarin ara mesafesine baghdir. Kazik
araliklarimin kiiciik olmasi halinde 25 ¢aplik alana daha fazla kazik girmesi saglanacak,
(4.56) denklemindeki toplama ¢ok sayida kazik girerek karsilikli etkilesecektir. Bu
durumda yatak katsayist orami diisecektir. Kazik araliklarinin 25 cap ve daha fazla
olmas1 halinde ise oran bir limit degeri olarak 1.0 olur. Bu durum ise tek kazik halini
gosterir. Bu denklemin kullanilmasi ile grubun istenilen yerindeki kazik icin yumusamis

yatak katsayis1 bulunabilir ve bu kazigin oturma miktar1 hesaplanabilir.

Bu yaklasim bagka etkilesim araliklarinin kullanimina ve/veya (4.48) denklemi ile

verilen bagint1 disindaki bagintilarin kullanimina acik oldugu gézden kacirilmamalidir.

Asagida sekil 4.5, (4.56) denklemi kullanilarak saptanan (k,/k) oranini kazik araligina
bagl olarak gostermektedir. Bu egri kullanilarak saptanacak oran yardimi ile grup
icindeki tek kazigin oturma miktarinin bilinmesi halinde grup oturmasi kolayca

bulunabilir.
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kn/k Orani Grafigi
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Sekil 4.5. Kazik aralig1 — Yatak katsayisi orani . ( ky/k)

4.11.6. Kiiciik Grup Analizi

Kare 1zgaraya oturan ve rijit bir baslik ile birlestirilmis olduklar1 kabul edilen 4, 9, 16,
25 adet kazik “kiiciik grup” olarak adlandirilir. Rijit bir basligin mevcudiyeti nedeni ile
kaziklarin esit oturacagi fakat toplam grup yiikiinii esit olarak paylagsmayacaklari daha

once belirtilmisti.

w[1j= Fi (4.57)
a 27aGL

Bu denklemde r/a = b/a durumunda w(r/a) =0 ve r=a durumunda (4.51) denklemine

SN

doniilir.

Grup icindeki bazi kaziklarin plandaki konumlart nedeni ile aym etkilesimi
gosterecekleri goriilmektedir. Bu nedenle gruptaki kaziklar aldiklart yiik acgisindan ii¢

kategoriye ayrilabilirler. Bu gruplar ve analizlerde kullanilan notasyonlar soyledir:
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Orta Kazik 0,

Orta Kenar Kaziklar 1,

Kose Kaziklar 5,

Kaziklarin merkezden merkeze araliklari s olarak gosterilmektedir.

Kazik kuvvetlerini bulmak i¢in asagidaki denge denklemleri kullanilir.
a) Diisey Kuvvet Dengesi I¢in:

F,+4F +4F, =F (4.58)

Burada F kazik bashig tizerindeki toplam kuvvet. Kazik kuvvetine genelde F; denebilir.

(4.58) denklemi Fi/F seklinde taraf tarafa F ile boliinerek boyutsuz hale getirilebilir:

F,+4F +4F, =1 (4.59)

0, 1, ve 5 olarak tanimlanan kazik kategorilerindeki kaziklarin oturmalar1 (4.57)

denklemi vasitasi ile asagidaki gibi elde edilir.

(4.60)

" :1/(2*”*(;){1% *In((b/a)/1)+4F, *ln((b/a)/zs)J

+4F, *In{(p/ a)/ 242 5)

F *In((b/a)/1)+ F, *In((b/a)/2s)+
w, =1/(2% 2%G)*| 2F, *In((b/a)/ 2s)+ 2F, *In((b/a)/ 242 #s)+ | (4.61)
oF, *In((b/a)/245 *s)+ F, *In((b 7 a)/ 45)

F, *In((b/a)/1)+2F, *In((b/a)/2s)+
wo =1/ 2*G)*| 2F, *In((b/a)/ 4s)+ F, *In((b/a) 22 *s)+ | (4.62)
2F, “In((b/a)/ 245 * 5 )+ F, #In((b/ a)/ 42 * )
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Kazik baghiginin rijit olmas: nedeni ile kaziklar esit miktarda oturacagindan (4.60) ve

(4.61) denklemleri esitlenebilir.

w,—w, =0 (4.63)

Ayrica (4.60) ve (4.62) denklemleri esitlenirse:

w,—ws =0 (4.64)

Denklemleri elde edilir. Bu sirada (4.63) ve (4.64) denklemlerinde 27g ve In(b/a)
terimleri karsilikli olarak iptal edilebilir. Diger denge denklemleri yine Fi/F seklinde

taraf tarafa F ile boliinerek asagidaki sekli alirlar:

F,*In(2s)+ F, *In(2/s)+ F, *In(5/4) = 0 (4.65)

F, *In(2~/25) + F, *In(5) + F, *In(~/2/ 5) = 0 (4.66)

Bu asamadan sonra (4.59), (4.65),(4.66) denklemleri yardimi ile herhangi bir kazik
araligr (s) degeri icin Kuvvet Oran1 Fi/F bulunabilir ve sonugta F; yiikleri bulunur.
Kaziklarin oturma miktarlar1 ayn1 oldugundan (4.60), (4.61) veya (4.62)
denklemlerinden istenilen biri kullanilarak grubun boyutsuz oturmasi1 (w’ = 2aGw/F)
bulunur. Bu degerden ise grup i¢indeki bir kazigin etkilesim nedeni ile degismis olan

yatak katsayisi (ki) elde edilir.

k, =27GF' Iw (4.67)
Tek kazik icin ise (4.52) ile
b
k=27nG/In— (4.68)
a

Ifadesi gecerlidir.
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Denklem (4.67), (4.68)’ e boliiniirse kiiciik gruptaki bir kazigin etkilesim nedeni ile
degismis olan ve t ile gosterilen yatak katsayisinin tek kazigin yatak katsayisina orani

asagidaki gibi elde edilebilir:

. b
k,/k=Fi/w'ln— (4.69)
a
Bu son denklem aynen biiyiik grup ¢coziimiinde oldugu gibi kullanilarak kazik baslarinin

oturmasi hesaplanir.

Sekil 4.6, bu yontemle 9 kazikli grup i¢in degisik kazik araliklari secilerek hesaplanmig
olan etkilesime ugramis yatak katsayilarinin, grup disindaki etkilenmemis kazik yatak
katsayis1 oranlarin1 gostermektedir. Bu hesaplarda, kenar orta kazik icin bulunan
degerlerin kullanilmasi gerek model testleri ve gerekse elastik yar1 ortam mekanigi
coziimleri ile daha yakin ¢oziimler vermektedir. Bu sekilde egriler en alttan baslamak
tizere KA merkez kazigin, KB kenar orta, KC kose kazik i¢in yatak katsayisi oranlarini
vermektedir. KN ise ortalama yiik i¢in verilmistir. Burada goriilen ilging nokta, kiiciik
kazik araliklarinda merkez kazigin negatif yiikk almasi olmaktadir. Bu durum icin bu
kazigin cakilmasina gerek olmayacagi yargisina varilabilir. Burada sunulan ydntem

diger kiiciik kazik gruplari i¢in (6rnegin 25 kazik) da uygulanabilir.

——KN —=s—KA —a—KB ——KC

/4/
/;/

Yatak Katsayisi Orani
o
w

-0.1 2 3 4 5 6 8

Kazik araligi / Kazik Capi

Sekil 4.6. Kazik araligi- Yatak katsayis1 orani.( Kildir 1998)
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4.12. Negatif Cevre Siirtiinmesi Hesabi

Sekil 4.7.a’da, tabakalagsmis kil icerisine gomiilmiis bir kazik eksenel olarak
yiiklendiginde kendisini c¢evreleyen zemine gore asagi yonde hareket etme
egilimindedir. Bu kazik govdesinde yukar1 yonli (pozitif) bir diren¢ ya da siirtiinme
dogurur. Bu siirtiinme direnci Qu ile ayn1 yonlii olup , (Qg)top dis yiikiinii karsilamada

yardimci olur.

Sekil4.7.b’de kaziklar, altta mevcut kil tabakasi, iistte dolgu zemin igerisine
gomiillmiistiir. Burada dolgu zemin konsolidasyona tabidir ve kendi agirligi altinda

konsolide olur. Bu sebeple dolgu zemin kaziktan daha fazla oturabilir.

Sekil4.7.c’de ise dolgu zemin yumusak kil tizerinde, kazik uclari kati kil icerisindedir.
Su tabakasi derinlerde oldugunda artan efektif gerilme ile yumusak kil tabakasinda
konsolidasyon olur. Dolgu zemin de yine konsolidasyona tabidir. Kazik ucunda oturma
yoktur. Bu ve benzeri durumlarda kazik ylizeyi siirtiinmesi veya direnci (Qg)rop dis
yiikil ile aym1 yonlii olur. Buna, klasik Q¢ ve Qu kuvvetleri ile ters yonlii olmasindan

dolay1 ‘Negatif Cevre Siirtiinmesi’ denir.

Negatif cevre siirtiinmesi kazigin daha fazla oturmasini saglar. Bu yiizden bu tip negatif

cevre siirtiinmesi potansiyeli bulunan alanlarda cakma kaziklarindan kaginilmalidir.

Versic (1977) , kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde (Qc¢)ngc negatif cevre

siirtiinmesinin hesaplanmasi icin su ifadeyi kullanmistir.

), =N,*5,*A (4.70)
N, 0= Birimsiz faktor
Py = Normal efektif gerilme
A = Siirtiinmeye tabi yiizey alan1 ( Or.: A =R*x * L, cap1 R , siirtiinme

bolgesindeki boyu L olan kazik)
Tablolarda kaplanmis ve kaplanmamis kaziklar i¢in degerleri verilmistir.

Bentonit ya da bitiim ile yapilan yiizey kaplamasi zemin ve kazik arasindaki adezyon

kuvvetini kiigiilterek negatif cevre siirtiinmesi degerini azaltmaktadir.
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(Qg)rop

saglam zemin(kaya)

©

Sekil 4.7. Pozitif ve negatif yiizey siirtiinmeleri kavramlari karsilastirilmast

(a)Pozitif yiizey siirtinme direnci.(b)Dolgu bulunmasi temelin halinde kendi
agirhigindan kaynaklanan oturma dolayisi ile negatif cevre siirtiinmesi.(c)Dolgu ve
yumusak kilde suyun drenaji sebebiyle olusan negatif cevre siirtiinmesi.
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Negatif cevre siirtiinmesi ayrica ampirik yontemler ile de hesaplanabilir. (Garlanger
1973) , (Foundation And Earth Structures Design Monuel 1982). Buna gore (Qc)neg
tablo 4.9 kullanilarak hesaplanabilir.

Tablo 4.9. Negatif cevre siirtiinmesi ampirik degerleri.

ZEMIN TiPi NEGATIF CEVRE SURTUNMESI
KUM 0.35 ila 0.5%c'*A

SILT 0.25 ila 0.35%c' *A

KiL 0.20 ila 0.25%c' *A

Negatif cevre siirtiinmesinin en basit hesap yontemi ise oturan zemin igerisinde diisey
yonde olusan pozitif ylizey siirtiinmesi kullanilarak bulunmasidir. Negatif cevre

sirttinmesi su sekilde hesaplanabilir;

1- Kohezyonsuz Zeminlerde ;

L=Le
©,),, =p*K, *tan &y o/AL (4.71)
L=0
2- Kohezyonlu Zeminlerde;
L=Le
©.),. =pr> cAL (4.72)
L=0

Her iki esitlikte de L veya Le uzunluklari, kazigin oturan zemin icerisindeki
uzunlugudur. Incelemeler kazik boyunun yaklagik 0.75 kat1 kadar bir uzunlugun negatif

cevre siirtiinmesine tabi oldugunu gostermektedir. Bu yaklasik bir degerdir.

Hesaplanan (Q¢)neg degeri izin verilen toplam kazik ylikiinden ¢ikartilmalidir. Negatif
cevre siirtiinmesi mekanigi karmasiktir. Kazik guruplarinda negatif cevre siirtiinmesi
hesab1 hala tam olarak anlasilabilmis degildir. Fakat kazik gurubu icin dolgu yada

sikisabilir zemin agirligr alinarak yaklasik hesap yapilabilir.
Sekll47b (Qg)NEG = (l7*l)>l< 7,*141
Sekil 4.7.c : (Q g = *1)* y * L

Burada, Y= Efektif zemin birim hacim agirhigr.



5. BOLUM

YATAY STATIK YUKLER ALTINDA KAZIKLARIN ANALIZ VE DiZAYNI

5.1. Yatay Yiik Altinda Davranis

Kaziklar eksenel yiikiin yani sira yatay yonde de yiik ve moment etkisi altinda kalabilir.
Pratikte serbest ve tutulu olmak {iizere 2 tip kazik basi durumu vardir. Sekil 5.1°de

kaziklarin 3 farkl yiikleme kosulu gosterilmistir.
Sekil 5.1.a’da kaziklar serbest baglikli olup yatay ve diisey yiikler etkisi altindadir.

Diisey yiik yercekiminden kaynaklanirken, yatay yiikler ve momentler ise genellikle

riizgar, dalga veya deprem yiiklerinden meydana gelir.
Sekil 5.1.b° de yine serbest bagh kazik yatay ve diisey yiikler etkisi altindadir.
Sekil 5.1.c’de ise benzer yiikler altinda sabit baslt kaziklar gosterilmistir.

Kazik basinin tutulu (sabit) yada serbest olmasi, kazik basi ve baghiginin rolatif

sekilleri noktali ¢izgilerle gosterilmistir.

e izin verilebilir yatay yiik, toplam yiikiin (nihai yiikiin) uygun giivenlik

sayisina boliinmesiyle belirlenir.

e izin verilebilir yatay yiikiin karsihi@: yatay yonde kabul edilebilir sapma

miktaridir. Bu iki degerden kiiciik olan1 dizayn yiikii olarak kullanilmalidir.
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gelik gergeve P = eksenel yiik
rizgar o | Q= yatay yiik
M=Kazik bagi momenti
P P

deformasyon e .
sekli

-
7

N

2

~

(a)

Tipik rafineri boru
hatt1 yolu

deformasyon e .
sekli >

~

(b)

p temel altinda
i kazik gurubu

deformasyon S~ . '
sekli N

(c)

Sekil 5.1. Yatay yiikli kaziklar. (a)Diisey ve yatay yiik etkisi altinda serbest bash
kaziklar, (b)Diisey ve yatay yilk ve moment etkisi altinda serbest bash kaziklar,
(c)Diisey ve yatay yiikk ve moment etkisi altinda tutulu bagh kaziklar.

Yatay direncin hesaplanmasi genel olarak iki kategoriye ayrilir.
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1- Nihai yatay direncin hesaplanma metodu.
2- Yatay yiik altinda kabul edilebilir (maksimum) deplasmanin hesaplanmasi

metodu.

5.2. Nihai Yatay Direncg

Sekil 5.2’de serbest bashh bir kaziga etkiyen yatay Q yikii ve M momenti

kombinasyonuna kars1 zemin gosterdigi diren¢ mekanizmasi goriilmektedir.

S —

Q
M=Q%e

donme noktast

@ |

Sekil 5.2. Serbest bagli rijit kaziklar i¢in yanal direng modellemesi.

Izin verilebilir (nihai) yatay diren¢ Qu ve karsilik gelen Mu momenti , nihai zemin

direnci ile su sekilde iliskilendirilebilir;

> Fy=0

X=xr x=L
Qu~— |p, *B*dx+ Ipxu*B*dx=0 (5.1)
=0

X X=Xr
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> =M=0

X=xr x=L
Qu *e+ Ipxu*B*dx— Ipxu*B*dxzo (5.2)
x=0 X=xr
B : Kazik genisligi
Xr : donme noktasi derinligi

Eger diisey yonde kazik boyunca px, zemin direnci biliniyor ise x; (donme noktasi
derinligi) ve Qu (nihai yatay direng) degerleri (5.1) ve (5.2) esitliklerinden

hesaplanabilir.

Bu ana konsept 1961 de Brinch Hansen ve 1964 de Broms tarafindan yatay direncin
hesaplanmasi i¢in kullanilmgtir.
5.3. Broms Metodu

1994 yilinda Broms tarafindan gelistirilen metot asagida anlatilmistir.

Bu metotta su kabuller yapilmistir;

1. Zemin tamamen kohezyonsuz (c=0), ya da tamamen kohezyonlu (& =0)
olabilir. Her iki durum i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilir.

2. Kisa, rijit kaziklar ve uzun esnek kaziklar ayri ayr1 degerlendirilmelidir.

Kisa, rijit kazik olma kriteri;

Burada ,
£l 1/5
T=|— (5.3)
n,
£l 1/4
R=| = (5.4)
kh
E : Kazik malzemesi elastisite modiilii
I : Kazik kesiti atalet momenti
ky : np*x derinlikle artan zemin modiilii durumunda
np : taban reaksiyonu modiilii sabiti

k : kohezyonlu zeminlerde derinlikle sabit zemin modiilii degeri
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Uzun, esnek kazik olma Kkriteri;

L >4 veya L >3.5
T T

3. Ankastre baslikli kisa kaziklar yatay yonde hareket ederken serbest baglikli kisa
kaziklar bir donme merkezi etrafinda donerler. (Sekil 5.3. a. ve b.)
Uzun kaziklarin deformasyonu kisa kaziklardan farklidir. Kazik iist boliimiinde olusan
cok yiiksek pasif itki sebebiyle donme yada deplasman yapmasi ¢cok zordur. (Sekil 5.4.
a. ve b.). Bu sebeple uzun ve kisa kaziklarda yanal diren¢ ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.

Kazik boyunca yanal diren¢ dagilimi kisa kaziklar i¢in sekil 5.3’te, uzun kaziklar i¢in

ise sekil 5.4’te gosterilmistir.

5.4. Kohezyonsuz Zeminlerde Kisa Kaziklar

Aktif zemin basinci ihmal edilerek kazik 6n yiiziinde herhangi bir derinlikte pasif zemin

itkisi ; (Sekil 5.3.¢, f)

p=3%B*g *Kp=3%y*L*B*Kp (5.5)
p : zemin reaksiyonu
o : herhangi bir derinlikte efektif basing

efektif zemin birim hacim agirlig

L : Kazigin gémiilmiis uzunlugu

B : Kazik enkesit genisligi

Kp (1+sin ¢) /(1-sin ¢) Rankine nin pasif basing katsayisi
) : zemin i¢sel siirtlinme acis1

Bu basing kazik kesit seklinden bagimsizdir. Yatay diren¢ deplasman ile harekete gecer.
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5.5. Kohezyonlu Zeminlerde Kisa Kaziklar

Kohezyonlu zeminde toplam yanal diren¢ zemin yiizeyinden 1.5B derinlige kadar O

kabul edilir. 1.5B derinliginin altinda q*cu*B sabit degerini alir. (Sekil 5.3.c,d)

5.6. Kohezyonlu Zeminlerde Uzun Kaziklar
Kohezyonsuz zeminlerde (5.5) esitligindeki L terimi yerine Xo terimi konularak yanal

diren¢ hesaplanabilir.(Sekil 5.4 ¢ ve d)

Kohezyonlu zeminlerde ise yanal diren¢ (1.5B+xo) derinliginden sonra azalir.
(Sekil 5.4 ave b)

5.7. Yatay Yiikler Altinda Kabul Edilebilir Deplasman

Cogu durumda yanal yiiklii kaziklarin dizaym limit yanal direngten cok yanal

deformasyona baghdir. Yanal deplasmani hesaplamak i¢in iki genel yaklasim vardir.

1-) Taban Basinc1 Yaklasimi (Reese ve Matlock 1956,1960)
2-) Elastik Siireklilik Yaklasimi ( Poulos 1971 aveb)

5.7.1. Taban Basinc1 Yaklasimm
Bu yaklasim elastik temeldeki kirise benzer davranisi gosteren yanal yiiklii kazig1 esas

alir.( Sekil 5.5.bvec)

Burada kiris elastik zemin ortamim1 ifade eden Winkler modelindeki birbirinden
bagimsiz sonsuz yakin elastik yaylar ile desteklenir. Bu yaylarin sertligi ky, (yatay yatak
katsayis1) su sekilde ifade edilebilir. (Sekil 5.5.d)

k=L (5.6)
y

p : kazik birim uzunluktaki zemin direnci
y : yanal deformasyon

kn : kuvvet / uzunluk 2, F/ Lz)
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(a) (b)
Mmax
| 1.5*B 1.5*B
Xo
L-1.5*B
L
9*Cu*B Mmax 9*Cu*B
Zemin Direnci Egilme Momenti Zemin Direnci Egilme Momenti
(c) (d)
Mmax
Xo
L
(L'Xo)
3B7LKp Mmax 3B7LKp
Zemin Direnci Egilme Momenti Zemin Direnci Egilme Momenti

(e) ()
Sekil 5.3. Yatay yiiklii kisa kaziklarda, nihai zemin direncine tekabiil eden donme ve
deplasman hareketleri. Deformasyon modu: (a) Serbest bagli, (b) Tutulu basl.
Kohezyonlu zeminlerde zemin reaksiyonu ve egilme momentleri: (c) Serbest basli, (d)
Tutulu basli. Kohezyonsuz zeminlerde zemin reaksiyonu ve egilme momentleri: (e)
Serbest basli, (f) Tutulu bagl.
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(c) (d

Sekil 5.4. Yatay yiiklii uzun kaziklarda, nihai zemin direncine tekabiil eden donme ve
deplasman hareketleri. Kohezyonlu zeminlerdeki kaziklarda: (a) Serbest basli, (b)Tutulu
basli. Kohezyonsuz zeminlerdeki kaziklarda: (c) Serbest basli,(d)Tutulu basli.
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Kiris, EI

,,,,,,,, - | Kiris, EI

I
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Bagimsiz yaylarin deformasyonuna bagl reaksiyonlar

(b)
P P
%\AM %\AM
-Q —Q
y y

yiiklemeden
onceki hal p=kxyx Elaslik yaylar

kn=p/y

Zemin reaksiyonu

Kazik , EI

yiik altinda
deforme olmus
kazik

\/V

Sekil 5.5. Yatay yiiklii kazik davranisi, taban basinci yaklagimi. (a) Elastik zemin
tizerindeki kiris. (b) Winkler idealizasyonu. (¢) Zemin icerisinde yanal yiiklii kazik. (d)
Yaylarla bagli yanal yiiklii kazik.
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Palmer ve Thompson (1948) yanal yatak katsayisim su sekilde tarif etmislerdir.

X
k. =k, (Zj 5.7)
Burada;
ky = ks in X =L veya kazik ucundaki degeri .
X = kazik boyunca herhangi bir nokta.
n = 0 © a esit yada biiyiik bir katsay1

Kumlar ve normal konsolide killerde, uzun donem yiikleme altinda, n i¢in en yaygin

kullanim 1 dir.
Asir1 konsolide killerde n = O dir.
Davisson ve Prakash (1963) ‘ a gore ;

n=15.......... Kumlarda

n=0.15.......... Drenajsiz kosullarda killerde

n = 1 degeri icin kj, degerinin derinlik ile degisimi asagida goriilmektedir.

k,=n,*x (5.8)

Burada;

ny , taban reaksiyonu modiilii sabitidir, ve bu sabit kohezyonsuz zeminlerde ve normal

konsolide killerde kullanilir.

n = 0 degerini aldiginda yatak katsayisi ky derinlik ile degismeyecektir. Bu yaklasim

asir1 konsolide killer i¢in uygundur.

Gercekte zeminlerde zemin reaksiyonu — deplasman ( deformasyon) iliskisi nonlineer
(dogrusal olmayan) dir. Winkler’in idealizasyonun modifiye edilmesi gerekir. Bu p-y

iliskisi kullanilarak yapilabilir.
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Bir kazigin davranisi, elastik zemine oturan elastik kiris esitligi kullanilarak asagida

gosterildigi gibi analiz edilebilir.

4

d’y
El +p=0 (5.9)
dx* p
E : Kazik elastisite modiilii
| : Kazik kesiti atalet momenti

p : Zemin reaksiyonu.

5.9°daki esitlik su sekilde yazilabilir;

d* k
LARALITBIEY (5.10)
dx EI

Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde ayri ayr1 ¢6ziim yaparak deformasyonlar

(deplasmanlar) ve maksimum momentler hesaplanabilir.

5.7.2. Elastik Siireklilik Yaklasim

Zemin kiitlesinin siirekliliginin hesaba katilmamasindan dolay1 , yanal yiiklii kaziklarda
deformasyon ve momentlerin hesaplanmasinda taban basinct yaklagimi yeterli

olmamaktadir.

Yanal yiikli kaziklarin davranisi zeminlerin elastik siirekliligi agisindan Poulos

tarafindan incelenmistir. (1971 a ve b). Bu yaklasim digerine gore daha gecerlidir.

Pratik problemlere uygulanmasindaki en biiyilk engel zemin elastik modiiliiniin (Es)

gercekei hesaplanmasidir.
Elastik siireklilik yaklasimi temel prensipleri sunlardir;

L Sekil 5.6’te goriildiigii gibi kazik ince, dikey, esneklik sabiti EI ve genisligi B,
uzunlugu L olan dikdortgen bir serit olarak kabul edilmistir. Kazik basta ve sonda (6/2)
uzunlugunda olmak {iizere, birbirine esit (0) uzunluklarinda , (n+1) adet parcaya

boliinmiistiir.
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II.  Analizi basitlestirmek icin zemin ve kazik arasinda olusan yatay kesme gerilmesi

hesaba katilmaz.

III.  Her bir eleman, kazik genisligince sabit bir iiniform P yatay kuvveti etkisi

altindadir.

IV.  Zemin, homojen, izotropik, yar1 sonsuz, Young Modiilii (Es) ve poisson orant (vs)

olan elastik bir malzeme olarak kabul edilmistir.

M
.t .

I P1 P1 S
2 ® ® 2

o =L/n @ ~L/n
1 @ L ® i
=L o=
- .
el *HPnH, P n+1 §+ n+l

(a) (b)

Sekil 5.6. Gerilme, (a) Kazik (b) Kazik yilizeyindeki zemin.

Elastik siireklilik yaklagima.

(Poulos 1971a),
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Tamamen elastik ortamda, zeminin yanal deplasmani ile kazigin yanal deplasmanlari
kazik boyunca aynidir. Bu analizde Poulos (1971) elemanlarin merkezinde zemin ve
kazigin deplasmanlarini esitlemistir. Iki uctaki elemanlar igin (kazik bas1 ve kazik ucu)
deplasmanlar hesaplanir. Kazik boyunca belirli araliktaki noktalarda zemin ve kazik
deplasmanlarinin esitlenmesi suretiyle, uygun denge denklemleri kullanilarak, her bir

eleman i¢in bilinmeyen yatay 6telenmeler hesaplanir.



6. BOLUM

SONUC

Tez amacina uygun olarak, kaziklar ve kazikli temeller ayrintili olarak irdelenmistir.
Cesitli literatiirden konuyla ilgili bilgiler derlenerek farkli aragtirmaci bilim adamlarinin,

farkli yaklasimlar karsilastirilmistir.

2. Bolimde kaziklarin simiflandirilmalart {izerinde durulmustur. Kazik imalatinda

kullanilan malzemeler, tasima gii¢leri, ve yapim yontemlerinden bahsedilmistir.

3.Bolimde kaziklarin diisey eksenel yiikk altinda davranisi irdelenmigtir. Cevre
sirtinmesi ve uc¢ direnci tamimlar1 yapilarak, farkli zemin kosullarinda diisey yiik
altinda kaziklarin davranist ve zemin icerisindeki gerilme dagilimi hakkinda bilgi

verilmistir.

4.Boliimde kaziklarin diisey yiikler altinda analiz ve dizaynlar1 incelenmistir.
Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde diisey yiik altinda tasima giicii ve oturma hesap
yontemlerine deginilerek, ampirik ve yar1 ampirik yontemlerden bahsedilmistir. Tek
kazigin tasima giicii ve oturma hesaplarinin yanmi sira, gurup davranislart ve analiz

yontemleri de gosterilmistir.

5.Boliimde kaziklarin yatay yiikler altinda analiz ve dizayni incelenerek, nihai yanal

diren¢ ve yatay yiikler altinda kabul edilebilir deplasman konular1 tizerinde durulmustur.

Bu derlemenin ardindan bir uygulama projesi hazirlanarak ekler boliimiinde yapilan

uygulama projesi gosterilmistir.

EK -1- Uygulamaya Yonelik Proje Calismast
EK -2- Hesaplar Ve Bulgular
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Bu asamada 3 boyutlu sonlu elemanlar analiz programi SAP2000 kullanilmistir.
Uygulamada, tez icerisinde gosterilen yontem ve formiiller ile daha gercekci ve daha
yaklasik sonu¢ veren ¢oziimler yapilabilmesine ragmen, yine tez icerisinde anlatilan,
hizli ve sonuclarin yeterli derecede yaklasik kabul edilebildigi bilgisayar yontemleri

kullanilarak sonuca gidilmistir.

Oncelikler mevcut zemin etiit raporlari incelenmistir. Oturma kriteri cok hassas olan
CNC makine tezgah temelleri altindaki zemin kosullari ile ihtiyacin karsilamadigi
goriilmiistiir. Problemi ¢6zmek ic¢in ya zemin iyilestirilmesi yapilacak ya da temel

sistemi degistirilecekti. En uygun secene olarak kazikli temel imalatina karar verilmistir.

Tez icerisinde verilen bilgilerde ve yapilan analizlerde kazik bashiginin zeminle
etkilesmedigi varsayilmaktadir. Kazik baghigi esas itibar1 ile bir radyedir. Radye
altindaki zeminin yumusak kil veya gevsek kum olmasi halinde rotre ve oturma
sebebiyle zeminin radye ile temasinin kesilmesi olasidir. Bu nedenle hesaplar1 kazik-
radye-zemin etkilesimi olmadigi varsayim ile yapilmasi normal goriilebilir. Diger
yandan radyenin zemin ile etkin bir temas durumunda kalmasi halinde kazikli temel-
zemin etkilesmesine ve bu etkilesmeyi iceren tasarima yeni bir yaklagim getirilmesini
ongormektedir. Bu yaklasim cercevesinde temel sistemine genel bir adlandirma ile

Kazikli-Radye sistemi denebilir.

Kazikli radye sistemine gereksinim ¢ogu kez temel zemininin tagima giiciiniin iist yap1
yiikkiinli bir kaziksiz radye temel ile tasiyabildigi ancak oturma miktarinin
ongoriilenlerin iistiinde gerceklestigi durumlarda meydana gelen farkli oturmalar
radyeyi zorlar. Bir kazikli radye sistemi hem oturma miktarin1 azaltmak ve hem de

radyedeki farkli oturmalart gidermek gibi iki belirli islevi yerine getirir.

Hesap sonuglarindan da goriildiigi gibi sadece radye temel ile mevcut zemin kosullari
altinda makine iireticisi firmanin vermis oldugu sartname gerekleri saglanamamaktadir.
Bu durumda, kazikli radye temel ¢oziimiine gidilmistir. SAP2000 programi kullanilarak
her iki durum icin de 3 boyutlu sonlu elemanlar modeli hazirlanarak oturma degerleri
hesaplanmistir. Kazikli radye ¢oziimiinde makine iireticisi tarafindan istenilen oturma

sart1 saglanmistir.
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EK-1

UYGULAMAYA YONELIK PROJE CALISMASI

Bu boliimde uygulamaya yonelik bir proje calismasi yapilmistir. Oncelikle proje
tanittm1 yapilarak ve bu calisma sirasinda kullanilan yontemler iizerinde durulacaktir.

Proje ad1 ve uygulama yeri gizlilik sart1 sebebiyle verilmemistir.

Uygulama Tarihi : Mayis 2005 — Eyliil 2005
Proje Amaci
Mevcut hangar yapist igerisine yerlestirilecek makine temellerinin makine iireticisi

tarafindan verilen sartnameye uygun olarak yapilmasi.

Sartname ve Yonetmelikler:

TS500Betonarme Yapilarin Hesap Ve Yapim Kurallar

TS498Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiikler

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik (1997 ve sonrasinda yapilan

diizeltmeler)

Yapi1 Malzemeleri : Betonarme betonu = BS25
Betonarme ¢eligi = BCllIla

Ekler :

EK3. CNC Makine Temelleri Ve Yerlesim Planlar

EK4. Radye Temel SAP2000 Programi Hesap Girdileri

EKS. Radye Temel SAP2000 Programi Hesap Ciktilart

EK6. Kazikli Radye Temel SAP2000 Programi Hesap Girdileri
EK?7. Kazikli Radye Temel SAP2000 Programi Hesap Ciktilari
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7.1. Tamtim

Sabit ve hareketli yiikler altinda calisan iki adet 12m * 20m boyutlarinda CNC makine

tezgahi inga edilmesi istenmektedir.

Makine temellerinin, makine iireticisi tarafindan verilen sarthameye uygun olarak
yapilmast gerekmektedir. Makine iireticisi, tezgahlarin calismasi siiresince hareketli
yiiklerden kaynaklanacak agisal oturma (donme) miktarinin (®), 0.000002 rad.degerini

agmamasini sart kosmaktadir.

® = 0.02 mm / 1000 mm = 0.000002 rad.

CNC makine tezgahlart mevcut bir atolye (hangar) igerisine insa edilecektir. Bu
sebeple yapilacak ingaatin, mevcut hangar yapisina herhangi bir zarar vermeyecek

sekilde projelendirilmesi gerekmektedir.

Mevcut hangar icerisinde 3.0 metre derinliginde dik kazi yapilmasi planlanmaktadir.

Kaz1 ¢ukurunun iizerinde yiiksek mertebede yiikler etkileyecek olmasi ve mevcut zemin
sartlar1 sebebiyle sig temelli betonarme istinat yapisiyla desteklenmesi miimkiin

olmamustir. Bu sebeple proje iki asama olarak planlanmistir.

[k asamada iksa_destek sistemi ile, mevcut hangar binasinin temel seviyesinden 3m

asagida insa edilecek olan makine temelleri, mevcut dosemeden bagimsiz olarak

calisacak sekilde tasarlanmis olacaktir.

Ikinci asamada ise makine temelleri, makine iireticisi tarafindan verilen sartnameye
uygun olarak yapilacaktir. Bu asamada yine mevcut zemin kosullari nedeniyle radye
temel olarak yapilmasi yeterli olmamakta ve zemin iyilestirmesi Onerilmektedir. Proje

firmas1 makine temellerini, mevcut sartlar altinda 25 cm_capli mini_kaziklar iizerine

oturan radye temel sistemi ile gerekli tiim sartlart yerine getirerek insa etmistir.
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7.2. Zemin Etiitleri, Zemin Profili Ve Parametreleri

Bir miihendislik sirketi tarafindan Ekim 2004 te 3 adet 10.0 metre ve I adet 15.0 metre

olmak tizere 4 adet zemin arastirma sondaji gerceklestirilmistir. Sondajlardaki ilerleme

sirasinda SPT deneyleri yapilmis ve alinan orselenmis numuneler {izerinde bir Zemin
Mekanigi Laboratuari’nda mevcut birimlerin indeks 6zelliklerini belirlemeye yonelik

deneyler yapilmistir.

Sondajlar sirasinda gecilen zemin tabakalari, gozlenen standart penetrasyon degeri,
alian Orselenmis (SPT) numuneleri ile dl¢iilen yeralti suyu derinlikleri, anilan raporda
detayli olarak verilmistir. Benzer bi¢cimde sondajlar sirasinda alinan Orselenmis
numuneler {izerinde zemin indeksi 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilen
deneylere ait sonuglar ayni rapor kapsaminda sunulmustur. Inceleme alaninda mevcut
birimlerin graniiler ozellik sergilemesi sebebiyle sondajlarda Orselenmemis numune

alinmasi miimkiin olmamustir.

Inceleme alaninda gerceklestirilen arastirma sondajlar1 ve laboratuar deneyleri, sahada

mevcut litolojinin genel olarak tabi zemin yiizeyi ile yaklasik 3.0 metre derinlikler

arasinda Yapay Dolgu Malzemesi ve devaminda sondaj bitimlerine kadar [norganik Silt

Ile Siltli, Killi Ince Kumlar’dan olustugunu gostermistir.

Sondajlarda ilk 3.0 metre’de gecilen Yapay Dolgu’da SPT deneyi yapilmamis ve
numune almmamstir. Ote yandan mevcut dolgunun nitelikli Kirmatas malzeme ile
kontrollii bir bicimde serilip sikistiritlmasi vasitasiyla olusturuldugu {iist yapi projesi

tarafindan ifade edilmistir.

Sondajlarda yapay dolgu’nun devaminda tespit edilen Silt ve Siltli, Killi, Ince Kum
birimlerinin birlestirilmis zemin smiflandirmasi1 sistemine (USCS) gore ML-SM
guruplarina dahil oldugu goriilmiistiir. Birimlerde tespit edilen Standart Penetrasyon
darbe sayis1t N= 9-34 araliginda olup, ortalama SPT Nogr = [I7 mertebelerindedir.
Tariflenen birime ait ozellikler asagida 6zetlenmis, sonuclar1 zemin etiit raporda detayl

olarak verilmistir.
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Tablo 7.1. Projeye ait zemin 6zellikleri.

Grup Sembolii ML-SM Temsili deger
Standart Penetrasyon Deneyi N=9-34 N=17

Dogal su icerigi w, = (%) = 9-33 wy = (%)= 20
Plastisite Indisi N.P. N.P.

Ince Malzeme Orani F(%) =18 - 64 F(%) =41
Cakil Orani G(%)=0-17 G(%) =8

Arastirma sondajlarinda yeralti suyu 6.0 metre mertebelerinde tespit edilmistir.

Iksa destek sistemi ve kaziklar iizerine oturan radye temel analizlerinde, arastirma

sondajlart ile laboratuar deney sonuclari 1s1ginda 6ngoriilen idealize zemin profiline ait

ozellikler asagida tariflenmistir.

Tabi zemin yiizeyi ile 3.0 metre derinlikler arasinda mevcut sikistirilmis dolgu i¢in saha

ve laboratuar degerlendirmeleri bulunmamasi sebebiyle giivenli tarafta kalinmis ve

asagidaki mekanik dayanim parametreleri kullanilmistir.

Igsel Siirtiinme Acist (9) = 32°

Kohezyon (c) = 3 kPa

Birim Hacim Agrligt = 20 kN/m3

Elastisite Modiilii (Eur) = 75.000 kPa (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)
poisson orant (M) = 0.20 (unloading — kazt etkisi dahil)

3m — 6m derinlikleri arasinda mevcut Kum-Silt Karisumi Icin  asagida verilen

parametrelerin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

NORT =29 ve F (%) = 65

Igsel Siirtiinme Acis1 (9)=30°

Kohezyon (c) = 1 kPa

Birim Hacim Agirligt = 19 kN/m3

Elastisite Modiilii (Eur) = 50.000 kPa (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)
Poisson Orani (u) = 0.20 (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)
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6m — 10m derinlikleri arasinda mevcut Kum-Silt Karisumi Icin  asagida verilen

parametrelerin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

NORT =15ve F (%) =45

I¢sel Siirtiinme Acist (0)=29°

Kohezyon (c) = 1 kPa

Birim Hacim Agwrligy = 19 kN/m3

Elastisite Modiilii (Eur) = 35.000 kPa (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)
Poisson Orant (u) = 0.20 (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)

10m derinlikten sonra mevcut Silt ve Siltli, Killi , Kum Icin ise asagida verilen

parametrelerin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

NORT =11ve F (%) =41

igsel Siirtiinme Acist (Q)=29°(Carter&Bentley, Correlations Of Soil Properties1991)
Kohezyon (c) = 1 kPa

Birim Hacim Agwrligy = 19 kN/m3

Elastisite Modiilii (Eur) = 25.000 kPa (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)

Poisson Orant (u) = 0.20 (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)

Yukaridaki tariflerden idealize zemin profili vasitasiyla modeller hazirlanmis ve

ongoriilen iksa sisteminde ve kazikli radye temel sisteminde olugsmasi muhtemel kesit

zorlamalar ile deplasmanlar tahmin edilmistir. Analizlere ve sonuclara ait detayl bilgi

raporun bir sonraki boliimiinde verilmistir.

7.3. iksa Sistemi Ve Hesap Yontemi

Analizlerde ilk asamada destek elemaninin {izerinde olusacak yatay itkiler
belirlenmektedir. Bu sebeple oncelikli olarak iksa sisteminde olusan yanal itkiler teorik
Coulomb yanal toprak basin¢ yontemiyle hesaplanmistir. Kazi yapilacak kesimin

tizerinde iist yap1 projecisi tarafindan tariflenen diizgiin yayili serit yiiklemesi;

g =73 kN/m2 mertebesindedir.
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Kazidan 1,25 metre geride ve 2,5 metre genislikte etkiyecek serit yiiklemesinin destek
sistemi {lizerinde yaratacagi yanal basin¢larin hesabinda Boussinessq (1885) tarafindan
ongoriilen elastik teori ¢oziimlemesinden faydalanilmistir. Rapor ekinde sunulan hesap
detayinda goriildiigii iizere, mevcut serit yiiklemesi kazi tabaninin altinda kalan kesimde
de bir miktar yatay itki yaratmakta, analizlerin daha karmasik ve iteratif yontemlerle
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple iksa sistemi ile ¢evre zemini bir
biitiin olarak modelleyen ve zemin-yap1 etkilesimini dogrudan degerlendiren siirekli
ortam mekanigi bazli yontemlerin disinda kalan analizlerde destek sistemi icin iteratif

yontemlerin kullanimi1 benimsenmistir.

Iksa sistemi hesaplar1 limit denge yontemi ile kazik boyunun bulunmas: ile

tamamlanmis. Betonarme hesaba girilmemistir.

7.4. Radye Sistemi Ve Hesap Yontemi

Makine temeli ilk asamada radye temel olarak planlanmistir. Bu asamada temelin zati
yiikleri, makine sabit ve hareketli yiikleri altinda SAP2000 programinda 3 boyutlu statik
analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda temelin iki ucunda elde edilen agisal
deformasyonlar 6l¢iilmiis ve makine iireticisi tarafindan verilen sartnameye uygunlugu
kontrol edilmistir. ~ Fakat acgisal oturma farkinin sartnameye uygun olmadigi
goriilmiistiir. Yapilan hesaplamalar ve elde edilen degerler bir sonraki boliimde

verilmistir.

7.5. Kazikl Radye Sistemi Ve Hesap Yontemi

Makine temellerinin radye temel olarak projelendirilmesi yeterli olmadigindan, zemin
iyilestirme yontemlerine gidilmis, sonu¢ olarak sistem kazikli radye olarak
degistirilmistir. Radye temel altina 25cm c¢apli betonarme kaziklar Im ara ile
yerlestirilmigtir. Kaziklar Im boyunda pargalara boliinmiistiir. Olusan diigiim
noktalarina zemin siirtlinmesini temsilen yaylar tanimlanmis ve yay katsayilan kazik
Im lik yiizey alani ile bulunduklari ortamin yatak katsayisinin carpilmasi ile elde
edilmistir. Burada yatak katsayist gurup etkisi dikkate alinarak azaltilmistir. Oturma
hesaplar1 yay modeli ile yine SAP2000 programinda 3 boyutlu statik analizler ile
yapilmistir. Analiz sonucunda temelin iki ucunda elde edilen agisal deformasyonlar

Olciilmiis ve makine iireticisi tarafindan verilen sartnameye uygunlugu kontrol
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edilmistir. Hesaplar sonucunda makine iireticisi tarafindan istenilen oturma kriteri
saglanmistir. Yapilan hesaplamalar ve elde edilen degerler bir sonraki boliimde

verilmistir.

Yontemde kullanilan sonlu eleman yaziliminin yapisal analizler i¢in gelistirilmis olmasi
sebebiyle cevre zemin tam olarak tariflenememekte, siirekli ortam mekanigi modeli
olusturulamamaktadir. Bu sebeple zemin-yap etkilesimi birebir modellenememektedir.
Bununla birlikte yapisal analiz yazilimlarinin kolaylikla temin edilebildigi giiniimiizde
cok kullanilan bir yontem olup sinirli deformasyon kosulunun saglanmasi ve gercekci

modellemelerin yapilmasi sarti ile gecerli sonuglar vermektedir.



EK-2-

HESAPLAR VE BULGULAR

Bu boliimde uygulama projesine ait iksa sistemi hesaplari, radye sistemi hesaplar1 ve
kazikli radye sistemi hesaplar1 detayl olarak verilmektedir. SAP2000 3 boyutlu analiz
programinda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilan ¢éziimlerde bilgisayar hesap
girdileri ve ¢iktilar1 ayr1 dosyalar halinde ekler boliimiinde verilmistir. Hesaplamalarda

bu degerler kullanilmistir.

8.1. Iksa Sistemi Hesaplar1
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Sekil 8.1. Tksa sistem kesiti.
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Sekil 8.2. iksa boyunca zemin itkisi.
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8.1.1. Limit Denge Yontemiyle Kazik Boyu Hesabi

KUVVET
NO KUVVET (kN/m) KOLU (m) MOMENT (kN.m/m)
1 18.4%3/2=27.6 (d+1) 27.6d+27.6
2 20.8%3=62.4 (d-1.5) 62.4d-93.6
3 19.7%3/2=29.55 (d-2) 29.55d-59.1
4 40.5%(d-3) (d-3)/2 20.25d>121.5d+182.25
5 3.18%(d-3)*(d-3)/2 (d-3)/3 0.53d°-4.77d*+4.77d-4.77
6 10.73%0.5/2=2.68 2.67+d 2.68d+7.16
7 | (15.7+10.73)/2%0.5=6.5 2.25+d 14.63+6.5d
8 | (15.17+14.93)/2%0.5=7.5 1.75+d 13.1+7.5d
9 | (14.93-5.48)*2.5/2=11.8 0.67+d 7.91+11.8d
10 5.48%2.5=13.7 0.25+d 3.43+13.7d
11 (5.48-2.4)*2/2=3.4 d-1.67 3.4d-5.68
12 2.4%2=4.8 d-2 4.8d-9.6
13 | (2.4-0.0053(d-3))*(d-3) (d-3)/2 1.2d%-7.17d+10.71
14 | 0.0053%(d-3)*(d-3)/2 (d-3)/3%2 0.0017d°-0.015d%+0.015d-0.015
15 164.2%3/2=246.3 (d-2) 246.3d-492.6
16 164.2%(d-3) (d-3)/2 82.1d2-492.6d+738.9
17 26.5%(d-3)*(d-3)/2 (d-3)/3 4.41d°-39.7d°+39.7d-39.7
YIKAN MOMENTLER 83.32+46.03d+16.65d%+0.528d"
TUTAN MOMENTLER 206.6-206.5d+42.4d+4.42d°

F*Sp =1.5 i¢in;
-54.42 +183.8d - 11.6d%- 2.4d° = 0 iterasyonile ; d= 6.5m
dgesign =6.5m=7m

Liazk = 3+47=10

Lkank = 10 m
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-54.42 +183.8d - 11.6d%-2.4d> = 0

Denklemin kokleri, denklem grafigi cizilerek de bulunabilir.

DENKLEM GRAFIGi

(d) metre

Limit denge yonteminde kullanilan degerler:

1. y1*h*Ka=20%*3%0.307 =18.40kPa (kN/m2)

2. Fiktif yiikseklik ; Hcl * 19 =20 * 3
=Hcl =3.16 m
v2 * Hel * Ka=19 * 3.16 * 0.346 = 20.8 kPa

[

20.8 +y2*h* Ky =20.8+19 * 3 *0.346 = 40.5 kPa

|

Fiktif ytikseklik ; He2 * (yd - yw) = 19 *(3+3.16)
=Hc2=12.73 m
va * He2 * Ka=9.19%12.73%0.346 = 40.5 kPa

[

:40.5+(ya*KA2*h)
=40.5 +(9.19*%0.346 *4)

6. 10.73 kN/m (Boussinessq)

7. 15.70 kN/m (Boussinessq)
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14.93 kN/m (Boussinessq)

14.93 kN/m ve 5.48 kN/m (Boussinessq)

5.48 kN/m (Boussinessq)

11. 5.48 kN/m ve 2.4 kN/m (Boussinessq)

2.4 kN/m (Boussinessq)

2.4 kN/m ve 0.0053kN/m (Boussinessq)

0.0053kN/m (Boussinessq)

y2*h*Kp= 19 *3 *2.88 =164.2 kPa

y2*h*Kp= 19 *3 *2.88 =164.2 kPa

=1642+(ya*Kp,*h)
=164.2 +(9.19*%2.88 *4) =270.2 kPa
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8.2. Radye Ve Kazikhh Radye Sistemi Hesap Raporu

8.2.1. Yiik Analizi Ve Kombinasyonlari

DI Temel zati agirhigi.
DLI Makine yatak agirliklar: (degisken)
LMRIGHT Makine hareketli pargca agirligi (65 ton) (makine doguda iken)
LMLEFT Makine hareketli parca agirligi (65 ton) (makine batida iken)
ROT1 Doner tabla +is parcas1 agirligi (65 ton)(tabla kuzeyde iken)
ROT3 Doner tabla 41§ parcas1 agirligi (65 ton)(tabla giineyde iken)

Tablo 8.1. Yiikler ve ozellikleri.
SABIT YUKLER ISiM CINSI OZ AGIRLIK | DEGERI

KATILIM
CARPANI

Temel Oz Agirhig DL DEAD LOAD | 1 DEGISKEN
Makine Yatak Agirligit | DL1 DEAD LOAD | 0 DEGISKEN
HAREKETLI
YUKLER
Makine Hareket Eden | LM LIVELOAD |0 65 t
Makine Yiikii
Doner Tabla ROT LIVELOAD |0 25t+40t
Hareketli Yiikii

Tablo 8.2 Yiik kombinasyonlari.
KOMBINASYON NO YUKLEME
DLDLI DL+DL1
CRIGHTZ DL+DLI1+LMRIGHT
CLEFTZ DL+DLI1+LMLEFT
CRRIGHT DL1+LMRIGHT
CRLEFT DL1+LMRIGHT
CLROT1Z DL+DLI1+LMLEFT+ROT1
CLROT3Z DL+DLI1+LMLEFT+ROT3
CRROTI1Z DL+DLI1+LMRIGHT+ROT1
CRROT3Z DL+DLI1+LMLEFT+ROT3
CRROT1 DL1+LMRIGHT+ROT1
CRROT3 DL1+LMRIGHT+ROT3
CLROT1 DL1+LMLEFT+ROT1
CLROT3 DL1+LMLEFT+ROTS3




8.2.2. Yiik Kombinasyonlari

1)Zati Yiikler:
Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:
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DL

Temel Zati Agirlig

2)Zati Yiikler + Sabit Yiikler:

Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:

DL+ DL1

+Makine ve Tabla Yatak Agirhig
diizgiin yayil yiik olarak

3) Zati Yiikler +Sabit viikler + Makine viikii gezivor.:

(a) Makine Sagda:

Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:

(b) Makine Solda:

Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:

CRIGHTZ

Temel Zati Agirhgi
+Makine ve Tabla Yatak Agirlig
makine sag tarafta (65 ton)

CLEFTZ

Temel Zati Agirhg
+Makine ve Tabla Yatak Agirlig
makine sol tarafta (65 ton)

4)Sabit viikler + Makine viikii gezivor.:

(a) Makine Sagda:

Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:

(b) Makine Solda:

Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:

CRIGHT

+Makine ve Tabla Yatak Agirlig
makine sag tarafta (65 ton)

CLEFT

+Makine ve Tabla Yatak Agirlig
makine sol tarafta (65 ton)

(DL1)
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5) Zati Yiikler + Sabit yiikler + Makine viikii gezivor +Doner Tabla ve Calisma
Parcas1 Geziyor:

(a) Tabla Giineyde --(Makine Sagda):

Yiikleme Adi: CRROT3Z
Yiikleme Sekli: Temel Zati Agirhig

+Makine ve Tabla Yatak Agirhig
+makine sag tarafta (65 ton)
+Doner Tabla Giineyde.

(b) Tabla Kuzeyde --(Makine Sagda):

Yiikleme Adi: CRROT1Z
Yiikleme Sekli: Temel Zati Agirhg

+Makine ve Tabla Yatak Agirhig
+makine sag tarafta (65 ton)
+Doner Tabla Kuzeyde.

(c) Tabla Giineyde --(Makine Solda):

Yiikleme Adi: CLROT3Z
Yiikleme Sekli: Temel Zati Agirlig

+Makine ve Tabla Yatak Agirlig
+makine sol tarafta (65 ton)
+Doner Tabla Giineyde.

(d) Tabla Kuzeyde --(Makine Solda):

Yiikleme Adi: CLROT1Z
Yiikleme Sekli: Temel Zati Agirlig

+Makine ve Tabla Yatak Agirlig
+makine sol tarafta (65 ton)
+Doner Tabla Kuzeyde.
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6) Sabit viikler + Makine viikii gezivor +Doner Tabla ve Calisma Parcasi Geziyor:

(a) Tabla Giineyde --(Makine Sagda):

Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:

CRROT3

+Makine ve Tabla Yatak Agirhig
+makine sag tarafta (65 ton)
+Doner Tabla Giineyde.

(b) Tabla Kuzeyde --(Makine Sagda):

Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:

CRROT1

+Makine ve Tabla Yatak Agirlig
+makine sag tarafta (65 ton)
+Doner Tabla Kuzeyde.

(¢) Tabla Giineyde --(Makine Solda):

Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:

CLROT3

+Makine ve Tabla Yatak Agirlig
+makine sol tarafta (65 ton)
+Doner Tabla Giineyde.

(d) Tabla Kuzeyde --(Makine Solda):

Yiikleme Adi:

Yiikleme Sekli:

CLROT1

+Makine ve Tabla Yatak Agirlig
+makine sol tarafta (65 ton)
+Doner Tabla Kuzeyde.
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8.3. Radye Sistemi Hesap Ve Sonuclari

1) Zati Yiikler: DL

J6 J800
1.13 mm

Tl=(1.13-0.96)/19500 =0.87 * 10~

2) Zati Yiikler + Sabit yiikler : DL+DL1

J800
J6
1.23 mm

Tl=(1.23-1.04)/ 19500 =0.97 * 10
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3) Zati Yiikler +Sabit viikler + Makine viikii geziyor.:

(a) Makine Sagda: CRIGHTZ

J6 l J800
1.60 mm

Tl=(1.60-1.00)/19500 =3 * 10

(b) Makine Solda: CLEFTZ

65 1

16 l J800
Mm
1.39 mm

T2=(1.39-1.19)/19500 =1 * 10"

TI-(-T2)=TI+T2 = 3%10™°+ 1%10°

451070 > %107 e UYGUN DEGIL
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4) Sabit viikler + Makine viikii gezivyor.:

(a) Makine Sagda: CRIGHT

J6

165 t

J800

0.047 mm

T1=(0.47-0.047) /19500 =2.1* 10 B

(a) Makine Solda:

J505

l65t

CLEFT

0

47 mm

1542

0.062 mm

0.438 mm

T2=(0.438-0.062)/19500 =1.9 * 10 B

T1-(-T2) = T1+T2

21%107°+1.9%107

4%10°7°

>2%107°

UYGUN DEGIL
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5) Zati Yiikler +Sabit viikler + Makine viikii geziyor
+Doner Tabla ve Calisma Parcasi Geziyor:

(a) Tabla Giineyde --(Makine Sagda): CRROT3Z

MAKINE
SAGDA
1595 |65 tl POS2 65t 1619
DONER TABLA
1.19 mm
2.34 mm
T1=(2.34-1.19)/12830 =8.9 * 10 =
(b) Tabla Kuzeyde --(Makine Sagda): CRROT1Z
MAKINE SAGDA
65 thOSl
J595 I I 65t J619
DONER TABLA
M mm
2.06 mm

T2=(2.06-1.27)/12830 =6.1 %107

TI-T2= 89%107° -6.1%107

= 28%10° > 2*10° UYGUN DEGIL
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(c) Tabla Giinevde --(Makine Solda): CLROT3Z

MAKINE SOLDA
65t POS2
1595_] - | 65t 1619
DONER TABLA
Mm
2.24 mm
T1=(2.24-0.96)/12830 =9.9* 10 N
(d) Tabla Kuzeyde --(Makine Solda): CLROT1Z
MAKINE SOLDA
65 thOSl
J595 | | 65t J619
DONER TABLA
;M mm
1.96 mm

T1=(1.96-1.03)/12830 =7.2% 107

TI1-T2= 99%107° -7.2%107

= 27¥10° > 2*10° . UYGUN DEGIL
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6)Sabit viikler + Makine viikii gezivor
+Doner Tabla ve Calisma Parcasi Geziyor:

(a) Tabla Giineyde --(Makine Sagda): CRROT3

MAKINE
SAGDA
65 tl POS?2
J595 | 65t J619
DONER TABLA
0.303 mm
0.617 mm
T1=(0.617-0.303)/12830 =2.410"
(b) Tabla Kuzeyde --(Makine Sagda): CRROT1
MAKINE SAGDA
65 thOSl
J595 | 65t J619
DONER TABLA
0.338 mm
T2= (0.338-0.376)/12830 =0.3 * 10~ 0.376 mm

TI-(-T2)= 24%10° + 03%10°

= 27%107° > 2*10° ... UYGUN DEGIL
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(¢) Tabla Giineyde --(Makine Solda): CLROT3

MAKINE SOL DA

65 t| POS2 65
1595 _] - | 1619
DONER TABLA

0.511 mm 0.063 mm

T1=(0.511-0.063)/12830 =3.5* 10 N

(d) Tabla Kuzeyde --(Makine Solda): CLROT1

MAKINE SOLDA
65 tl POS1
J595 | | 65t J619
DONER TABLA
0.136 mm

0.231 mm

Tl1=(0.231-0.136)/12830 =0.74 * 10~

TI-T2= 35%107 -0.74% 107

= 275*10° > 2*10° UYGUN DEGIL
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8.4. Kazikl Radye Sistemi Hesap Ve Sonuclari
Oncelikle her farkli katmana ait yay katsayilar1 hesaplanacaktir.

3m — 6m derinlikleri arasinda mevcut Kum-Silt Karisumi Icin asagida verilen

parametrelerin kullanilmast uygun bulunmustur.

Elastisite Modiilii (Eur) = 50.000 kPa (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)
Poisson Orani (u) = 0.20 (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)

ko=G/4a

G=FE*2(1+ u)=5000 t/m2 *2 (1+0.2) = 12000 t/m2

ko, =12000/(4%0.125)=24000t/m3

kn/k= 0.1 (grup etkisi)

k= 0.1%24000 t/m3= 2400t/m3

yay katsayist = ky = 2400 * 3.14%0.25=1884 t/m

6m — 10m derinlikleri arasinda mevcut Kum-Silt Karisumi Icin asagida verilen

parametrelerin kullanilmast uygun bulunmustur.

Elastisite Modiilii (Eur) = 35.000 kPa (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)
Poisson Orani (u) = 0.20 (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)

ko=G/4a

G=FE*2(1+ u)=3500t/m2 *2 (1+0.2) = 8400 t/m2

ko =8400/(4%0.125)=16800t/m3

kn/k= 0.1 (grup etkisi)

k= 0.1¥16800 t/m3= 1680t/m3

yay katsayist = ky = 1680 * 3.14%0.25=1318 t/m
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10m derinlikten sonra mevcut Silt ve Siltli, Killi , Kum Icin ise asagda verilen

parametrelerin kullanilmast uygun bulunmustur.

Elastisite Modiilii (Eur) = 25.000 kPa (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)
Poisson Orant (u) = 0.20 (Unloading — Kazi Etkisi Dahil)

ko=G/4a

G=FE*2(1+ u)= 2500 t/m2 * 2 (1+0.2) = 6000 t/m2

k, =6000/(4%0.125)=12000t/m3

kn/k= 0.1 (grup etkisi)

k= 0.1*12000 t/m3= 1200t/m3

yay katsayist = ky = 1200 * 3.14%0.25=942 t/m

Bu yay katsayilart SAP2000 programinda sonlu elemanlar hesap yontemi kullanilarak
olusturulan modelde kazik boyunca zemin siirtiinmesini temsilen her 1 metre de diigiim

noktalarina yatay yonde tanimlanan yaylarin yay katsayilaridir.
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1) Zati Yiikler: DL

J6 J800
0.57 mm

T1=(0.57-0.49)/19500 =0.41 * 10~

2) Zati Yiikler + Sabit viikler : DL+DL1

J6
J800
0.59 mm

T1=(0.59-0.51) /19500 =0.41 * 10~
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3) Zati Yiikler +Sabit viikler + Makine viikii geziyor.:

(a) Makine Sagda: CRIGHTZ

|

J800

J6

Tl1=(0.746-0.513)/19500 =1.19 * 10~

(b) Makine Solda: CLEFTZ

65 1
6| |

0.513 mm

0.746 mm

J800

0.598 mm

0.658 mm
T2=(1.39-1.19)/19500 =0.3 * 10 S

1.19%10 5+ 03%10°

T1-(-T2) = T1+T2

149%107° < 2%107
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4) Sabit viikler + Makine viikii gezivor.:

(a) Makine Sagda: CRIGHT

65t
16 l 1800

0.013 mm

0.17 mm

T1=(0.17-0.013) / 19500 =0.8 * 10 B

(b) Makine Solda: CLEFT

65
J505 J542
0.022 mm
0.158 mm

T2=(0.158-0.022)/19500 =0.69 * 10 B

T1-(-T2) = T1+T2 0.8*10°+0.69% 107

5 5
149107 < 2%10 UYGUN
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5) Zati Yiikler +Sabit viikler + Makine viikii geziyor
+Doner Tabla ve Calisma Parcasi Geziyor:

(a) Tabla Giineyde --(Makine Sagda): CRROT3Z

MAKINEJAGDA
I65 thosz ks ¢ 1619
DONER TABLA
0.576 mm
0.873 mm

Tl=(0.873-0.576)/12830 =2.3* 10"

(b) Tabla Kuzeyde --(Makine Sagda): CRROT1Z

J595 . .
MAKINE SAGDA
65 tl POS1
J595 I | 65t J619
DONER TABLA
0.577 mm
0.712 mm

T2=(0.712-0.577)/12830 =1.05* 10~

TI-T2= 23*%107° -1.05%107

= 1.25%*10° < 2%10° UYGUN
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(¢) Tabla Giineyde --(Makine Solda): CLROT3Z

MAKINE SOL DA
65 t] POS2
1595_] - | 65t 1619
DONER TABLA
0.487 mm
0.864 mm

T1=(0.864-0.487)/12830 =2.9* 10 N

(d) Tabla Kuzeyde --(Makine Solda): CLROT1Z
MAKINE SOLDA
65 thOSl
J595 | | 65t J619
DONER TABLA
0.489 mm
0.703 mm

T1=(0.703-0.489)/12830 =1.66 * 10~

TI-T2= 29%107 - 1.66* 107

= 1.24%10° < 2%10° UYGUN
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6)Sabit viikler + Makine viikii gezivor
+Doner Tabla ve Calisma Parcasi Geziyor:

(a) Tabla Giineyde --(Makine Sagda): CRROT3

MAKINE
SAG DA
65 tl POS2
J595 I 65t 1619
DONER TABLA
0.078 mm
0.200 mm
T1=(0.617-0.303)/12830 =0.9510 7
(b) Tabla Kuzeyde --(Makine Sagda): CRROT1
MAKINE SAGDA
65 thOSl
1595 | | 65t J619
DONER TABLA
0.039 mm
T2= (0.079-0.039)/12830 =0.31* 10~ 0.079 mm

TI-(-T2)= 0.95%10> + 031*%107

= 1.26%10° < 2*10° . UYGUN



101

(¢) Tabla Giineyde --(Makine Solda): CLROT3

MAKINE SOL DA

65 t| POS2 65
1595 _] - | 1619
DONER TABLA

0.192 mm 0.0098 mm

T1=(0.192-0.0098)/12830 =1.42* 10 N

(d) Tabla Kuzeyde --(Makine Solda): CLROT1

MAKINE SOLDA
65 tl POS1
J595 | | 65t J619
DONER TABLA
4
v 0.0084 mm
0.031 mm

T2=(0.031+0.0084)/12830 =0.3 * 10~

TI-T2= 142%¥107° -03*%107

= 1.12*%10° < 2*10° UYGUN



EK - 3 - TEMEL YERLESIM PLANI VE KOTLARI
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EK- 4 RADYE TEMEL SAP 2000 HESAP GIRDILERI

L OAD COMBINATTION MULTTIPLTIETRS

COMBO COMBO TYPE CASE FACTOR LOAD TYPE TITLE
CRROT1 ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)
CRROT1 ADD LMRIGHT 1.000 STATIC(LIVE)
CRROT1 ADD ROT1 1.000 STATIC(LIVE)
CRROT3 ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)
CRROT3 ADD LMRIGHT 1.000 STATIC(LIVE)
CRROT3 ADD ROT3 1.000 STATIC(LIVE)
CRIGHT ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)
CRIGHT ADD LMRIGHT 1.000 STATIC(LIVE)

CLEFT ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)

CLEFT ADD LMLEFT 1.000 STATIC(LIVE)
CRROT1Z ADD DL 1.000 STATIC (DEAD)
CRROT1Z ADD LMRIGHT 1.000 STATIC(LIVE)
CRROT1Z ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)
CRROT1Z ADD ROT1 1.000 STATIC(LIVE)
CRROT37Z ADD DL 1.000 STATIC (DEAD)
CRROT37Z ADD LMRIGHT 1.000 STATIC(LIVE)
CRROT37Z ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)
CRROT37Z ADD ROT3 1.000 STATIC(LIVE)
CRIGHTZ ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)
CRIGHTZ ADD LMRIGHT 1.000 STATIC(LIVE)
CRIGHTZ ADD DL 1.000 STATIC (DEAD)
CLEFTZ ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)
CLEFTZ ADD LMLEFT 1.000 STATIC(LIVE)
CLEFTZ ADD DL 1.000 STATIC (DEAD)
CLROT1Z ADD DL 1.000 STATIC (DEAD)
CLROT1Z ADD LMLEFT 1.000 STATIC(LIVE)
CLROT1Z ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)
CLROT1Z ADD ROT1 1.000 STATIC(LIVE)
CLROT3Z ADD DL 1.000 STATIC (DEAD)
CLROT37Z ADD LMLEFT 1.000 STATIC(LIVE)
CLROT37Z ADD DL1 1.000 STATIC (DEAD)
CLROT3Z ADD ROT3 1.000 STATIC(LIVE)



SAP2000 v7.42 File:
2.26.03 14:28:04

STATTIC L O

STATIC
CASE

DL1
ROT3

LMRIGHT

LMLEFT
ROT1
DL

A

SAP2000 v7.42 File:
2.26.03 14:28:04

MATERTIAL

PROPERTY

CNC TEZGAH TEMELI RADYE

D

CASE
TYPE

DEAD
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
DEAD

CASES

SELE WT
FACTOR

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

R O OO oo

CNC TEZGAH TEMELI RADYE

DATA

Ton-m Units

Ton-m Units

MAT MODULUS OF POISSON'S THERMAL WEIGHT PER MASS PER
LABEL ELASTICITY RATIO COEFF UNIT VOL UNIT VOL
STEEL 20389019.2 0.300 1.170E-05 7.833 0.798

CONC 3025000.00 0.200 9.900E-06 2.500 0.254
OTHER 2531050.65 0.200 9.900E-06 2.403 0.245
SAP2000 v7.42 File: CNC TEZGAH TEMELI RADYE Ton-m Units
2.26.03 14:28:04
SHETLTL SECTTION PROPERTY DATA
SECTION MAT SHELL MEMBRANE BENDING MATERIAL
LABEL LABEL TYPE THICK THICK ANGLE
R1 CONC 4 1.435 1.435 0.000
R2 CONC 4 2.250 2.250 0.000
R3 CONC 4 1.190 1.190 0.000
R4 CONC 4 2.080 2.080 0.000
R5 CONC 4 0.600 0.600 0.000
R6 CONC 4 0.740 0.740 0.000
R7 CONC 4 0.495 0.495 0.000



SAP2000 v7.42 File:

S HETLTL

SECTION
LABEL

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

CNC TEZ

SECTTION

TOTAL
WEIGHT

107.
272.
291.
65.
15.
6.
9.

970
574
553
848
840
521
195

SAP2000 v7.42 File:

S HETLTL

SHELL

428
429
430
431
432
433
434
131
152
173
194
215
236
257
278
299
320
341
362
383
404
132
153
174
195
216
237
258
279
300
321
342
363
384
405
133
154
175
196
217

GAH TEMELI RADYE

PROPERTY

TOTAL
MASS

10.
27.
29.

o O

CNC TEZ

UNTIFORM

DIRECTION

GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

970
693
622

.690
.609
.663
.934

GAH TEMELI RADYE

Ton-m Units

DATA

Ton-m Units

L OADS Load Case DL1

VALUE

.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800



238
259
280
301
322
343
364
385
406
134
155
176
197
218
239
260
281
302
323
344
365
386
407
135
156
177
198
219
240
261
282
303
324
345
366
387
408
136
157
178
199
220
241
262
283
304
325
346
367
388
409
137
158
179
200
221
242
263
284
305
326

GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800



347
368
389
410
507
531
555
579
499
523
547
571
500
524
548
572
501
525
549
573
502
526
550
574
503
527
551
575
504
528
552
576
505
529
553
577
506
530
554
578
498
522
546
570
439
440
437
438
100
121
142
163
184
205
226
247
268
289
310
331
352

GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

.8800
.8800
.8800
.8800
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000



373
394
415
101
122
143
lec4
185
206
227
248
269
290
311
332
353
374
395
416

98
119
140
lel
182
203
224
245
266
287
308
329
350
371
392
413

99
120
141
le62
183
204
225
246
2677
288
309
330
351
372
393
414
463
487
511
535
559
583
607
631
464
488

GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000



512
536
560
584
608
632
461
485
509
533
557
581
605
629
462
486
510
534
558
582
606
630
655
656
653
654

GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.

-2

-2

-2

2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000



SAP2000 v7.42 File: CNC TEZGAH TEMELI RADYE Ton-m Units
2.26.03 8:11:25

STATTIC L OAD CASES

STATIC CASE SELE WT
CASE TYPE FACTOR
DL1 DEAD 0.0000
ROT3 LIVE 0.0000
LMRIGHT LIVE 0.0000
LMLEFT LIVE 0.0000
ROT1 LIVE 0.0000

DL DEAD 1.0000

SAP2000 v7.42 File: CNC TEZGAH TEMELI RADYE Ton-m Units

2.26.03 8:11:25

JOINT F ORCE S Load Case ROTI1

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-ZZ

581 0.000 0.000 -6.500 0.000 0.000 0.000
580 0.000 0.000 -26.000 0.000 0.000 0.000
556 0.000 0.000 -3.250 0.000 0.000 0.000
606 0.000 0.000 -3.250 0.000 0.000 0.000
555 0.000 0.000 -6.500 0.000 0.000 0.000
605 0.000 0.000 -6.500 0.000 0.000 0.000
579 0.000 0.000 -6.500 0.000 0.000 0.000
554 0.000 0.000 -3.250 0.000 0.000 0.000

604 0.000 0.000 -3.250 0.000 0.000 0.000



SAP2000 v7.42 File:

2.26.03 8:11:25

JOINT

JOINT GLOBAL-X
575 0.000
550 0.000
574 0.000
600 0.000
576 0.000
549 0.000
599 0.000
551 0.000
601 0.000

SAP2000 v7.42 File:

2.26.03 8:11:25

JOINT

JOINT GLOBAL-X
661 0.000
686 0.000
636 0.000
662 0.000
660 0.000
687 0.000
685 0.000
637 0.000

635

0.000

FORCES

GLOBAL-Y

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

FORCES

GLOBAL-Y

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Load Case

GLOBAL-Z

-26.000

CNC TEZGAH

Load Case

GLOBAL-Z

-26.000

CNC TEZGAH TEMELI RADYE

.500

.500

.500

.500

.250

.250

.250

.250

TEMELI RADYE

.500

.500

.500

.500

.250

.250

.250

.250

ROT3

GLOBAL-XX GLOBAL-YY
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

Ton-m Units

LMRIGHT

GLOBAL-XX GLOBAL-YY
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

Ton-m Units

GLOBAL-ZZ

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

GLOBAL-ZZ

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000



SAP2000 v7.42 File:

2.26.03 8:11:25

GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-7Z

JOINT

JOINT
128 0.000
106 0.000
129 0.000
150 0.000
127 0.000
107 0.000
105 0.000
151 0.000
149 0.000

FORCES

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Load Case

-26.000

CNC TEZGAH TEMELI RADYE

.500

.500

.500

.500

.250

.250

.250

.250

LMLEFT

GLOBAL-XX

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Ton-m Units

GLOBAL-YY

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

GLOBAL-Z%Z

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000



EK- 5 RADYE TEMEL SAP 2000 HESAP CIKTILARI

JOINT
JOINT

O OY OY O)Y O)Y O)Y O)Y O)Y OY O)Y O O O

[N
e
(@)

595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800

DISPLACEMENTS

LOAD

DL
CRROT3
CRROT1
CRIGHT

CLEFT
CRROT37Z
CRROT1Z
CRIGHTZ

CLEFTZ
CLROT37Z
CLROT1Z
CLROT3
CLROT1

DLDL1

DL
CRROT3
CRROT1
CRIGHT

CLEFT
CRROT37Z
CRROT1Z
CRIGHTZ

CLEFTZ
CLROT37Z
CLROT1Z
CLROT3
CLROT1

DLDL1

DL
CRROT3
CRROT1
CRIGHT

CLEFT
CRROT37Z
CRROT1Z
CRIGHTZ

CLEFTZ
CLROT37Z
CLROT1Z
CLROT3
CLROT1

DLDL1

DL
CRROT3
CRROT1
CRIGHT

CLEFT
CRROT37Z
CRROT1Z
CRIGHTZ

CLEFTZ
CLROT3Z
CLROT1Z
CLROT3
CLROT1
DLDL1

Ul

eoNoNoNoNoNoNoBoNoholoNoNoNolNoNoNoNoloNolBoNolBolNoBolNoloNoNoNeoNolNoNoloNoloNoloNoBoBolNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe)

U2

eNeoNeoBoNoNoNoNoNolNoNolololNoNoNoNoNoloBoloNoNoNoNoNoNololoNolNoNoNoNoloNolBoNolNoNoNoNoNoholBololNoNoNoNoNolNololNoNolNol

U3

.96
.3E-02
.3E-03
.TE-02
.438
.947
.967
.007
.398
.338
.358
377
.397
.045
L7127
.617
.338
.103
.0E-03
.345
.065
.830
.724
.239
.959
.511
.231
.819
.895
.303
.376
.353
.114
.198
.271
.249
.009
.958
.031
.3E-02
.136
.006
.132
.570
.655
.473
.1E-02
.703
.788
.606
.194
.292
.376
.159
.244
.233

R1

.95E-05
.81E-05
.86E-05
.48E-05
.93E-05
.7T6E-05
.81E-05
.43E-05
.88E-05
.21E-05
.26E-05
.26E-05
.30E-05
.52E-05
.7T6E-05
-9.79E-06
-6.01E-05
-5.31E-05
-3.39E-05
4.795E-05
-2.33E-06
4.352E-06
2.371E-05
6.731E-05
1
9

[© I N CRNT, BG, I ORNOT NNG SE R G N

.703E-05

.622E-06
-4.06E-05
.041E-05
.603E-05
.323E-05
.929E-05
.066E-05
.816E-05
.392E-04
.453E-04
.066E-04
.419E-05
.267E-04
.328E-04
.073E-05
.679E-05
.831E-05
.461E-05
.343E-05
.156E-05
.096E-05
.376E-06
.180E-04
.121E-04
.557E-05
.199E-05
.144E-04
.085E-04
.984E-05
.397E-05
.527E-05

B R e e e U i R B TS A e N e ol N O N A e e T e O JTENEE B @) BTN

NP R P, OPPRPRRERPRERERPRREREDDSWDD WO

| |
w O o

-1
-3
-2
-2
-8
-1
-2

-2
-2
-2
-2
-1
-1
-1
-1
-1
-2
-2
-2
-2
-4
-4
-4
-3
-3
-3

R2

.69E-05
.59E-05
.19E-05
.52E-05
.04E-05
.02E-04
.08E-04
.02E-04
.07E-04
.08E-04
.14E-04
.10E-05
.71E-05
.40E-05
.51E-05
.59E-05
.18E-05
.71E-06
.12E-05
.02E-07
.12E-06
.21E-05
.63E-05
.33E-05
.15E-05
.15E-06
.24E-05
.65E-05
.24E-06
.40E-05
.59E-05
.52E-05
.25E-05
.17E-05
.36E-05
.30E-05
.43E-05
.51E-05
.37E-05
.37E-05
.15E-05
.40E-05
.12E-05
.40E-05
.55E-05
.10E-05
.88E-05
.53E-05
.68E-05
.22E-05
.01E-05
.31E-05
.47E-05
.19E-05
.34E-05
.04E-05

R3

eNeoNeoBoNoNoNoNoNoloNolololNoNoNoNoNoloBoloNoNoNoNoNoNolololNolNoNolNoNoloholoNolNoNoNoNoNolholololNoNoNoNoNolNololNoNolNol



EK- 6 KAZIKLI RADYE TEMEL SAP2000 HESAP GIRDILERI

L OAD

COMBO

CRROT3
CRROT3
CRROT3

CRROT1
CRROT1
CRROT1

CRIGHT
CRIGHT

CLEFT
CLEFT

CRROT37Z
CRROT37Z
CRROT37Z
CRROT37Z

CRROT1Z
CRROT1Z
CRROT1Z
CRROT1Z

CRIGHTZ
CRIGHTZ
CRIGHTZ

CLEFTZ
CLEFTZ
CLEFTZ

CLROT37Z
CLROT37Z
CLROT3Z
CLROT37Z

CLROT1Z
CLROT1Z
CLROT1Z
CLROT1Z

CLROT3
CLROT3
CLROT3

CLROT1
CLROT1
CLROT1

DLDL1
DLDL1

COMBINATTION

COMBO TYPE CASE FACTOR

ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD

ADD
ADD

ADD
ADD

ADD
ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD

ADD
ADD

DL1
LMRIGHT
ROT3

DL1
LMRIGHT
ROT1

DL1
LMRIGHT

DL1
LMLEFT

DL
LMRIGHT
DL1
ROT3

DL
LMRIGHT
DL1
ROT1

DL1
LMRIGHT
DL

DL1
LMLEFT
DL

DL
LMLEFT
DL1
ROT3

DL
LMLEFT
DL1
ROT1

DL1
LMLEFT
ROT3

DL1
LMLEFT
ROT1

DL
DL1

MULTTIPLTITETRS

=

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

.000

1.000

= e e e

=

=

.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

1.000

= e

= e

.000
.000
.000
.000

.000
.000
.000
.000

1.000

=

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000

LOAD TYPE TITLE

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC(LIVE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC(LIVE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)

STATIC
STATIC
STATIC
STATIC

DEAD
LIVE
DEAD
LIVE

—~ o~ o~ —~

)
)
)
)

STATIC
STATIC
STATIC
STATIC

DEAD
LIVE
DEAD

(
(
(
(LIVE

)
)
)
)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC (DEAD)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC (DEAD)

STATIC
STATIC
STATIC
STATIC

DEAD
LIVE
DEAD
LIVE

—~ o~ o~ —~

)
)
)
)

STATIC
STATIC
STATIC
STATIC

DEAD
LIVE
DEAD

(
(
(
(LIVE

)
)
)
)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC(LIVE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC(LIVE)

STATIC (DEAD)
STATIC (DEAD)

COMB1
COMB1
COMB1

COMB1
COMB1
COMB1

COMB1
COMB1

COMB1
COMB1

COMB1
COMB1
COMB1
COMB1

COMB1
COMB1
COMB1
COMB1

COMB2
COMB2
COMB2

COMB2
COMB2
COMB2

COMB1
COMB1
COMB1
COMB1

COMB1
COMB1
COMB1
COMB1

COMB1
COMB1
COMB1

COMB1
COMB1
COMB1

COMB1
COMB1



SAP2000 v7.42 File:

4.20.08 2:00

STATTIC

STATIC
CASE

DL1
ROT3
LMRIGHT
LMLEFT
ROT1

DL

:57

L

0

A

SAP2000 v7.42 File:

4.20.08 2:00

MATERTI

:57

A L

CNC TEZGAH TEMELY KAZIKLI RADYE

D

CASE
TYPE

DEAD
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
DEAD

CNC TEZGAH TEMELY KAZIKLI RADYE

CASES

SELE WT
FACTOR

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

R O OO oo

PROPERTY

MAT MODULUS OF POISSON'S
LABEL ELASTICITY RATIO
STEEL 20389019.2 0.300 1.

CONC 2850000.00 0.200 9
OTHER 2531050.65 0.200 9

SAP2000 v7.42 File:

4.20.08 2:00

SHETLTL

SECTION
LABEL L

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

:57

SECTTION

MAT
ABEL

CONC

CONC
CONC
CONC
CONC
CONC
CONC

CNC TEZGAH TEMELY KAZIKLI RADYE

SHELL
TYPE

B D DD

DATA

THERMAL WEIGHT

COEFF

170E-05

.900E-06
.900E-06

UNIT

N

Ton-m Units

Ton-m Units

PER
VOL

.833
.500
.403

MASS
UNIT

(@)

PER
VOL

. 798
.254
.245

Ton-m Units

PROPERTY DATA
MEMBRANE BENDING MATERIAL
THICK THICK ANGLE
4 1.435 1.435 0.000
2.250 2.250 0.000
1.190 1.190 0.000
2.080 2.080 0.000
0.600 0.600 0.000
0.740 0.740 0.000
0.495 0.495 0.000



SAP2000 v7.42 File:
4.20.08 2:00:57

SHETLTL

SECTION
LABEL

SSEC1
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

CNC TEZGAH TEMELY KAZIKLI RADYE

S ECTTION

TOTAL
WEIGHT

.000
107.
272.
291.

65.

15.
.521
.195

970
574
553
848
840

SAP2000 v7.42 File:
4.20.08 2:00:57

S HETLTL

SHELL

428
429
430
431
432
433
434
131
152
173
194
215
236
257
278
299
320
341
362
383
404
132
153
174
195
216
237
258
279
300
321
342
363
384
405
133

PROPERTY

TOTAL
MASS

10.
27.
29.

O O

CNC TEZGAH TEMELI KAZIKLI RADYE

UNTIFORM

DIRECTION

GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

.000

970
693
622

.690
.609
.663
.934

LOADS

VALUE

.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800

Load Case

Ton-m Units

DATA

Ton-m Units

DL1



154
175
196
217
238
259
280
301
322
343
364
385
406
134
155
176
197
218
239
260
281
302
323
344
365
386
407
135
156
177
198
219
240
261
282
303
324
345
366
387
408
136
157
178
199
220
241
262
283
304
325
346
367
388
409
137
158
179
200
221
242

GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800



263
284
305
326
347
368
389
410
507
531
555
579
499
523
547
571
500
524
548
572
501
525
549
573
502
526
550
574
503
527
551
575
504
528
552
576
505
529
553
577
506
530
554
578
498
522
546
570
439
440
437
438
100
121
142
163
184
205
226
247
268

GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.8800
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000
.2000



289
310
331
352
373
394
415
101
122
143
le4
185
206
227
248
269
290
311
332
353
374
395
416

98
119
140
lel
182
203
224
245
266
287
308
329
350
371
392
413

99
120
141
162
183
204
225
246
267
288
309
330
351
372
393
414
463
487
511
535
559
583

GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

-2

2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000



607
631
464
488
512
536
560
584
608
632
461
485
509
533
557
581
605
629
462
486
510
534
558
582
606
630
655
656
653
654

GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-%Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-7Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z
GLOBAL-Z

-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
.2000
.2000
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.
-2.
.2000
-2.
-2.

-2

-2

-2

2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000
2000

2000
2000



SAP2000 v7.42 File:

4.20.08 2:06:36

STATTIC L

STATIC
CASE

DL1
ROT3
LMRIGHT
LMLEFT
ROT1

DL

0

A

SAP2000 v7.42 File:

4.20.08 2:06:36

CNC TEZGAH TEMELI KAZIKLI RADYE

D

CASE
TYPE

DEAD
LIVE
LIVE
LIVE
LIVE
DEAD

CNC TEZGAH TEMELI KAZIKLI RADYE

JOINT FORCES
JOINT GLOBAL-X
77
575 .000
0.000
550 .000
0.000
574 .000
0.000
600 .000
0.000
576 .000
0.000
549 .000
0.000
599 .000
0.000
551 .000
0.000
601 .000
0.000
A2086 .000
0.000
A2292 .000
0.000
A2206 .000

0.000

CASES

SELE WT
FACTOR

R O OO oo

GLOBAL-Y

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Load Case

ROT3

-26.

GLOBAL-Z

000

.500

.500

.500

.500

.250

.250

.250

.250

.500

.500

.500

Ton-m Units

Ton-m Units

GLOBAL-XX

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

GLOBAL-YY

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

GLOBAL-



SAP2000 v7.42 File: CNC TEZGAH TEMELI KAZIKLI RADYE Ton-m Units

4.20.08 2:06:36

JOINT FORCES Load Case LMRIGHT

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX
77
661 0.000 0.000 -26.000 0.000
0.000
686 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000
636 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000
662 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000
660 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000
687 0.000 0.000 -3.250 0.000
0.000
685 0.000 0.000 -3.250 0.000
0.000
637 0.000 0.000 -3.250 0.000
0.000
635 0.000 0.000 -3.250 0.000
0.000
A2558 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000
A2544 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000

GLOBAL-YY

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

SAP2000 v7.42 File: CNC TEZGAH TEMELI KAZIKLI RADYE Ton-m Units

4.20.08 2:06:36

JOINT F ORCE S Load Case LMLEFT

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX
27
128 0.000 0.000 -26.000 0.000
0.000
106 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000
129 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000
150 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000
127 0.000 0.000 -6.500 0.000
0.000
107 0.000 0.000 -3.250 0.000
0.000
105 0.000 0.000 -3.250 0.000
0.000
151 0.000 0.000 -3.250 0.000
0.000
149 0.000 0.000 -3.250 0.000
0.000
A323 0.000 0.000 -3.250 0.000
0.000
A309 0.000 0.000 -3.250 0.000

0.000

GLOBAL-YY

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

GLOBAL-

GLOBAL-



SAP2000 v7.42 File:

4.20.08 2:06:36

JOINT

JOINT
77

581

0.000
580

0.000
556

0.000
606

0.000
555

0.000
605

0.000
579

0.000
554

0.000
604

0.000
A2223

0.000
A2237

0.000

FORCES

GLOBAL-X

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

CNC TEZGAH TEMELI KAZIKLI RADYE

GLOBAL-Y

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Load Case

ROT1

-6.

-26.

GLOBAL-Z

500

000

.250

.250

.500

.500

.500

.250

.250

.500

.500

Ton-m Units

GLOBAL-XX

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

GLOBAL-YY

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

GLOBAL-



J O I

JOINT

O OY O)Y O)Y O)Y OY O)Y OY OY O)Y O)Y O)Y O)Y O)Y O) OY O O

N

595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
595
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619
619

N T DISPLACEMENTS

LOAD

DL1
ROT3
LMRIGHT
LMLEFT
ROT1

DL
CRROT3
CRROT1
CRIGHT
CLEFT
CRROT37Z
CRROT1Z
CRIGHTZ
CLEFTZ
CLROT37Z
CLROT1Z
CLROT3
CLROT1
DLDL1
DL1
ROT3
LMRIGHT
LMLEFT
ROT1

DL
CRROT3
CRROT1
CRIGHT
CLEFT
CRROT37Z
CRROT1Z
CRIGHTZ
CLEFTZ
CLROT37Z
CLROT1Z
CLROT3
CLROT1
DLDL1
DL1
ROT3
LMRIGHT
LMLEFT
ROT1

DL
CRROT3
CRROT1
CRIGHT
CLEFT
CRROT37Z
CRROT1Z
CRIGHTZ
CLEFTZ
CLROT3Z
CLROT1Z
CLROT3

eNoNeoNeoNoleNoNoNoleNoNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNeoNoNoNeoNoNoNeoNoNoNoNoNeoNoNoNeoNeoNoNeoNeoNoNeoNoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNoNeo)

Ul

loNeoNoNoNoNoNoRoNoBoNololNoNoNoNoNoNoloNoBoNoloNolBoNolBoNooNoNoNoNolNoNolNolNoNoNolBoNoloNolBoNoNolNololNolololNolNelNolNe]

U2

U3

.62E-05
.T7E-05
.14E-06
.42E-04
.67E-06
.99E-04
.59E-06
.46E-06
.31E-05
.58E-04
.95E-04
.03E-04
.13E-04
.58E-04
.40E-04
.48E-04
.40E-04
.49E-04
.16E-04
.16E-06
.19E-04
.53E-05
.39E-05
.18E-05
.72E-04
.00E-04
.96E-05
.81E-05
.68E-05
.13E-04
.12E-04
.54E-04
.45E-04
.64E-04
.03E-04
.92E-04
.10E-05
.19E-04
.89E-05

1.66E-05

=7.
.20E-05
1.

1

-4

-9

61E-05

53E-05

.97E-04
=7.
=7.
.50E-05
-6.
-5.
-5.
-5.
-5.
-4.
-4.

9.

84E-05
97E-05

84E-06
76E-04
77E-04
92E-04
04E-04
87E-04
89E-04
82E-06

N OTWN OO WO ONBDNDOR

.6E-06
.6E-06
.6E-07
.6E-06
.TE-07
.TE-06
.6E-06
.TE-06
.3E-06
.1E-05
.1E-06
.0E-06
.4E-07
.5E-06
.0E-07
.0E-06
.6E-06
.0E-05
.1E-06
.0E-05
.5E-05
.9E-05
.9E-06
.3E-05
.1E-05
.4E-05
.3E-05
.9E-05
.6E-05
.TE-06
.1E-05
.8E-05
.5E-06
.0E-05
.TE-05
.3E-07
.9E-05
.3E-06
.4E-05
.0E-06
.0E-05
.9E-06
.1E-05
.9E-06
.4E-05
.6E-05
.5E-05
.9E-05
.4E-05
.6E-05
.4E-05
.9E-05
.8E-05
.0E-05
.8E-05

|
N

|
(@)

s}
N

NDNDNDODNDWWWNDNNDNNDMNNNRERERFRP ORF 9 =

~J

oo N B> RFEPREPE N OO O

.1E-05
.3E-06
.3E-07
.3E-05
.6E-08
.2E-05
.3E-06
.1E-05
.1E-05
.5-05
.2E-05
.4E-05
.4E-05
.8E-05
.6E-05
.8E-05
.3E-05
.5E-05
.4E-05
.3E-06
.8E-06
.6E-07
.3E-06
.0E-06
.8E-06
.TE-06
.6E-06
.5E-06
.0E-06
.6E-06
.5E-06
.4E-06
.9E-06
.1E-06
.9E-06
.2E-06
.0E-06
.2E-06
.3-06
.5E-06
.3E-05
.0E-07
.1E-06
.4E-06
.0E-06
.4E-06
.6E-06
.0E-06
.4E-05
.4E-05
.7TE-05
.3E-06
.8E-06
.1E-06
.6E-06

R3

O O OO OO o oo

[eNeoleoBoNoNoNoNoNololNoloNolNolNgNeolNoNolololoNoNoNoNolNolololoNolNoNoNoNolololNolNolNoNoNolNolololNe)



619
619
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800
800

CLROT1
DLDL1
DL1
ROT3
LMRIGHT
LMLEFT
ROT1

DL
CRROT3
CRROT1
CRIGHT
CLEFT
CRROT37Z
CRROT1Z
CRIGHTZ
CLEFTZ
CLROT3Z
CLROT1Z
CLROT3
CLROT1
DLDL1

el NeoNoNoNoNoNoNoleNoNoNoNoNoNoNoNeoNoNo N

[oNeoNoNoNoNoNoNoNoRolNoloNoNolNolNolNololNolNolNo]
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