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SUYA DOYGUN KiL VE GEVSEK ZEMINLERDE OLUSTURULAN
KAZIKLI TEMELLERE ETKi EDEN DINAMIK YUKLERIN STATIK
YUKLER CINSINDEN UYGULANABILIRLiGININ ARASTIRILMASI

Burak GORGUN

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitist

Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ahmet TUNCAN
2014, 243 sayfa

Bu calismada, suya doygun kil ve gevsek kum zeminlerde insa edilen yiizen
kazik gruplarmma etki eden dinamik yiklerin statik yikler cinsinden
uygulanabilirligi incelenmistir. Tez c¢alismasinda, Plaxis ve SAP2000
programlarinin dinamik modili yardimi ile dinamik etki altinda kazik grubu
deformasyonlar1 belirlenmis, bu deformasyonlardan geri hesap yapmak sureti ile
kazik grubuna ayni1 deformasyonlari yaptiracak esdeger statik ytikler bulunmustur.

Sonu¢ olarak, dinamik etkilerin de hesaba katildigi programlarin
kullanilamadigi durumlarda, iist yapidan gelecek yiiklere gére bu tip zeminlerde
kazik temel tasarimi i¢in dinamik kKuvvetler statik yuk cinsinden uygulanabilirligi
belirlenmistir.

Buna gore, suya doygun kil zeminde yapilan kaziklarinda 6,0
bliytikliiglindeki depremler de dahil olmak tizere sistem lizerine gelen toplam statik
zemin sartlarina gore %135 arttirilarak kullanilirsa bu biiytikliikkte deprem etkisi de
g6z Oniline alinmig olur. Aletsel biiyiikligll 6,0’dan biyik ve 7.0’ye kadar olan
depremler de ise %155 arttirilarak deprem etkisi géz Oniine alinabilir. Gevsek kum
zeminlerde ise zeminin deprem etkisiyle stabilitesinin kaybolmasi neticesinde daha
biiyiik deformasyon oranlari ortaya ¢ikmistir. Bu tip zeminlerde 6,0 biiyiikliigiiniin
uzerindeki depremlerde sistem Uzerine gelen toplam statik %245 arttirilarak deprem
etkisi gdz Oniine alinabilir.

Anahtar Kelimeler: Kazik Temeller, Siirtinme Kaziklari, Deprem, Plaxis,
SAP2000, Yiizen Kaziklar.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

INVESTIGATION OF THE APPLICABILITY OF DYNAMIC LOADS
ACTING ON PILE FOUNDATIONS AS STATIC LOADS IN THE
SATURATED CLAY AND LOOSE SAND SOILS

Burak GORGUN

Anadolu University
Graduate School of Sciences

Civil Engineering Program

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet TUNCAN
2014, 243 pages

In this study, the applicability of the dynamic loads acting on floating pile
groups in the saturated clay and loose sand soils as static loads is studied. The group
pile deformations under dynamic effects are modelled by both Plaxis and Sap 2000
software dynamic module and the equivalent static loads that cause the same
deformations on pile group are determined by back-calculations.

As a result, in the case of not using programs that consider the dynamic
effects, dynamic forces can be considered as static loads to design of the pile
foundations in this saturated soils.

Accordingly this study, in saturated clay total vertical loads applied to the pile
foundations can be increased 135% to consider the earthquakes up to magnitude of
6.0. Total vertical static loads applied to the pile foundations can be increased 155%
to consider earthquake loads between 6.0 and 7.0. In the loose sand, because of
losing the stability by earthquake, the deformation become larger. In this types of
soils total vertical loads applied to the pile foundations can be increased 245% to
consider the earthquakes on the magnitude of 6.0

Key words: Pile Foundations, Friction Piles, Earthquake, Plaxis, SAP2000, Floating
Piles.
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1. GIRIS

1.1.Genel

Insaat miihendisliginin asil amaglarindan biri ge¢mis depremlerde olusan
hasarlar ve can kayiplar1 nedeniyle meydana gelen etkilerin azaltilmasidir. Bu konu
izerinde yapilan ¢alismalar depremlerin kaziklarda meydana getirdigi hasarlar
nedeniyle yogunlastirilmistir. Cesitli arastirmacilarin kohezyonlu zeminlerdeki
kazikli temellerin davraniglart ile ilgili olarak yaptiklar1 deneyler ve literatiir
caligmalar1 analiz edilmis ve konunun en temel noktalari aydinlatilmaya
calisilmistir. Kazik elemanlarina etkiyen yiikler, eksenel yonde (kendi agirliklart ve
ist yap1 agirlig1 dahil) ve yanal yonde etkiyen dinamik yiikler (rlizgar, dalga, sismik
yik) olmak zere iki ana smifa ayrilabilir. Onemi agisindan sismik yiiklemeler
altinda kazik davranisi lizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. “(Kaynia ve Kausel
1982; Dobry ve Gazetas 1988; Sen ve ark. 1985)” ve diger bir¢ok arastirmaci,
zeminin lineer davranisini goz oninde bulundurarak analitik ¢ézim yontemleri
gelistirmislerdir. “Nogami ve ark. (1992)” Winkler teoremini kullanarak kazik
gruplarinin dinamik davranisini incelemistir. “Nogami ve ark. (1992)” dogrusal
olmayan zemin davranisini géz 6niine alarak birbirinden bagimsiz zemin-kdtle, yay
ve sonumleyici tanimlayarak kazik gruplarinin davranisini incelemisleridir.
“Naggar ve Novak (1996)” grup kaziklarda Winkler teoremini kullanarak dogrusal
olmayan zaman tanim alaninda ¢alismalar yapmistir. Biitiin ¢calismalarda dogrusal
olmayan zemin davranisinin, kazik gruplarinin dinamik performansma 6nemli
Olciide etki ettigi gorilmiistir.

Pratikte yanal yiiklii kaziklar kiris olarak, kazik ¢evresindeki zemin tabakasi
ise kisaca “p-y egrileri” olarak adlandirilan dogrusal olmayan yiik transfer
fonksiyonlar1 tanimlanmaktadir “McClelland ve Focht (1958)”. Y&ntemde zemin,
yiik transfer egrisi olarak tanimlanan bir seri dogrusal olmayan yay ile
modellenmektedir. p-y egrileri herhangi bir derinlikte zemin direncini birim boyda
meydana gelen egilme olarak tanimlamaktadir. Her zemin ve kazik sistemine ait p-
y egrileri bulunmaktadir. Ancak bu egrileri elde etmek icin her seferinde, her bir

kazik i¢in tam olgekte deneyler yapmak ekonomik olmayacaktir. Bu nedenle genel
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zemin ve yiikleme durumlart i¢in p-y egri gruplari olusturulmustur. Kum zeminler
icin yatak katsayisi, (K), kayma mukavemeti agisi , zemin birim hacim agirligs,
gerekli tasarim parametreleridir. Kil zeminler i¢in drenajsiz kayma mukavemeti, su,
birim hacim agirlik ve serbest basing deneylerinde % 50 yada bazi modellerde %
100 gogme yiikunden dolay: olusan deformasyon degerinlerine gereksinim vardir.

Zemin mekanignde son yillarda gelisen sayisal modelleme, geoteknik
problemlerin ¢oziimiinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu c¢alismada sayisal
modelleme tirleri olan Plaxis ve SAP2000 sonlu eleman analiz programlari
kullanilmistir.  Amaci kohezyonlu zeminlerde kazikli temellerin davranisini
g0zlemlemektir. Dinamik yiiklemeler altinda kohezyonlu zeminlerde, kazikli
temellerin davranisi bu sonlu eleman analiz programlariyla incelenmis, bu amagla
dort ayr1 zemin profili olusturulmus ve {i¢ ayr1 deprem yiikleri altinda bu zemin
profillerinde modellenen kaziklarin davramiginin hangi etkenlere bagli olarak
degistigi gdzlenmistir.

Aym zamanda kaziklarin tasima giicii hesaplar1 igin gerekli yontemler 3.
Boliimde aciklanmistir. Yatay statik yiikler altinda tekil kaziklarin tagima kapasitesi
4. BOlumde, Kazik gruplart ve oturma sartlart 5. BOlimde agiklanmistir. 6.
Boliimde sivilasmanin zeminler tizerindeki etkisi ile 7. Bolimde kazik temellere
etki eden negatif siirtlinme basinglarinin hangi sartlarda nasil etkiledigi
acgiklanmustir.

Kazik temel dizaynina ait dinamik uygulamalar kisminda modellerin
aciklamasi 8. Bolumde yapilarak Plaxis ve SAP2000 programi yardimiyla sistem
modellemesi ve ¢oztimleri yapilmistir. 4 farkli zemin tipinde toplam 36 farkli model
her iki program yardimiyla analiz edilerek, ¢ikarilan sonuglar degerlendirilmis ve
bu sonuclara gore ¢cozim secenekleri tavsiye edilmistir. Analizlerde “esdeger
deprem yuk{” yonteminde tespit edilen yap1 agirligina, yap1 siinekligine ve zemin
durumuna bagl hesaplanan esdeger statik deprem yiikii yerine, ger¢ek yer ivme
kayitlar1 kullanilarak analiz yapilmakta ve mod sayisina gore yapinin periyodu
bulunmaktadir. Analizlerde p-y egrileri yerine, zemin kati eleman olarak
modellenmis ve zemin 6zellikleri elemana ytliklenmistir.

TiUm hesaplamalar yapilmis ve bunlara ait ¢izelgeler verilmistir. Onerilen

¢c6zim seceneklerine ilaveten, zeminlerde uygulanacak kaziklarin projelendirilmesi
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lizerine bazi1 Oneriler sunulmus ve daha sonra konu ile ilgili olarak gelecek
calismalar tizerine baz1 diislinceler ifade edilmistir. Kazik grubuna ait
deformasyonlar, deprem etkilerine gore hesaplanan esdeger statik yiikler ve tasima
gliciine gore % artis miktarlari, tasima giicli hesaplari, tekil kaziga diisen diisey
deformasyonlar yapilarak biitiin modellere ait veriler hesaplanmistir. Sonug olarak,
dinamik etkilerin de hesaba katildig1 programlarin kullanilamadigi durumlarda, tist
yapidan gelecek yiiklere gore kil zeminlerde kazik temel dizayni i¢in dinamik
kuvvetler statik yik tirtinden uyumlulugu saptanmustir.

Bu calismada sivilasan zeminlerde ve suya doygun kil zeminlerde kazikli
temellere etki eden dinamik yliklerin statik yiikler cinsinden uygulanmasi
arastirilmaktadir. Kaziklara ait tasima gii¢leri hesaplanmistir. Hesaplanan tagima
giiciine gore elastik oturmalar bulunmustur. Daha sonra Plaxis ve SAP2000
programlari1 yardimiyla modelleme yapilmig bulunan analiz sonuglarma gore

esdeger statik yiikler hesaplanmaistir.

1.2. Kazik Temelleri Gerekli Kilan Durumlar

Kazik temellerin yapimlar yiizeysel temellere nazaran daha zor ve maliyetli
olmasina karsin, bazi durumlarda yapinin giivenligi agisindan kullanilmalar1 gerekli
olabilir. Bu durumlar asagida 6zetlenmistir:

e Ust zemin katmanlarmin sikisabilir ve yapidan gelen yiikii tastyamayacak

kadar zayif oldugu durumlarda, yiikii alttaki saglam tabakaya iletmek,

e Ustteki saglam zemin ¢ok derinde ise yapisal yiikii kazik boyunca siirtiinme
yoluyla zemine iletmek,

e Yanal yiiklerin bulunmasi durumunda, diisey yiikleri giivenle tasirken,
egilmeye kars1 direnebilmek,

e Sisme/biiziilme yapan ve ¢oken zeminlerde, yiikii alttaki saglam tabakaya
ileterek yapinin zeminin su muhtevasindaki degisiklikler nedeniyle zarar
gormesini engellemek,

e Zemin suyundan kaynaklanan kaldirma kuvvetine sirtinme yoluyla

direnebilmek,
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e Kopri ayaklart gibi suyun asindirict kuvvetine maruz yerlerde, ayaklarin
cevresindeki zeminin asimmmasiyla temelin dayanma kapasitesinin
azalmasini 6dnlemek amaciyla yapilirlar.

Unutulmamalidir ki  kompaksiyon, vibroflatasyon, katki maddeleri
kullanilmasi, donatili zemin gibi diger zemin iyilestirme yontemleri kazik temel

uygulamasina gore daha maliyetli oldugu takdirde kazik temel insa edilir.
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2. KAZIK TEMELLER

Kazik temeller, yUzeyleri boyunca surtinme yoluyla cevreleyen zemine
ileterek ya da derinde saglam zemin bulunmasi halinde yikl bu saglam zemine
aktararak ya da her iki durumda da zemine yuk aktarabilirler. Zemine ve kullanim
amagclarina bagl olarak farkli malzemeler kullanilarak, farkli boyut ve sekillerde

Uretilebilirler.

2.1.Tarihcge

Insaat miihendisliginin ilk bilim ve sanat &rnegi yapilar1 desteklemek
amaciyla yapilmis tasiyict kaziklarin ¢akilmasidir. Britanya’da Romalilar
tarafindan insa edilen koprilerde ve nehir kiyisi yerlesimlerinde ¢ok sayida ahsap
kazik kullanimi1 6rnegi bulunmaktadir.

Kazik temeller insanoglu tarafindan yiizyillardir yik tasima ve iletme
tiniteleri olarak kullanilmaktadirlar. Uygarlik tarihinin ilk donemlerinde, gerek
savunma, gerekse stratejik dnem itibariyle yerlesim yerleri gl ve nehir kiyilarina
yakin yerlerde kurulmaktaydi. Bu bélgelerde elle oyulan derin gukurlara tas ve ¢akil
doldurularak veya zemine ahsap kaziklar yerlestirilerek zeminin kalitesi ve yik
tagima kapasitesi arttirilmaya calisilmistir.

Cin’de Han Hanedami zamanindaki KOprU insaatgilari ahsap kaziklar
kullanmiglardir (M.O. 200 ~ M.S.200). Isvigre’de giiniimiizden 1200 y1l dnce s1
g6l tabanlarina ahsap kaziklar cakilmasi suretiyle {izerlerine barinaklar insa ettikleri
belirlenmistir (Caliskan 2003).

Ahsabin hafifligi ile birlesen dayanimi, tasima ve kesme kolayligi, son
zamanlara kadar kazik islemlerinde kullanilan tek malzeme olmasina yol agmustir.
Daha sonra bu malzeme yerini beton ve ¢elige birakmisgtir. Bunun nedenlerinden
birincisi ayni1 boyutlardaki ahsaba gore daha fazla basing, egilme ve g¢ekme
kuvvetlerini  tasimalari;  ikincisi ise  fabrikada istenilen  boyutlara
getirilebilmeleridir. On dokuzuncu yiizyilin sonlarina kadar kazik elemani olarak

genellikle 30 cm ¢apli, boyu 10 m ’ye kadar olan agag kiitiikleri kullanilmistir. Bu
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kaziklarin g¢akimi ise, agir bir cismin kazik {izerine distrilmesiyle
gerceklestirilmektedir.

19. ylizyilin sonlar1 20. ylizyilin baglarinda yapisal bir ortam olarak gelisen
betonarme, karadaki yiiksek kapasiteli kazik islerinde biiylik 6l¢lide ahsabin yerine
gegmistir. Cok farkli kaya ve zemin ortamlarinda kullanilabilirler ve biiyiik
caplarda imal edilebilirler. Sondaj delikleri agilarak, talep edilen derinlige kadar
uygulanabilirler.

Kazik islerinde ¢elik kullanimi oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
artan kullanim tagima kolayligi ve fabrikasyonun yani sira ¢ok zor kosullardaki
cakma islemlerinde uygulanabilmesinden dolayidir. K1yt yapilarinda, dayanikli
kaplamalar sayesinde celikteki korozyon probleminin tstesinden gelinmektedir.

1740’ ta Christoffoer Polhem, giiniimiizde kullanilan kazik ¢akma tertibatina
benzer bir mekanizma gelistirmistir. Buna takiben 1800’lii yillardan itibaren ¢elik,
1900’11 yillardan itibaren de beton kaziklar kullanilmaya baglanmistir. Endiistriyel
gelisimin sonucu olan dizel ve buharli kazik ¢akma makineleri, kazik ¢akma

yontemlerine 6nemli 6lclide yenilik getirmistir ( Abebe 1983).

2.2. Kullanim Amaclar1 Ve Kullanim Alanlar:

Kazik temeller asagida belirtilen hedefler dogrultusunda, ekonomik
bakimdan en uygun ¢dzim yontemi olmalari sart1 ile insa edilirler (Das 1984).

e Yiizeye yakin zemin katmanlarinin iistyapidan gelen yiikleri tasimak i¢in
yetersiz veya yiiksek derecede sikisabilir oldugu durumlarda ve sivilagsma
potansiyeli bulunan bdlgelerde yuki alt tabakalardaki saglam zemine
ulastirmak amaciyla kaziklar kullanilir (Bkz. Sekil 2.1. (a)).

e Saglam zeminin kazik yapimi i¢in uygun bir derinlikte olmamasi
durumunda, gelen yikid sdrtinme araciligiyla asamali olarak zemine
iletebilmek amaciyla kaziklardan faydalanilir (Bkz. Sekil 2.1. (b)).

e Yanal yiklere hedef alindiklarinda, kazik temeller, egilme yoluyla yanal
yiiklere direnirken ayni sekilde diisey ylikleri tasiyabilme kabiliyetine
sahiptirler. Bu nedenle hem diisey, hem yatay yiklere maruz kesimlerde
inga edilmeleri makbuldir (Bkz. Sekil 2.1. (¢)).
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e Acik deniz platformlar iletim hatt1 direkleri, yeralt1 su seviyesinin altinda
kalan bodrum zeminleri gibi baz1 yapilarin temelleri kaldirma kuvvetlerine
maruz kalmiglardir. Kazik temeller bu gibi kosullarda kaldirma kuvvetlerine
direnebilmek i¢in de insa edilirler (Bkz. Sekil 2.1. (d)).

e Pek cok uygulamada, ylizeyden ¢ok derinlere uzanan genlesen veya ¢coken
zeminlerle karsi karsiya kalinabilir. Sisen zeminler su muhtevasindaki
azalma halinde catlarlar veya artis durumunda siser. Bu zeminler {izerine
insa edilen temeller, sisme kaynakli biiyiik kaldirma kuvvetlerine maruz
kalirlar. Bu kuvvetler yapida sisme, ¢atlama ve kirilmalara neden olurlar.
Zemin suya doydugunda kil baglayicilar dayanimini kaybeder. Sonug
olarak zeminde yapisal ¢okmeler olusur. Bu tlr zeminlerde s1g temel insa
edilmisse bliyiik capli yapisal hasarlar meydana gelebilir. COzUmU ise;
saglam zemine ulagan kaziklar yapmaktir (Bkz. Sekil 2.1. (e)).

e Nehir yataklar1 gibi ylizey erozyonu goriilen bolgelerde akiskanin hizi ve
stirekliligi bir siire sonra ilk olarak temel altindaki zeminde hacim
azalmasma ve daha sonra da dayanim kaybina neden olmaktadir. Bu tiir
bolgelerde kazik temel yapilarak bu tehlike 6nlenmektedir(Bkz. Sekil
2.1.()).

e Biiyiik olgekli diisey yiiklerin yan1 sira, 6nemli 6lctdeki yatay yiiklere de
direnebilmeleri agisindan bazen grup kaziklarin bir b6limi egik olarak inga

edilebilir (Bkz. Sekil 2.1. (g)).

ST

!
!
;

Sekil 2.1. Kullanim amaglarina gore kazik temeller (a) ug kaziklari, (b)siirtiinme kaziklari, (c)egilme
kaziklari, (d) gekme kaziklari, (e) genlesen ve ¢oken zeminlerde kazik temeller, (f) ylzey

erozyonu olan bolgelerde kazik temeller, (g) egik kaziklar (Avci1 2008)
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e Cakma suretiyle gevsek graniiler zeminleri sikistirarak stabilitelerini
arttirmak amaciyla kompaksiyon kaziklar1 kullanilir.

e Kiy1 yapilarinda, deniz araglarmin ve dalgalarin ¢arpmalar1 nedeniyle
olusan ve yapilara zarar verebilecek boyutlara ulasan enerjileri
sonimlemeyi gergeklestirmek amaciyla tampon kaziklar inga edilir.

e Tek baslarina istinat yapisi olarak kullanmak veya istinat yapilarinin
stabilitelerini arttirmak amaciyla, yanal yiiklere karsi ankraj kaziklar
kullanilir.

e Sev stabilitesini saglamak i¢in, kayma yuzeyini kesecek sekilde bitisik
dizende yerlestirilerek kullanilabilirler. Ancak bitisik insa edilmisler ise

yalnizca yatay yiik tasiyabilirler.

2.3.Kazik Temel Cesitleri

Kazikli temeller iist yapidan gelen yiikleri daha derinlerdeki saglam zemin
tabakalarina iletir. Genel olarak uzun ve narin yapisal temel elemanlardir. Kazikli
temelleri yapildiklart malzemelere, yiikleri tasima ve iletme sekillerine, zeminde
yerlestirilme tarzlarina, zeminde neden olduklar1 deplasmanlar yo6niinden;

yapildiklar1 veya insa edildikleri teknolojiye gore siniflandirmak miimkiindiir.

2.3.1.Imal edildikleri malzemeye gore kazikli temeller

2.3.1.1.Celik kaziklar

Celik ¢akma kaziklarin en ¢ok kullanilan tipleri H profili ve boru en kesitli
olanlaridir. Bunlarin haricinde | profili de sik¢a kullanilir. Celik ¢cakma kaziklarda
boy sinirlamasi yoktur. Ortalama boylar1 12,0 m~30,0 m arasinda degisir. H
profilleri sert ve siki g¢akimlarda meydana gelebilecek maksimum carpma
kuvvetlerine dayanabilir. Boru kaziklar {iniform kesitli olmanin yarattig1 bir
iistlinliige sahip oldugundan dolayi; dik boru kaziklar deniz yapilarinda dncelikli

olarak kullanilmaktadir.
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“Kazik cap1 / kazik boyu” oraninin 1/80 den kiiciik olmas1 Onerilmektedir.
Kazik boyunun degistirilmek istenmesi halinde kaynak veya per¢in kullanilabilir.
Kazik alan1 ve ¢evresi hesaplanirken (H ve boru kesitli kaziklarda da) kazigin dis
smirlar1 géz onlnde tutulur. Sekil 2.2° de sik kullanilan ¢elik kazik tipleri

verilmistir.

(a) (b) (c)

Sekil 2.2. Kullamimdaki ¢elik kaziklar (a) H kesitli, (b) daire kesitli dolu goévdeli, (¢) daire kesitli
boru tipi

(a) (b) (c)

Sekil 2.3. Sik kullanilan beton kaziklar (a) kare kesitli, (b) altigen kesitli, (¢) daire kesitli

2.3.1.2.Beton kaziklar

Beton kaziklar hazir dokiim de olabilirler veya yerinde de imal edilebilirler.
Hazir dokiim kaziklarda boy degisimi yapilmasi zordur. Ayrica tasinma sirasinda
hasar gorme ihtimalleri de vardir. Ancak kilif gerektirmezler ve ¢akmayla
yerlestirilebildikleri icin gevsek granuler zeminlerde ilave bir sikisma saglarlar.

Hazir dokiim kaziklar genelde kare veya sekizgendir. Fakat gerekli gortlirse
donat1 kullanilabilir. Donat1 kullanilmas1 faydalar1 kazigin tasima kapasitesini

arttirmak ve tasinmasi sirasinda zarar gormesini engellemektir. Donatilar 6n
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gerilmeye maruz birakilip beton dokiildiikten sonra fazlaliklar kesilerek kazikta
ilave bir sikisma da saglanabilir. Sekil 2.3°de sik kullanilan beton kazip tipleri
verilmistir.

Betonarme c¢akma kaziklar ¢akilma ve tasinma sirasinda karsi karsiya
kalacaklar1 etkileri ve bu etkilerin meydana getirecegi gerilmeleri glvenle

tasiyabilecek ve temelde uzun vakit gorev yapabilecek 6zellikte olmalidirlar.

2.3.1.3.Ahsap kaziklar

Ahsap kaziklar ¢ok fazla kullanilmayan bir kazik tiiriidiir. Sebebi basing
dayanimlarimin ¢ok fazla olmamasi, su seviyesi degisimleri ve zemin icindeki
zararl organizmalar sebebi ile dayanimlarinin diismesidir. Ancak tasima giiciine
oranla agirhiginin az olmasi, tasima kolayligi, boy degisimlerinin kolayca

yapilabilmesi gibi nedenler ile nadiren de olsa tercih edilmektedirler.

Sekil 2.4.Ahsap kaziklarda u¢ hazirlanmast

2.3.1.4 Kompozit kaziklar

Mevcut kazik boyunun yetersiz oldugu durumlarda boy uzatma amaci ile
uygulanirlar. Ahsap(alt)-beton(ist) veya celik(alt)-beton(iist) kaziklardir. Birlesim
bolgelerinin 6zel koruma gerektirmesi ve bu kisimlarda ek gerilmeler olugmast

nedeniyle pek fazla kullanilmazlar.

10
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2.4.Kullanim Amaglarina Goére Kazik Temeller

2.4.1. Ug kaziklari

Saglam zemin derinligi, kullanilabilecek kazik uzunluklar1 kadar veya daha
az ise ve saglam zeminin iistiinde yeterli kalinlikta tasiyict zemin bulunmadiginda
veya saglam zeminin lizerinde tamamen zayif zemin bulunmasi durumunda ug
kaziklardan meydana gelen bir temel sistemi kullanilir. U¢ mukavemetli kaziklar
cok uygulanir; ayrica ¢ok tercih edilen bir kazik tlridur.

Ug kaziklar1 yapidan gelen yiikii alttaki saglam zemine basing yolu ile ileten
kaziklardir. Saglam zemin ¢ok derinde degil ise uygulanir. Kazik saglam zemine
gbmilebilir veya oturtulabilir. Bu tip kaziklar, yUk( ilettikleri zeminin tasima
guicune ve tasidiklan yiike bagli olarak iki sekilde imal edilebilirler:

e Ayakli: Genelde yerinde dokme kaziklarda tercih edilen bir yontemdir.
Eger kazigin ulastigi saglam zeminin emniyet gerilmesi yeterince buyuk
degil ise bir ayak yardimi ile yik daha genis alana yayilarak gerilme
azaltilir. Bu metot ile u¢ direncinde, ayaksiz kaziklara oranla %50~100
oraninda bir artis saglanir.

e Ayaksiz: Eger kazigin saglam zemine iletecegi yuk cok buyuk degil ise ve
zeminin tagima kapasitesi yeterli giivenlikle kazigi tasiyabiliyor ise, ayak

yapilmasinin geregi yoktur.

2.4.2. Surtinme kaziklar

Yapidan gelen yiikii zemine siirtinme araciligi ile aktaran kaziklardir. Ug
kazigin yapilmasi icin gerekli olan saglam zemin uygun bir derinlikte degil ise
uygulanir. Saglam zeminin derinligi kullanilabilmesi miimkiin bulunan kazik
uzunluklarindan fazla olustugunda ve saglam zeminin istiinde yeterli kalinlikta
tastyict zemin bulundugunda yiizen kaziklardan meydana gelen kazik temel sistemi
kullanilir. Cakim esnasinda olusan titresim kumu sikistirir ve yeterince sikigma

olunca da kaziklarla kum zemin bir blok halinde birlikte davranirlar.

11
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2.4.3. Kompaksiyon kaziklari

Genelde gevsek kumlarda, kazik c¢akilarak graniiler zeminin sikismasi

saglanir. Bu sikisma da ug direncinde %50~100 artis saglar.

2.4.4. Cekme kaziklar:

Ustyapiya gelen kuvvetler veya temelde cekme gerilmeleri nedeni ile
dondirme etkileri olusmas1 durumunda, strtinme ile bu kuvveti zemine iletmek ve

cekme gerilmesini yenmek amaci ile kullanilir.
2.4.5. Tampon kaziklar
Gemilerin iskeleye ¢arpmasindan, dalgalardan vb. meydana gelen yatay
kuvvetleri alma amaci ile kullanilan kaziklardir. Kiy1 yapilarinin meydana
gelmesinde ya da kiy1 yapilarini1 koruma amagl kullanilirlar.
2.4.6. Egik Kaziklar
Disey yiiklerin yan1 sira yatay yukleri de guvenli sekilde tasitmak igin
yapilan kazik tiiridiir. Genel olarak diisey ile 20° a¢1 yaparlar. Yalniz bu aginin
26°’nin lizerine ¢ikmasi istenilen bir durum degildir. Negatif ¢evre surtinmesinin,
ani ve buyuk yiklerin ve deprem kuvvetlerinin etkimesinin muhtemel oldugu
bolgelerde kullanilmalar1 6nerilmez.
2.5.Zemine Yerlestirilme Sekillerine Gore Kazik Temeller

2.5.1. Cakma kaziklar (Deplasman kaziklari)

Titresim yaratan mekanik bir donanim veya serbest diisuim yapan mekanik bir

tokmak araciligi ile zemine ¢akilirlar. Cakma, gevsek taneli zeminde mukavemeti

12
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arttirirken, bir yandan da kohezyonlu zemini oOrseleyerek gecici bir kayma

mukavemeti dustsl yaratabilir.
2.5.2. Fore kaziklar

Fore kaziklar zeminde agilan c¢ukurlarin igine donati yerlestirilip izerine
beton dokilerek yapilir. Cakmanin zor olacag: sert Kil, moloz, kaya pargalar1 ve
kaba taneler ihtiva eden zeminlerde, aym sekilde ¢akmadan dolayr meydana
gelecek titresim ve gurultiinin sorun yaratacag: bolgelerde yapimlart uygundur.

Genelde ug kaziklar1 bu yontem ile yapilir. Ayak yapilarak zemine etki eden
basing azaltilabilir. Bu tiir kaziklar, yerlestirildikleri zemine gore iki sekilde imal
edilebilir:

e Kilifli: Eger kazigin yapildigi zemin kendini tutamayacak durumda ise
(genelde kohezyonsuz gevsek kum) bir kilif aracilig ile ¢ukurun zeminle
dolmast onlenir. Yapimin ardindan kilif alinabilecegi gibi, dayanimi
arttirmak igin yerinde de birakilabilir. Fakat bu olduk¢a masraflidir.

e Kilifsiz: Kendisini tutabilen (kohezyonlu) zeminlerde kilifa gereksinim
duyulmadan fore kazik insa edilebilir.

Sekil 2.5’de farkli tip ve boyutta sondaj kaziklar1 verilmistir.

W

)
@

Sekil 2.5. Farkli tur ve biiyiikliiklerde fore kaziklar. (a), (b), (¢), (d) kilifli, ayaksiz, (e) kilifli ayakl,
(f) kilifsiz ayaksiz, (g) kilifsiz ayakli (Das 1984)
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3. DUSEY STATIK YUKLER ALTINDA TEKIL KAZIKLARIN TASIMA
KAPASITESI

Kazik temeller farkli dogrultulardaki dinamik ve statik yukleri surtinme
araciligi ile kazik boyunca g¢evreleyen zemine ve/veya ug direnci yolu ile saglam
zemine ileten tasiyict unsurlardir. Tek baslarina kullanilabilecekleri gibi (koprii

ayaklar1) grup halinde kullanilmalar1 da miimkiindiir.
3.1.Kaziklarin Zemine Yiik Aktarmasi

Kazik {izerindeki Q) yiikii derinlik arttik¢a azalmaktadir. Bunun nedeni,
derinlik arttik¢a kazik {izerindeki yiUkin cevre sirtinmesi ile zemine iletilen
miktarinin artmasidir. Toplam yiikiin bir b6lumu kazik ¢evresinde meydana gelen
yuzey sdrtinmesi (Q1) ile karsilanirken, bir bolumu de ug direnci (Q2) ile
tasinmaktadir. Yiik aktarma mekanizmasi, toplam yiikiin ne kadarinin yilizey
sirtinmesi ile ne kadarinin u¢ mukavemeti ile karsilanacagini belirler. Sekil 3.1°
de goriildiigii gibi genel kayma gdgmesi, lokal kayma gdgmesi, zimbalama kayma

gdcmesi sartlar1 gozlenmektedir.

Yuk/birim alan, g

B
e ' . a
TR 3 = iy ST
Zemindeki

kinlma
yureyi Oturma

Yuk/birim alan, g

Yok/birim alan, g

CAS

urma

Sekil 3.1.Zemindeki tasima kapasitesi go¢mesi, (a) genel kayma gocmesi; (b) lokal kayma

gocmesi; (¢) zimbalama kayma gécmesi (Vesic, 1973)
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Birim siirtinme direnci *

z={} TTrat ey

Kadd: ura

Balge2—=fi > e Bolie 2

=L i

Sekil 3.2.Kaziklarin maksimum yiikle yiiklenmesi

Herhangi bir “z” derinliginde birim saft alanina isabet eden yiizeysel

strtiinme direnci asagidaki formiil ile hesaplanabilir:

Fz=AQ:/(p. Az) (3.1)

Burada p kazik en kesitinin gevresidir.

Kaziga etki eden yik nihai tasima kapasitesine ulasir ise
(Q=Qu>Q1=Qs,Q2=Qp), kaz1gin ug¢ kesiminde ¢atlaklar olusacaktir. Bu durum Sekil
3.2’ de gosterilmistir. Daha biyik yiklerde ise zeminde kesme makaslamasi olusur
ve kazik zemine gomiiliir(Bolge 1). Bolge 2 genel olarak siki kum ve sert kilde

olusur.
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3.2.Kazik Kapasitesinin Hesaplanmasi

Kaziklarda toplam tasima kapasitesi asagidaki formiil kullanilarak bulunur:

Qu=Qp+Qs (3.2)

Qu: maksimum tasima kapasitesi

Qp: ug tagima kapasitesi

Qs: surtinme direnci

>

) Ak Uglu Boru Kok Kesiti

CE

Celik

F——— Zemin

t

ALl

L.= gomuuzuniugu * o —]
Lbh™ iajpma labakoasindaki pédml ocsonlug o "(ﬂ H- I{.:l.mk Eoexiti

(a} . (MNeow: A, = gelik alam + zeming

Sekil 3.3. Kazik - zemin etkilesimleri; (a) kazik — zemin boykesiti; (b) agik uglu boru kazik kesiti
(c) H — Kazik kesiti

3.2.1. Ug tasima kapasitesinin (Qp) Hesabi

Kaziklarda birim alanin ug tagima kapasitesi asagidaki esitlik ile bulunur:

16
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Qp:C.N*C +q.N*q +’YDN*’Y (33)

Burada son terim digerlerine gore ¢ok kii¢iik oldugu icin 6nemsenmez. Esitlik

efektif gerilmeler cinsinden asagidaki sekilde yazilir:

Qp: CN*C +q1.N*q (34)
c: kohezyon

q": diisey efektif gerilme
q'=Y".L=("Ydoygun- Ysu).L (3.5)

Buna gore bir kazigin ug kapasitesi (3.6) esitligi ile bulunur.
Qp=Ayp.0p=Ap.(C.N*c+q’".N*q) (3.6)

Burada Ap kazik ucunun kesit alanidir. Kare ve sekizgen kesitli kaziklar igin
cizelgeler yardimi ile bulunabilecegi gibi hesapla da elde edilebilir. Dikd6rtgen ve
dairesel kesitli kaziklar icin hesap yapilir. N"cve N degerleri ise izelgelerden elde
edilen, kohezyona ve derinlige bagli dayanma kapasitesi katsayilaridir. Ug tagima
kapasitesinin hesab1 i¢cin Meyerhof, Vesic ve Coyle&Castello farkli yontemler
onermislerdir. Tasima kapasitesinin belirlenebilmesi icin Meyerhof Ydntemi,

Vesic Yontemi, Hansen Yontemi, Janbu Yontemi gibi birkag yontem

bulunmaktadir.
Qu
i e
Qs !
Zayll i '
zemin Fapf ‘ Fayrf
z2emin zemin
oA Baglam
‘\I zemin
i El FR 1Lt tabakasi
T Kayo T f
Sy e N
Qr b
&, Qugp Qs
‘:l.; P {.g.=lu-s:mnt:lb:k:m‘:w|m giren derinlik ()
i)

Sekil 3.4. (a) ve (b) Ug tagima kaziklari; (c) Siirtinme kazigi
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3.2.1.1.Meyerhof yontemi

Sekil 3.5.(a)’da goriildiigii gibi, Meyerhof’a gore ug¢ direnci kritik bir
derinlige kadar artmakta ve bu derinlikten sonra sabit kalmaktadir. Burada Ly
kazigin saglam zemine gomiilme derinligidir ve homojen zeminlerde Lo=L olur. D
ise kazigin ¢apidir. Kazigin saglam zemine girme boyu ne kadar fazla ise, kazigin

ug¢ direnci de o kadar yiiksek olmaktadir.

[ - T 9
(L],m)u_ Gevzek

EKum

J ':‘ J.I:II.D
1

Sila
3 qp EKum

L/ = Ly /D

% = %

(a) F (h)

Sekil 3.5. Meyerhof’a gore ug direncinin derinlikle degisimi(a) tek tabakali zeminde (b) iki tabakali

zeminde

Iki tabakal1 zemin durumunda ise (L#Lp) ug direnci Sekil 3.5(b)’de goriildiigii
gibi degisim gostermektedir. Tabakali zemin halinde kritik derinligin tasiyici
tabakanin iist yilizeyinden baslayacak sekilde alinmasi ve {ist tabakanin yalnizca
slirsarj yaratan etkisinin goz Oniinde tutulmasi daha dogrudur. Kohezyonsuz
zeminlerde (cy=0) u¢ tasima kapasitesi formiilii asagidaki hali alir:

Qp=Ap.q.Ng < Ap.ql (3.7)

01=(KN/m2) = 50.Nq".tang (3.8)

Hangi Qp degeri kiiciik ise o hesaba esas alinir.

Buradaki N”y degeri, Meyerhof yontemi icin verilen cizelgeden alinir. ¢ ise
zemin siirtiinme agisidir.

Meyerhof (1976), homojen bir zeminde (L=Ly) gp’nin standart penetrasyon
sayisina (N) bagli olarak (3.9)’da verildigi sekilde de elde edilebilecegini belirtir:
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gp (KN/m?) = 40.N.(L/D) < 400N (3.9)
Hangi gp degeri kiiciik ise, o hesaba esas alinir.

Ustte zayif (loose), altta siki(dense) kuma giren kazik durumunda qp

asagidaki formdl ile elde edilir:

Qp=a1) +[[(d10)-q 10). Lb/(10D)] < 1(9) (3.10)

Suya doygun killerde drenajli durumda (¢=0) kazigin ug¢ tasima kapasitesi

asagidaki formdl kullanilarak bulunur:

Qp = Nc*.Cu. Ap =9 Cu.Ap (311)

Burada N¢" degeri, Meyerhof yontemi icin verilen gizelgeden alinir. Drenajsiz
durumdaki (c, ¢) killerde (3.12) esitligi de kullanilabilir:

Qp:Ap.qp:Ap(C.N*C +q1.N*q) (312)

Burada da Nc¢* ve Ng* degerleri, Meyerhof tarafindan verilen grafikten elde
edilirler. Sekil 3.6.’da bu grafik verilmistir.

aoc00
Boa i
soa f: & LD
00 e 4
200 ﬁ '_—4’:‘ o
N »é/’ i
N,o8 i
] /_/ ,r/
0
20 N L]~ A <20
L~
-
12 e ;ﬁ' - [ — / 1O itk derinlik
= il &
: e = g o
- 4
z ——-—’7 I{ LI Der 2
. 1 1
o 10 20 30 40 45

Sekil 3.6.Meyerhof yontemiyle ¢oziim yaparken dayanma kapasitesi katsayilarmi bulmak igin
gerekli grafik (Das 1984)
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Grafigin kullaniligt:
e Once Ly / D bulunur. Ly / D > 10 ise Ust ¢izgi, Lb / D <10 ise alt gizgi
kullanilir. Ly / D >16 ise Lb / D=16 varsayilip devam edilir.
e ¢’ye bagl olarak (Lv/D)cr bulunur. Le/D > (Lo/D)cr olmalidir!

e ¢’ye bagli olarak N*; ve N"q bulunur.
3.2.1.2.Coyle & Castello yontemi

Coyle & Castello (1981) kumlardaki ¢akma kaziklar iizerine calismalar
yapmis ve dayanma kapasitesi faktorii N~ hesabr igin farkli bir yontem ileri
stirmislerdir. Bu yontemin Meyerhof yonteminden farki, daha spesifik olusudur.
Kullanilan formiil aymidir. Sadece, (zerinde ¢alisilan zemin kohezyonsuz

oldugundan formilin kohezyona bagli kismi gikarilmistir:
Qp=Ap.0p=Ap.(q"N) (3.23)

Burada degisen tek sey, dayanma kapasitesi faktorniin sirtinme agisina
bagli olarak Coyle&Castello’nun kohezyonsuz zeminlere 6zel hazirladiklar

grafikten alinmasidir. Bu grafik Sekil 3.7. ile verilmistir.

Dayanma kapasitesi katzayisi Nq‘ _
Ly 20 4D S04 QD 100 HE

NSO
o z \ \

[N

T
i _/__17
m——///%/' —

MI—"//4774
=P
o

Sekil 3.7. Coyle&Castello yontemiyle ¢dziimde dayanma kapasitesi katsayisi Ng™’1 bulmak igin
gelistirilmis grafik (Coyle&Castello, 1981)
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3.2.1.3.Hansen Yontemi

Kazikli temeller ig¢in genel tasima Kkapasitesi denklemi (3.24), Sekil

faktorlerinin de dikkate alinmasi ile asagidaki esitlik sekilde de gosterilebilir:
Qp =Ap.(c.N¢. dct+1.9.N’ g.dq + 0,5.y'Bp.Ny) (3.24)
Hansen (1967) yontemi icin sekil faktorleri, dc ve dg uygun kosullar igin

asagidaki denklemlerden, Nc ve Nqg degerleri de Cizelge 3.1’den
saglanmaktadir.(3.24) esitligindeki 1 degeri, bu metot icin 1’e esittir

(Bowles,1996).
L/B < 1 hali igin;
dg=1+2tang (1-sing)’L/B (3.25a)
dc=1+04L/B (3.26a)

L/B 1 > hali igin;

dg=1+2tang (1-sing)*tant L/B (3.25b)
dc=1+04tant L/B (3.26b)
Cizelge 3.1. Meyerhof, Hansen ve Vesic tasima kapasitesi denklemleri icin tasima kapasitesi

faktorleri (N ve Nq tic metot i¢in de aynidir; Ny alt indisleri yazar1 belirtir.)

0 N, N, Nun  Npn  Npy  NJN. 2anf(lsing)?
0 5,14% 1.0 0.0 0,0 0,0 0,195 0,000
5 6,49 1.6 0,1 0,1 04 0,242 0,146
10 8,34 2.5 04 0,4 1,2 0,296 0,241
15 10,97 39 1,2 1.1 26 0.359 0,294
20 14,83 6.4 29 29 54 0431 0,315
25 2071 10,7 6,8 6,8 10,9 0514 0,311
26 225 11,8 79 8.0 12,5 0.533 0,308
28 25,79 14,7 10,9 11,2 16,7 0,570 0,299
30 30,13 18,4 15,1 15,7 24 0.610 0,289
2 3547 232 208 20 302 0653 0,276
4 42,14 294 287 31 41,0 0,698 0,262
36 50,55 377 40,0 444 56,2 0,746 0,247
38 61,31 489 56,1 64,0 79 0,797 0,231
40 75,25 64,1 794 93,6 109.3 0.852 0,214
45 133,73 1347 200,5 262.3 271.3 1.007 0,172
50 266,50 3185 567.4 8717 7613 1,195 0,131

*=7+2 @ — 0" oldugunda limittir.
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3.2.1.4.Vesic yontemi

Vesic (1977), uc tasima kapasitesini bosluklarin genislemesi teorisine gore

hesaplamak icin, efektif gerilmelere bagl formiiller gelistirmistir.

Qp:Ap.qp:Ap.(C.N*c + GOI.N* 0—) (313)

oo0’: kazik ucundaki ortalama efektif gerilme

co'=[(1+2K0)/3]q' g=vy1li+y2la+....  ¥Y'= s yw (3.14)

N*:, N*s: dayanma kapasitesi faktorleridir ve asagidaki sekilde bulunurlar:

Nc=(N"-1) cot ¢ (3.15)
N5 =(3 N"q)/(1+2Ko) (3.16)

Ko: stikinetteki toprak basinci

Ko=1-sin¢ (3.17)
N*q: dayanma kapasitesi faktor

N*q=f (Irr) (3.18)
Irr: zeminin azaltilmas rijitlik indeksi

L=l /(1HIEA) (3.19)

Irr: rijitlik indeksi

A: kazik altindaki plastik bolgede olusan ortalama hacimsel sekil degistirme
Farkli zeminler i¢in rijitlik indeksi degerleri Cizelge 3.2 ile verilmistir. Hacim

degisimi yoksa A=0 |+ =I; olur. (Siki kum ve suya doygun kilde) Rijitlik indeksi
asagidaki esitlikten bulunabilir:
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Cizelge 3.2. Farkli zeminler i¢in rijitlik indeksi (Ir) degerleri

Zemin Tiri I;

Kum 70~150
Silt ve Kil (drenajli durumda) 50~100
Kil (drenajsiz durumda) 100~200

I=Gs/(ct+c'.tan ¢)
Gs: zeminin kayma moduli
Gs: Es/(2(1+},ls)

Es: zeminin Young modiilii (o/€)

us: zeminin Poisson orani (eh/ev)

(3.20)

(3.21)

Drenajsiz durum (¢ =0) igin N*; degeri ise asagidaki esitlikten bulunur:

Ne™=(4( Inlyr +1)/3 +(r/2)+1)

(3.22)

Yukaridaki formiillerle azaltilmus rijitlik indeksi hesaplandiktan sonra, ilgili

Cizelgelerden siirtinme agisina ve azaltilmis rijitlik indeksine (lir) bagh olarak

dayanma kapasitesi katsayilar1 dogrudan alinabilir.

3.2.1.5.Kaya iizerine oturan kaziklar

Kaya tlizerine oturan kaziklarda u¢ tasima kapasitesi asagidaki esitlikler

yardimt ile hesaplanir:

ap= qur (Ne+1)

Qpain= [qu(tasarlm) (N¢+1) 1Ap /FS

Qur: kayanin tek eksenli basing dayanimi

¢: drenajsiz siirtiinme agist

N, = tan? (45+¢/2)

23
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Fakat qur degeri kullanilirken (kaya igerisinde olabilecek catlaklar ve boyut
etkisi sebebi ile) bir azaltma yapmak gereklidir:

Qur(tasarim) =q ur (Iaboratuar)/ 5

3.2.2. Surtinme (Yizey) Direncinin (Qs) Hesaplanmasi

Bir kazigin yiizey direnci, kazik yiizeyi ile zemin arasinda olusur. Kazigin

tasima kapasitesini arttiran 6nemli bir etkendir. Asagidaki gibi yazilabilir:

Qs=Y pLf (3.30)

p: kazik gevresi (p=nD)

L: kazik uzunlugu

f: verilen bir z derinligindeki birim surtinme direnci

Bu direng zemin turtne gore farklilik gosterir. Bu nedenle farkli zeminlerde

farkli yontemler ile hesaplanmaktadir.

3.2.2.1.Kumlarda Strtinme Direnci

Kumlardaki strtinme direnci asagidaki formul ile bulunur:

f=K.c, .tand (3.31)

ov': dusey efektif gerilme

d: zemin-kazik siirtlinme agis1 (0,5¢~0,80¢)

K: toprak basing katsayisi

Zeminle kazik arasindaki siirtiinme agis1 ortalama 0,6¢ olarak kabul edilebilir.
Ayrintil1 ¢0zUm gerektiren biiyiik ¢apli ve dnemli projelerin yapimi asamasinda bu
katsay1y1 kesme kutusu deneyi ile belirleyerek, daha gercege yakin sonuclar elde
edilebilir.

Sekil 3.6 “‘da kumlarda surtinme direncinin derinlik ile degisimi verilmistir.
Yalniz, f hesab1 yapilirken L=15D derinligine kadar o' degerinin bir degisken
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olduguna dikkat edilmelidir. Stirtinme direnci bu belirtilen derinlige kadar dogrusal
bir artig gosterir. Bu derinlikten sonra ise sabit kaliyormus gibi diisiiniiliir. Bu
nedenle, o\, (0~15D) ve (15D~L) arasinda farkli sekillerde hesaplanir:

(0~15D) arasinda:
o =vy7,5D  f=K(y'7,5D) tand (3.32)

(15D~L) arasinda:
oy =y'15D  f=K(y' 15D ) tand (3.33)

Sekil 3.8. Kumlarda strtinme direncinin derinlikle degisimi

Meyerhof (1976), asagidaki sekilde gosterilen ortalama birim sdrtinme
direncinin, ortalama SPT degerine (N) bagl olarak elde edilmesini 6n gormiistiir:

Dusuk yer degistirmeli gakma kaziklarda:

fav (KN/m2) =N (3.34)
Yiksek yer degistirmeli ¢gakma kaziklarda:

fav (KN/Mm?)=2N (3.35)

Kazik ¢evresindeki toplam sirtiinme direnci (3.36) esitligi ile bulunur:

Qs=p.L.fay (3.36)
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P

Sekil 3.9’da K (toprak basing katsayis1)’nin derinlikle degistigi gosterilmistir.
Kazigin iist kisminda pasif Rankine basing katsayisina esittir fakat; kazik ucunda
sliktnetteki toprak basing katsayisindan daha kigik olabilir. Cakma ve fore

kaziklar i¢in farkli sekillerde hesaplanir:

Disik yer degistirmeli cakma kaziklarda:
K= Ko (alt limit) K=1,4 Ko (ust limit) (3.38)

Yiksek yer degistirmeli ¢gakma kaziklarda:
K= Ko (alt limit) K=1,8 Ko (ust limit) (3.39)

Fore kaziklarda:
K=Ko=1-sin¢ (3.37)

Coyle&Castello ise, kumlarda sirtinme direncini asagidaki sekilde

goriildiigii gibi farkl bir sekilde hesaplamiglardir. Buna gore siirtiinme direnci:

QS=K.GV(0n).tan8.p.L (340)

ov' (o) =y.L/2 §=0,8¢ (3.41)

Yapilan deneylere bakilarak K degerinin L/D (boy/¢ap) oranina bagl olarak

degisim gosterdigi saptanmuistir.
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Toprak basing katsayisi, K
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Sekil 3.9. Toprak basing katsayisimin gomiilme oranina bagli degisimi

3.2.2.2.Killerde Surtinme Direnci

Killerde sirtinme direncini hesaplayan ii¢ metot vardir. Bu U¢ yontemi
birbirinden ayiran 6zellikler ve yontemlerin agiklamalari asagida verilmistir:

e ) Yontemi: Strtinme direnci derinlik,efektif gerilme ve drenajsiz kayma
mukavemeti etkenlerine bagli olarak hesaplanir.

e o Yontemi: Siirtinme direnci adhezyon ve drenajsiz kohezyona bagl
olarak hesaplanir.

e [ Yontemi: Surtinme direnci yanal toprak basinglari ve drenajli duruma
bagli olarak hesaplanir.

Asagida bu li¢ yontem ayrintilariyla agiklanmistir.

A Yontemi: Vijayvergia ve Focht (1972) tarafindan gelistirilmis bir metottur.
Kazik ¢akimindan dolay1 zeminde olusan yer degistirmenin, pasif yanal toprak
basincina neden oldugu varsayimindan yola ¢ikilarak hazirlanmistir. Birim ylizey

dayanimi agagidaki denklem yardimu ile hesaplanir:

fav = )\, (GV' + 2Cu) (342)
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Burada ov'(ort) kazik boyunca etki eden ortalama disey efektif gerilmedir. Tek
tabaka durumunda (3.43) esitligi ile bulunur:

(kazik ucundaki diisey gerilme) / 2 (3.43)

A katsayisinin kazik gomiilme derinligine bagli degisimi Sekil 3.9 ile
gosterilmistir. A katsayisi, kazigin gomildigu derinlige (L) bagh olarak bu grafik
yardimu ile bulunabilir. Bu grafikten yola ¢ikilarak kazik ¢evresindeki (p) toplam

strtiinme ise asagidaki gibi bulunur:
Qs =p.L.fav (3.44)
Tabakal1 zemin durumunda (bkz. Sekil 3.8), her bir tabaka icin dusey efektif

gerilme ve kohezyon degerleri ayri ayri hesaplanir ve bu degerlerin ortalamasi

denklemde yerine konulur:

Cu=(cCurLitcu2L2+...))/L (3.45)
ov =(A1+ A2 +...))IL (3.46)
de Bl e

A N I Ny

e [, [ 2] it

O (3] =

Derinkk

Sekil 3.10. Tabakali zemin durumunda A yonteminin uygulanist
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a Yontemi: Sekil 3.12°deki grafikte drenajsiz kohezyona bagli a degerleri
mevecuttur. Iste bu a ampirik adhezyon katsayis1 alinir ve (3.47) esitligi ile stirtiinme

direnci hesaplanir:

f=uacy (3.47)
Toplam siirtinme ise buna bagl olarak asagida verilen esitlikten bulunur:
Qs=>Y.f.pL=Y.a.cu.p.L (3.48)

Tabakal1 zemin durumunda ise ¢6ziim (3.49)’da verilen hesaplama ile yapilir:

Qs=>Y.f.pL =.a1.Cu1.p.L1+ 02.Cu2.p.L2+... (3.49)

p: kazik ¢evresi

o o o,z o oa o=
I ]
Kamk P
Eoinniilma /
boyu
- /
- {
- i
TO
e
B

Sekil 3.11. A katsayisinin kazik gémiilme boyuna bagh degisimi

1.00 =
=\
w1
&
075 -
0.50
Sumir
F=e,
H ey
0.25 . “_E-t‘h__‘: =
"--.'-'_._-___L.__d__
[+]
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Sekil 3.12. Drenajsiz kohezyona bagli o degerleri
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B Yontemi: Kazik g¢evresindeki bosluk suyu basinci doygun kile kazik
cakildiginda yiiksektir. Normal killerde bu asir1 bosluk suyu basincinin biiyiikligi,
CuU ‘nun 4 — 6 kat1 arasinda degisir. Bununla birlikte, bu basincin tamamen ortadan
kaybolmasi i¢in yaklasik bir aylik siire gereklidir. Bu durumda, kazik igin birim
stirtiinme dayanimi, 6rselenmis kilin efektif gerilme parametrelerine (¢ = 0 durumuy)

dayanarak hesaplanir.
f=pov' B=K tan¢ r oV =y'L (3.50)
¢ r: Orselenmis kilin drenajli slirtiinme agis1
K: toprak basing katsayisi
Toprak basing katsayis1 normal ve asir1 konsolide killer olmak iizere farkli
metotlarla belirlenir.
Normal konsolide killer igin:
K=1-sin ¢ r (3.51)
Asir1 konsolide killer i¢in:

K=(1-sin ¢ r)(A.K.0)1/2 (A.K.O: Asir1 Kons. Orani) (3.52)

Toplam sirtinme ise; (3.53)’te verildigi gibi hesaplanir:

Qs=Y.f.pL (3.53)
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4. YATAY STATIK YUKLER ALTINDA TEKIL KAZIKLARIN TASIMA
KAPASITESI

Temel kaziklari, yapidan kaynaklanan egik statik yiikler, riizgar, toprak
basinci, su basinci, deprem, gemi ¢arpmast gibi yanal yiikleri de tagimak iizere
teskil edilir. Kuvvetin yatay bileseninin diisey bilesene gore kiiciik oldugu
durumlarda, diisey kaziklar yanal yiikleri emniyetle tagiyacak yatay dirence sahip
olabilir. Kazikli bir temelin tasiyabilecegi yanal yiik, kazik cinsine, zeminin
ozelliklerine ve durumuna, kazik baslhiginin baglanma sekline baglhidir.

Diisey bir kazik rijit bir baslikla tespit edilmemisse, kazik basina gelen yatay
yukin tamamini zemin alacaktir. Bu durumda yanal kuvvet, kazin sekil
degistirmesine de bagli olarak belli bir derinlige kadar zeminde olusan gerilmeler
ile karsilanir. Serbest bagh kisa kaziga etkiyen yatay kuvvetler artinca kazik
otelenir. Uzun kaziklarin yanal yiik karsisinda davranmisi farklidir. Artan yanal
kuvvetler karsisinda uzun kaziklarin alt taraflar1 diisey olarak kalir, iist taraflar1 yer
degistirir. Yumusak kil veya silt i¢inde diisey olarak insa edilmis kaziklarda,
zeminin kazigin yanal direncine katkisi azdir. Bu yilizden bdyle zeminlerdeki
kaziklarin kesit momenti hesaplanarak egilmeye kars1 direnclerini artiracak donati
konulmalidir.

Kazikta kabul edilebilir yatay yiik asagidaki kriterlerden belirlenebilir[1]:

o Kabul edilebilir yatay yiik, maksimum kesme kuvvetinin uygun bir gtivenlik
katsayisina bolunmesiyle elde edilir.

e Kabul edilebilir yatay yiik, kabul edilebilen yatay gerilmeye karsilik gelen
yuktar.

Bu iki degerden kiigiik olani, tasarim yatay yiikii olarak alinir.
4.1.Kohezyonlu Zeminler I¢in Yanal Yiiklii Kazik Hesabi
Cozlmler, graniler zemindeki yanal yiikli kaziklarin hesaplarina benzer
sekilde yapilip ve asagida siralanan sonuglar elde edilmistir:

Kazigin herhangi bir z derinligindeki dénmesi:
X2(2)=[A'x Qg R¥/(Ep Ip)] +[B'x Mg R*/(Ep Ip)] (4.1)
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Kaziga herhangi bir z derinliginde etkiyen moment:
M;(z)=[A'm Qg R/(B'm Mg)] (4.2)

Bu formiillerde kullanilan AX, BX, Am ve B'm yine Z' boyutsuz derinlik
degerine baglh katsayilar olup grafiklerden alinir. Bu Z' degeri ise (4.3) esitligi
kullanilarak bulunur:

Z =z/R Z(max) = L/R (4.4)

R ise (4.5.) esitligiyle elde edilir:

R=(Ep lp/k)* (4.5)

Kohezyonlu zeminlerde taban katsayisinin  derinlikle degismedigi

varsayilarak (4.6) esitligi verilmistir(\Vesic):
k = 0,65 2V [EsDY/(Ep 1p)]. Es/(1-ps?) (4.7)
Es: zeminin Young modiilii (laboratuar konsolidasyon testi yardimiyla
hesaplanabilir):

Es= 3(1-us)/ pv (4.8)

uv: hacimsel sikisabilirlik katsayisi
uv =Ae/[ Ap(1+ €or] (4.9)

D: kazigin ¢ap1 veya dortgen enkesitli kaziklar i¢in genisligi(kisa kenar)

us: zeminin Poisson orani (us =0,3~0,4)

4.2.Graniiler Zeminler igin Yanal Yiiklii Kazik Hesabi

Elastik ortami (zemini) bir dizi sonlu-kapali elastik yay kabul edilerek su

formiil yazilabilir:
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k=p'(kN/m?)/x(m) (4.10)

k: yatay yatak katsayisi

p'": zemin Gzerindeki basing

X: cokme

Granller zeminlerde z derinligindeki taban tepki katsayis1 asagidaki esitlik
ile bulunabilir:

Kz = nnhz (4.11)

Burada nh yatay yatak katsayisi sabitidir.

Elastik temel (zerine oturan Kiris teorisini kullanarak, kaziga gelen yatay

yiikten dolay1 zeminde olusan gerilmeyi su sekilde ifade etmek miimkiindiir:

D' =(Ep 1) (dx*/dz%) (4.12)

Ep: kazik malzemesinin Young modiilii
Ip: kazik kesitinin atalet momenti

Ayn1 zamanda Winkler modeline gore:

o' = kx (4.13)

olduguna gore, bu iki denklemin birlesiminden (4.14) elde edilir:

[(Ep 1p) (dx*/dz*)]+kx =0 (4.14)

Bu denklemin ¢oziimiinden de, kazikla ilgili pek ¢ok formiile ulasilir. Bu
formuller asagida siralanmislardir.

Kazigin herhangi bir z derinligindeki donmesi:

X2(2)=[Ax Qg T*/(Ep 1p)] +[Bx Mq T?/(E; 15)] (4.15)

Kazigin herhangi bir z derinligindeki egimi:

0:(2)=[Ae Qg T?/(Ey I)] +[Bo Mg T/(Ep Ip)] (4.16)
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Kaziga herhangi bir z derinliginde etkiyen moment:
Mz(z)=[Am Qg T/(Bm Mg)] (4.17)

Kaziga herhangi bir z derinliginde etkiyen kesme kuvveti
Vz(Z):[Ang T ] +[Bng /T] (418)

Herhangi bir z derinligindeki zemin reaksiyonu:
P '2(2)=[Ap: Qg /T] +[Bp 'Mq T] (4.19)

Bu formiillerde kullanilan Ax , Bx, A, B, Am,Bm,Av,Bv, Ay ve By Z
boyutsuz derinlik degerine bagli katsayilar olup Cizelgelerden alinir. Bu Z degeri

ise asagidaki denklem yardimiyla bulunur:

Z=zIT (4.20)

T, zemin-kazik sisteminin karakteristik uzunlugu olup (4.21) esitligi

kullanilarak bulunur:

T= 5\/ (Ep Ip/ nh) (421)

Bu T uzunlugu ayn1 zamanda kazik tipini belirlemek i¢in de kullanilir:
L>5T (Uzun kazik) L <2T (Rjjit kazik) (4.22)

4.3.Kohezyonsuz Zeminlerdeki Tekil Kaziklarin Nihai Yatay Yiik

Gerilmeleri

Yatay yiik etkisindeki tekil kaziklar1 ve kazik gruplarmmin analizi ve
davraniginin esaslari ile tasarim prosediirii 6zet olarak asagidaki gibidir. Normalde,
kazik cap1 ve yerlesiminin belirlenmesi eksenel basing yiikiine gore yapilir, bu
kazik ¢apinin ve yerlesiminin yatay yiikleri ve momentleri tasiyip tasiyamadigina
bakilir [1].
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Brom’s, derinlikle birlikte nihai gerilmenin dagilimini, kisa rijit kaziklar ve
uzun esnek kaziklar olarak ikiye ayirmistir. Bunlar1 da serbest basli kaziklar ve sabit

bash kaziklar olarak iki ayr1 durumda incelemistir.

P =eksenel agad) ybnll ylk
P,; = eksenel yukar ydnll yik
Q = yatay yilk

M = kazik bagi momenti

(P-By) (P+Ey

rilzgar — veya
7 ~—— = q ||/ q]]~ egime
sekli
f /|
1 1
U U U U U u
(a)
P
M
o Q
= ~. efjilme
/ gekli

(b)

{e)

Sekil 4.1. Yatay Yik Etkisindeki Kaziklar; a. Yatay ve diisey yiik etkisindeki kaziklar (serbest
bagli) b. Yatay yuk, diisey yiik ve moment etkisindeki kaziklar (serbest basli) c. Yatay

yuk, diisey yiik ve moment etkisindeki kaziklar (sabit basli). ( Prakash, 1990 )

IVERSITESI

Serbest uclu (ankrajsiz / konsol) kaziklar: Kohezyonsuz zeminlerde, kisa
ve uzun kaziklarin gogme mekanizmalar1 Sekil 4.2 ve 4.3’de verilmistir. Kisa
kaziklarin tastyabilecegi maksimum yanal yiik asagida verilen denklem (4.23)
yardimiyla hesaplanir veya Sekil 4.4 kullanilarak dogrudan bulunur:

Pu=(0,5yDL3Kp)/(e+L) (4.23)
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a) deformasyon b) zemin tepkisi ¢) egilme momenti

Sekil 4.2. Kohezyonsuz zeminlerdeki yanal yiiklii kisa kaziklarin gégme mekanizmasi
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a)deformasyon b)zemin tepkisi c)egilme momenti

Sekil 4.3. Kohezyonsuz zeminlerdeki yanal yiiklii uzun kaziklarin gogme mekanizmasi
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Uzunluk L/D

Sekil 4.4. Kohezyonsuz zeminlerdeki kisa kaziklarin tasiyabilecekleri maksimum yanal yiikler

Maksimum momentin yerini belirlemek icin gereken f mesafesi asagidaki

denklem yardimiyla hesaplanabilir:

= 0,82V (Pu/DKpy) (4.24)

Sonug olarak maksimum moment (4.25) denklemiyle bulunur:
Mmax= Pu(e+0,67f) (4.25)

Eger hesapla bulunan Mmax degeri, kazik malzemesi i¢in verilen Megiime
degerinden biiyiikse, kazik uzun kazik gibi davranir ve ger¢ek maksimum yanal yiik
Py, denklem (4.25)’de Mmax=Megiime alinarak hesaplanir veya uzun kaziklar i¢in
verilen Cizelge yardimiyla dogrudan elde edilir.
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Sekil 4.5.Kohezyonsuz zeminlerde uzun kaziklarin tagiyabilecekleri maksimum yanal yiikler

Sabit uclu (ankrajh) kaziklar: Ankrajli kisa kaziklarin tasiyabilecekleri
maksimum yanal ylk Sekil 4.5 yardimiyla dogrudan bulunabilecegi gibi, asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanabilir:

Pu = 1,5yDL?DK, (4.26)

Pu degerine bagli olarak maksimum moment (4.27) ile hesaplanabilir:
Mmax= (2/3)PuL (4.27)

Eger hesapla bulunan Mmax degeri, kazik malzemesi i¢in verilen Megime
degerinden biiyiikse, bu durumda 6nce kazigin orta boy kazik gibi davrandigi
duslntlerek bir kez daha hesap yapilir. Bu durumda maksimum yanal yiikiin hesabi
icin, kazik alt ucundan (4.28) ifadesi kullanilarak moment alinir:

My = (0,5yDL3Kp) -PyL (4.28)
Eger hala hesapla bulunan Mmax degeri, kazik malzemesi i¢in verilen Megiime
degerinden biiyiikse, o zaman kazik uzun kazik gibi davraniyor demektir. Bu
durumda kazigin tasiyabilecegi maksimum yanal yuk ya Sekil 4.5. yardimiyla elde

edilir, ya da asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

Pu(e+0,67)=2M, (4.29)
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4.4.Kohezyonlu Zeminlerdeki Tekil Kaziklarin Nihai Yatay Yiik

Gerilmeleri

Kazik, agirlikli olarak ince tanelerden olusan bir zeminde bulundugunda,
zeminin drenajsiz durumda olmasi en kritik tasarim kosuludur. Kaziga
uygulanabilecek maksimum yuk su faktorlere dayanir:

Kazigin, c¢evreleyen zemine gore rolatif sikiligi: Eger deformasyon
durumunda zemin, kazik malzemesinden daha 6nce egiliyorsa kazik “kisa kazik”
olarak kabul edilir. Benzer sekilde eger 6nce kazik malzemesi egiliyorsa, o zaman
da kazik “uzun kazik” olarak kabul edilir.

e Kazik basinin serbest veya rijit olusu: Tekil kaziklarin ¢ogu yanal yikleme
altinda serbest uglu kabul edilirken, kazik baslhigiyla baglanmig grup
kaziklar genellikle rijit uglu kabul edilir.

Serbest uclu (ankrajsiz / konsol) kaziklar: Maksimum momentin oldugu
noktada kesme kuvveti sifir olduguna go6re, zemin reaksiyon egrisinin
alanindan(6.30) esitligi elde edilebilir:

f =Pu/9cuD (4.30)

Benzer bicimde, Sekil 4.6’daki egilme noktasina gére birinci momentler
alinarak agagidaki ifade elde edilir:

Mmax = 2.25 Dg?cy

Mmax= Hu ( e+ 1,5D +0,5f) (4.31)

Kazigin toplam boyu i¢in de (4.32) esitligi verilebilir:
L=g+15D+f (4.32)
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Sekil 4.6.Kohezyonlu zeminlerdeki yanal yiiklii kisa kaziklarin yer degistirme, zemin reaksiyonu ve

moment dagilimlari

Limax

a) deformasyon b) zemin tepkisi C) egilme momenti

Sekil 4.7. Kohezyonlu zeminlerdeki yanal yiiklii uzun kaziklarin yer degistirme, zemin reaksiyonu

ve moment dagilimlari

Kohezyonlu zeminlerdeki yanal yiiklii kisa ve uzun kaziklarin yer degistirme,
zemin reaksiyonu ve moment dagilimlart sirasiyla Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 ile

verilmistir.
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Sabit uclu (ankrajh) kaziklar: Brooms formiillerine gore ankrajl kaziklar,
kisa kaziklar, orta boy kaziklar ve uzun kaziklar olmak {izere ii¢ farkli
mekanizmayla maksimum kapasitelerine ulasirlar. Bu ti¢ farkli durum Sekil 4.8 ile
verilmistir. Bu durumlar icin gelistirilen analitik ¢6ziimler i¢in yapilan varsayim
ise, kazik basinda (tepesinde) olusan momentin, kazigin, tepedeki sinir kosullarini
saglayacak sekilde kazik bashigiyla ankrajlanarak saglandigidir. Kisa kaziklarin
tasiyabilecekleri maksimum yanal yiikler (Py), gdmiilme boyuna, kazik ¢apina ve

kazik basimin durumuna gore Sekil 4.9 yardimiyla dogrudan bulunabilirler.

a) deformasyon b)zemin tepkisi ¢)Egilme momenti

a)deformasyon b)zemin tepkisi c)egilme momenti
Sekil 4.8.Kohezyonlu (c#0) zeminlerdeki yanal yiiklii, ankrajli kaziklarin gogme mekanizmalari
1)Kisa kaziklar 2) Orta boy kaziklar 3) Uzun kaziklar
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a)deformasyon

Sekil 4.9.Kohezyonlu (c#0) zeminlerdeki yanal yiiklii, ankrajli kaziklarin gogme mekanizmalar

O culy

b)zemin tepkisi

c)egilme momenti

B
i 2 D=0 /]
4l Ankrajl |
Maksimum
Yanal
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m
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B
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=
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Sekil 4.10.Kohezyonlu zeminlerdeki kisa kaziklarin tasiyabilecekleri maksimum yiikler

Kazigin dayanabilecegi maksimum moment ve maksimum yanal yik

Gomilme boyu L/D

asagidaki esitliklerle de hesaplanabilir:

Pu=9cy D( L-1,5D )
Mmax=Pu (O,5L +0,75D)
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Uzun kaziklar i¢in maksimum yanal yiik benzer bigimde Sekil 4.2 yardimiyla
bulunup, asagidaki esitlik kullanilarak f uzunlugu ve buna bagli olarak kazigin
egilme noktasi bulunabilir:

Pu= 2My/(1,5d+0,5f) (4.34)
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Egilme Momenti

Sekil 4.11. Kohezyonlu zeminlerdeki uzun kaziklarin tasiyabilecekleri maksimum yanal yiikler.

Orta boy kaziklarda egilme tepede meydana gelir (Sekil 4.9 (b)) ve P,’yu elde
etmek icin asagidaki denklemler kullanilabilir:

f= Pu/(9CuD) (435)
My =2,25 ¢y Dg? — 9cy DF (15D +0,5f) (4.36)
L=g+15D +f (4.37)

4.5.Deformasyonlara Bagh Yanal Yiik Kapasitesi

Tasarimim amacina ulasabilmesi icin, izin verilebilir maksimum zemin
deformasyonlarinin, yanal yiiklii kazigin yanal deformasyonlariyla kiyaslanmasi
gerekir. Bu deformasyonlarin elde edilebilmesi ig¢inse dogrusal (lineer) ve dogrusal

olmayan (non-lineer) yontemler gelistirilmistir.
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4.5.1. Lineer elastik yontem

Yanal yiikli bir kazik, sonsuz elastik bir ortamda denklem (4.38) ile ifade
edilen yatay deformasyonla, yanal deformasyona ugrayan sonsuz uzunlukta bir
silindir gibi idealize edilebilir:

p=kn.y (4.38)

Yayili yiikk ve moment bagintilarindan (4.39) elde edilir:

pB=(d*M/dz?)= - Epl (d?y/dz?) (4.39)
B: kazik genisligi

Epl: kazigin rijitligi

Bu ifade yardimiyla, yatay deformasyonu yoneten denklem asagidaki hali
alir:

Epl (d*y/dz*)+Bkny =0 (4.40)
(4.41) esitliginin y’ye gore ¢ozimdinin karakteristik katsayisit da asagidaki
gibi ifade edilir:

B=(knD/AEpI)Y4 (4.41)

1/B: boyutsuz uzunluk

kn: yatay zemin reaksiyon katsayisi

Brooms, B katsayisi 2’den az oldugu takdirde yanal yiiklii kazigin sonsuz rijit
davrandigin1 kanitlamistir 3. L>4 oldugu durumda ise kazik, maksimum egilme
momenti kazik kesitinin egilme dayanimina ulastig1 zaman ¢oken sonsuz uzun bir
eleman gibi davranir.

4.5.1.1.Serbest uclu (ankrajsiz / konsol) kaziklar

1. Durum: H yanal yukine bagli deformasyon:
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Bu konu ile ilgili asagida verilen denklemler Sekil 4.11 ile verilen yanal yukli
konsol kaziklarla baglantili olarak, d genisliginde bir kazik i¢in gelistirilmistir.

Yatay yer degistirme:

A = ((2HB )/knd )Kan (4.42)

Egim:
6=((2MoB?)/knd)Kom

Moment:
M = -(H/B) Kmn (4.44)

Kesme kuvveti:
V =-HKuvn (4.45)

Etki faktorleri olan Kan, Kon, Kmn ve Ky Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Lineer ¢cozum icin etki faktorleri
pL | Z/L. | K(AH) | K(6H) | K(IMH) | KiVH) | KiAM) [ Ki8M) [ K(MM) | K(YM)
20(0 1,1376 | 1,1341 |0 1 -1,0762 [ 1,0762 | 1 0
2,0 0,125 08586 | 1,0828 | 0,1848 [ 0,5015 | -0,6579 | 0,8314 | 09397 |0,2214
201025 |06015 | 09673 | 0,262 0,1377 |-0,2982 | 0,6133 | 0,7959 | 0,3387
20| 0375 | 0,3764 | 0,8333 | 0,2637 | -0,1054 | -0,0376 | 04366 | 0,6138 | 0,3788
20|05 |0,1838 (07115 | 0218 |-0,2442 | 0,1463 | 0,3068 | 04262 | 0,3639
2,0 062500182 | 06192 | 0,1491 [-02937 | 0,2767 | 0,222 | 02564 | 0,3101
2,0 075 |-0,1288 | 0,5628 | 0,0776 |-0,2654 | 0,3747 | 0,1757 | 0,1208 | 0,2282
2,0 | 0,875 | -0,2659 | 0,5389 | 0,0222 | -0,1665 | 04572 | 0,1578 [ 0,0318 | 0,1241
201 -0,3999 | 0,5351 [0 0 0,5351 | 0,1551 |0 0
3.0 0125] 06459 | 0,8919 [ 02508 |[0,3829 |-0,3854 | 0,6433 | 08913 | 0,2514
30025 | 03515 | 0,6698 | 03184 |0,0141 |-0,0184 | 0,3493 | 0.6684 | 0,3202
3.0/0375]0,1444 | 04394 [ 0285 |[-0,1661 | 0,1607 | 0,1429 | 0436 | 0,2887
30|05 ]00164 [02528 | 02091 [-0,2223 | 02162 | 0,0168 | 0,2458 | 0,215
3,0 | 0,625 | -0,0529 | 0,1271 | 0,1272 | -0,2057 | 0,2011 |[-0,0489 | 0,1148 | 0,1353
3.0/ 075 |-00861 | 00584 |00594 [-0,1519|0,1524 |-0,0763 | 0,0396 | 0,0684
3,0 | 0,875 | -0,1021 | 0,0321 | 0,0154 | -0,0807 [ 0,0916 [-0,0839 | 0,0069 | 0,0225
301 -0,133 [ 0,0282 |0 0 0,0282 |-0,0847 | 0 0
4010 1,0008 | 1,0015 | O 0 0,0282 |-0,0847 | 0 0
4,0 0,125]0,5323 | 0,8247 [ 02907 [ 02411 |-0,2409 | 0,5344 | 08229 | 0,2910
4,0 025 |0,1979 | 0,5101 | 0,3093 |-0,1108 | 0,1136 | 0,2010 [ 0,5082 | 0,3090
4,0 | 0375 0,014 | 02403 | 02226 |-0,2055|0,2118 | 0,0178 [ 0,2397 | 0,2200
4,005 -0,059 | 0,0682 | 0,1243 | -0,1758 | 0,1858 [-0,0558 [ 0,0720 | 0,1176
4,0 | 0,625 | -0,0687 | -0,0176 | 0,0529 | -0,1084 | 0,1200 |-0,0696 | -0,0043 | 0,0406
4,0 | 075 |-0,0505 | -0,0488 | 0,0147 | -0,0475 | 0,0538 |-0.,0616 | -0,0206 | -0,0025
4,0 | 0,875 | -0,0239 | -0,0552 | 0,0014 | -0,0101 | -0,0033 | -0,0535 | -0,0096 | -0,0148
401 0,0038 [ -0,0555|0 0 -0,0555 (-0,0517 | O 0
50(0 1,0003 | 1,0003 |0 1 -1,0003 | 1,0002 |1 0
500,125 [ 0,4342 | 0,7476 | 0,3131 | 0,1206 | -0,1210 | 0,4343 | 0,7472 [ 0,3133
50025 | 0,091 |03628 | 02716 |-0,1817 | 0,1818 | 0,0907 | 0,3620 | 0,2720
5,0 | 0,365 | -0,0466 | 0,1013 | 0,1461 | -0,1919 | 0,1930 |-0,0455 | 0,1002 [ 0,1461
5005 -0,0671 | -0,0157 | 0,0494 | -0,1133 | 0,1163 | -0,0654 | -0,0161 | 0,0482
5,0 | 0,625 | -0,0456 | -0,0435 | 0,0026 | -0,0412 | 0,0461 |-0,0444 | -0,0409 | -0,0012
50 (075 |-0,0197 [ -0,0369 | -0,0088 | -0,0008 [ 0,0055 |-0,0221 [ -0,0276 | -0,0159
5,0 | 0,875 | 0,0002 | -0,0279 | -0,0044 | 0,0108 | -0,0139 |-0,0110 | -0,0086 | -0,0125
501 0,0167 |-0,0259 | 0 0 -0,0259 | -0,0001 | O 0
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Sekil 4.12. H yanal yiikiine maruz konsol kazik

2. Durum: Mo momentine bagli yanal deformasyon:

Asagidaki denklemler Sekil 4.12 ile verilen M momentine bagli konsol

kaziklarla baglantili olarak, d genisliginde bir kazik igin gelistirilmistir.
Yatay yer degistirme:
A= ((2|\/|o[32 )knd )Kam

Egim:
O=((2Mop®)/knd)Kom

Moment:
M=Moy Kmm

Kesme kuvveti:
V= -2MoBKvm

Etki faktorleri olan Kan, Kon, Kmn ve Kvn Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.13. Mg momentine maruz konsol kazik

4.5.1.2.Sabit uclu (ankrajh) kaziklar

COzumin elastik dogasina bagli olarak, ankrajli kaziklarin yanal
deformasyonlari, asagidaki nedenlerle olusan deformasyonlar toplanarak elde
edilebilir:

e Bilinen deformasyon olusturan moment ve kazik basindaki bilinmeyen
ankraj momenti.

e Bilinen yanal deformasyon olusturan kuvvet ve kazik basindaki bilinmeyen
ankraj momenti,

Sonrasinda, ankrajli oldugundan dolay1 kazik basindaki momenti sifir kabul

ederek, bilinmeyen ankraj momenti ve bileske ¢6ziim elde edilebilir.
4.5.2. Lineer olmayan yontemler
Son zamanlarda, Ustlin hesap kabiliyetleri nedeniyle dogrusal olmayan pek
cok sayisal yontem oldukga popller hale gelmistir. Bunlar ig¢inden siklikla

kullanilanlart rijitlik matrisi ¢6ziim yontemi (sonlu elemanlar yontemi) ve yanal

yuk-deformasyon (p-y) yaklagimidir.
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4.5.2.1.Rijitlik matrisi ¢cozim yontemi

Bu yontem, klasik sonlu elemanlar ve rijitlik matrisi yontemlerinin temel
formiilasyonlar1 arasindaki benzerliklerden 6tiirii “sonlu elemanlar yontemi”olarak
da adlandirilmaktadir. ilk olarak kazik belli sayida bir boyutlu kiris elemanlarina
bolinar. Sekil 4.14’de bu durum gosterilmistir. Sekildeki ifadeleri agiklamak
gerekirse:

1,2, ..., N (Koyu renkli) : digiim noktas1 numarasi

Pi(i ¢ift) : kazikta diigiim noktalarinda toplanmis yanal yikler
Pi(i tek) : kazikta diigiim noktalarinda toplanmis i¢ momentler
Xi(i ¢ift) : her bir kazik elemaninin diigim noktas1 deformasyonu
Xi(1 tek) : her bir kazik elemaninin diigiim noktas1 donmesi

Kj : esdeger bir yay rijitligiyle ifade edilen yanal zemin

@)

Sekil 4.14.Yanal yiiklii kaziklarin ¢6zimii i¢in rijitlik matrisi yontemi

Yapisal analizdeki egim-deformasyon bagntilar1 yardimiyla, serbest bir

kazik elemani i¢in asagidaki rijitlik bagintisi yazilabilir:
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(R ‘} (AEIIL  6EI/I* 2EIIL —6EIIL* \(X

6EI/I* 12EI/L* GEIIL? -12EI/L || X
2EI/L  6EIII> 4AEIIL —-6EI/L* || X,
..| \—6EI/L} -12EI/’ -6EI/L* 12EI/LC )\ X

ST

= (4.50)

elastik zemin Gzerindeki bir Kiris olarak ele alinirsa, asagidaki ifade yardimiyla
herhangi bir derinlikteki yanal zemin reaksiyonu modiili kh’in herhangi bir

derinlikteki yanal kazik deformasyonu ile iliskilendirilmesi saglanir:
p=kny (4.51)
Boylece K; yay rijitligi de, yanal zemin reaksiyonu modull ki cinsinden ifade
edilebilir.
GOmull digiim noktalart igin:

K;j = LBk (4.52)

Zemin yuzeyinin Gstinde kalan digiim noktalari igin:
Kj = 0,5LBkn (4.53)

Burada B kazik genisligi veya ¢apidir.
4.5.2.2.Yanal basin¢-deformasyon (p-y) yontemi

Lineer elastik yontemde kullanilan yayili yiik-moment bagintisinin agagidaki

hali Reese tarafindan p-y egrisi yaklasimina uyarlanmistir:
(d2M)/(dz?)+P ) (d?y)/(dz?) —-p' = 0 (4.54)

Burada p' kazigm birim uzunluguna gelen zemin tepkisidir. Bu denklemde

yanal yiiklemeden dolay1 kazikta meydana gelen sonlu egilmeye bagli olarak P(z)

50



@) ANADOLU UNIVERSITESI

eksenel yukinun sebep oldugu kesme ve moment etkileri de g6z Onine
alinmaktadir. (Sekil 4.15)

-E -
—.,!r_ ¥ | v
—_— I\L“_ = f.
-\1"‘1.. ’};f
17
— S~ '{;?-
J;
1 ) b

Sekil 4.15.Yanal yiiklii kaziklarin ve kaziktaki egilmenin ¢6zimu igin p-y egrisi yontemi

Buna gore, kesme kuvveti ve kazik boyunca herhangi bir derinlikteki zemin

reaksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir:

S =EI (d®y)/(dZ%) + P»(dy)(d2) (4.55)
p' =EI (d%)/(dz%) + P (d2y)(dz?) (4.56)

Yukaridaki denklemin sonlu farklar (Finite differences:FD) formu (4.57)
ifadesiyle verilmistir:
ym-2Rm-1+ym-1('2Rm-12Rm+P2h2)+ym(Rm1+4Rm+Rm+12P2h2+kmh4)

+Ym+1(-2Rm'2Rm+1+P2h2)+Ym+2 Rm+1=0 (4.57)
Burada:
Rm: Emlm (458)

Bu denklemde kullanilan ifadelerin anlamlarini agiklamak gerekirse:

......
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Ym: m’inci digiim noktasindaki yatay deformasyon

h: sonlu fark adim boyu (kazik boyunca nodal mesafe)

Pz: m’inci digiim noktasinda ve z derinligindeki eksenel yiik

km parametresi asagidaki esitlik kullanilarak, her m diigiim noktasi igin, o
noktaya tekabul eden derinlige bagl olarak belirlenecek p-y egrisi yardimiyla
bulunabilir:

p' =kmy (4.59)

Sonug olarak, asagidaki sinir kosullar1 kullanilir:
e Kazigin ortasinda kesme ve moment sifirdir.
e Kazik basindaki yanal yiikk ve moment (veya egim ya da acisal sinirlilik)
bilinmektedir.

Sonlu farklar (FD) algoritmasi ¢oziilerek herhangi bir derinlik i¢in yanal
deformasyon, kaziktaki donme, kazik boyunca moment ve kesme sayisal olarak
belirlenebilir. Reese’e gore p-y yonteminde zeminin herhangi bir derinlikteki
davranigi, diger derinliklerdeki davranisindan bagimsiz olmasini gerektirir ki bu
dogru bir varsayim degildir. Fakat yapilan deneyler, yukaridaki ifadenin
uygulamaya yonelik kosullarda dogru sonuglar verdigini ortaya koymaktadir.

4.5.2.3.p-y egrilerinin birlestirilmesi

Yanal yiiklenerek deneye tabi tutulmus bir kazik boyunca elde edilen gerilme
sayact okumalari, Hameed tarafindan, kazik boyunca sonlu sayida noktada yanal
yuk gecis egrilerini (p-y egrileri) gelistirmek i¢in kullanilmistir.

Verilen herhangi bir yanal ylikleme durumu i¢in kazik iizerinde herhangi bir
noktadaki p (yanal yayili yiik siddeti) ve y (yanal deformasyon) degerleri, asagidaki

sayisal islemler kullanilarak hesaplanabilir. Basit kiris teorisine gore:

(d?y)/(dz?)=( &/h) (4.60)

y: yanal deformasyon

z: kazik lizerinde diisey koordinat
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h: kazik kesitinin tarafsiz ekseniyle gerilme sayaci arasindaki mesafe

e: z’deki gerilme sayaci okumasi

Boylece yanal deformasyon (y) asagidaki sekilde ifade edilebilir:
Y=(1/h)]f edz (4.61)

Benzer sekilde, onceki formiiller kullanilarak yayili zemin yiikii (p) de (4.62)

kullanilarak hesaplanabilir:

p= - (Epld? £)/(hBdz?) (4.62)

Buradan goruluyor ki, p ve y degerleri, dlgllen egilme gerilmelerine uygun
matematiksel bir p-y egrisi yaklasimiyla hesaplanabilmektedir. Bu problem genelde
ya dogru Olculmus gerilme verilerinin oldugu noktalar arasinda tigiincii dereceden
bir egri denklemi uyarlanarak veya gerilme verilerinin alindig1 biitiin noktalar igin

uygun, daha yiiksek dereceli bir polinom kullanilarak sonuglandirilir.

53



@) ANADOLU UNIVERSITESI

5. KAZIK GRUPLARI VE OTURMA KRIiTERLERI

5.1.Grup Kaziklarin Verimliligi

Bir¢ok duruma, yapi yiikiinii zemine aktarmak i¢in kaziklar, Sekil 5.1’de
gosterildigi gibi gruplar halinde kullanilirlar. Kazik gruplarinin {izerine bir kazik
basligi insa edilir. Kazik bagliklari, birgok durumda zeminle temas halinde
olabilecekleri gibi (Sekil5.1a), su Gzeri platform yapilarinda zemin seviyesinden
yukarida da olabilirler (Sekil 5.1b).

Kazik baghi

(ny —1)d +2(D/2)
ny —1)d + 20D/ 2)

by s
o
-

Sekil 5.1 Kazik gruplarinin farkli goriintisleri

Tek bir kazigin yiikk tasima kapasitesi 3. boliimde agiklanmistir. Grup
kaziklarin yiik tasima kapasitelerinin belirlenmesi oldukga karigik bir problemdir

ve henliz tam olarak netlestirilip ¢6zime ulasilamamustir. Kaziklar birbirlerine
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yakin olarak yerlestirildiginde, kaziklar tarafindan zemin tabakasina aktarilan
gerilmelerin kesismesi durumu s6z konusudur (Sekil5.1c). Bu sebeple kaziklarin
yiik tasima kapasitelerini azaltmaktadir. Idealizasyon yapildiginda, kaziklar zemine
Oyle bir ara mesafeyle yerlestirilmelidir ki, grup ylk tasima kapasitesinin, her bir
kazigin yiik tasima kapasiteleri toplamindan daha az olmamasi saglanmalidir.
Pratikte, merkezden merkeze kazik araligi (d), 2,5D olarak kullanilmakta, bununla
beraber, sira dis1 durumlarda bu ara mesafe 3-3,5Dye ¢ikabilmektedir (Das,1984).

Sonmez ve Ergun, 1994, yaptiklar1 bir model ¢alismasinda, grup kaziklarin
davraniglarini ¢esitli mesafelerde incelemis, grup etkisinin 2B ve 3B mesafesinde
go6zlendigini, 3B den itibaren kaybolmaya basladigi ve 4B den sonra sona erdigi
belirtmislerdir. Grup kazigin yiik tasima kapasitesinin verimliligi su sekilde ifade
edilebilir:

N =Qg(u/2Qu (5.1)

burada n= grup verimliligi
Qg(u) = grup kazigin nihai yiik tasima kapasitesi
Qu = her bir kazigin grup etkisi géz Oniline alinmadan nihai yiik tagima

kapasitesidir.

5.1.1. Kumdaki kazik gruplarimn verimliligi

Kumdaki siirtinme kaziklarinin grup verimliligini belirlemek igin, birgok
yap1 miihendisi basitlestirilmis bir analiz kullanmaktadirlar. Bu durum, (Sekil
5.1(a))’nin yardimiyla agiklanabilir. Gruptaki yerlesimlerine bagli olarak, kaziklar
su iki yoldan birindeki gibi davranirlar:

Lg x Bg x L olgulerine sahip bir blok gibi, ya da miinferit tekil kaziklar gibi.
Eger kaziklar blok seklinde davranirlarsa, siirtiinme kapasiteleri su sekilde ifade
edilebilir: faypgL~Qg(u). Burada dikkat edilmesi gereken, pg = blok kesitinin
cevresi =2 (n1 + nz2—2)d + 4D ve fay =ortalama birim siirtiinme dayanimi oldugudur.
Benzer sekilde, bireysel hareket eden her bir kazik i¢in de Qu= p L fav‘dir. Burada

da p = her bir kazigin kesitinin gevresidir.
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Bdylece;

T] =Qg(u)/ZQu = (fav[2(n1+n2'2)d+4D] L)/ (nlan)PLfav (52)
N=(2(n1+n2-2)d+4D)/ (n1xn2)P (5.3)
Qow=[ (2(n1+n2-2)d+4D)/ (n1xn2)P] 3.Qu (5.4)

Denklem (5.4)’ten, eger merkezden merkeze kazik araligi (d) biiyiikse, n >1
olur. Bu durumda, kaziklar miinferit kazik olarak davranirlar. Eger pratikte n <l
ise,

Qu=Q nX Qu

n =1 ise, Qg =Qu

Dizayn miihendisleri tarafindan Onerilen bir diger esitlik de Converse-
Labarre denklemidir. Converse-Labarre denklemine gore;
n= 1-[(n1-1)n2+((n2-1)n1)/90n1.n2] 6 (5.5)

burada derece cinsinden 6 =tg (D /d )’dir.

Gercekte, grup verimliligi bir ya da daha buyuk olabilmektedir. Bu da,
kaziklar ¢akilirken kazik etrafinda zemin kompaksiyon alanlarinin olusmasindan
kaynaklanmaktadir. Kumdaki grup kaziklar iizerine yapilan bunca arastirmaya

dayanarak, asagidaki sonuglara varilmistir:
e Kumdaki ¢akma kaziklarda, d>3D ise, Qg Yaklasik> Qu ‘ya esit alinabilir.
Bu, tek bir kazigin hem yiizey hem de ug tagima kapasitesini kapsamaktadir.
e Kumdaki delgi kaziklarda, d ~3D ise, Qg Yaklasik > Qu ‘nun 2/3 — 3/4 kat1
olarak alinabilir.

5.1.2. Kildeki kazik gruplarimin verimliligi

Killerdeki kazik gruplarmin yiik tasima kapasiteleri asagidaki sekilde

belirlenebilir:
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Qu =n1.n2 (Qp +Qs)

Qp = Ap [9cup]

Qs =Y pcuAL

Boylece; 3 Qu = ninz (Ap [9cup)]+ 2 pcuAL) (5.6)

Gruptaki kaziklarin Lg x Bg x L o6l¢iilerine sahip bir blok gibi davrandigini

varsayarak, nihai yilizey kapasitesi;

Y pgcuAL=(2(Lg + Bg) cu AL)

Uc tasima kapasitesi;
Al = ApCugp) NC” = (Lg Bg) cu(p) N’

Boylece; > Qu= (Lg Bg) cup)Nc*+ 2(Lg + Bg) cuAL (5.7)

(5.6) ve (5.7) denklemlerinin sonuglarini kiyaslay1p, kii¢iik olanin Qg degeri

olarak alinmasi.

5.2.Kazik Gruplarinin Konsolidasyon Oturmasi

Kildeki bir grup kazigin konsolidasyon oturmasi Sekil 5.2°de gosterilen 2:1

gerilme dagilimi1 metoduyla yaklasik olarak belirlenebilir. Bu hesap prosediiriiniin

asamalar1 agagidaki gibidir:

Kazik gomii derinliginin L oldugu kabul edilir. Grup, Qg toplam yikine
maruzdur. Eger kazik basligi orijinal zemin yiizeyinden asagidaysa, Qg,
kaziklar tizerindeki toplam yapi yiikiinden kazik grubunun {izerindeki
kazilan zeminin efektif agirliginin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Qg yukinin, Sekil 5.2” de gosterildigi gibi, kazik tizerinden 2L/3 derinlikte
zemine yiikk aktarimina bagladigi varsayilir. Sekildeki bu derinlik z=
0’dir.Qg yuki diseyde 2, yatayda 1 olacak sekilde derinlikle ¢izgi gizer. aa’
ve bb’ cizgileri 2 :1 cizgileridir.
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e Qg yiikiinden dolay1, her bir zemin tabakasinin ortasinda olusan gerilmenin
hesabi;
Api = Qg/(Bg*zi)(Lg+zi) (5.8)

burada Api = i tabakasinin ortasindaki gerilme artigi
Lg, Bg = kazik grubu planinin uzunluk ve genisligi
zi = i kil tabakasinin ortasinin z = 0’a olan uzakligidir.
e Artan gerilmeden dolay1 olusan oturmanin hesaplanmasi:
Asi =[ Aegi) 1(1+ eoy) JHi (5.9)
burada
Asi = i tabakasinin konsolidasyon oturmasi
Aey = gerilme artisina bagl olarak i tabakasindaki bosluk orani degisimi
€o = I tabakasinin baslangi¢ bosluk orani
Hi = i tabakasinin kalinlig
e Toplam kazik grubu oturmast;

Asge) = Y Asi (5.10)

T amTaT T T,

N

% ka uhnk....::.J 1;.}{., s

IVERSITESI

Sekil 5.2. Kazik gruplarmin konsolidasyon oturmasi

5.3.Kaziklarin Elastik Oturmasi

Calisan dusey bir yuk (Qwp) altinda, kazikta {i¢ sebepten oturma meydana
gelmektedir.
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S=S1+52+53 (5.11)

burada s = toplam kazik oturmasi

s1 = kazik saftinin oturmasi

S2 = kazigin ucundaki yiike bagli kazik oturmasi

s3 = kazik saft1 boyunca karsilanan yiike bagl kazik oturmasidir.

Kazik oturmasmin bu ii¢ elemanini belirlemek i¢in asagidaki prosediir
uygulanmaktadir:

s1 “in belirlenmesi;

Eger kazik malzemesinin elastik oldugu kabul edilirse, kazik saftindaki

deformasyon temel malzeme mekanigi kullanilarak belirlenebilir:
Sl=( pr+ & Qws)/ Ap Ep)L (512)

burada ; Qwp= galisan yiik durumunda kazik ucunda tasinan yiik

Qws = ¢alisan yuk durumunda yiizey sirttinmesi ile tasinan yiik

Ap = kazik en kesitinin alani

L = kazik uzunlugu

Ep = kazik malzemesinin Young modiiliidiir.

&’nin biiytikligii, kazik safti boyunca olusan birim strtinme mukavemetine
(f) baghdir. Eger f uniform veya parabolikse (Sekil 5.3a ve b), £ 0,5’e esittir. Ancak,
f’in dagilim1 tiggense, &’nin degeri yaklasik 0,67 dir (Sekil 5.3c) (Vesic,1977).

E=05 E=05 £ =067

Sekil.5.3.Kazik safti boyunca ¢esitli birim surtinme mukavemetleri

s2 ‘nin belirlenmesi;

Bir kazigin kazik ucundaki yiike bagli oturmasi, yiizeysel temellerdekine
benzer sekilde ifade edilmektedir.

$2= QupD/Es(1-115?) lwp (5.13)
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burada ; D = kazigin genisligi ya da ¢ap1

Qwp = kazik ucundaki birim alana denk gelen ug yiikii = Qup / Ap

US = zeminin poison orani

lwp = azaltma faktordddr.

Tum pratik uygulamalar icin lwp (5.14) denklemindeki ar ‘ye esittir ve Sekil
5.4’ten elde edilir. Deneysel calisma yapilamamasit durumunda poison orani da

Cizelge 5.1°den elde edilmektedir.

Se= (BqO/Es)(l' uSz)ar (514)
Cizelge 5.1 Farkli zemin gesitleri icin poisson oranlari

Zemin cesidi Poison oram, s
Gevsek kum 0,20- 0,40
Orta siki kum 0.25- 0,40
Siki kum 0,30- 0,45
Siltli kum 0,20- 0,40
Kum ve cakil 0,15- 0,35
Yumusak kil
Orta yumusak kil 0,20- 0,50
Kat kil
30
25 —

e ——

Far | "
20 ‘“”: i
Dairesel temeller igin
/ / . g
i / . a=1]
L0pZ a,, =085
o, = 0.88

|)'51 2 3 4 - 5 6 7 8 9 10

Sekil 5.4.Rijit temeller icin azaltma faktori
Vesic (1977) sz ‘nin blyuklugiiniin belirlenmesi igin yar1 ampirik bir metot
Onermistir:

s2= Qup Cp/Dqp (5.15)
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burada gp = kazigin nihai u¢ mukavemeti

Cp = ampirik bir katsayidir.

s3 ‘Un belirlenmesi;

Kazik safti1 boyunca karsilanan yiike bagl kazik oturmasi, (5.13) denklemine
benzer sekilde elde edilebilir:

S3 =( Qus / pL)D/Es(1-ps?) lws (5.16)

burada p = kazigin ¢evresi
L = kazigin gdbmii uzunlugu
lws = azaltma faktoridar.
Burada dikkat edilmesi gereken, Qus /pL teriminin kazik saftt boyunca olusan
f’nin ortalama degeri oldugudur.
Azaltma faktori lws, su sekilde belirlenir:
lws= 2+0,35V(L/D) (5.17)

Vesic, sz ‘Un buydkliginin belirlenmesinde (5.15) denklemine benzer bir
Oneride daha bulunmustur:

S3= Qus Cs/ Lqp (518)

burada Cs= ampirik bir katsayidir.
Cs=(0,93+0,16V(L/D)Cp (5.19)

Cizelge 5.2. Tipik C, degerleri

Zemin cesidi Cakma Kank Fore Kazik

Kum (stkidan gevsege) 0,02- 0,04 0,09- 0,18

Kil (katidan yumusaga) 0,02- 0,03 0,03- 0,06

Silt (sikidan gevsege) 0,03- 0,05 0,09-0,12
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5.4 Kazik Gruplarimin Tasima Giicii

Kazikli bir temelin, Ozellikle siirtiinme kaziklarma oturan bir temelin,
projelendirilmesinde tek bir kaziga ait emniyetli yiikiin kazik guruplarindaki kazik
say1st ile ¢arpilmasi ile kazik gurubunun emniyetle tasiyabilecegi yiikiin bulunmasi
emin bir ¢6zim degildir. Bunun nedeni kismen, toplam yiikiin kaziklara esit olarak
dagitilmamasidir. Uygulanan yiikiin kazik basligina tiniform olarak yayilmasi
halinde bile kaziklarin esit ylkler tasiyacaklari sdylenemez. Bu durumda dis
kaziklar, i¢ kaziklara gére daha fazla yiiklenecektir.

5.4.1. Temel blogunun stabilitesi

Bir kazik gurubunun tasiyabilecegi yiikiin azaltilmasinin en Onemli
nedenlerinden biri kaziklar ile aralarindaki zeminin olusturdugu blogun
oturmasidir. Sekilde de yiikiin alt seviyelerine aktarilmasinda kaziklar ile bunlar
arasindaki zeminin tek bir kiitle olarak etkidigi kabul edilmektedir. Bu durumda
zemin blogu, gevresi boyunca bir siirtinme mukavemetine maruz kalmaktadir.
Kazik uclar seviyelerindeki zemine aktarilan yiik, temelin tasidigi yiikten blok
cevresinde etkiyen kayma mukavemetinin ¢ikarilmasina esittir.

Hesaplanan Qp degeri zeminin z derinligindeki emniyet gerilmesinden ufak
olmalidir. Kaziklarin 6nemi, zemine etkiyen basincin degerinin azaltilmasinda ve
bu basinci, muhtemel satihtaki zeminden daha fazla bir tagima giiciine sahip z
derinligindeki tabakaya aktarilmasindandir. Kohezyonlu zayif zeminlerde yilizen
kazik temel ingasinin ekonomik degeri olmasi igin LP¢/Al azaltma teriminin blyuk
olmas1 gerekir. Bu terim, kazik boylari, zeminin kohezyon mukavemeti ve temel
cevresi uzunlugu biylidiikge artar. Temel alanin ufalmasi da bu terimi artirir.
Bundan dolay1 bu temellerde uzun kaziklar kullanilmali ve ¢evrenin alana orani

biiylik olmalidir.
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Sekil.5.5. Kohezyonlu zeminde yiizen kaziklar

Diger bir anlatimiyla, dar binalar1 tasiyan uzun siirtinme kaziklari, basing
soganlarin1 bina altinda daha derin tabakalara aktararak temel zeminin icindeki
gerilmeleri azaltir. Genig bir bina altindaki ayn1 boydaki siirtinme kaziklar1 radye
jeneral temel yapilmasi halindeki dogacak basing sogani egrilerinde az bir
degisiklige sebep olabilir.

Bu sebepten kohezyonlu zeminlerde bina genisliginin ylzde biri
uzunlugundaki siirtinme kaziklarimin kullanilmasi faydasiz ve hatta tehlikeli bir
istir. Bu temel zeminini zayiflatir ve zararli oturmalar meydana getirir.

Yukarida verilen ifadede kullanilan ¢’ nin degerinin secilmesi bir kabul isidir.
Ekseriye normal deneylerden elde edilen kohezyona esit veya ondan bir miktar ufak
almir. Kohezyonlu zeminlere c¢akilan kaziklarin meydana getirdigi yogurma
genellikle zemin o6zelliklerini biylk miktarda degistirir. Cakilmis bir kazigin
cekilmesi icin gerekli kuvvetin 6lctilmesinden, bu degismis kohezyon mukavemeti
hakkinda baz1 fikirler edinilebilir. Zamanin tesiri énemlidir. Cakilmanin hemen
sonrasindaki mukavemet cakilma bittikten bir miiddet sonra olandan ¢ok daha az

olabilir.

5.4.2. Oturma kriteri

Kazik guruplarinin hareketi ve kazik boyunun tasinan temel genisligine
oraninin anlami, genis bir temelde meydana gelecek basing soganin dar bir temel

altindaki sogandan daha biiyiik olmasidir. Bunlar ufak basing soganin erisemedigi

derinliklere kadar inerler.
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Siirttinme kazikl1 bir temel altinda da benzer bir basing sogan1 meydana gelir.
Bu soganin genisliginin yik tasiyan efektif zemin alanin1 gosterdigi kabul edilebilir.
Tek bir kazik altinda meydana gelen bu basing soganlari, bir kazik gurubu altinda
meydana gelen basing soganlarina gore, temel alaninindan daha biiyiik bir katina
esittir (Sekil 5.6).

Bu sebepten, belli bir oturma i¢in hesaplanan tekil bir kaziga ait emniyet
yiikiiniin, bir kazik gurubunun yiik/oturma bagintisiyla az bir ilgisi vardir. Dahasi
bir siirtiinme kazig1 boyunca yiik, iyi bir sekilde dagilir ve zeminde meydana gelen
en yuksek gerilme normal bir somelden dogandan daha az olabilir.

Kazigin zemine aktardig1 en yliksek gerilme zeminin muhtemelen daha biiytik
mukavemete sahip oldugu, daha derinlerde meydana gelir. Kazik boyu temel
genisligine oraninin kii¢iik oldugu genis bir temel altinda, kazik gurubunun
meydana getirdigi en biiyiik gerilme, normal bir somel altinda meydana gelenden
pek farkli olmaz.

Sekil 5.2.den gorildigl Gzere kaziklarin boylar1 temel genisligine nazaran
bliylik olursa, basing sogan1 daha yiiksek gerilmeler tasiyacak derin tabakalara
aktarilmaktadir. Eger kazik boylar1 temel genisligine gore ufaksa kaziklarin varlig:
temel seviyesi altinda kalan noktalardaki gerilme durumunu c¢ok az olarak

degistirmektedir.

5.4.3. Kazik guruplarinin emniyetli tasima giicii

N adet kaziktan olusan kazik gurubunun emniyetli tasima giicii (miisaade
edilen maksimum toplam servis ylki) BnQq olarak tanimlanir. Burada B zemin

ozelliklerine, kazik sayisina ve kazik agirliginin kazik ¢apina olan oranina bagl

olan bir faktordur. Bu B faktdrii, bazen gurup tesir ylizdesi olarak da tanimlanr.
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Sekil 5.6. Kazikli temeller altinda basing soganlari

Kazik guruplarinin gurup tesir yiizdesini belirlemek igin birka¢ ampirik
formal gelistirilmistir. Ancak bunlarin gergekten giivenilir olabilmelerine engel
olan ¢ok sayida degisken vardir.

Ingiltere’de Building Research Station’da kohezyonlu zeminlerde kare grup
olusturan model kaziklar {izerinde yapilan deneylerde, belli uzunluk ve sayidaki
kaziklar ve her gurup igin gé¢me cinsinin degistigi belli bir boyutun oldugu
gorilmistiir. Bu boyuttan daha kii¢iik kazik guruplarinda blok go¢mesi meydana

gelmekte, daha biiyiik guruplarda ise gogme tek kaziklar {izerinde olmaktadir.

5.4.4. Yuzen kazik temeller

Kazikli temeller, zayif temel zemini i¢in her zaman bir ¢6ziim olamazlar. Cok
sikigabilir ve zayif bir zemin iistlindeki tabaka agirliklarinin bir kisminin
kaldirilmasi ile dis yukleri tasiyabilecek duruma getirilebilir. Toplam dengelenme
durumunda kazilan toprak agirligi yapinin toplam agirligina esit olacak derinligine
kadar zemin kiitlesi kazilir ve yerine rijit bir kutu temel insa edilir. Bu durumda
yap1 agirliginin tam olarak hesaplanabilmesi halinde yapi ile ¢evresindeki zemin
arasindaki farkli oturma meydana gelmeyecek veya ¢ok az gelecektir. Bu sekilde
toplam dengelenme her zaman saglanamaz. Bu bakimdan kismi dengelenme

durumu ile karsilasilir. Bu dengelenmede yap1 yiikiiniin bir kismi kazilan zemin
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agirligy ile karsilanir ve bir miktar oturmanin meydana gelmesi kabul edilir. Bu
oturma, yap1 yiikiiyle kazilan toprak agirhigi arasindaki farktan ileri gelir. Boyle
durumlarda bile oturmalar, Gonzales Flores tarafindan gelistirilen ve Mexico
City’deki yapilarda kullanilan kontrol kaziklar1 gibi 6nlemlerle durdurulabilir.
Dengeleme metodunun degisik bir uygulama sekli, tniform yikli temelin
merkezinde bir bodrum kat insa olunmasidir. Bu sekilde projelendirilen bir yapida,
sikigabilir zemin Uzerinde Uniform yiikleme nedeni ile dogan tabak seklindeki
oturmanin meydana gelmesi engellenerek biitiin yap1 alan1 boyunca daha tliniform

bir oturmanin olusmasi saglanir.
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6. SIVILASMA

6.1.Zemin Sivilasmasi

Depremler sirasinda hasara neden olan en onemli faktorlerden biri suya
doygun gevsek ve orta sikiliktaki ince taneli kumlu ve siltli zeminlerin sivilagmasi
olayidir. Genel olarak zemin sivilagsmasi, ylik uygulanmasi sirasinda zeminde asiri
bosluk suyu basinci iiretilmesi nedeniyle zeminin kesme mukavemetinde meydana
gelen ani diisme olarak tanimlanabilir. Yiikiin uygulanmasi depremde oldugu
sekliyle ¢evrimsel ya da yamac¢ kaymalarindaki gibi monotonik sekilde olabilir.
Zeminde meydana gelen bu blylk mukavemet kaybini ilk kez sivilasabilir davranis
olarak tamimlarken, sivilasma teriminin  bilimsel literatirde ilk kez
“Terzaghi(1925)” tarafindan kullanilmistir. Terzaghi’ye gore ‘“sivilasma, suya
doygun zeminin ¢dkmesi sirasinda zemini olusturan kati parcaciklarin agirliginin
zemini ¢evreleyen suya aktarilmasi durumunda meydana gelebilir. Bu olay
sonucunda zeminin herhangi bir derinliginde hidrostatik su basinci ylkselerek,
biiyiikliigii suya batan zeminin birim agirhigina yaklasir.

Youd (1992) sivilagma olayint suya doygun ince taneli kumlu ve siltli
zeminlerin, deprem titresimleri sirasinda bosluk suyu basinci degerinin artmasi ile
efektif gerilmenin sifir olmasi sonucu, zeminin bir sivi haline doniismesi olarak
tanimlamaktadir. Sivilasma durumunda, zeminin yapist kiiciik bir direngle
bozulabilmekte hatta meydana gelen deformasyonlar, binalar1 veya diger yapilari
hasara ugratacak kadar biylk olabilmektedir.

Bu tiir zeminler gevsek zemin olarak adlandirilir. Sivilasma sonucunda
zeminde olusabilecek deformasyonun miktari, materyalin gevsekligine, derinligine,
kalinligina ve sivilasan tabakanin zeminde kapsadigi alana, zeminin egimine, bina
ve diger yapilar nedeniyle zemine uygulanan yiikiin dagilimina bagli olmaktadir.

Zeminde sivilasmaya neden olan hareketler, sismik dalgalar ve 6zellikle de
makaslama dalgalaridir. Bu dalgalar suya doygun taneli tabakalardan gecerken
olusturduklart asir1 su basinct ile tanecikli yapiyr bozar ve zeminin dayanimin
yitirmesine neden olurlar (Sekil 6.1). Zemindeki sivilasma davranisinin daha iyi

anlagilabilmesi i¢in depremden Onceki zemin kosullarinin iyi bilinmesi ve
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anlasilmasi gereklidir. Zeminin yapisini olusturan biitiin taneler birbiri ile temas
halindedir (Sekil 6.1 ve 6.2). Taneler arasindaki bu temas yiizeylerinde temas
kuvvetleri mevcuttur. Taneler arasindaki bosluklarda ise hava ve su bulunmaktadir.
Bu bosluklar suya doygun zeminlerde tamamen su ile dolu olmaktadir. Iste bu
bosluklar arasindaki suyun taneler iizerine uyguladig: basinca bosluk suyu basinct
denmektedir. Deprem sirasinda sismik dalgalar zemin i¢inde yayilirken birbirine
gore ters yonde etkiyen kuvvet giftleri yaratirlar (Sekil 6.2). Bu durum, suya doygun
ve kohezyonsuz zeminlerde zemin tanelerinin yer degistirmesine neden olur. Bu
sirada taneler arasindaki temas yiizeyleri azalir. Boylece taneler arsindaki mevcut
temas kuvvetleri, bir bagka ifadeyle zemin iskeleti tarafindan tasinan yiikler
(zeminin kendi agirhig1 ve iizerindeki yapi yiikleri) taneleri cevreleyen suya
aktarilir. Deprem sirasinda taneler arasinda yer alan bu suyun drene olmasi i¢in
yeterli siire olmadigindan, zemin sismik dalgalar oncesindeki denge durumuna
kavusamadan (taneler arasindaki temas yiizeyleri yeniden olusmadan) bosluk suyu
basincinda ani bir artis meydana gelir (Sekil 6.2). Bosluk suyu basincindaki bu ani
artis zemin tanelerini bir arada tutan temas kuvvetlerini yok ederek taneleri
birbirinden uzaklastirir ve boylelikle zemin dayanimini yitirir. Bu kosullar altinda
gozenekli zemin, deprem Oncesinde gosterdigi katt malzeme davranisi yerine,
gecici olarak bir s1v1 gibi davranarak yiizeye dogru hareket eder (Sekil 6.2). Iste bu

durum sivilasma olgusu olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 6.1.Suya doygun kumlu zeminin sivilagma olgusu (Atak ve ark., 2003).
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Sekil 6.2. Zemin tanecikleri; oklarin uzunluggu zemin pargalar arasindaki baglanti kuvveti ile dogru

orantilidir. Su basinci azaldik¢a baglanti kuvveti artmaktadir (Anonymous, 2006).

6.2.S1ivilasmanin Tanmimlanmasi

Konu ilgili ¢esitli arastiricilar tarafindan yapilan tanimlar asagida
Ozetlenmistir.

On Swvilasma: Tekrarli yiikler altinda bosluk suyu basincinin artarak bir
yukleme cevrimi sonunda efektif ¢evre basincina esit olmasi durumu 6n sivilagsma
olarak adlandirilmaktadir. On sivilasmanin olmasi zemin elemaninda olusabilecek
sekil degistirmelerin boyutlari ile ilgili bilgi vermemekle birlikte, zemin elemaninin
tekrarli yiikler altindaki davranisinin adlandirilmasinda ve sivilagma sonrasi
davraniginin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Seed ve ark.,1975).

Gergek sivilasma: Bosluk suyu basincinin tekrarli veya statik yiikler altinda
stirekli olarak artmasi ve bir noktadan sonra sabit bir degerde korunmasi ile efektif
cevre basincinin ¢ok kiicik bir degere diismesi sonucu zemin kayma
mukavemetinin kaybolmasi ve ¢ok biiylik sekil degistirmeler ve akmalarin olustugu
bir durumdur (Seed ve ark., 1975).

Sinirli On Sivilasma — Cevrimsel Hareketlilik: Tekrarli yiikler altinda bir

yiikkleme ¢evrimi sonunda bir 6n sivilasmanin olusmasi ve bunu izleyen yikleme
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cevrimlerinde zemin elemaninda bir artik dayanim bulunmasindan veya hacim
kabarmasindan dolay1 bosluk suyu basincinin diismesi ile sekil degistirmelerin
siirli kalmast ve zemin elemaninin tekrarli yiikler altinda durayli bir konuma
gelmesi durumuna sinirli sivilasma yada ¢evrimsel hareketlilik denmektedir (Seed
ve ark., 1975). Bu durum genelde orta ve c¢ok sikiliktaki kumlarda meydana
gelmektedir.

Kum kaymasi. Bir zemin kiitlesindeki asir1 bosluk suyu basinci nedeniyle
kum ve suyun borulanarak disar1 ¢gitkmasi olayidir.

Mikroskobik ve Makroskobik Strvilasma: Sivilasmanin oldugu kisimdaki
zeminin dinamik dayanimi ile aym1 noktada tahmin edilen dinamik gerilme
degerlerinin kiyaslanmasiyla sivilasma tanimina uydugu anlasilan durumdur.
Zeminin dayanimi, sismik gerilme ve bolgesel jeoloji ve topografyanin etkilenmesi
dikkate alinarak 6nemli bir zemin kismi i¢in stvilasma olustugu anlasilan durum ise
makroskobik sivilasma olarak isimlendirilmektedir. Bu tiir stvilasmanin en belirgin
gostergesi genellikle yizeyde meydana gelen kum kaynamalaridir. Bu bolgelerde
bosluk suyu basinci, kum parcaciklarini yiizeye dogru itecek derecede guclidir. Bu
durumda, sivilasmanin degerlendirilmesinde kullanilacak ampirik formiller,
makroskobik sivilagmanin olustugu bélgelerden alinan kayitlardan yararlanilarak

gelistirilmektedir.

6.3.S1ivilasma Olusumuna Etki Eden Unsurlar

Sivilsmanin olusumunda bir¢ok geoteknik faktor etkili olsa da genel olarak
zeminin sivilasmaya karst duyarliligini belirleyen etkenler, bir baska deyisle
zeminin sivilasma potansiyelini belirleyen Olgiitler ii¢ ana bashk altinda
incelenebilir. Bunlar; zeminin ozellikleri, jeolojik sartlar ve yer hareketleridir.

Sivilagsma olusumuna etki eden bu faktorler;

» Zeminin Yapisinin Sivilasma Uzerindeki Etkisi
e Relatif Sikilik
e Ince Tane Orani

e Plastik Olmayan Ince Tane Orani
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e Zemindeki Drenaj
e Yeralt: Suyu Ve Derinlik Faktorii
= Jeolojik Sartlarin Stvilagmaya Etkisi

* Yer Sarsintilarinin Olusturdugu Sivilagsma

seklinde siralanabilir.
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7. NEGATIF CEVRE SURTUNMESI

Kazik ve zemin arasindaki rolatif (goéreli) bir hareket, kazik-zemin
arayuzinde kayma gerilmeleri olusmasina sebep olur. Bu tiir bir hareket, kazigin
izerinde, kazig1 zeminin igine iten veya yukar1 ¢eken yonde kuvvetler olmasi
durumunda mimkiindiir. Zeminin kaziga gore goreli oturmasi veya sisen
zeminlerin kabarmasi da bu tiir hareketlere yol acar. Tanim olarak, eger kazigin
goreli hareketi asagi yonde ise (yani kazik yiiziindeki kayma gerilmeleri yukari
yonde ise) kaymanin yonii pozitiftir. Benzer sekilde eger kazigin goreli hareketi
yukari yonde ise, kayma gerilmelerinin yonl negatiftir. (Fellenius 1984).

Eskiden terim olarak “yiizey siirtiinmesi” kullanilirken, son zamanlarda bu
terim yerine “saft direnci” kullanilmaktadir. Buna bagli olarak “pozitif ve negatif
cevre siirtlinmesi” terimleri, kazik tizerindeki itme veya ¢ekme kuvvetlerine bagh
olarak meydana gelen kayma gerilmelerini belirtmekte kullanilirken, “pozitif ve
negatif saft direnci” terimleri ise zeminin goreli oturmasina veya kabarmasina baglh
olarak kazik {izerinde meydana gelen kayma kuvvetlerini anlatmaktadir. Negatif
cevre siirtiinmesi, uzun kaziklarda ciddi boyutlara varabilen bir kuvvet olusturur.
Bu kuvvet etkisiyle kazik zemin i¢ine ¢ekilir. Burada bahsedilen “cekme kuvveti”,
kazigin bu sekilde zemin i¢ine ¢ekilmesini anlatmaktadir.

Johannesen, Bjerrum ve Bozozuk, kaziklara uygulanabilecek izin verilebilir
yiikleri asan ¢ekme yiikii 6lgtimlerini bildirmislerdir. Bjerrum ayni zamanda negatif
cevre slrtlnmesini azaltmak i¢in kazigin bitlimle kaplanmasinin etkilerini
kanitlamistir.

Fellenius ve Brooms, kazik ¢akarken meydana gelen orselenmeyi takiben
zeminin yeniden-konsolidasyonuna bagli olarak da ¢ekme yiikii olusabilecegine
dair 6lglimlerini sunmuglardir.

Su ana kadar yayinlanan arastirmalarin ¢ogunda, negatif cevre surtiinmesi
hesaba katildigi takdirde izin verilebilir yiike bagli olarak kazigin dayanma
kapasitesinin azaltilmas1 gerekliligi savunulmustur. Oysaki negatif cevre
strtiinmesi, bir “dayanma kapasitesi sorunu” degil, “oturma” sorunu yaratmaktadir

clinkii ¢cekme kuvvetinin siddeti kazigin dayanma kapasitesiyle dogrudan ilgili
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degildir. Sonug olarak, asagi yonde ¢ekme kuvvetinin bulundugu bir durumda

tasarim yaparken, oturma dagilimina dikkat edilmelidir.

7.1.Negatif Cevre Surtiinmesi Olusumu Icin Gereken Hareket

Negatif cevre slirtiinmesi olusturacak kuvvetler farkli arastirmacilar
tarafindan farkli tanimlanmustir.

Walker ve Darvall (1973), tekil kaziklarin g¢evresine yerlestirilen 3m
yiiksekliginde bir siirsarj ylikiine bagli olarak zemin yiizeyinde meydana gelecek
35mm oturmanin 18m derinlige kadar negatif ¢evre siirtiinmesi olugmasi igin yeterli
oldugunu belirtmiglerdir. Deneylerde derinlige bagli oturma dagilimi
Ol¢iilmemistir.

Bjerin (1977), kaziga 0,12m mesafede meydana gelen 5Smm’lik goreli bir yer
degistirmenin 25m derinlige kadar negatif ¢evre siirtlinmesi yarattigini belirtmistir.
Bu deneyde 5m’lik mesafede goreli yer degistirme degeri 8mm bulunmustur.

Bozozuk (1981), kaz1g1 yiikleyerek kazik basinda Smm’lik bir goreli hareket
meydana getirildiginde, 20m derinlige kadar kayma kuvvetlerinin yon
degistirdigini gozlemlemistir.

Bjerrum (1969), aragtirma yaptiklar: bolgede yeni bir dolgu altindaki toplam
2m’lik oturmaya bagli olarak negatif cevre sirtiinmesi olusurken, bu bélgeye bitisik
bir bolgedeki 70 yillik, ayn1 ylikseklikte ve ayn1 tip dolgu zemine c¢akilan ayni tip
kaziklarin ¢evresinde de hemen hemen ayni miktarda negatif ¢evre strtinmesi
oldugunu, fakat kazik g¢akimi sonrasi yeni bir ek oturmanmn gdzlenmedigini
belirtmiglerdir. Kazik malzemesi zeminden ¢ok daha rijit oldugu igin, zamanla,
zeminde, kazikla zemin arasinda kazik boyunca kayma kuvvetleri olusturmaya
yetecek boyutta kii¢iik yer degistirmeler mutlaka olusacaktir. Yani biitiin kaziklar,
az ya da ¢ok, muhakkak zemine dogru ¢gekme kuvvetlerine maruz kalacaklardir.

Negatif ¢evre siirtiinmesinin olusma sebeplerinden bazilar1 sOyledir:

» Kazigin cakildigi graniiler zeminin {izerine kil dolgu yapilirsa, kil dolguda
zamanla meydana gelecek konsolidasyon oturmasi negatif gevre surtinmesi yaratir.

* Graniiler zeminin altinda yumusak kil zemin varsa, artan yuk sebebiyle kilde

konsolidasyon meydana gelir. Bu da negatif ¢evre siirtlinmesi yaratir.
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* Yer alt1 su seviyesinin azalmasi, diisey efektif basinci arttirarak kilde

konsolidasyona sebep olur.

7.1.1. Granuler zemin iizerine kil dolgu yapilmasi durumunda negatif

cevre surtiinmesi

Sekil 7.1’de, bu durumda negatif ¢evre surtinmesinin hangi bélgede meydana
geldigi gorultyor. B yontemine benzer sekilde cevre sirtiinmesi asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanir:

fz=K'oy' tand (7.1)

K'": toprak basing katsayis1 (Ko=1-sin@)

ov': herhangi bir z derinligindeki efektif diisey gerilme

d: zemin-kazik siirtlinme agis1

Buna bagli olarak kaziga asagi yonde etkiyen toplam kuvvet (toplam negatif

cevre surtiinmesi):
Qu= [17 (H;pK'y' tans)z dz = (pK'y' Hr tans) / 2 (7.2)

P: kazik ¢cevresi

Hs: dolgu yiiksekligi

Sekil 7.1. Graniiler zemin {izerine kil dolgu yapilmas1 durumunda kazik ¢evresinde meydana gelen

negatif cevre sirtiinmesi
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7.1.2. Kil zemin iizerine graniiler dolgu yapilmasi durumunda negatif

cevre surtinmesi

Konsolidasyona bagli olarak meydana gelen negatif ¢evre siirtiinmesi kaziga

z=0 ve z=L; arasindaki “nétral derinlik” diye tabir edilen kisimdan etkir. Bu durum

Sekil 6.2 ile verilmistir.

Notral derinlik (6.3) bagintisiyla hesaplanabilir:

L—H L—H "H 2vF'H
L1=( f)[ f_l_Vf'f]_ Yf,f (7.3)
Ly 2 Y Y

Negatif cevre strtinmesi asagidaki formiille bulunur:
f=K' oy tand (7.4)

ov=vd Hf +7'z (7.5)

Buna bagl olarak, p kazik ¢evresi olmak iizere, kaziga asagi yonde etkiyen

toplam kuvvet(toplam negatif gevre surtiinmesi) de asagidaki esitlikler yardimiyla

hesaplanir:

Qu= (p K vy’ Hy tand')L, + 2B (7.6)

K'=1-sin@ (7.7)

Sekil 7.2. Kil zemin {izerine graniiler dolgu yapilmasi durumunda kazik ¢evresinde meydana gelen

negatif cevre slrtiinmesi
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7.2.Negatif Cevre Siirtinmesini Azaltmak icin Oneriler

Hesaplar sonucunda kazik oturmasinin istenilenden fazla ¢ikmasi durumunda
kazik boyunu uzatmak veya kazik ¢apini azaltmak gibi degisiklikler oturmanin
istenilen sinirlar dahiline g¢ekilmesini saglayabilir. Hesaplar sonucunda kazigin
yapisal kapasitesinin (tagima giiclinlin) yeterli olmadig1 sonucuna varilirsa, kazik
kesitini blyutmek, kazik malzemesini degistirmek veya iyilestirmek gibi ¢ézimler
uygulanabilir. Eger bu tir uygulamalar pratik veya ekonomik gérinmiyorsa, bu
durumda yerlestirmeden once kazik yilizeyi bitiim veya diger akici kaplamalarla
kaplanarak negatif cevre siirtiinmesi azaltilabilir. “Fellenius (1975~1979) ve
Clemente (1981)”
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8. KAZIK TEMEL TASARIMINA AiT DINAMiK UYGULAMALAR

Bu tasarimda gevsek kum ve suya doygun yumusak kil zeminde ve bu iki
zeminin karigimi olan zemin tiirlerinde 3 farkli kazik ¢apr ile (0,60m), (0,80m) ve
(1,00m) surtiinme kaziklariin gesitli yontemlerle tasima gii¢leri hesaplanmis ve
deprem analizleri yapilmistir. Meyerhof metodu ile bulunan ug tasima giicii
zeminler igin tasarim degeri olarak kullanilmis olup, Kil zeminin surtinme ile
tasidigi kuvvet bulunurken o yontemi tasarim degeri olarak kullanilmustir.
Hesaplanan tasima giigleri kaziklara diisey olarak etki ettirilerek 4,9 (MwS5), 5,9
(Mwe6) , 7,2 (Mw7) biiyiikliigiindeki ii¢ depremde yaptiklari oturmalar Plaxis ve
SAP2000 ile belirlenmistir. Daha sonra kaziklara bu yer degistirmeleri yaptiracak

esdeger statik yikler hesaplanmistir.

8.1.Hesaplarda Kullanilan Malzemelere Ait parametreler

Hesaplarda kullanilan zeminlerin 6zellikleri ve kazik temellerin 6zellikleri
sirasiyla Cizelge 8.1, Cizelge 8.2 ve Cizelge 8.3 ile verilmistir. Deprem ivme
kayitlar1 Cizelge 8.4’de verilmis olup Plaxis programi ig¢in Usgs strong motion
(smc) verileri kullanilmig, SAP2000 programi i¢in ise zaman-tanim araliginda

hesap yapilmistir.

Cizelge 8.1. Hesaplarda kullanilan kil zemin 6zellikleri
Zemin Ozellikleri Yumusak kil zemin
va (KN/md) 12
s (KN/m?) 17,5
) 0,2
E (kN/m?) 9500
kx , ky (m/giin) kx=5x108, ky= 5x10"°
g (°) 5
¢ (kohezyon, kN/m?) 25
¢ (bosluk orani) 1,2
YASS (yuzeyden itibaren, m) -0,50
w (su muhtevasi) %30
kh (N/mm?3) 0,0125
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Cizelge 8.2. Hesaplarda kullanilan kum zemin o6zellikleri
Zemin Ozellikleri Gevsek kum zemin
va (KN/md) 15,5
vs (KN/m?) 19,5
v 0,3
E (KN/m?) 15000
kx , ky (m/giin) 864
D (°) 22
¢ (kohezyon, kN/m?) 2
¢ (bosluk orani) 0,7
YAS (ylzeyden itibaren, m) -0,50
8 (zemin-kazik siirtiinme agist, °©) 13,2
kh (N/mm?) 0,013
Cizelge 8.3. Hesaplarda kullanilan kazik temellerin 6zellikleri
Cap (D) (m) 0,6 0,8 1,0
Malzeme Modeli Elastik Elastik Elastik
L=Ly(m) 15 15 15
EA (kN/m) 1,08x107 1,92x107 3x107
El (kN/m?/m) 3,24x10° 1,02x108 2,50x10°
Poisson orani v 0,2 0,2 0,2
Alan (A)(m?) 0,2827 0,5027 0,7854
Cizelge 8.4. Hesaplarda kullanilan depremlerin 6zellikleri
Dinamik Depremin Episantr Meydana  geldigi | Meydana
kuvvetlerin Biyiikligi mesafesi(km) tarih geldigi yer
sembolii
Mw=5 4,9 31,8 11/08/2013 | Volcano
Hawai'i
Mw=6 5,9 23,6 0ai02i2010 | "etrolia-
California
Mw=7 7,2 20 2310011 | Van-Turkiye
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8.2.Killi Ve Kumlu Zeminde Tekil Kaziklarin Tasima Kapasitesi Hesaplari

8.2.1. Killi Zeminde Tasima Kapasitesi

Sekil 8.1.30m kil zemine yapilan 15m kazik temel

Killi Zeminde 0,60 m Kazik i¢in U¢ Tasima Kapasitesi Hesab1

L=15m g=5° Ap =n .D?%/4 = 0,2827

D=0,60m ¢ = 25,00 KN/m?

gp' = 12 kN/m3.0,5 m +(17,5 kN/m3-9,81 kN/m#).14,5 m= 117,505 kN/m?

Meyerhof Metodu
Qp = Ap.qp = Ap.(c.Nc*+ gp'.Ng*) (agirliga bagli katsay1 ihmal edilmistir.)
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zemin surhiinme ag1s1 (dere:e)

Sekil 8.2. Cesitli zemin siirtiinme agilar1 igin kritik gémii oran1 ve tagima kapasitesi faktorleri,

(Meyerhof, 1976)

Lb/D =15/0,60 =25  Sekil 4.’ten; @= 5° Ng*=1,8 Nc*=11

Qp = 0,2827.(25x11 + 117,505x1,8) = 137,54 kN (g = 5°)

Limit Degeri; Qp = Ap.ql

gl = 50.Ng*.tang = 50.1,5.tan5° = 7,874 kN/m?

Qp = Ap.ql = 0,2827 . 7,874 = 2,226 kN

Ap.gp< Ap.gl olmasi gerekir; 2,226<137,54 Qp = 2,226 kN

SPT N Degerlerine Gore;
qp = 40.N.(L/D) <400N N=4

Qpuit = Ap.qp = 0,2827 . 40 .4 . 25 = 1130,8 kN
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Limit Degeri; Qp = Ap.400N =0,2827 . 400 .4 = 452,32 kN

40.N.(L/D) <400N

452,32 <1130,8 Qp =452,32 kN

Hansen Metodu
Qp = Ap.(c.Nc.dc+1.q.N’q.dg+ 0,5.y’.Bp.Ny)

dg=1+2tang (1 -sing)*tant L/B=1,22 N’g=1,60
dc=1+04tan*L/B=1,61 Nc = 6,49
n=1 Ny =0,10

Qp =0,2827 . (25.6,49 . 1,61 +1.117,505.1,60.1,22 + 0,5. (17,5 - 9,81)

.0,60.0,1) =138,76 kN

Vesic Metodu

No* ve Nc* degerlerine gore; (agirliga bagl katsayr ihmal edilmistir.)

Cizelge 4.3'ten; Irr=1Ir=60 g@=5° No* =2,16 Nc* =13,30

Qp = Ap.(c.Nc*+ co'. No*)
c0'=q".(1+2Ko)/3 Ko =1-sing =1-sin5°=0,913

c0'=117,505.(1 +2.0,913) / 3=110,69

Qp =0,2827 .(25. 13,30 + 110,69 . 2,16) = 161,59 kN

Terzaghi Metodu

Qp =Ap.(c.Nc.sc+q. Ng+0,5.,y’.Nysy) o=5% Cizelge4.1’den;

Ng =1,60
Nc =7,30
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Nvy=0,50
sc=1,3;sy=0,6 (dairesel)

Qp = 0,2827 .(25.7,30 . 1,3 + 117,505 . 1,60 + 0,5 . (17,5 — 9,81) . 0,60 .
0,50) = 120,55

Janbu Metodu
Qp = Ap.(c.Nc.dc+1.q.N’q.dqg + 0,5. y’.Bp.Ny)

o =5%W="75% Ng =1,50
Hansen Metodu’ndan; dq = 1,22 Nc =6,5
dc=1,61 Ny=0,10

Qp=0,2827.(25.6.5.1,61+1.117,505.1,50. 1,22 + 0,5 . (17,5 - 9,81) .
0,60 . 0,1) = 134,82 kN

Cizelge 8.5. Killi zeminde 0,60 m kazik i¢in ug¢ tasima kapasitesi dizayn degeri
Kullanilan Metotlar Qp Degerleri (kN) Dizayn Degeri (kN)

Meyerhof 137,54

SPTN 452,32

Hansen 138,76 137,54
Vesic 161,59 (Meyerhof Metodu)
Terzaghi 120,55

Janbu 134,82

Killi Zeminde 0,60 m Kazik i¢in Yiizey Siirtiinmesi Hesab1

L=15m g=5° 0=0,6

D=0,60m K= Ko = 1-sin g = 0,913

A Metodu

L=15m; Sekil 4.7.’den A =0,15
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Qs =p.L.fav fav=A (ov' + 2cu)

ov'= 117,505 kN/m2 cu = 25 kN/m2
fav = 0,15 (117,505 + 2 . 25) = 25,13 kN/m2
Qs=mn.0,60.15.25,13

Qs = 710,53 kN

o Metodu

cu =25 kKN/m2; Sekil 4.9’dan a =1
Qs =) a.p. cu.AL
Qs=1.n.0,60.25.15

Qs = 706,86 kN [Dizayn Degeri]

f Metodu

Qs= >f. p. AL f=p.ov B =K. tan @r
K=1-sindr=1-sin5°=0,913 p=0,913. tan5° =0,08
Qs=m.0,60.15.(0,08.117,505)

Qs = 265,709 kN

Killi Zeminde 0,80 m Kazik i¢in U¢ Tasima Kapasitesi Hesabi
L=15m g=5° Ap =nD?%4 = 0,5027 m?

D=0,80m ¢ =25 kN/m?

gp' = 12kN/m3.0,5 m +(17,5 kN/m3-9,81 kN/m?).14,5 m= 117,505 kN/m?

Meyerhof Metodu
Qp = Ap.qp = Ap.(c.Nc*+ gp'.Ng*) (agirliga bagli katsay1 ihmal edilmistir.)

Lb/D =15/0,80 = 18,75 Sekil 4.4’ten; @ =15° Ng*=18Nc* =11
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Qp =0,5027.(25. 11 + 117,505 . 1,8) = 244,57 KN (@ = 5°)

Limit Degeri; Qp = Ap.ql

gl =50.Ng*.tang = 50.5.tan5° = 21,872 kN/m?

Qp = Ap.ql =0,5027 . 21,872 = 10,99 kN Ap.qp< Ap.gl olmasi gerekir;

10,99<244,57 Qp =10,99 kN

SPT N Degerlerine Gore;
qp = 40.N.(L/D) < 400N N =4

Qp ult = Ap.qp = 0,5027 . 40 .4 . 18,75 = 1508,1 kN

Limit Degeri; Qp = Ap.400N =0,5027 . 400 .4 = 804,32 kN
40.N.(L/D) <400N

804,32<1508,1 Qp = 804,32 kN

Hansen Metodu
Qp = Ap.(c.Nc.de+ n.q.N’q.dg+ 0,5.y’.Bp.N vy)

dg=1+2tang (1 -sing@)2tan-1L/B=1,22 N’g=1,60
dc=1+04tan-1L/B=1,61 Nc = 6,49
n=1 Nvy=0,10

Qp=0,5027.(25.6,49.1,61+1.117,505.1,60.1,22+0,5.(17,5-9,81)
.0,80.0,1) = 246,78 kN

Vesic Metodu

No* ve Nc* degerlerine gore; (agirliga bagl katsay1 ihmal edilmistir.)

Cizelge 4.3’ten; Irr = Ir = 60 =5 No*=216  Nc*=13,30

Qp = Ap.(c.Nc*+c0'. No* )
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c0'=q'.(1+2Ko)/3

Ko=1-sing=1-sin5°=0,913

60" = 117,505 . (1 + 2. 0,913) / 3 = 110,69

Qp =0,5027 . (25 . 13,30 + 110,69 . 2,16) = 287,34 kN

Terzaghi Metodu

Qp = Ap.(c.Nc.sct+ g. Ng+ 0,5y.”. Nysy) o= 5% Cizelge 4.1°den,;

Ng =1,60

Nc =7,30

Ny = 0,50

sc=1,3; sy=0,6 (dairesel)

Qp =10,5027 .(25.7,30.13+117,505.1,60+0,5.(17,5-9,81) . 0,60 .
0,50) = 214,36 kN

Janbu Metodu
Qp = Ap.(c.Nc.det+ n.q.N’q.dq + 0,5. y’.Bp.Ny)

g = 5% W) = 75° Cizelge 3.1°den; Ng = 1,50
Hansen Metodu’ndan; dq = 1,22 Nc = 5,69
dc=1,61 Ny=0,10

Qp =0,5027 . (25.5,69.1,61+1.117,505.1,50.1,22 +0,5 . (17,5 - 9,81)
0,80 .0,1) = 223,38 kN
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Cizelge 8.6. Killi zeminde 0,80 m kazik i¢in ug¢ tasima kapasitesi dizayn degeri

Kullanilan Metotlar Qp Degerleri (kN) Dizayn Degeri (kN)
Meyerhof 244,57
SPTN 804,32
Hansen 246,78 244,57
Vesic 287,34 (Meyerhof Metodu)
Terzaghi 214,36
Janbu 223,38

Killi Zeminde 0,80 m Kazk icin Yiizey Siirtiinmesi Hesab1

L=15m g=25° 0=0,6
D=0,80m K= Ko = 1-sin g = 0,913

A Metodu

L=15m; Sekil 4.7’den A = 0,2
Qs =p.L.fav fav=A(ov'+ 2cu)
ov' = 117,505 kN/m2 cu =25 kN/m2

fav=0,2 (117,505 + 2. 25) = 33,50 kN/m2
Qs=n.0,80.15.33,50
Qs =1262,92 kN

o Metodu

cu =25kN/m2; Sekil 4.9’dan a=1
Qs=> a.p.cu. AL

Qs=1m0,80.25.15

Qs = 942,48 kN [Dizayn Degeri]

S Metodu

Qs=> fp.AL f=poV B =K. tan @r
K=1-sin@dr =1-sin5°=0,913

f =0,913 . tan5° =0,08
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Qs= m.0,80.15.(0,08 . 117,505)
Qs = 354,39 kN

Killi Zeminde 1,00 m Kazk i¢cin U¢ Tasima Kapasitesi Hesabi
L=15m g=5° Ap = n.D?/4 = 0,7854 m?

D=1,00m ¢ = 25kN/m?

gp' =12 kN/m3. 0,5 m + (17,5 kN/m3-9,81 kN/m?).14,5 m= 117,505 kN/m?

Meyerhof Metodu

Qp = Ap.qp = Ap.(c.Nc*+ gp'.Ng*) (agirliga bagli katsay1 ihmal edilmistir.)
Lb/D =15/1,00 = 15 Sekil 4.4’ten; @ =5° Ng*=18 Nc*=11
Qp=0,7854.(25.11 + 117,505 . 1,8) = 382,10 kN

Limit Degeri; Qp = Ap.ql

gl = 50.Ng*.tang = 50.5.tan5° = 21,872 kN/m?
Qp = Ap.ql = 0,7854 . 21,872 = 17,18 kN
Ap.gp< Ap.gl olmasi gerekir;

17,18<382,10 Qp=17,18 kN

SPT N Degerlerine Gore;

gp =40.N.(L/D)<400N N=4

Qp ult = Ap.qp =0,7854 . 40 .4 . 25 =3141,6 kN

Limit Degeri; Qp = Ap.400N = 0,7854 . 400 .4 = 1256,64 kN
40.N.(L/D) < 400N

1256,64<3141,6

Qp = 1256,64 kN

Hansen Metodu

Qp = Ap.(c.Nc.de+ 1.q.N’q.dg+ 0,5. y’.Bp.Ny)
dg=1+2tang (1 -sing@)2tan-1L/B=1,22
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N’q = 1,60
dc=1+04tan-1L/B=1,60 Nc = 6,49
n=1 Ny= 0,10

Qp=0,7854.[25.6,49.1,60 +1.117,505.1,60.1,22 +0,5 . (17,5 - 9,81)
.1,00.0,1] = 384,34 kN

Vesic Metodu
No* ve Nc* degerlerine gore; (agirliga bagl katsayr ihmal edilmistir.)
Cizelge 4.3’ten; Irr = Ir = 60 g=25° No* = 2,16

Nc* = 13,30
Qp = Ap.(c.Nc*+ 60'. No*)
c0'=q".(1+2Ko)/3 Ko=1-sing =1-sin5°=0,913
c0'=117,505.(1+2.0,913) /3 =110,69

Qp=0,7854 . (25.13,30 + 110,69 . 2,16) = 448,93 kN

Terzaghi Metodu

Qp = Ap.(c.Nc.sct q. Ng+ 0,5. y’. Ny.sy) o = 5% Ng = 1,60
Nc =7,30

Ny = 0,50

sc =1,3; sy = 0,6 (dairesel)

Qp =0,7854 . [25.7,30 . 1,3 + 117,505 . 1,60 + 0,5 . (17,5 — 9,81) . 0,60 .
0,50] = 334,90 kN

Janbu Metodu
Qp = Ap.(c.Nc.dc+1.q.N’q.dq + 0,5. y’.Bp.Ny)

g =5% U =75% Ng =1,50

Hansen Metodu’ndan; dq = 1,22 Nc = 5,69

dc=1,60 Ny= 0,10
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Qp=0,7854.(25.5,69.1,60 +1.117,505.1,50. 1,22 + 0,5 . (17,5 - 9,81)
.1,00.0,1) = 347,95 kN

Cizelge 8.7. Killi zeminde 1 m kazik i¢in ug tasima kapasitesi dizayn degeri

Kullanilan Metotlar Qp Degerleri (kN) Dizayn Degeri (kN)
Meyerhof 382,10
SPTN 1256,64
Hansen 383,34 382,10
Vesic 448,93 (Meyerhof Metodu)
Terzaghi 334,90
Janbu 347,95

Killi Zeminde 1,00 m Kazk icin Yiizey Siirtiinmesi Hesab1

L=15m g=5° 6=0,6

D=100m K=Ko=1-sing=0,913 L'=15D =15
A Metodu

L=15m; Sekil 4.7°den L=0,25

Qs =p.L.fav fav= A (ov'+ 2cu)

ov' = 117,505 kN/m2 cu = 25 KN/m2

fav=10,25 (117,505 + 2 . 25) = 41,88 kN/m2
Qs==n.1,00.15.41,88
Qs =1973,37 kN

o Metodu

cu=25kN/m2; Sekil 4.9’dan a=1
Qs=>a.p.cu.AL
Qs=1.m1,00.25.15

Qs =1178,10 kN [Dizayn Degeri]

S Metodu
Qs=>f p.AL f=po.v B =K. tan @r
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K=1-sin@r=1-sin5°=0,913
B =0,913 . tan5° =0,08
Qs=m.1,00.15.(0,08.117,505)
Qs =442,98 kN

cu =0,25 kg/cm?
0.6 m kazik izin verilebilir tasima giicii =(Qu+Qs)/G.S=(137,54+706,86)/3
=281,47 kN

0.8 m kazik izin verilebilir tagima giicii =(Qu+Qs)/G.S=(244,57+942,48)/3
=395,68

1,0 m kazik izin verilebilir tasima giicii =(Qu+Qs)/G.S=(382,10+1178,10)/3
=520,07 kN

8.2.2. Kumlu Zeminde Tasima Kapasitesi

Sekil 8.3. 30m kum zemine yapilan 15m kazik temel
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Kumlu Zeminde 0,60 m Kazik i¢in U¢ Tasima Kapasitesi Hesabi

Meyerhof yontemi

Lb/D = 15/0,6 =25 =22° => Ng* = 17, Nc* = 37

qp' = (vd).0,5+(ys-yw).14,5 = (15,5)(0,5)+(19,5-9,81)(14,5) = 148,255 kN/m?
Qp = Ap [c.Nc*+q.Ng*] = (0,2827) [(2)(37)+(148,255)(17)] = 733,42 kN

gl = 50.Ng*.tan @ = (50)(17)(tan 22°) = 343,422 kN/m?

Qp = Ap.ql = (0,283)(343,422) = 97,189 kN

Coyle & Castello yéntemi

LID=25 g=22°=>Ng*«19
Qp = Ap.q'.Ng* = (0,2827)(148,255)(19) = 796,32 kN

Vesic yontemi

Ko = 1-sin g = 1-sin 22 ° = 0,625

60'= (1+2Ko0) q'/3 = 111,19 kN/m3 => No* = 15,50, N¢* = 35,89
Qp = Ap [c.Nc*+ 60".Ns*]

= (0,2827)[(25)(35,89)+(111,19)(15,50)] = 740,87 kN

Cizelge 8.8. Kumlu zeminde 0,6 m kazik i¢in u¢ tasima kapasitesi dizayn degeri
Kullanilan Metotlar Qp Degerleri (kN) Dizayn Degeri (KN)
Meyerhof 733,42 733,42
Coyle & Castello 796,32 (Meyerhof Metodu)
Vesic 740,87

Sdrtinme direnci

0~ 15D => 0 ~ 9m arasi:

oV' = (15,5)(0,5)+(19,5-9,81)(8,5) = 90,12 KN/m?
Qs=P. L' fav

= (0,6m)(9) [(0,625)(90,12)(tan 13,2°)/2] = 112,06 kN
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I5D ~L=>9 ~ 15m arast:

Qs=P. L' fav

= (0,6 m)(6) [(0,625)(90,12)(tan 13,2°)] = 149,41 kN
Qs =112,06 + 149,41 = 261,47 KN

Kumlu Zeminde 0,80 m Kazik i¢cin U¢ Tasima Kapasitesi Hesab1

Meyerhof yontemi

Lb/D =15/0,8 = 18,75 @=22° => Ng* = 17, Nc* =37

qp' = (vd).0,5+(ys-yw).14,5 = (15,5)(0,5)+(19,5-9,81)(14,5) = 148,255 kN/m?
Qp = Ap [c.Nc*+q'.Ng*] = (0,5027) [(2)(37)+(148,255)(17)] = 1304,17 kN
gl = 50.Ng*.tan g = (50)(17)(tan 22°) = 343,422 KN/m?

Qp = Ap.ql = (0,5027)(343,422) = 172,74 kN

Coyle & Castello yontemi

L/ID=1875 @ =22°=>Ng* « 20
Qp = Ap.q.Ng* = (0,5027)(148,255)(20) = 1490,56 kN

Vesic yontemi

Ko =1-sin g = 1-sin 22 ° = 0,625

60'= (1+2Ko0) q'/3 = 111,19 kKN/m® => No* = 15,50, N¢* = 35,89
Qp = Ap [c.Nc*+ 60" .Ns*]
=(0,5027)[(25)(35,89)+(111,19)(15,50)] = 1317,42 KN

Cizelge 8.9. Kumlu zeminde 0,8 m kazik i¢in ug tasima kapasitesi dizayn degeri
Kullanilan Metotlar
Qp Degerleri (kN) Dizayn Degeri (kN)
Meyerhof 1304,17 1304,17
Coyle & Castello 1490,56 (Meyerhof Metodu)
Vesic 1317,42
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Sudrtinme direnci

0~15D=>0~ 12m arast:

oV' = (15,5)(0,5)+(19,5-9,81)(11,5) = 113,44 KN/m?
Qs=P. L' fav

= (0,87)(12) [(0,625)(113,44)(tan 13,2°)/2] = 250,77 KN

15D ~ L =>12 ~ 15m arast:

Qs=P.L" fav

= (0,8 m)(3) [(0,625)(113,44)(tan 13,2°)] = 125,38 kN
Qs = 250,77 + 125,38 = 376,15 kKN

Kumlu Zeminde 1 m Kazk I¢in U¢ Tasima Kapasitesi Hesabi

Meyerhof yontemi

Lb/D =15/1=15 @=22°=> Ng* = 17, Nc* = 37
qp' = (yd).0,5+(ys-yw).14,5 = (15,5)(0,5)+(19,5-9,81)(14,5) = 148,255 kN/m?

Qp = Ap [c.Nc*+q'.Ng*] = (0,7854) [(2)(37)+(148,255)(17)] = 2037,59 kN
gl = 50.Ng*.tan & = (50)(17)(tan 22°) = 343,422 kN/m?
Qp = Ap.ql = (0,7854)(343,422) = 296,586 kN

Coyle & Castello yéntemi

LID=15 @=22°=>Ng* «19
Qp = Ap.q.Ng* = (0,7854)(148,255)(19) = 2212,35 kN

Vesic yontemi

Ko = 1-sin g = 1-sin 22 ° = 0,625

60'= (1+2Ko0) q'/3 = 111,19 kN/m3 => No* = 15,50, N¢* = 35,89
Qp = Ap [c.Nc*+ 60" .Ns*]

= (0,7854)[(25)(35,89)+(111,19)(15,50)] = 2058,29 kN
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Cizelge 8.10. Kumlu zeminde 1,0 m kazik i¢in u¢ tagima kapasitesi dizayn degeri

Kullanilan Metotlar Qp Degerleri (kN) Dizayn Degeri (kN)
Meyerhof 2037,59 2037,59

Coyle & Castello 2212,35 (Meyerhof Metodu)

Vesic 2058,29

Surtiinme direnci

0~ 15D => 0~ 15m arasi:

oV' = (15,5)(0,5)+(19,5-9,81)(14,5) = 148,255 kN/m?
Qs =P.L" fav

= (1m)(15) [(0,625)(148,255)(tan 13,2°)/2] = 512,07 kKN
Qs =512,07 kN

0.6 m kazik izin verilebilir tasima giicii =(Qu+Qs)/G.S=(733,42+261,47)/3
=331,63 kN

0.8 m kazik izin verilebilir tagima giicii =(Qu+Qs)/G.S=(1304,17+376,15)/3
=560,11 kN

1,0 m kazik izin verilebilir tagima giicii =(Qu+Qs)/G.S=(2037,59+512,07)/3
=849,88 kN

Cizelge 8.11. Killi zeminde misade edilebilir tasima kapasitesi

Kil Zemin 0,6™ kazik cap1 0,8™ kazik cap1 1™ kazik ¢ap1

Ug Tagima Kapasitesi 137,54 kN 244,57 kN 382,10 kN
Sartinme Direnci 706,86 kN 942,48 kN 1178,10 kN
Toplam Tagima Giicii 828,88 kN 1324,58 kN 1560,20 kN
Musade Edilebilir 844,40/3= 1324,58/3= 1560,20/3=

Tasima Giicii (GS=3)
281,47 kN 395,68 kN 520,07 kN
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Cizelge 8.12. Killi zeminde musade edilebilir tagima kapasitesi

Kum Zemin 0,6™ kazik gap1 0,8™ kazik gap1 1™ kazik ¢api1
Ug Tasima 733,42 kN 1304,17 kN 2037,59 kN
Kapasitesi
Surttinme Direnci 261,47 kN 376,15 kN 512,07 kN
Toplam Tagima 994,89 kN 1680,32 kN 2549,66 kN
Gucu
Misade Edilebilir 994,89/3= 1680,32/3= 2549,66/3=
Tasima Giicli
(GS=3) 331,63 kN 560,11 kN 849,88 kN

8.3.Kumlu ve Killi Zeminde Tekil Kaziklara Gelen Statik Yiikler Altinda

Deformasyon Hesabi

8.3.1. Kil Zeminde Yapilan Tekil Kazigin Deformasyonu

a)0,6™ kazik capi kil zemin i¢in oturma hesabi

Qu=281,47 kN izin verilebilir tagima glicii

Qu= Qup + Qus

Quwp =45,85 kN u¢ mukavemeti ile karsilanan tagima giicii

Qws =235,62 kN siirtiinme ile karsilanan tagima giicii

£=0,6 Ap=0,2827 m?

Ep=1,08x10" kN/ m?

D=0,60m
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up=Quip/ Ap=45,85/0,2827=162,19 KN/m?
C,=0,05

L=15m

f 5 \
C. :| 093+0,16_ |- iC, =0,0865
| 060 |

a)Saft boyunca kazigin elastik davranisi nedeniyle meydana gelen oturma:

(o, +¢0..)
5 =—L 220
APEF

51=(45,85+0,6x235,62)/(1,08x107 )x15= 0,26mm

b)Kazik ucuna aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

0,C,
Dg,

5§ =

52=(45,85x0,05)/(0,6x162,19)= 23,56mm

c)Kazik boyunca ¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

;= QuC.
Lg,

53=(235,62x0,0865)/(15x143,86)= 9,44mm

S=S1+ S2+ S3 s=0,26mm + 23,56mm + 9,44mm
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s=33,26mm

b)0,80™M kazik ¢api kil zemin i¢in oturma hesabi
Qu=395,68 kN izin verilebilir tasima giici Qu= Qwp + Qus
Qwp =81,52 kN u¢ mukavemeti ile karsilanan tasima giicii
Qws =314,16 kN siirtiinme ile karsilanan tagima giicii
£=0,6 Ap=0,5027 m?

Ep=1,92x10" KN/ m? D=0,80m
Qwp=Qup/Ap=81,52/0,5027=162,16 KN/ m?

Cp=0,05

L=15m

[ S \
C,=|0.93+0.16 D e =00811
| 080 | 7

a)Saft boyunca kazigin elastik davranigi nedeniyle meydana gelen oturma:

(o, +¢0..)
s =—L 2=
APEF

51=(81,52+0,6x314,16)/(1,92x107 )x15 =0,21mm
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b)Kazik ucuna aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

— QI‘PCP
Dg,

5y

52=(81,52x0,05)/(0,8x162,16)= 31,42m

c)Kazik boyunca gevreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

;= QuC.
Lg,

s5=(314,16x0,0811)/(15x162,16)= 10,47mm

S=S1+ S2+ S3 5= 0,21mm + 31,42mm +10,47mm

s=42,10mm

¢)1Mkazik c¢api kil zemin icin oturma hesabi

Qu=520,07 kN izin verilebilir tasima giicii

Qu= Qup + Qus

Qup =127,37 kN u¢ mukavemeti ile karsilanan tagima giicii

Quws =392,70 kN siirtiinme ile karsilanan tagima giicii

£=0,6 Ap=0,7854 m?

Ep=3x10" KN/ m? D=1,00m
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Owp=Qwp/Ap=127,37/0,7854=162,17 KN/ m?

Cp=0,05 L=15m

| 15 )
C,= [ 0.93+0,16 ’1,00 JC‘, = 0,0775

a)Saft boyunca kazigin elastik davranisi nedeniyle meydana gelen oturma:

o= . t80.),
APEF

$1=(127,37+0,6x392,70)/(3x107 )x15 =0,18mm

b)Kazik ucuna aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

_92.,6,
Dg,

5y

52=(127,37x0,05)/(1x162,17)= 39,27mm

c)Kazik boyunca ¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

;= QuC.
Lg,

$3=(392,70x0,0775)/(15x162,17)= 12,51mm

S=S1+ S2+ S3 s=0,18mm + 39,27mm + 12,51mm
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s=51,96mm
8.3.2. Kum Zeminde Yapilan Tekil Kazigin Deformasyonu

a)0,6Mkazik capi kum zemin i¢in oturma hesabi

S1 oturmasi

Saft boyunca kazigin elastik davranisi nedeniyle meydana gelen oturma:

s1.= (Qup + &Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 244,47 KN

Qus = 87,16 kN

L=15m

€=0,6

EA =1,08x10" kN

51 = (244,47+0,6x87,16) (15) / 1,08x107 = 0,41mm

S2 oturmasi

Kazik ucuna aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:
s2 = (Qup.D) (1-45”) lwp / (Ap.Es)

Qup = 244,47 KN

D=0,6m

us =0,3

lwp = ar = 0,88

As = 0,2827 m?

Es = 15000 kN /m?

sz = (244,47x0,6) (1-0,3%) (0,88) / (0,2827x15000) = 27,70mm

S3 oturmasi

Kazik boyunca gevreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:
s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1- ps?) s

Qus = 87,16 kN

p=1885m

L=15m
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D=0,6m
s = 15000 KN/m?
Hs = 0,3

st = 3,75
53 = (87,16)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,3%) (3,75) = 0,42mm

s toplam oturmasi
s=s1+S2+s3=0,41+ 27,70 + 0,42 = 28,53 mm

b)0,8™ kazik ¢cap1 kum zemin icin oturma hesabi

S1 oturmasi

Saft boyunca kazigin elastik davranisi nedeniyle meydana gelen oturma:

s1.= (Qup + &Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 434,72 kN

Qus = 125,38 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

51 = (434,72 + 0,6x125,38) (15) / 1,92x107 = 0,40 mm

S2 oturmasi
Kazik ucuna aktarilan yilik nedeniyle meydana gelen oturma:
s2 = (Qup.D) (1-ps?) lwp / (Ap.Es)
Qup = 434,72 KN
D=08m
us =0,3
lwp = ar=0,88
As =0,5027 m?
s = 15000 kN /m?
s2 = (434,72x0,8) (1-0,3?) (0,88) / (0,5027x15000) = 36,93 mm

S3 oturmasi

Kazik boyunca ¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:
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s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1- is?) lws
Qus = 125,38 kN

p=2513m

L=15m

D=0,8m

Es = 15000 kN/m?

us =0,3

st = 3,516
s3 = (125,38)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,3%) (3,516) = 0,57 mm

s toplam oturmasi

S=81+ S +5s3=0,40 + 36,93 + 0,57 = 37,90 mm

€)1™ kazik capi kum zemin icin oturma hesabi

S1 oturmasi

Saft boyunca kazigin elastik davranigi nedeniyle meydana gelen oturma:

s1.= (Qup + &Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 679,20 kKN

Qus =170,69 kN

L=15m

€=0,6

EA = 3x10"kN

51 = (679,20 + 0,6x170,69) (15) / 3x107 = 0,39 mm

S2 oturmasi

Kazik ucuna aktarilan ylik nedeniyle meydana gelen oturma:
52 = (Qup.D) (1-ps?) lwp / (Ap.Es)

Qup = 679,20 kN

D=1m

us = 0,3

lwp = ar = 0,88

As = 0,7854 m?

102



@ ANADOLU UNIVERSITESI

s = 15000 kN/m?
s2 = (679,20x1) (1-0,32) (0,88) / (0,7854x15000) = 46,17 mm

S3 oturmasi

Kazik boyunca c¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:
s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1- ps?) hws

Qus = 170,69 kN

p=3142m

L=15m
D=1m

Es = 15000 kN/m?

Ms = Oy3
lws = 3,356

ss = (170,69)/(3,142x15) (1/15000) (1-0,32) (3,356) = 0,74 mm

s toplam oturmasi

S=S1+S2+53=0,39+46,17+ 0,74 =47,30 mm

Cizelge 8.13. Killi zeminde meydana gelen oturmalar

Kil Zemin 0,6™ kazik cap1 0,8™ kazik cap1 1™ kazik ¢ap1
S1 Oturmasi 0,26 mm 0,21 mm 0,18 mm
S2 Oturmast 23,56 mm 31,42 mm 39,27 mm
S3 Oturmasi 9,44 mm 10,47 mm 12,51 mm
Toplam Oturma 33,26 mm 42,10 mm 51,96 mm
Cizelge 8.14. Kumlu zeminde meydana gelen oturmalar
Kum Zemin 0,6™ kazik gap1 0,8™ kazik gap1 1™ kazik ¢api1
S1 Oturmast 0,41 mm 0,40 mm 0,39 mm
S, Oturmast 27,70 mm 36,93 mm 46,17 mm
Sz Oturmasi 0,42 mm 0,57 mm 0,74 mm
Toplam Oturma 28,53 mm 37,90 mm 47,30 mm
103




IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Cizelge 8.15. 281,47 kN yiik altinda 0,6m kazik ¢apia sahip temelin killi zeminde meydana

gelen oturmalari

Hesap Turi Ampirik SAP2000 Plaxis
Deformasyon 33,26™ 38,00mm 30,60™m

Cizelge 8.16. 331,63 kN yiik altinda 0,6m kazik ¢apina sahip temelin kumlu zeminde meydana

gelen oturmalari

Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis
Deformasyon 28,53mm 28,56™M 29,01mm

Cizelge 8.17. 395,68 kN yiik altinda 0,8m kazik ¢apina sahip temelin killi zeminde meydana

gelen oturmalart

Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis
Deformasyon 42,10mm 47,88™m 43,92mm

Cizelge 8.18. 560,11 kN yiik altinda 0,8m kazik ¢apina sahip temelin kumlu zeminde meydana

gelen oturmalari

Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis
Deformasyon 37,90mm 37,55mm 39,08™™m
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Sekil 8.4. 30™ kil zemine yapilan 0,6™ ¢apindaki kazik temelin 281,47 kN yiik altinda SAP2000

programi ile hesaplanan deformasyonu.
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Cizelge 8.19.

gelen oturmalari

520,07 kN yiik altinda 1,0m kazik ¢apina sahip temelin killi zeminde meydana

Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis
Deformasyon 51,96 ™ 59,68™™ 59,38mm
Cizelge 8.20. 849,88 kN yiik altinda 1,0m kazik ¢apina sahip temelin kumlu zeminde meydana

gelen oturmalari

Hesap Turd Amipirik SAP2000 Plaxis
Deformasyon 47,30™m 49,00mm 53,25™m
Cizelge 8.21.  Kil ve kum zemindeki kazigin statik yiik altinda yaptig1 deformasyon
Zemin Tard Kil Zemin Kum Zemin
Kazik Cap1 0,6m 0,8m m 0,6m 0,8m m
Misade 281,47 kKN | 395,68 kN | 520,07 kN | 331,63 kN | 560,11 kN | 849,88 kN
Edilebilir
Tasima Giicii
Statik Yuk
Altinda 33,95mm 44,63™ 57,01mm 28,70mm 38,18™ 49,85™™m
Ortalama
Deformasyon
Cizelge 8.22.  Deprem yiikii altinda 0,60m kazik ¢apina sahip temelin killi zeminde meydana
gelen oturmalari
Deprem Biiyiikliigi SAP2000 Plaxis
Mw=5 65,43™ 59,70mm
Mw=6 82,27m™m 76,60™
Mw=7 98,74m™m 93,01m
izelge 8.23. eprem yiikii altinda 0,60m kazik ¢apina sahip temelin kumlu zeminde meydana
Cizelge 8.23 D yiikii altinda 0,60m kazik hi lin kuml ind d
gelen oturmalari
Deprem Biiyiikliigi SAP2000 Plaxis
Mw=5 47,06™™ 47,12mm
Mw=6 65,21™m 65,41™m
Mw=7 81,14mm 81,27m™m
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Sekil 8.5. 30™ kil zemine yapilan 0,6™ ¢apindaki kazik grubu temelinin Mw=7 biiyiikliigiindeki

deprem ytikii altinda Plaxis programu ile hesaplanan deformasyonu.

Cizelge 8.24.  Deprem yiikii altinda 0,80m kazik ¢apina sahip temelin killi zeminde meydana

gelen oturmalari

Deprem Biiytikliigi SAP2000 Plaxis
Mw=5 90,23™ 85,71mm
Mw=6 113,75™ 108,66™™
Mw=7 136,29™™ 131,23

Cizelge 8.25.  Deprem yiikii altinda 0,80m kazik ¢apina sahip temelin kumlu zeminde meydana

gelen oturmalari

Deprem Biiyiikliigi SAP2000 Plaxis

Mw=5 119,26™m 120,08™™

E Mw=6 138,21mm 138,96™™
Mw=7 153,44mm 154,11mm
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Sekil 8.6. 30™ kum zemine yapilan 0,8 ¢apindaki kazik grubu temelinin Mw=7 biyikliigiindeki
deprem yiikii altinda SAP2000 programi ile hesaplanan deformasyonu.

Cizelge 8.26.  Deprem yiikil altinda 1,0m kazik ¢apina sahip temelin killi zeminde meydana

gelen oturmalari

Deprem Biiyiikliigii SAP2000 Plaxis
Mw=5 125,20™™m 122,19™m
Mw=6 154,75m™m 149 47™m
Mw=7 180,19™m 175,95m™m

Cizelge 8.27.  Deprem yiikii altinda 1,0m kazik ¢apima sahip temelin kumlu zeminde meydana

gelen oturmalar1

Deprem Biiyiikliigii SAP2000 Plaxis
Mw=5 242,03™m 243,23
Mw=6 263,11™m 263,58™
Mw=7 276,84™m 277,46™
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8.4.Kumlu ve Killi Zeminde Dinamik Coziimler Sonucu Elde Edilen Diisey
Deformasyonlardan Geri Hesap Yapilmas: Suretiyle Kaziklara Gelen

Esdeger Diisey Statik YUklerin Belirlenmesi

8.4.1. Kil Zeminde Yapilan Kazik Temellerin Esdeger Statik

Yiiklerinin Hesaplanmasi

E=1—tan-! (g) m(n—-1)+n(m-1)

90mn
d=1m s =3,00m m=n=4
1 —1 (1) 4¢4-D+4(4-1) _
E=1-tan (3) 90x4x4 E=0,70

Her bir kazik ¢api i¢in grup etkinlik faktori degismekle birlikte zeminler N=4
degerine sahip oldugu icin tiim ¢aplarda grup etkinlik faktorii olarak minimum olan

E = 0,70 degeri kullanilmustir.

30™ kil zemine yapilan 0,6 ¢apindaki kazik temele uygulanan Mw=5

dinamik yuUklemesi icin geri hesap

Cizelge 8.28.  0,6m kazik ¢apma sahip kil zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Zemin Tari Kazik ¢ap1 Buyuklik Kazik grubu diisey deformasyon
(D)m (Mw) (Plaxis) (mm)
Mw=5 59,70
Kil Zemin 0,6 Mw=6 76,60
Mw=7 93,01

Bu modelde 0,6m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 0,6m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yukler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtiinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs slirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.
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0,6m kaziginin tekil oturmasi

Bu boélimde 4 kaziktan olusan 0,6m kazik grubunun Mw=5 dinamik
yuklemesi altinda yaptigi grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil kazigin
oturmasi belirlenmistir.

sg(e)= s (4D+3/D+4)?=5,97 cm

D=0,6m
s=7?
sg(e) = s ((4x0,6+3)/(0,6+4))? = 0,0597 m s=0,04332m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yuk

Bu boéliimde 0,6m tekil kazigina s=0,04332 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goriluyor.Bu nedenle s, oturmasindan baglanarak geri hesap yapilmis, s1 Ve Ss

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,04332 m

Qup="7?

D=0,6m

pus =0,2

lwp = ar = 0,88

A, =0,2827 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,22) (0,88) / (0,2827x9500) = 0,04332m = 43,32mm
Qup = 229,53 kN

S1 oturmasi

$1=(Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup=229,53 kN

Qus= Qs = 235,62 kN
L=15m

§=0,6
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EA = 1,08x10" kN
s1 = (229,53+0,6x235,62) (15) / (1,08x107) = 5,15x10" m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws

Qus = 235,62 kKN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 9500 kN/m?

pus =0,2

lws = 3,75

s3 = (235,62)/(1,885x15) (0,6/9500) (1-0,2%) (3,75) = 1,89x10° m

s toplam oturmasi

S=351+ 52+ 53=0,000515+0,04332 +0,00189 =0,04573 m = 0,04332 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 229,53 kN

Kazik grubuna etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup)=(229,53)x4=>918,12x0,7=642,68 kN

0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi 0,6m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir
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0,6m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,6 m kaziklardan olusan Mw=6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1r grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sg(e) = S (4D+3/D+4)? =7,660 cm

D=0,6m
§s=7?
Sge) =S ((4)(0,6"'3)/(0,6"'4))2 =0,0766 m s =0,05558 m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolimde 0,6m tekil kazigina s=0,05558 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

s2 = (Qup-D) (1-ps?) lwp / (Ap.Es) = 0,05558 m

Qup = ? 1-ps?

D=0,6m

pus =0,2

lwp=ar = 0,88

A, =0,2 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,22) (0,88) / (0,2827x9500) = 0,05558 m
Qup = 294,48 KN/m?

S1 oturmasi

s1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup = 294,48 kN

Qus = Qs = 235,62 kN
L=15m

£E=0,6
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EA = 1,08x107 kN/m?
s1 = (294,48+0,6x235,62) (15) / (1,08x107) = 6,05x10" m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws

Qus = 235,62 kKN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 9500 kN/m?

pus =0,2

lws=3,75

s3 = (235,62)/(1,885x15) (0,6/9500) (1-0,2%) (3,75) = 1,89x10° m

s toplam oturmasi

S =351+ S2 + 53 =0,000605 +0,05558 + 0,00189 = 0,0581 m = 0,05558 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 294,48 KN/m?

Kazik-radye sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Q(g)=(294,48)x4=>1177,92x0,7=824,54 KN/m?

0,6m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi i¢in geri hesap

Bu bélimde 0,6m kazigina uygulanan M7 dinamik yiklemesi 0,6m kaziginin
diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu bdliimde,
0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey yiikler
hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus strtinme direncinin, tasima kapasitesi

hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul edilmistir.
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0,6m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,6m kaziklardan olugan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? =9,301 cm

D=0,6m
s=?
Sg(e) =S ((4x0,6+3)/(0,6+4))2 =0,09301 m s=0,06749 m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu boélumde 0,6m tekil kazigina s=0,06749 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiilk oturmanin sz oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 Oturmasi

2 = (Qup.D) (1-ps?) lwp/ (Ap.Es) = 0,06749 m

Qup="7?

D=0,6m

pus =0,2

lwp=0r= 0,88

Ap,=0,2m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,22) (0,88) / (0,2827x9500) = 0,0696 m
Qup = 357,59 kN

S1 oturmasi

$1.= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup = 357,59 KN/m?

Qus = Qs = 235,62 kN
L=15m

£E=0,6
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EA = 1,08x107 kN/m?
s1 = (357,59+0,6x235,62) (15) / (1,08x107) = 6,93x10" m

S3 oturmasi

$3= (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws

Qus = 235,62 kKN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 9500 kN/m?

pus =0,2

lws = 3,75

s3 = (235,62)/(1,885x15) (0,6/9500) (1-0,2%) (3,75) = 1,89x10°m

s toplam oturmasi

S=51+S2 +53=10,000693 +0,06749 + 0,00189 = 0,070l m = 0,06749m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 357,59 kN

Kazik-grubuna etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qupg) =(357,59)x4=>1430,36x0,7=1001,25 kN
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30™ kil zemine yapilan 0,8 ¢capindaki kazik temele uygulanan Mw=5

dinamik yuUklemesi icin geri hesap

Cizelge 8.29.  0,8m kazik ¢apma sahip kil zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Kazik ¢ap1 Buyuklik Kazik grubu diisey deformasyon
Zemin Tari (D)m (Mw) (Plaxis) (mm)
Mw=5 85,71
Kil Zemin 0,8 Mw=6 108,66
Mw=7 131,23

Bu modelde 0,8m kazigma uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtlinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginmin tekil oturmasi

Bu boliimde 3 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olugan Mw=5
dinamik yuklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sgte) = S (4D+3/D+4)? =8,571 cm

D=0,8m
s=7?
Sote) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,08571 m s =0,05137 m

0,8 m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yik
Bu boliimde 0,8m tekil kazigina s=0,05137 m oturma yaptiracak esdeger

statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiilk oturmanin sz oldugu
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goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalart da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,05137 m

Qup="7?

D=0,8m

pus =0,2

lwp = or = 0,88

A, =0,5027 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,22) (0,88) / (0,5027x9500) = 0,05273  Qup = 362,99 kN

S1 oturmasi

$1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ey)

Qup=362,99 kN

Qus = Qs = 314,16 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (362,99+0,6x314,16) (15) / (1,92x107) = 3,94x10* m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) ws

Qus = 314,16 kN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,516

ss = (314,16)/(2,513x15) (0,8/9500) (1-0,2%) (3,516) = 1,78x10° m
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s toplam oturmasi

S=51+ 52 +53=0,000394 +0,05137 + 0,00178 = 0,0535m =~ 0,05137 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 362,99 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(362,99)x4=>1451,96x0,7=1016,37 KN

0,8m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 0,8m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus SUrtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginin tekil oturmasi
Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan M6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil

kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? =10,866 cm

D=0,8m
s=?
Sge) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,10866 m §=0,06513 m

0,8m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolumde 0,8m tekil kazigina s=0,06513 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiikk oturmanin s, oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.
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S2 oturmasi

S2 = (Qup.D) (1-us?) lwp/ (Ap.Es) = 0,06513 m

Qup="7?

D=08m

ps =0,2

lwp = or = 0,88

A, = 0,5027 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,22) (0,88) / (0,5027x9500) = 0,06513  Qup = 460,22 kN

S1 oturmasi

s1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 460,22 kKN

Qus = Qs = 314,16 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (460,22+0,6x314,16) (15) / (1,92x107) = 4,70x10* m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) ws

Qus = 314,16 kN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,516

s3 = (314,16)/(2,513x15) (0,8/9500) (1-0,2%) (3,516) = 1,78x10° m

s toplam oturmasti

S=81+S2+53=0,000470 +0,06513 + 0,00178 = 0,0674 m = 0,06513 m
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Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup=460,22 KN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g)=(460,22)x4=>1840,88x0,7=1288,62 kN

0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi i¢in geri hesap

Bu modelde 0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik ytklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtlinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmast belirlenmistir.

Sye) = S (4D+3/D+4)? =13,123cm

D=0,8m
s=?
Sgie) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,13123 m §=0,07866 m

0,8m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu boéliimde 0,8m tekil kazigina s=0,07866 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiikk oturmanin s, oldugu
goraluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.
S2 oturmasi

52 = (Qup-D) (1-15) lwp / (Ap.Es) = 0,07866 m
Qup =7
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D=08m

ps =0,2

lwp = ar = 0,88

A, = 0,5027 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,22) (0,88) / (0,5027x9500) = 0,07866
Qup = 555,83 kN

S1 oturmasi

$1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 555,83 kKN

Qus = Qs = 314,16 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (555,83+0,6x314,16) (15) / (1,92x107) = 5,45x10* m

S3 oturmasi

S3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws

Qus = 314,16 kN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 9500 kN/m?

pus =0,2

lws = 3,516

s3 = (314,16)/(2,513x15) (0,8/9500) (1-0,2%) (3,516) = 1,78x10° m

s toplam oturmasi
S =81+ Sz +53=10,000545 +0,07866 + 0,00178 = 0,0810 m = 0,07866 m
Bu durumda 0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi ile ayn1

diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:
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Qup = 555,83 kN
Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:
Qup(g) =(555,83)x4=>2223,32x0,7=1556,32 kN

30™ kil zemine yapilan 1™ capindaki kazik temele uygulanan Mw=5

dinamik yuUklemesi icin geri hesap

Cizelge 8.30. 1,0m kazik ¢apma sahip kil zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Kazik ¢ap1 Biyuklik Kazik grubu diisey deformasyon
Zemin Tari (D)m (Mw) (Plaxis) (mm)
Mw=5 122,19
Kil Zemin 1 Mw=6 149,47
Mw=7 175,95

Bu modelde 1,0m kazigmma uygulanan Mw=5 dinamik ytklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus surtinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=5
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? =12,219 cm

D=10m
s=7?
Soie) = S ((4x1+3)/(1+4))? = 0,12219 m $=0,06234 m

121



@ ANADOLU UNIVERSITESI

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolimde 1,0 m tekil kazigina $=0,06234 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goraliyor. Bu nedenle s oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalart da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

s2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,06234 m

Qup =7

D=10m

pus =0,2

lwp = or = 0,88

A, = 0,7854 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,2%) (0,88) / (0,7854x9500) = 0,06234  Qup = 550,59 kN

S1 oturmasi

s1=(Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 550,59 kN

Qus = Qs = 392,70 kN

L=15m

£=0,6

EA = 3x107 kN

s1 = (550,59+0,6x392,70) (15) / (0,7854x3x10") = 3,93x10“* m

S3 oturmasi

S3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws
Qus = 392,70 KN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 9500 kN/m?
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ps =0,2
lws = 3,356
ss = (392,70)/(3,142x15) (1,0/6560) (1-0,2375?) (3,356) = 0,002826 m

s toplam oturmasi

S =51+ S2+53=0,000393 + 0,06234 + 0,002826 = 0,0656 m = 0,06234 m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 550,59 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qupg) =(550,68)x4=>2202,36x0,7=1541,65 kN

1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sgie) = S (4D+3/D+4)? =14,947 cm

D=10m
s=7?
Sote) = S ((4x1+3)/(1+4))? = 0,14947 m $=0,07626 m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik
Bu boéliimde 1,0 m tekil kazigina s=0,07626 m oturma yaptiracak esdeger

statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
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goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalart da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

s2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,07626m

Qup="7?

D=10m

pus =0,2

lwp = or = 0,88

A, = 0,7854 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,2%) (0,88) / (0,7854x9500) = 0,07626  Qup = 673,53 kN

S1 oturmasi

$1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 673,53 kN

Qus= Qs = 392,70 kKN

L=15m

£=0,6

EA =3x10" kN

s1 = (519,54+0,6x392,70) (15) / (0,7854x3x10") = 4,55x10“* m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) ws

Qus = 392,70 KN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,356

s3 = (392,70)/(3,142x15) (1,0/9500) (1-0,2?) (3,356) = 2,826x10°m
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s toplam oturmasi

S =51+ S2+ 53 =0,000455+0,07626 + 0,002826 = 0,0795 m = 0,07626 m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup=673,53 KN

Kazik-radye sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(673,53)x4=>2694,12x0,7=1885,88 kN

1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? =17,595 cm

D=10m
s=?
Sg(e) = S ((4x1+3)/(1+4))2 =0,17595 m s=0,08977 m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu boéliimde 1,0 m tekil kazigina s=0,08977 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiikk belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiylik oturmanin s oldugu
goraluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.
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S2 oturmasi

S2 = (QUpD) (1'}152) IWp/ (ApEs) =0,08977 m

Qup="7?
D=10m

ps =0,2

lwp = o = 0,88
A, = 0,7854 m?
Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,22) (0,88) / (0,7854x9500) = 0,08977

S1 oturmasi

s1= (Qup + & Qus) (L) / (ApEp)
Qup = 792,85 kN

Qus = Qs = 392,70 kKN
L=15m

£=0,6

EA = 3x107 kN

s1 = (792,85+0,6x392,70) (15) / (3x107) = 5,14x10* m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) ws
Qus = 392,70 KN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,356

Qup =792,85 kN

sa = (392,70)/(3,142x15) (1,0/9500) (1-0,22) (3,356) = 2,826x10° m

s toplam oturmasi

S=851+S2+53=0,000514 + 0,08977 + 0,002826 = 0,0931 m = 0,08977 m
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Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 792,85 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(792,85)x4=>3171,40x0,7=2219,98 kN

8.4.2. Kum Zeminde Yapilan Kazik Temellerin Esdeger Statik

YUklerinin Hesaplanmasi

30™ kum zemine yapilan 0,6™ ¢apindaki kazik temele uygulanan Mw=5

dinamik yuUklemesi icin geri hesap

Cizelge 8.31.  0,60m kazik ¢apma sahip kum zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Zemin Tari Kazik ¢ap1 Biyuklik Kazik grubu diisey deformasyon
(D)m (Mw) (Plaxis) (mm)
Mw=5 47,12
Kum Zemin 0,6 Mw=6 65,41
Mw=7 81,27

Bu modelde 0,6m kazigmma uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 0,6m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,6m kaziginin tekil oturmasi

Bu bolimde 4 kaziktan olusan 0,6m kazik grubunun Mw=5 dinamik
yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil kazigin
oturmasi belirlenmistir.

sg(e)= s (4D+3/D+4)?=4,712 cm

D=0,6m
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s=7?
sg(e) = s ((4x0,6+3)/(0,6+4))?> = 0,04712 m $=0,034m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolimde 0,6m tekil kazigina s=0,034 m oturma yaptiracak esdeger statik
yik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goraliyor.Bu nedenle s, oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,034 m

Qup="7?

D=0,6m

pus =0,3

lwp = ar = 0,88

A, =0,2827 m?

Es = 15000 KN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,3?) (0,88) / (0,2827x15000) = 0,034m  Qup = 300,07 kN

S1 oturmasi

1= (Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=300,07 kN

Qus= Qs = 87,16 kN

L=15m

§=0,6

EA =1,08x107 kN

s1 = (300,07+0,6x87,16) (15) / (1,08x10") = 4,89x10* m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws
Qus = 87,16 kN

p=1885m
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L=15m

D=0,6m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,75

s3 = (87,16)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,3%) (3,75) = 4,21x10* m

s toplam oturmasi

S =81+ S2 +53=10,000489 + 0,034 + 0,000421 = 0,0349 m = 0,034 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 300,07 kN

Kazik grubuna etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qupe)=(300,07)x4=>1200,28x0,7=840,20 KN

0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi i¢in geri hesap

Bu modelde 0,6m kazigma uygulanan Mw=6 dinamik yuklemesi 0,6m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qs siirtiinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs slirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir

0,6m kaziginmin tekil oturmasi

Bu béliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,6 m kaziklardan olusan Mw=6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sg(e) = S (4D+3/D+4)? =6,541 cm

D=0,6m
s=?
Soe) = S ((4%0,6+3)/(0,6+4))2 = 0,06541 m $=0,0475m
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0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bdliimde 0,6m tekil kazigina s=0,0475 m oturma yaptiracak esdeger statik
yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin s, oldugu goriiliiyor.
Bu nedenle s; oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 Ve Sz oturmalari da

sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-ps?) lwp / (ApEs) = 0,0475 m

Qup =7

D=0,6m

pus =0,3

lwp=ar= 10,88

A, =0,2827 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,3?) (0,88) / (0,2827x15000) = 0,0475 m
Qup = 419,21 KN/m?

S1 oturmasi

s1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 419,21 kN

Qus = Qs = 87,16 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,08x107 KN/m?

s1 = (419,21+0,6x87,16) (15) / (1,08x107) = 6,55x10* m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) ws
Qus = 87,16 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m
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Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,75

ss = (87,16)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,3?) (3,75) = 4,21x10“* m

s toplam oturmasi

S =81+ 52+ 53=0,000655 +0,0475 + 0,000421 = 0,0486 m = 0,0475 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yUk:

Qup = 419,21 KN/m?

Kazik-radye sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(9)=(419,21)x4=>1676,96x0,7=1173,87 kN/m?

0,6m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu bélimde 0,6m kazigina uygulanan M7 dinamik yiiklemesi 0,6m kaziginin
diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu boliimde,
0,6 m kazigina bu deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik yiikler hesaplanmustir.
Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima kapasitesi hesabinda

bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul edilmistir.

0,6m kaziginmin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,6m kaziklardan olugan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sgie) = S (4D+3/D+4)? =8,127 cm

D=0,6m
s=7?
Sote) = S ((4x0,6+3)/(0,6+4))? = 0,08127 m s =0,0590 m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik
Bu bdliimde 0,6m tekil kazigina s=0,0590 m oturma yaptiracak esdeger statik

yuk belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin s, oldugu goriiliiyor.
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Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3 oturmalari da

sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

S2 = (Qup.D) (1-us?) lup/ (Ap.Es) = 0,0590 m

Qup="7?

D=0,6m

pus =0,3

lwp=0r=10,88

A, =0,2827 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,3?) (0,88) / (0,2827x15000) = 0,0590 m
Qup = 520,71 kKN

S1 oturmasi

s1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 520,71 KN/m?

Qus = Qs = 87,16 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,08x10" kN/m?

s1 = (520,71+0,6x87,16) (15) / (1,08x10") = 7,96x10* m

S3 oturmasi

s3= (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lus
Qus = 87,16 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,75
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ss = (87,16)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,32) (3,75) = 4,21x10*m

s toplam oturmasi

S =351+ 52+ 53=0,000796 +0,0590 + 0,000421 = 0,0602 m = 0,0590m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 520,71 kN

Kazik-grubuna etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(520,71)x4=>2082,84x0,7=1457,99 kN

30™ kum zemine yapilan 0,8 capindaki kazik temele uygulanan Mw=5

dinamik yuUklemesi icin geri hesap

Cizelge 8.32.  0,80m kazik ¢apina sahip kum zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Zemin Tari Kazik ¢ap1 Biyuklik Kazik grubu diisey deformasyon
(D)m (Mw) (Plaxis) (mm)
Mw=5 120,08
Kum Zemin 0,8 Mw=6 138,96
Mw=7 154,11

Bu modelde 0,8m kazigma uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 0,8 m kazigina bu deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik yiikler
hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtlinme direncinin, tasima kapasitesi

hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul edilmistir.

0,8m kaziginmin tekil oturmasi

Bu boliimde 3 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olugan Mw=5
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sg(e) = S (4D+3/D+4)? =12,008 cm

D=08m
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s=7?
Sge) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,12008 m $=0,0720 m

0,8 m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolimde 0,8m tekil kazigina s=0,0720 m oturma yaptiracak esdeger statik
yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiylik oturmanin sz oldugu goriiliiyor.
Bu nedenle s; oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 Ve Sz oturmalari da

sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-ps?) lwp / (Ap.Es) = 0,0720 m

Qup="7?

D=0,8m

pus =0,3

lwp =0ar=0,88

A, = 0,5027 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,3?) (0,88) / (0,5027x15000) = 0,0720  Qup = 847,46 kN

S1 oturmasi

$1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ey)

Qup= 847,46 kKN

Qus = Qs = 125,38 kN

L=15m

£E=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (847,46+0,6x125,38) (15) / (1,92x107) = 7,21x10* m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws
Qus = 125,38 kN

p=2513m
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L=15m

D=08m

s = 15000 KN/m?
pus =0,3
lws = 3,516

ss = (396,52)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,32) (3,516) = 5,68x10"* m

s toplam oturmasi

S=s51+S2+53=0,000721 +0,072 + 0,000568 = 0,0733 m = 0,072 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 847,46 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qup(g) =(847,46)x4=>3389,84x0,7=2372,89 kN

0,8m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi i¢in geri hesap

Bu modelde 0,8m kazigma uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginmin tekil oturmasi
Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan M6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil

kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sgie) = S (4D+3/D+4)? =13,896 cm

D=0,8m
s=7?
Sote) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,13896 m $s=0,0833 m
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0,8m tekil kazigina etkiyen esdeger statik ytlik

Bu boliimde 0,8m tekil kazigina s=0,0833 m oturma yaptiracak esdeger statik
yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyilik oturmanin sz oldugu goriiliiyor.
Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3 oturmalari da

sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi
S2 = (Qup.D) (1-us?) lup/ (Ap.Es) = 0,0833 m
Qup="?
D=08m
pus =0,3
lwp = or = 0,88
A, = 0,5027 m?
s = 15000 KN/m?
s2 = (Qupx0,8) (1-0,3?) (0,88) / (0,5027x15000) = 0,0833  Qup = 980,46 kN

S1 oturmasi

$1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ey)

Qup = 980,46 kN

Qus = Qs = 125,38 kN

L=15m

£E=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (980,46+0,6x125,38) (15) / (1,92x107) = 8,25x10* m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) ws
Qus = 125,38 kN

p=2513m

L=15m
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D=08m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,516

s3 = (125,38)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,3?) (3,516) = 5,68x10* m

S toplam oturmasi

S =351+ 52+ 53=0,000825+0,0833 + 0,000568 = 0,0847 m = 0,0833 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup=980,46 KN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g)=(980,46)x4=>3921,84x0,7=2745,29 kN

0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi i¢in geri hesap

Bu modelde 0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginin tekil oturmasi

Bu béliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sye) = S (4D+3/D+4)? =15,411cm

D=0,8m
s=?
Sgie) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,15411 m $=0,0924 m

0,8m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik
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Bu bdliimde 0,8m tekil kazigina s=0,0924 m oturma yaptiracak esdeger statik
yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiylik oturmanin sz oldugu goriiliiyor.
Bu nedenle s; oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 Ve Sz oturmalari da

sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-ps?) lwp / (Ap.Es) = 0,0924 m

Qup="7?

D=0,8m

pus =0,3

lwp =0ar=0,88

A, = 0,5027 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,3?) (0,88) / (0,5027x15000) = 0,0924
Qup =1087,57 kN

S1 oturmasi

$1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=1087,57 kN

Qus = Qs = 125,38 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (1087,57+0,6x125,38) (15) / (1,92x107) = 9,08x10™* m

S3 oturmasi

S3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws
Qus = 125,38 kN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 9500 kN/m?
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ps =0,2
st = 3,516
s = (125,38)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,22) (3,516) = 5,68x10 m

s toplam oturmasi

S =51+ S2 +53=0,000908 +0,0924 + 0,000568 = 0,0939 m = 0,0924 m

Bu durumda 0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup=1087,57 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qup(g) =(1087,57)x4=>4350,28x0,7=3045,20 kN

30™ kum zemine yapilan 1™ capindaki kazik temele uygulanan Mw=5

dinamik yuUklemesi icin geri hesap

Cizelge 8.33. 1,00m kazik ¢apina sahip kum zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Zemin Tri Kazik gap1 Buyuklik Kazik grubu diisey deformasyon
(D)m (Mw) (Plaxis) (mm)
Mw=5 243,23
Kum Zemin 0,6 Mw=6 263,58
Mw=7 277,46

Bu modelde 1,0m kazigma uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs surtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.
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1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=5
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? =24,323 cm

D=10m
s=?
Sge) =S ((4x1+3)/(1+4))2 =0,24323 m $s=0,1241m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu béliimde 1,0 m tekil kazigina s=0,1241 m oturma yaptiracak esdeger statik
yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin s, oldugu goriiliiyor.
Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3 oturmalari da

sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

S2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) =0,1241 m

Qup="7?

D=10m

us =0,3

lwp =0ar=0,88

A, = 0,7854 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,3%) (0,88) / (0,7854x15000) = 0,1241
Qup = 1826,40 kN

S1 oturmasi

$1= (Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup = 1826,40 kN

Qus = Qs = 170,69 kN
L=15m

£E=0,6
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EA = 3x107 kN
s1 = (1826,40+0,6x170,69) (15) / (3x107) = 9,64x10* m

S3 oturmasi

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws

Qus = 170,69 kKN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,356

s3 = (170,69)/(3,142x15) (1,0/15000) (1-0,3%) (3,356) = 0,000737 m

s toplam oturmasi

S=381+ 52+ 53=0,000964 +0,1241 + 0,000737 =0,126 m = 0,01241 m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup=1826,40 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qupg) =(1826,40)x4=>7305,60x0,7=5113,92 kKN

1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey

yiikler hesaplanmigstir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi
Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil

kazigin oturmasi belirlenmistir.
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Sge) = S (4D+3/D+4)? =26,358 cm
D=10m
s=7?

Sq = S ((4x1+3)/(1+4))? = 0,26358 m $=0,1345m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bélimde 1,0 m tekil kazigina s=0,1345 m oturma yaptiracak esdeger statik
yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin s, oldugu goriiliiyor.
Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3 oturmalari da

sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

S2 = (Qup.D) (1-ps?) lwp / (Ap.Es) = 0,1345m

Qup="?

D=10m

pus =0,3

lwp = or = 0,88

A, = 0,7854 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,3%) (0,88) / (0,7854x15000) = 0,1345
Qup =1979,46 kN

S1 oturmasi

$1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup =1979,46 kN

Qus=Qs =170,69 kN

L=15m

£E=0,6 EA =3x10" kN

s1 = (1979,46+0,6x170,69) (15) / (3x107) = 1,04x10°3 m

S3 oturmasi
53 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps®) lws
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Qus = 170,69 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,356

ss = (170,69)/(3,142x15) (1,0/15000) (1-0,3?) (3,356) = 7,37x10*m

s toplam oturmasi

S=81+ 52+ 53=0,00104+0,1345 + 0,000737 =0,136 m = 0,1345m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup=1979,46 kN

Kazik-radye sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(1979,46)x4=>7917,84x0,7=5542,49 kN

1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yuklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey

yiikler hesaplanmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu bélimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sgie) = S (4D+3/D+4)? =27,746 cm

D=10m
s=7?
Sgie) = S ((4x1+3)/(1+4))?> = 0,27746 m $=0,1416 m
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1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu boliimde 1,0 m tekil kazigina s=0,1416 m oturma yaptiracak esdeger statik
yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin s, oldugu goriiliiyor.
Bu nedenle s; oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 Ve Sz oturmalari da

sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-ps?) lwp / (Ap.Es) = 0,1416 m

Qup =7

D=10m

pus =0,3

lwp =0ar=0,88

A, = 0,7854 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,3%) (0,88) / (0,7854x15000) = 0,1416  Qup= 2083,95 kN

S1 oturmasi

s1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 2083,95 kN

Qus = Qs = 170,69 kN

L=15m

£=0,6 EA = 3x107 kN

s1 = (2083,95+0,6x170,69) (15) / (3x107) = 1,09x10° m

S3 oturmasi

S3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws
Qus = 170,69 kKN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 15000 kN/m?

us=0,3 lws = 3,356
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ss= (170,69)/(3,142x15) (1,0/15000) (1-0,3?) (3,356) = 7,37x10" m

s toplam oturmasi

S=81+52+53=0,00109 +0,1416 + 0,000737 = 0,143 m = 0,1416 m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 2083,95 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(2083,95)x4=>8335,8x0,7=5835,06 kN

Cizelge 8.34. Kil zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle meydana gelen oturmalar ve

tekil kaziga diisen deformasyonlar

Kazik ¢ap1 Buyuklik Kazik grubu disey Kazik grubundan tek kaziga
Zemin Turl (D)m (Mw) deformasyon (mm) diigen deformasyon (mm)

Mw=5 59,70 43,32

0,6 Mw=6 76,60 55,58

Mw=7 93,01 67,49

Kil Zemin Mw=5 85,71 51,37
0,8 Mw=6 108,66 65,13

Mw=7 131,23 78,66

Mw=5 122,19 62,34

1,0 Mw=6 149,47 76,26

Mw=7 175,95 89,77

Cizelge 8.35. Kum zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle meydana gelen oturmalar ve

tekil kaziga diisen deformasyonlar

w
II'I_J Kazik ¢ap1 Buyuklik Kazik grubu diisey Kazik grubundan tek kaziga
°a Zemin Turl (D)m (Mw) deformasyon (mm) diisen deformasyon (mm)
o' Mw=5 47,12 34,00
Ll 0,6 Mw=6 65,41 4750
.Z Mw=7 81,27 59,00
Z Kum Zemin Mw=5 120,08 72,00
:D 0,8 Mw=6 138,96 83,30
D) Mw= 7 15411 92,40
o~ Mw=5 243,23 124,10
O 1,0 Mw=6 263,58 134,50
2 Mw=7 277,46 141,60
Z
<
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Im kazik capima sahip 30,0 m kum zeminde yapilan kazik temel Mw=5,
Mw=6 ve Mw=7 deprem bulyuUkliklerinde izin verilebilir oturma miktarinin
iizerinde bir deformasyon yapmistir. Bu yiizden asagida 6zellikleri verilen zemine
kazik temelin 2,5 metresinin saplandig1 bagka bir durumda analizler yapilmis olup

deformasyon miktarlar1 belirlenmistir.

Cizelge 8.36.  Siki kum zemin 6zellikleri

Zemin Ozellikleri Siki Kum

vd (KN/m3) 17
vs (kN/m3) 21
v 0,3

E (kN/m2) 20000
kx , ky (m/gun) 0,5
a (°) 44
¢ (kohezyon, KN/m2) 4

T
[
s
/)
\.'\{\_‘l—/:l// N
VAVZ)
]\/ Vi
/
L

Sekil 8.7. 17,5m siki kum zemine ve 12,5m gevsek kum zemine oturan 1™ gapa sahip kazik temelin

Mw=7 deprem biiyiikliigii altinda yapt1g1 deformasyonun Plaxis programu ile hesabi.

Gizelge 8.37.  Ustte 12,5m gevsek kum ve altta 17,5m siki kum oldugu durumda deprem hesabi

Deprem Biiyiikliigii SAP Plaxis
Mw=5 130,69™™ 131,83mm
Mw=6 149,18™m 150,21™™
Mw=7 164,76™™ 165,88™
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Cizelge 8.38. Kil zemine oturan kazik temele etki eden esdeger yiikler ve bu yiiklerin

olusturdugu % artis

Esdeger
Zemin Kazik grubundan tek Statik
Tard Kazik ¢ap1 Buyuklik kaziga diisen Esdeger Statik Ytk | Yik Artig
(D)m (Mw) deformasyon (mm) (kN) (%)
Mw=5 43,32 642,68 81,5
0,6 Mw=6 55,58 824,54 104,6
Mw=7 67,49 1032,56 131,0
Kil Mw=5 51,37 1001,25 90,4
Zemin 08 Mw=6 65,13 1288,62 116,3
Mw=7 78,66 1556,32 140,5
Mw=5 62,34 1541,65 105,9
1,0 Mw=6 76,26 1885,88 129,5
Mw=7 89,77 2219,98 152,5

Cizelge 8.39. Kum zemine oturan kazik temele etki eden esdeger yiikler ve bu yiiklerin

olusturdugu % artis

Kazik grubundan Esdeger
Zemin Turd tek kaziga diisen Statik Yk
Kazik ¢ap1 Buyuklik deformasyon |Esdeger Statik | Artis (%)
(D)m (Mw) (mm) Yik (kN)
Mw=5 34,00 840,20 90,5
0,6 Mw=6 47,50 1173,87 126,4
Mw=7 59,00 1457,99 157,0
Kum Zemin Mw=5 72,00 2372,89 151,3
0,8 Mw=6 83,30 2745,29 175,0
Mw=7 92,40 3045,20 194,2
Mw=5 124,10 5113,92 2149
1,0 Mw=6 134,50 5542,49 232,9
Mw=7 141,60 5835,06 245,2
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Cizelge 8.40. Kil ve kum zeminlerde oturan kazik temellere etki eden statik yiikler, esdeger

statik yiikler ve bu yiiklerin olusturdugu yiizde artislar

Zemin Tarid

Kil Zemin

Kum Zemin

Kazik Cap1

0,6m

0,8m im

0,6m

0,8m

im

Tekil Kaziga Etkiyen Diisey
Statik Yk (kN)

281,47

395,68 520,07

331,63

560,11

849,88

Kazik Grubunda Etkiyen
Diisey Statik Yiik (kN)

788,12

1107,90 1456,20

928,56

1568,31

2379,66

Mevcut Statik Yiik Altinda
Tekil Kazigin Oturmasi (mm)

33,95

44,63 57,01

28,70

38,18

49,85

Kazik Grubu
Mw=5 Deformasyonu

(mm)

62,22

87,97 102,20

47,12

120,08

243,23

Tekil Kaziga
Diisen
Deformasyon

(mm)

45,12

52,73 62,35

34,00

72,00

124,10

Esdeger Statik
Yk (kN)

642,68

1001,25 1541,65

840,20

2372,89

5113,92

Esdeger Statik
Yiik Artis (%)

81,5

90,4 105,9

90,5

151,3

2149

Kazik Grubu
Mw=6 Deformasyonu

(mm)

79,44

104,71 119,61

65,41

138,96

263,58

Tekil Kaziga
Diisen
Deformasyon

(mm)

57,60

66,67 76,33

47,50

83,30

134,50

Esdeger Statik
Yik (kN)

824,54

1288,62 1885,88

1173,87

2745,29

5542,49

Esdeger Statik
Yiik Artis (%)

104,6

116,3 129,5

126,4

175,0

232,9

Kazik Grubu
Mw=7 Deformasyonu

(mm)

95,88

121,15 136,07

81,27

154,11

277,46

Tekil Kaziga
Diisen
Deformasyon

(mm)

69,60

80,17 89,32

59,00

92,40

141,60

Esdeger Statik
Yik (kN)

1032,56

1556,32 2219,98

1457,99

3045,20

5835,06

Esdeger Statik
Yiik Artis (%)

131,0

140,5 152,5

157,0

194,2

245,2
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8.5.Killi-Kumlu Ve Kumlu-Kimli Zeminde Tekil Kaziklarin Tasima
Kapasitesi Hesaplari

8.5.1. 22,5Killi- 7,5 Kumlu Zeminde Yapilan Kazik Temel icin Tasima

Giicii Hesab1

22,5m Kil Zeminde ve 7,5m Kum Zeminde Yapilan 15m Boyunda 0,60m
Capa Sahip Kazik Temel i¢in Tasima Kapasitesi Hesabi

Sekil 8.8. 17,5m kil zemine ve 7,5m gevsek kum zemine oturan 0,6™ ¢apa sahip kazik temel

U¢ Tasima Kapasitesi Hesabi
L=15m g=5° Ap =n .D¥4 = 0,2827

D=0,60m ¢ = 25,00 kKN/m?

qp' = (17,5 kN/m3-9,81 kN/m?).7,5 m + (15,5 kN/m?).0,5 m + (19,5 kN/m?3-9,81
KN/m3).7m = 133,255 kN/m?

Meyerhof Metodu
Qp = Ap.qp = Ap.(c.Nc*+ gp'.Ng*) (agirliga bagli katsay1 ihmal edilmistir.)
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Lb/D = 15/0,60 =25  Sekil 4’ten; @ =5° Ng*=1,8 Nc*=11
Qp = 0,2827.(25x11 + 133,255x1,8) = 145,55 kN (2 = 5°)

Limit Degeri; Qp = Ap.ql
gl = 50.Ng*.tang = 50.1,5.tan5° = 7,874 kN/m?

Qp = Ap.ql =0,2827 . 7,874 = 2,226 kKN
Ap.gp< Ap.gl olmasi gerekir; 2,226<107,09 Qp = 2,226 kN

Killi Zeminde 0,60 m Kazik i¢in Yiizey Siirtiinmesi Hesabi
L=75m g=5° 3=0,6
D=0,60m K=Ko =1-sing=0,913

o Metodu

cu =25 kKN/m2; Sekil 4.9’dan a =1
Qs =) a.p.cu.AL
Qs=1.m.0,60.25.7,5

Qs = 353,43 kN

Kumlu Zeminde 0,60 m Kazik Icin Yiizey Siirtiinmesi Hesab1
oV' = (15,5)(0,5)+(19,5-9,81)(7) = 75,58 KN/m?

Qs=P.L" fav

= (0,6m)(7,5) [(0,625)(75,68)(tan 13,2°)/2] = 78,42 kN

Qs = 78,42 kN
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Cizelge 8.41. 22,5m kil ve 7,5 kum zemine oturan 0,6m capa sahip kazik temelin tagima giicii

22,5m Kil Zemin + 7,5m Kum Zemin 0,6™ kazik cap1
Ug Tasima Kapasitesi 145,55 kN
Siirtinme Direnci [Kil Zemin] 353,43 kKN
Siirtinme Direnci [Kum Zemin] 78,42 kN
Toplam Tasima Giicii 577,40 kN
Miisade Edilebilir Tasima Giicti (GS=3) 577,40/3=
192,47 kN

22,5m Kil Zeminde ve 7,5m Kum Zeminde Yapilan 15m Boyunda 0,80m
Capa Sahip Kazik Temel I¢cin Tasima Kapasitesi Hesab1

Sekil 8.9. 17,5m kil zemine ve 7,5m gevsek kum zemine oturan 0,8™ ¢apa sahip kazik temel

U¢ Tasima Kapasitesi Hesabi
L=15m g=5° Ap =nD¥4 = 0,5027 m?

D=0,80m ¢ =25 kN/m?

gp' = (17,5 kN/m3-9,81 kN/m3).7,5 m + (15,5 kN/m?3).0,5 m + (19,5 kN/m3-9,81
KN/m3).7 m
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= 133,255 kN/m?

Meyerhof Metodu
Qp = Ap.qp = Ap.(c.Nc*+ gp'.Ng*) (agirliga bagli katsay1 ihmal edilmistir.)
Lb/D = 15/0,80 = 18,75 Sekil 4.’ten; @ =5° Ng*=1,8 Nc* =11

Qp = 0,5027.(25 . 11 + 133,255 . 1,8) = 258,82 kN (g = 5°)

Limit Degeri; Qp = Ap.ql

gl = 50.Ng*.tang = 50.5.tan5° = 21,872 kN/m?

Qp = Ap.ql =0,5027 . 21,872 = 10,99 kN Ap.gp< Ap.gl olmasi gerekir;
10,99<190,43 Qp =10,99 kN

Killi Zeminde 0,80 m Kazik icin Yiizey Siirtiinmesi Hesab1

L=75m g=>5° 6=0,6
D=0,80m K= Ko = 1-sin g = 0,913
a Metodu

cu =25 kN/m2; Sekil 4.9’dan o=1

Qs=>Ya.p.cu.AL
Qs=1.m.0,80.25.7,5
Qs = 471,24 kN

Kumlu Zeminde 0,80 m Kazik Icin Yiizey Siirtiinmesi Hesab1
oV' = (15,5)(0,5)+(19,5-9,81)(7) = 75,58 kN/m?

Qs=P. L' fav

= (0,8m)(7,5) [(0,625)(75,58)(tan 13,2°)/2] = 104,42 kN

Qs =104,42 kN
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Cizelge 8.42. 22,5m kil ve 7,5 kum zemine oturan 0,8m capa sahip kazik temellin tagima giicii

22,5m Kil Zemin + 7,5m Kum Zemin 0,8™ kazik cap1
Ug Tagima Kapasitesi 258,82 kN
Surttiinme Direnci [Kil Zemin] 471,24 KN
Siirtinme Direnci [Kum Zemin] 104,42 kN
Toplam Tasima Giicii 834,48 kN
Miisade Edilebilir Tasima Giicti (GS=3) 834,48/3=
278,16 kN

22,5m Kil Zeminde ve 7,5m Kum Zeminde Yapilan 15m Boyunda 1,00m
Capa Sahip Kazik Temel i¢in Tasima Kapasitesi Hesabi

Sekil 8.10. 17,5m kil zemine ve 7,5m gevsek kum zemine oturan 1,0™ ¢apa sahip kazik temel

U¢ Tasima Kapasitesi Hesabi
L=75m g=5° Ap =n.D?/4 = 0,7854 m?

D=1,00m ¢ = 25kN/mz

qp' = (17,5 kN/m3-9,81 KN/m?).7,5 m + (15,5 kN/m3).0,5 m + (19,5 kN/m2-9,81

KN/m8).7 m
= 133,255 kN/m?
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Meyerhof Metodu

Qp = Ap.qp = Ap.(c.Nc*+ gp'.Ng*) (agirliga bagli katsay1 ihmal edilmistir.)
Lb/D =7,5/1,00="7,5 Sekil 4.’ten; @ =5° Ng*=1,8 Nc*=11
Qp=0,7854 . (25 .11 + 133,255 . 1,8) = 404,37 kN

Limit Degeri; Qp = Ap.ql

gl =50.Ng*.tang = 50.5.tan5° = 21,872 kN/m?
Qp = Ap.ql = 0,7854 . 21,872 = 17,18 kN
Ap.gp< Ap.gl olmasi gerekir;

17,18<297,52 Qp=17,18 kN

Killi Zeminde 1,00 m Kazik i¢in Yiizey Siirtiinmesi Hesab1

L=75m g=5° 0=0,6
D=100m K=Ko=1-sing=0,913 L'=15D =15
o Metodu

cu =25kN/m2; Sekil 4.9’dan o
Qs=>a.p.cu.AL
Qs=1.w.1,00.25.7,5

Qs = 589,05 kN

1

Killi Zeminde 1,00 m Kazik i¢in Yiizey Siirtiinmesi Hesab1
oV' = (15,5)(0,5)+(19,5-9,81)(7) = 75,58 kN/m?
Qs=P. L' fav
= (1r)(7.5) [(0,625)(75,58)(tan 13,2°)/2] = 130,53 kN
Qs = 130,53 kN
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Cizelge 8.43.  22,5m kil ve 7,5 kum zemine oturan 1,0m ¢apa sahip kazik temelin tagima giicii
22,5m Kil Zemin + 7,5m Kum Zemin 1™ kazik ¢ap1
U¢ Tasima Kapasitesi 404,37 KN
Siirtinme Direnci [Kil Zemin] 589,05 kN
Siirtinme Direnci [Kum Zemin] 130,53 kN
Toplam Tasima Giicii 1123,95 kN
Miisade Edilebilir Tasima Giicti (GS=3) 1123,95/3=
374,65 kN

Cizelge 8.44. 22,5m kil ve 7,5 kum zemine oturan kazik temellerin tagima giicii
22,5m Kil Zemin + 0,6™ kazik cap1 0,8 kazik cap1 1™ kazik ¢ap1
7,5m Kum Zemin
Ug Tagima Kapasitesi 145,55 kN 258,82 kN 404,37 kN
Sirttinme Direnci 353,43 kN 471,24 kN 589,05 kN
[Kil Zemin]
Sirttinme Direnci 78,42 kN 104,42 kN 130,53 kN
[Kum Zemin]
Toplam Tasima Giicii 577,40 kN 834,48 kN 1123,95 kN
Miusade Edilebilir 577,40/3= 834,48/3= 1123,95/3=
Tasima Giicii (GS=3)
192,47 kN 278,16 kN 374,65 kN
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8.5.2. 22,5 Kumlu-7,5 Killi Zeminde Yapilan Kazik Temel i¢in Tasima

Giicii Hesab1

22,5m Kum Zeminde ve 7,5m Kil Zeminde Yapilan 15m Boyunda 0,60m
Capa Sahip Kazik Temel i¢in Tasima Kapasitesi Hesabi

Sekil 8.11. 17,5m kum zemine ve 7,5m kil zemine oturan 0,6™ capa sahip kazik temel

Uc¢ Tasima Kapasitesi Hesabi

Meyerhof yontemi

Lb/D =15/0,6 =25 ©=22° => Ng* =17, Nc* = 37

Qo = (19,5 kN/m3-9,81 kN/m3).7,5 m + (12 kN/m?3).0,5 m + (17,5 kN/m?-9,81
kKN/m3).7 m = 132,505 kN/m?

Qp = Ap [c.Nc*+q'.Ng*] = (0,2827) [(2)(37)+(132,505)(17)] = 657,73 KN

qi = 50.Ng*.tan g = (50)(17)(tan 22°) = 343,422 kN/m?
Qp = Ap.ql = (0,283)(343,422) = 97,189 kN

Kumlu Zeminde 0,60 m Kazk I¢in Yiizey Siirtiinmesi Hesab1

ov = (19,5-9,81)(7,5) = 72,68 kN/m?
Qs=P.L" fav
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= (0,6m)(7,5) [(0,625)(72,68)(tan 13,2°)/2] = 75,31 kN
Qs = 75,31 kN

Killi Zeminde 0,60 m Kazik i¢in Yiizey Siirtiinmesi Hesabi

L=75m g =5° 3=0,6
D=0,60m K= Ko =1-sin g =0,913
o Metodu

cu = 25 kN/m2; Sekil 4.9’dan a =1
Qs =) a.p. cu.AL
Qs=1.m.0,60.25.7,5

Qs = 353,43 kN

Cizelge 8.45.  22,5m kum ve 7,5 kil zemine oturan 0,6m ¢apa sahip kazik temellin tagima giicii

22,5m Kum Zemin + 7,5m Kil Zemin 0,6™ kazik cap1

Ug Tasima Kapasitesi 657,73 kN

Siirtinme Direnci [Kum Zemin] 75,31 kN
Siirtinme Direnci [Kil Zemin] 353,43 kN
Toplam Tasima Giicii 1086,47 kN
Miisade Edilebilir Tasima Giicti (GS=3) 1086,47/3=
362,16 kN
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22,5m Kum Zeminde ve 7,5m Kil Zeminde Yapilan 15m Boyunda 0,80m Capa
Sahip Kazik Temel I¢in Tasima Kapasitesi Hesab1

Sekil 8.12. 17,5m kum zemine ve 7,5m kil zemine oturan 0,8™ capa sahip kazik temel

U¢ Tasima Kapasitesi Hesabi

Meyerhof yontemi

Lb/D = 15/0,8 = 18,75 8=22° => Ng* = 17, N¢* = 37

qe = (19,5 kN/m3-9,81 kN/m?3).7,5 m + (12 kN/m?3).0,5 m + (17,5 kN/m3-9,81
KN/m#).7 m = 132,505 kN/m2

Qp = Ap [c.Nc*+q".Ng*] = (0,5027) [(2)(37)+(132,505)(17)] = 1169,57 kN

1= 50.Ng*.tan g = (50)(17)(tan 22°) = 343,422 kN/m?

Qp = Ap.gl = (0,5027)(343,422) = 172,74 kN

Kumlu Zeminde 0,80 m Kazik Icin Yiizey Siirtiinmesi Hesabi
ov = (19,5-9,81)(7,5) = 72,68 kN/m?

Qs=P. L' fav

= (0,8m)(7,5) [(0,625)(72,68)(tan 13,2°)/2] = 100,41 kN

Qs =100,41 kN
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Killi Zeminde 0,80 m Kazik i¢in Yiizey Siirtiinmesi Hesabi

L=75m g=>5° 0=0,6
D=0,80m K= Ko = 1-sin g = 0,913
a Metodu

cu =25 kN/m2; Sekil 4.9’dan a=1

Qs=>Ya.p.cu.AL
Qs=1.m.0,80.25.7,5

Qs =471,24 kN
Cizelge 8.46.  22,5m kum ve 7,5 kil zemine oturan 0,8m ¢apa sahip kazik temellin tagima giicii

2,5m Kum Zemin + 7,5m Kil Zemin 0,8™ kazik ¢ap1

Ug Tagima Kapasitesi 1169,57 kN

Siirtinme Direnci [Kum Zemin] 100,41 kN

Siirtinme Direnci [Kil Zemin] 471,24 kKN

Toplam Tasima Giicii 1741,22 kN

Miisade Edilebilir Tasima Giicti (GS=3) 1741,22/3=

580,41 kN
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22,5m Kum Zeminde ve 7,5m Kil Zeminde Yapilan 15m Boyunda
1,00m Capa Sahip Kazik Temel Icin Tasima Kapasitesi Hesab1

Sekil 8.13. 17,5m kum zemine ve 7,5m kil zemine oturan 1,0™ ¢apa sahip kazik temel

U¢ Tasima Kapasitesi Hesabi

Meyerhof yontemi

Lb/D =15/1=15 @=22° => Ngq* =17, Nc* = 37

gp' = (19,5 kN/m3-9,81 kN/m3).7,5 m + (12 kN/m?).0,5 m + (17,5 kN/m3-9,81
kN/m3).7 m = 132,505 kN/m?

Qp = Ap [c.Nc*+q'.Ng*] = (0,7854) [(2)(37)+(132,505)(17)] = 1827,30 kN
gl = 50.Ng*.tan @ = (50)(17)(tan 22°) = 343,422 kN/m?

Qp = Ap.ql = (0,7854)(343,422) = 269,72 kN

Kumlu Zeminde 1,00 m Kazk I¢in Yiizey Siirtiinmesi Hesab1
oV’ = (19,5-9,81)(7,5) = 72,68 kN/m?

Qs=P. L' fav

- (17)(7.5) [(0,625)(72,68)(tan 13,2°)/2] = 125,52 kN

Qs =125,52 kN
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Killi Zeminde 1,00 m Kazik i¢in Yiizey Siirtiinmesi Hesab1

L=75m g=5°

D=100m K=Ko=1-sing=0,913

o Metodu

cu=25kN/m2; Sekil 4.9°dan

Qs=>Ya.p.cu.AL
Qs=1.m.1,00.25.7,5
Qs = 589,05 kN

Cizelge 8.47.  22,5m kum ve 7,5 kil zemine oturan 1,0m ¢apa sahip kazik temellin tagima giicl

(o}

6=0,6

Ll

1

=15D =15

22,5m Kum Zemin + 7,5m Kil Zemin 1™ kazik ¢ap1
Ug Tagima Kapasitesi 1827,30 kN
Siirtinme Direnci [Kum Zemin] 125,52 kN
Siirtinme Direnci [Kil Zemin] 589,05 kN
Toplam Tasima Giicii 254187 kN
Miisade Edilebilir Tasima Giicti (GS=3) 2541,87/3=
847,29 kN

Cizelge 8.48.  22,5m kum ve 7,5 kil zemine oturan kazik temellerin tagima giicii

22,5m Kum Zemin + 0,6™ kazik gap1 0,8™ kazik ¢ap1 1™ kazik ¢api1
7,5m Kil Zemin
Ug Tagima Kapasitesi 657,73 kN 1169,57 kN 1827,30 kN
Sirttinme Direnci 75,31 kN 100,41 kN 125,52 kN
[Kum Zemin]
Sirttinme Direnci 353,43 kN 471,24 kN 589,05 kN
[Kil Zemin]
Toplam Tasima Giicii 1086,47 kN 1741,22 kN 254187 kN
Miisade Edilebilir 1086,47/3= 1741,22/3= 2541,87/3=
Tasima Giicii (GS=3)
362,16 kN 580,41 kN 847,29 kN
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8.5.3. Kaziklara Etki Eden Negatif Siirtiinme Basin¢larimin

Hesaplanmasi

Kum Zemin Uzerinde Dolgu Kil Zemin
fn =K’ qpI tan o’

K v¢ Hf 2 tand’ 1)(0,913)(17,5-9,81)2 (tan 3
anp Y 2f an :(nx )( )( . )“ (tan )=4,44kN

En fazla negatif siirtlinme basinci D=1,0m’de olacagi icin bu kazik cap1 i¢in hesap

yapilmigtir.

Kil Zemin Uzerinde Dolgu Kum Zemin

(L—-H L—-H "H 2yfH
L= f)[ f_l_Vf'f]_ YrHy
Ly 2 Y Y

L1 p Ky tan&’

Qn= (p K'y;" Hf tan6')L1 + >

=>112+20L1-99=0

L= (15-7,5) [7,5 n (19,5-9,81) 7,5] 2(17,5-9,81) 7,5
! Ly 2 (17,5-9,81) (15,5-9,81)

L1=411m

Qn=[(x1)(0,625) (19,5 —9,81) 7,5 (tan 13,2)]4,11 +

4,11(x1)(0,625)(15,5-9,81) (tan 13,2)
2

Qn=138,88

Negatif siirtlinme hesaba katilsaydi miisade edilebilir tasima giicii

Q =(1827,30+125,52+589,05-138,88)/3 = 801,00 kN olacakt.

Bu durumda kaziga yilikleme yapilirken bu deger alinacakti. Ancak negatif
strtiinme basinci hesaba katilmayarak kaziga daha fazla yiik tasitilmis olup giivenli

tarafta kalinmustir.
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8.6.Killi-Kumlu Ve Kumlu-Killi Zeminlerde Yaplan Kazik Temellerin
Statik Yiikler Altinda Deformasyonu

8.6.1. 22,5m Kil Zeminde ve 7,5m Kum Zeminde Yapilan 15m
Boyunda Kazik Temel Icin Statik Yiikler Altinda Yaptig

Deformasyonun Hesaplanmasi

g
Sekil 8.14. 17,5m kil zemine ve 7,5m kum zemine oturan kazik temelin sematik gosterimi

22,5m Kil Zeminde ve 7,5m Kum Zeminde Yapilan 15m Boyunda 0,60m
Capa Sahip Kazik Temel icin Oturma Hesabi

S1 oturmasi

Saft boyunca kazigin elastik kisalmasi nedeniyle meydana gelen oturma:

Kil zeminden dolayr meydana gelen oturma

Qwp =48,52 kN u¢ mukavemeti ile karsilanan tagima giicii

Quws=117,81 kN siirtiinme ile karsilanan tagima giicii

£=0,6 Ap=0,2827 m?

Ep.Ap= 1,08x107 KN/ m?
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D=0,60m

L=7,5m

(o, +¢0..)

8= L
APE.F‘

s1ii=(48,52+0,6x117,81)/(1,08x10")x7,5 = 8,28 x 10° m

Kum zeminden dolay1 meydana gelen oturma

Stkum = (Qup + &Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 48,52 kN

Qus = 26,14 kN

L=75m

=06

EA =1,08x10" kN

Sikum = (48,52+0,6x26,14) (7,5) / 1,08x107 = 4,46 x 10°m

$1=8,28x10°+4,46 x 10°=1,27x 10* m

S2 oturmasi

Kazik ucuna aktarilan yilik nedeniyle meydana gelen oturma:

§. = QI‘PCP
° Dg,
Qup = 48,52 kN
D=06m

Qup=Qup/Ap=48,52/0,2827=171,63 KN/m?
C,=0,05
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52=(48,52x0,05)/(0,6x171,63)= 23,56mm

S3 oturmasi

Kazik boyunca c¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

Kil zeminden dolay1 meydana gelen oturma

, —
C, =| 0,93+0,16\/:
D

Oup=Quip/Ap=48,52/0,2827=171,63 KN/m?

C

P

C,=0,05
Cs=0,075

0..C,
Lgq

P

saki=(117,81x0,075)/(7,5x171,63)= 4,58x10° m

Kum zeminden dolay1 meydana gelen oturma

Sakum = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1- ps?) lws
Qus = 26,14 kN

p=1885m

L=75m

D=0,6m

Es = 15000 kN/m?

us =0,3

lws = 3,75
sakum = (26,14)/(1,885x7,5) (0,6/15000) (1-0,3?) (3,75) = 2,52x10* m

s3 =4,583 +2,52x10% = 4,83x10° m

s toplam oturmasi

Ss=s1+S2+5s3=0,000127 + 0,02356 + 0,00483 = 0,02852 m = 28,52 mm
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22,5m Kil Zeminde ve 7,5m Kum Zeminde Yapilan 15m Boyunda 0,80m
Capa Sahip Kazik Temel i¢cin Oturma Hesabi

S1 oturmasi

Saft boyunca kazigin elastik kisalmasi nedeniyle meydana gelen oturma:
Kil zeminden dolayr meydana gelen oturma

Quwp =86,27 kN u¢ mukavemeti ile karsilanan tagima giicii

Qws=157,08 kN siirtiinme ile karsilanan tagima giicii

£=0,6 Ap=0,5027 m?

Ep.Ap=1,92x10 " KN/ m?

D=0,80m

L=7,5m

_le, +é0.),
o A P EI‘

s1ii=(86,27+0,6x157,08)/(1,92x10")x7,5 = 7,07 x 10° m

Kum zeminden dolay1 meydana gelen oturma

Stkum = (Qup + &Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 86,27 kN

Qus = 34,81 kN

L=75m

£E=0,6

EA =1,92x107 kN

Sikum = (86,27+0,6x34,81) (7,5) / 1,92x10” = 4,19 x 10°m
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$1=7,07x10°+4,19x10°=1,13x 10" m

S2 oturmasi

Kazik ucuna aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

5. = QI‘PCP
° Dg,
Qup = 86,27 kN
D=08m

Qwp=Qup/Ap=86,27/0,5027=171,61 kN/m?
Cp=0,05
$2=(86,27x0,05)/(0,8x171,61)= 31,42mm

S3 oturmasi

Kazik boyunca c¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

Kil zeminden dolayr meydana gelen oturma

C, = 0,93+0,16\/Z
' D |

Qup=Quip/Ap=86,27/0,5027=171,61 kKN/m?

C

P

C,=0,05
Cs=0,071

0..C,
Lgq

S:;:
P

s3kil=(157,08x0,071)/(7,5x171,61)= 8,67 mm
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Kum zeminden dolay1 meydana gelen oturma

Sakum = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1- us?) lws
Qus = 34,81 kN

p=2513m

L=75m

D=0,8m

Es = 15000 kN/m?

pus=0,3

lws = 3,516

Sakum = (34,81)/(2,513x7,5) (0,8/15000) (1-0,32) (3,516) = 3,15x10* m

s3 =3,15x10* + 0,00867 = 0,00896 m

s toplam oturmasi

S =81+ Sz +s3=0,000113 + 0,03142 + 0,00896 = 0,04049 m = 40,49 mm

22,5m Kil Zeminde ve 7,5m Kum Zeminde Yapilan 15m Boyunda 1,00m

Capa Sahip Kazik Temel i¢cin Oturma Hesabi

S1 oturmasi

Saft boyunca kazigin elastik kisalmasi nedeniyle meydana gelen oturma:

Kil zeminden dolay1 meydana gelen oturma

Qwp=134,79 kN u¢ mukavemeti ile karsilanan tagima giicii

Quws=196,35 kN siirtiinme ile karsilanan tagima giicu

£=0,6 Ap=0,7854 m?
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Ep_ Ap:3X10 7 kN/ m2
D=1m

L=7,5m

(o, +¢0..)

8= L
APEF

swkii=(134,79+0,6x196,35)/(3x107)x7,5 = 6,32 x 10° m
Kum zeminden dolay1 meydana gelen oturma

Stkum = (Qup + &Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 134,79 kN

Qus = 43,51 kN

L=75m

£=0,6

EA = 3x10"kN

Sikum = (134,79+0,6x43,51) (7,5) / 3x10” = 4,02 x 10° m

51 =6,32x10°+4,02x10°=1,03x 10* m
S2 oturmasi

Kazik ucuna aktarilan ylik nedeniyle meydana gelen oturma:

g = Q"PCP
° Dg,
Qup = 99,17 kN
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D=1m

Qup=Qup/Ap=134,79/0,7854=171,62 kN/m?
C,=0,05

52=(134,79x0,05)/(1x171,62)= 39,27mm

S3 oturmasi

Kazik boyunca c¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

Kil zeminden dolayr meydana gelen oturma

C, :l 0,93+0,16\/Z
' D |

Quwp=Quwp/Ap=134,79/0,7854=171,62 KN/m?

C

P

C,=0,05
Cs=0,068

;= QuC.
Lg,

sakii=(196,35x0,068)/(7,5x171,62)= 10,37 mm

Kum zeminden dolay1 meydana gelen oturma

sakum = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1- ps?) lws
Qus = 43,15 kN
p=3142m
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L=75m

D=1m

Es = 15000 kN/m?

us=0,3

lws = 3,356

Sakum = (43,15)/(3,142x7,5) (1/15000) (1-0,3?) (3,356) = 3,73x10* m

s3 =0,01037 + 3,73x10* = 0,01075 m

s toplam oturmasi
S =81+ S2 +s3=0,000103 + 0,03927 + 0,01075 = 0,05012 m = 50,12 mm

8.6.2. 225m Kum Zeminde ve 7,5m Kil Zeminde Yapilan 15m
Boyunda Kazik Temel Icin Statik Yiikler Altinda Yaptigi

Deformasyonun Hesaplanmasi

Sekil 8.15. 17,5m kum zemine ve 7,5m kil zemine oturan kazik temelin gematik gosterimi

22,5m Kum Zeminde ve 7,5m Kil Zeminde Yapilan 15m Boyunda 0,60m
Capa Sahip Kazik Temel i¢cin Oturma Hesabi

S1 oturmasi

Saft boyunca kazigin elastik davranisi nedeniyle meydana gelen oturma:
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Kum Zemindeki Oturma

Stkum = (Qup + &Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 219,24 kN

Qus = 25,10 kN

L=75m

£=0,6

EA =1,08x10" kN

Sukum = (219,24+0,6x25,10) (7,5) / 1,08x107 = 1,63 x 10* m

Kil Zemindeki Oturma

Quwp=219,24 kN u¢ mukavemeti ile karsilanan tagima giicii

Quws=117,81 kN siirtiinme ile karsilanan tagima giicii

£=0,6 Ap=0,2827 m?

Ep.Ap:1,08X10 ! kN/ m2

D=0,60m
L=7,5m
(Qn_r- +§an )
s, =———L
- AE,

s1i=(219,24+0,6x117,81)/(1,08x10")x7,5 = 2,01 x 10* m

$1=1,63x10%+2,01x10%=3,64x 10" m

S2 oturmasi

Kazik ucuna aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:
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s2 = (Qup.D) (1-p1s) lwp / (Ap.Es)

Qup = 219,24 kN

D=0,6m

us = 0,3

lwp = or = 0,88

As =0,2827 m?

Es = 15000 kN /m?

sz = (219,24x0,6) (1-0,3?) (0,88) / (0,2827x15000) = 0,02484 m

S3 oturmasi

Kazik boyunca c¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

Kum Zemindeki Oturma

Sakum = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1- us®) lws

Qus = 25,10 kN

p=1885m

L=75m

D=0,6m

Es = 15000 kN/m?

us =0,3

lws = 3,75

Sakum = (25,10)/(1,885x7,5) (0,6/15000) (1-0,3%) (3,75) = 2,42x10* m

Kil Zemindeki Oturma

C, = 0,93+0,16\/Z
' D |

Qup=Quip/ Ay=219,24/0,2827=775,52 kN/ m?

C

P

C,=0,05
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Cs=0,075

;= QuC.
Lg,

sskil=(219,24x0,075)/(7,5x775,52)= 2,83x10°3 m
s3 =2,42x10* + 2,83x10°% = 3,07x10° m

s toplam oturmasi

S=s1+S2 +s3=0,000364 + 0,02484 + 0,00307 = 0,02827 m = 28,27 mm

22,5m Kum Zeminde ve 7,5m Kil Zeminde Yapilan 15m Boyunda 0,80m

Capa Sahip Kazik Temel i¢cin Oturma Hesabi

S1 oturmasi

Saft boyunca kazigin elastik kisalmasi nedeniyle meydana gelen oturma:

Kum Zemindeki Oturma

Stkum = (Qup + &Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 389,86 kN

Qus = 33,47 kN

L=75m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

Sukum = (389,86+0,6x33,47) (7,5) / 1,92x107 = 1,60 x 10“* m

Kil Zemindeki Oturma

Quwp =389,86 kN u¢ mukavemeti ile karsilanan tagima giicii

Quws =157,08 kN siirtiinme ile karsilanan tagima giicii
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£=0,6 Ap= 0,5027 m?
Ep.Ap =1,92x10 7 KN/ m?
D=0,80m

L=7,5m

(o, +¢0..)

8= L
AE,

s1ii=(389,86+0,6x157,08)/(1,92x10")x7,5 = 1,89 x 10* m
$1=1,60x10%+1,89x10%=3,49x 10* m

S2 oturmasi

Kazik ucuna aktarilan yilik nedeniyle meydana gelen oturma:

s2 = (Qup.D) (1-p1s) lwp / (Ap.Es)

Qup = 389,86 kN

D=0,8m

pus=0,3

lwp = ar = 0,88

As =0,5027 m?

Es = 15000 kN /m?

s2 = (389,86x0,8) (1-0,32) (0,88) / (0,5027x15000) = 0,03312 m

S3 oturmasi
Kazik boyunca c¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

Kum Zemindeki Oturma
sakum = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1- ps?) lws
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Qus = 33,47 kN

p=2513m

L=75m

D=08m

Es = 15000 kN/m?

ps =0,3

lws = 3,516

sakum = (33,47)/(2,513x7,5) (0,8/15000) (1-0,3?) (3,516) = 3,03x10* m

Kil Zemindeki Oturma

C, = 0,93+0,16\/Z
' D |

Gup=Quip/ Ay=389,86/0,5027=775,53 kN/ m?

C

P

C,=0,05

Cs=0,071

;= QuC.
Lg,

sskii=(389,86x0,071)/(7,5%696,20)= 4,76x10° m
53 =3,03x10% + 4,76x10°=5,06x10° m

s toplam oturmasi

S =81+ Sz +s3=0,000349 + 0,03312 + 0,00506 = 0,03853 m = 38,53 mm

176



@ ANADOLU UNIVERSITESI

22,5m Kum Zeminde ve 7,5m Kil Zeminde Yapilan 15m Boyunda 1,00m

Capa Sahip Kazik Temel icin Oturma Hesabi

S1 oturmasi

Saft boyunca kazigin elastik kisalmasi nedeniyle meydana gelen oturma:

Kum Zemindeki Oturma

Stkum = (Qup + &Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 609,10 kN

Qus =41,84 kN

L=75m

£=0,6

EA = 3x10"kN

Sikum = (609,10+0,6x41,84) (7,5) / 3x10” = 1,59 x 10* m

Kil Zemindeki Oturma
Qwp =609,10 kN u¢ mukavemeti ile karsilanan tagima giicii

Quws=196,35 kN siirtiinme ile karsilanan tagima giicii
£=0,6 Ap=0,7854 m?

Ep.Ap =3x10 "kN/ m?

D=1Im

L=7,5m

(o, +¢0..)

8= L
AE,

s1ki=(609,10+0,6x196,35)/(3x10")x7,5 = 1,82 x 10* m
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$1=159x10%+1,82x10%=3,41x 10" m

S2 oturmasi

Kazik ucuna aktarilan ylik nedeniyle meydana gelen oturma:
s2 = (Qup.D) (1-p1s) lwp / (Ap.Es)

Qup = 609,10 kN

D=1m

ps =0,3

lwp = or = 0,88

As = 0,7854 m?

Es = 15000 kN /m?

sz = (609,10x1) (1-0,3?) (0,88) / (0,7854x15000) = 0,04140 m

S3 oturmasi

Kazik boyunca c¢evreye aktarilan yiik nedeniyle meydana gelen oturma:

Kum Zemindeki Oturma

Sakum = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1- us®) lws

Qus =41,84 kN

p=3142m

L=75m

D=1m

Es = 15000 kN/m?

us = 0,3

lws = 3,356

Sakum = (41,84)/(3,142x7,5) (1/15000) (1-0,3?) (3,356) = 3,61x10* m

Kil Zemindeki Oturma

C, = 0,93+0,l|‘fb\/Z
| D |

C

P
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Qwp=Qup/Ap=609,10/0,7854=775,53 KN/ m?

C,=0,05
Cs=0,068

;= QuC.
Lg,

sakii=(609,10x0,068)/(7,5x775,53)= 7,12x10° m
S3 =3,61x10™ + 7,12x10° = 7,48x10° m

s toplam oturmasi

S =s1+S2 +5s3=0,000341 + 0,04140 + 0,00748 = 0,04922 m = 49,22 mm

Cizelge 8.49.  22,5m kil ve 7,5 kum zeminde yapilan kazik temellerin tagima giicii

IVERSITESI
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deformasyonlari
22,5m Kil Zemin + 0,6™ kazik cap1 0,8™ kazik cap1 1™ kazik ¢ap1
7,5m Kum Zemin
Miisade Edilebilir 192,47 kN 278,16 kN 374,65 kN
Tasima Giicii
S1 Oturmasi 0,000127 m 0,000113 m 0,000103 m
Sz Oturmasi 0,02356 m 0,03142 m 0,03927 m
Sz Oturmasi 0,00483 m 0,00896 m 0,001075 m
Toplam Oturma 28,52 mm 40,49 mm 50,12 mm

Cizelge 850. 22,5m kum ve 7,5 kil zeminde yapilan kazik temellerin tagima giicii

deformasyonlari
22,5m Kum Zemin + 0,6™ kazik gap1 0,8™ kazik ¢ap1 1™ kazik ¢ap1
7,5m Kil Zemin
Miisade Edilebilir 362,16 kN 580,41 kN 847,29 kN
Tasima Giicii
S1 Oturmast 0,000364 m 0,000349 m 0,000341 m
S Oturmast 0,02484 m 0,03312m 0,04140 m
Sz Oturmast 0,00307 m 0,00506 m 0,00748 m
Toplam Oturma 28,27 mm 38,53 mm 49,22 mm
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Cizelge 8.51. 192,47 kN yiik altinda 0,6m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m killi ve 7,5 kumlu

zeminde meydana gelen oturmalari

Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis

Deformasyon 28,52 mm 30,72mm 22,31mm

Cizelge 8.52. 339,73 kN vyiik altinda 0,6m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m kumlu ve 7,5 killi

zeminde meydana gelen oturmalari

Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis

Deformasyon 28,27™m 26,47™m 24,98mm

Cizelge 8.53. 278,16 kN yiik altinda 0,8m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m killi ve 7,5 kumlu

zeminde meydana gelen oturmalari

Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis

Deformasyon 40,49mM 45,77mm 35,27mM

Cizelge 8.54. 540,36 kN vyiik altinda 0,8m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m kumlu ve 7,5 killi

zeminde meydana gelen oturmalari

Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis

Deformasyon 38,53mm 33,36™ 35,05mm
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Sekil 8.16.22,5m Kum zemin ve 7,5m kil zemine oturan 0,8™ ¢apa sahip kazik temelin 540,36 kN

tasima giicli altinda yaptig1 deformasyonun SAP2000 programi ile hesabi

Cizelge 8.55. 374,65 kN vyiik altinda 1,0m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m killi ve 7,5 kumlu
zeminde meydana gelen oturmalari
Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis
Deformasyon 50,12mm 57,23mm 47,62mm

B Pleris 82 Output -
EX Fie Frit View Grometny Deformaiom - Sem

R Plare srain

Sekil 8.17.22,5m Kil zemin ve 7,5m kum zemine oturan 1.0™ ¢apa sahip kazik temelin 374,65 kKN

tagima giicili altinda yaptig1 deformasyonun Plaxis programu ile hesabi.

Cizelge 8.56. 784,98 kN yiik altinda 1,0m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m kumlu ve 7,5 killi
zeminde meydana gelen oturmalari
Hesap Turd Ampirik SAP2000 Plaxis
Deformasyon 49,22mm 41,15mm 47,31™m
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Cizelge 8.57.  22,5m kil ve 7,5 kum zemin ile 22,5m kum 7,5m kil zeminde yapilan kazik

temellerin statik yiikler altinda yaptig1 diisey ortalama deformasyonlar

Zemin Turd 22,5m Kil Zemin 22,5m Kum Zemin

Kazik Cap1 0,6m 0,8m m 0,6m 0,8m m
Miisade 192,47kN | 278,16 kN | 374,65 | 362,16 kN | 580,41 kN | 847,29 kN
Edilebilir kN

Tasima Giicii
Statik Yk
Altinda 27,18m™m 40,51™m 51,66™m 26,57™m 35,65™™ 45,89mm

Ortalama

Deformasyon

Cizelge 8.58.  Deprem yiikii altinda 0,60m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m killi ve 7,5m kumlu

zeminde meydana gelen oturmalari

Deprem Biiyiikliigi SAP Plaxis
Mw=5 50,13mm 41,73mm
Mw=6 65,37mMM 56,75MM
Mw=7 75,64mm 68,21mm

Cizelge 8.59.  Deprem yiikii altinda 0,60m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m kumlu ve 7,5m killi

zeminde meydana gelen oturmalari

Deprem Biiyiikliigi SAP Plaxis
Mw=5 53,04mm 51,91mm
Mw=6 72,11mm 69,78MM
m —] mm mm
Ll Mw=7 88,14 86,04
=
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Sekil 8.18.22,5m Kum zemin ve 7,5m kil zemine oturan 0,6™ ¢apa sahip kazik temelin Mw=7

deprem biiyiikliigii altinda yaptig1 deformasyonun Plaxis programu ile hesabi.

Cizelge 8.60.  Deprem yiikii altinda 0,80m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m killi ve 7,5m kumlu

zeminde meydana gelen oturmalari

Deprem Biiytikliigi SAP Plaxis
Mw=5 71,23™ 61,86M"
Mw=6 89,43™ 79,57mM
Mw=7 105,21™m 96,31m"

Cizelge 8.61.  Deprem yiikii altinda 0,80m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m kumlu ve 7,5m killi

zeminde meydana gelen oturmalari

%)
'-I'_J Deprem Biyikligi SAP Plaxis
A Mw=5 120,22 124,81
% Mw=6 138,81™" 142,77
> Mw=7 154,44 158,97
Z
2D
)
-
2
Z
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Sekil 8.19.22,5m Kil zemin ve 7,5m kum zemine oturan 0,8™ ¢apa sahip kazik temelin Mw=7

deprem biiyiikliigi altinda yaptig1 deformasyonun SAP2000 programi ile hesabi..

Cizelge 8.62.  Deprem yiikii altinda 1,0m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m Killi ve 7,5m kumlu

zeminde meydana gelen oturmalari

Deprem Biiyiikliigi SAP Plaxis
Mw=5 105,15™™ 94,73mm
Mw=6 122,42mm 112,22mm
Mw=7 137,03 128,62

Cizelge 8.63.  Deprem yiikii altinda 1,0m kazik ¢apina sahip temelin 22,5m kumlu ve 7,5m killi

zeminde meydana gelen oturmalari

Deprem SAP Plaxis
Biiyiikligi
Mw=5 237,05mm 242,59™m
Mw=6 255,01mm 260,88™™m
Mw=7 271,24™m 276,69™™m
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8.7.Killi-Kumlu ve Kumlu-Killi Zeminlerde Dinamik Co6ziimler Sonucu
Elde Edilen Diisey Deformasyonlardan Geri Hesap Yapilmasi Suretiyle
Kaziklara Gelen Esdeger Diisey Statik Yiiklerin Belirlenmesi

E=1— tan‘l (g) m(n—1)+n(m-1)

90mn

d=1m

s =3,00m

m=n=4

E=1—tan-2 (1) 4(4-1)+4(4-1)
- 3 90x4x4

E=0,70

Her bir kazik ¢api i¢in grup etkinlik faktorii degismekle birlikte zeminler N=4
degerine sahip oldugu igin tiim ¢aplarda grup etkinlik faktorii olarak minimum olan

E = 0,70 degeri kullanilmistir.

8.7.1. Killi-Kumlu Zeminde Yapilan Kazik Temellerin Esdeger Statik

Yiiklerinin Hesaplanmasi

22,5 kil zemin ve 7,5™ kum zeminde yapilan 0,6™ capindaki kazik temele

uygulanan Mw=5 dinamik yUklemesi icin geri hesap

Cizelge 8.64.  0,6m kazik ¢apina sahip Killi-kumlu zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Deprem Biiyiikliigi SAP Plaxis
Mw=5 50,13™m 41,73mm
Mw=6 65,37mm 56,75™™
Mw=7 75,64™™m 68,21mm
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Bu modelde 0,6m kazigma uygulanan Mw=5 dinamik yuklemesi 0,6m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtlinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtlinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,6m kaziginin tekil oturmasi

Bu bolimde 4 kaziktan olusan 0,6m kazik grubunun Mw=5 dinamik
yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil kazigin
oturmasi belirlenmistir.

sg(e)=s (4D+3/D+4)?=4,173 cm

D=0,6m
s=7?
sg(e) = s ((4x0,6+3)/(0,6+4))> = 0,04173 m s=0,03028 m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu boliimde 0,6m tekil kazigina s=0,03028 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiikk oturmanin sz oldugu
gorallyor.Bu nedenle s, oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,03028 m
Qup="7?

D=0,6m

pus =0,2

lwp = ar = 0,88

A, =0,2827 m?

E = 9500 kN/m?
s2 = (Qupx0,6) (1-0,22) (0,88) / (0,2827x9500) = 0,03028m = 30,28mm
Qup = 160,46 kN
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S1 oturmasi

Kil Zemin

$1=(Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup=160,46 KN

Qus=Qs =117,81 kN
L=15m

£=0,6

EA =1,08x10" kN

s1 = (160,46+0,6x117,81) (15) / (1,08x107) = 3,21x10* m

Kum Zemin

1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup = 160,46 kN

Qus= Qs = 26,14 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,08x107 kN

s1 = (160,46+0,6x26,14) (15) / (1,08x107) = 2,45x10"* m

S3 oturmasi

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws
Qus = 117,81 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 9500 kN/m?

pus =0,2

lws = 3,75

ss = (117,81)/(1,885x15) (0,6/9500) (1-0,22) (3,75) = 9,47x10* m
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Kum Zemin
s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) lws

Qus = 26,14 kN
p=1885m
L=15m
D=0,6m

Es = 15000 kN/m?
pus =0,3

lws = 3,75

s3 = (26,14)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,32) (3,75) = 1,26x10"* m

s toplam oturmasi

S =81+ S2 +s3=0,000566 + 0,03028 + 0,00107=0,03192 m = 0,03027 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 160,46 kN

Kazik grubuna etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g)=(160,46)x4=>641,84x0,7=449,29 kN

0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yUklemesi icin geri hesap

Bu modelde 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi 0,6m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qs siirtinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir

0,6m kaziginmin tekil oturmasi

Bu béliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,6 m kaziklardan olusan Mw=6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sg(e) = S (4D+3/D+4)? =5,675 cm
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D=0,6m
s=7?

See = S ((4%0,6+3)/(0,6+4))% = 0,05675 m $=0,04118 m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bélimde 0,6m tekil kazigina s=0,04118 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goraliyor. Bu nedenle s oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

s2 = (Qup-D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,04118 m

Qup=7?

D=0,6m

pus =0,2

lwp=ar = 0,88

A, =0,2 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,22) (0,88) / (0,2827x9500) = 0,04118 m
Qup = 218,22 KN/m?

S1 oturmasi

Kil Zemin

51=(Qup+ £ Qus) (L) / (Ap.Ey)

Qup= 218,22 kKN

Qus=Qs =117,81 kN

L=15m

£E=0,6

EA =1,08x10" kN

s1 = (218,22+0,6x117,81) (15) / (1,08x107) = 4,01x10* m
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Kum Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=218,22 kN

Qus= Qs =26,14 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,08x10" kN

s1 = (218,22+0,6x26,14) (15) / (1,08x107) = 3,25x10* m

S3 oturmasi

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws
Qus = 117,81 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,75

ss = (117,81)/(1,885x15) (0,6/9500) (1-0,22) (3,75) = 9,47x10* m

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws

Qus = 26,14 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,75

s3 = (26,14)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,3%) (3,75) = 1,26x10* m
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s toplam oturmasti

S=s1+S2+s3=0,000725 + 0,04118 + 0,00107 = 0,04298 m = 0,04118 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 218,22 KN/m?

Kazik-radye sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Q(9=(218,22)x4=>872,88x0,7=611,02 kN/m?

0,6m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu bolimde 0,6m kazigina uygulanan M7 dinamik yiiklemesi 0,6m kaziginin
diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu boliimde,
0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey yiikler
hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtlinme direncinin, tagima kapasitesi

hesabinda bulunan Qs slirtinme direncine esdeger oldugu kabul edilmistir.

0,6m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,6m kaziklardan olugan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sg(e) = S (4D+3/D+4)? =6,821 cm

D=0,6m
s=7
Sq = S ((4%0,6+3)/(0,6+4))% = 0,06821 m s =0,04950 m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolimde 0,6m tekil kazigina s=0,04950 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiikk oturmanin s, oldugu
goraliyor. Bu nedenle s oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi
$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,04950 m
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Qup="7?

D=0,6m

pus =0,2

lwp=ar= 10,88

Ap,=0,2 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,22) (0,88) / (0,2827x9500) = 0,04950 m
Qup = 262,31 KN/m?

S1 oturmasi

Kil Zemin

51=(Qup+ £ Qus) (L) / (Ap.Ey)

Qup=262,31 kN

Qus=Qs =117,81 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,08x10" kN

s1 = (262,31+0,6x117,81) (15) / (1,08x107) = 4,62x10* m

Kum Zemin

s1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup= 262,31 KN

Qus= Qs = 26,14 kN

L=15m

§=0,6

EA =1,08x107 kN

s1 = (262,31+0,6x26,14) (15) / (1,08x107) = 3,86x10* m

S3 oturmasi

Kil Zemin

S3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws
Qus = 117,81 kKN
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p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,75

s3 = (117,81)/(1,885x15) (0,6/9500) (1-0,2) (3,75) = 9,47x10™* m

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws

Qus = 26,14 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,75

s3 = (26,14)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,3%) (3,75) = 1,26x10* m

s toplam oturmasi

S =s1 + S2 +s3=0,000848 + 0,04950 + 0,00107 = 0,05142 m = 0,04950 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi ile ayn
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 262,31 kN

Kazik-grubuna etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(262,31)x4=>1049,24x0,7=734,47 KN
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22,5M kil zemin ve 7,5™ kum zeminde yapilan 0,8™ ¢capindaki kazik temele

uygulanan Mw=5 dinamik yuklemesi i¢in geri hesap

Cizelge 8.65.  0,8m kazik ¢apina sahip killi-kumlu zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Deprem Biiyiikligii SAP Plaxis
Mw=5 71,23mm 61,86™™m
Mw=6 89,43mm 79,57mm
Mw=7 105,21mm 96,31™m

Bu modelde 0,8m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 3 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan Mw=5
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? = 6,186 cm

D=0,8m
s=?
Sge) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,06186 m §=0,03708 m

0,8 m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu boéliimde 0,8m tekil kazigina s=0,03708 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiikk oturmanin s, oldugu
gorultyor. Bu nedenle s> oturmasindan baglanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.
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S2 oturmasi

S2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,03708 m

Qup="7?

D=08m

ps =0,2

lwp = or = 0,88

A, = 0,5027 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,22) (0,88) / (0,5027x9500) = 0,03708
Qup = 261,99 kN

S1 oturmasi

Kil Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup= 261,99 kKN

Qus= Qs = 157,08 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (261,99+0,6x157,08) (15) / (1,92x107) = 2,78x10* m

Kum Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=261,99 kN

Qus=Qs=34,81L kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (261,99+0,6x34,81) (15) / (1,92x107) = 2,21x10* m
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S3 oturmasi

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) ws
Qus = 157,08 KN

p=2513m

L=15m

D=0,8m

Es = 9500 KN/m?

ps =0,2

lws = 3,516

s3 = (157,08)/(2,513x15) (0,8/9500) (1-0,2%) (3,516) = 1,18x10° m

Kum Zemin

Sz = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws

Qus = 34,81 kN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,516

s3 = (34,81)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,3?) (3,516) = 1,58x10* m

s toplam oturmasi

S =81+ 52+ 53 =0,000499 +0,03708 + 0,00134 = 0,03892 m = 0,03708 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 261,99 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(261,99)x4=>1047,96x0,7=733,57 KN
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0,8m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 0,8m kazigma uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginin tekil oturmasi
Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan M6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil

kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? =7,957 cm

D=0,8m
s=?
Sge) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,07957 m §=0,04769 m

0,8m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bélimde 0,8m tekil kazigina s=0,04769 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiikk oturmanin sz oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

2 = (Qup.D) (1-ps?) lwp/ (Ap.Es) = 0,04769 m
Qup="7?

D=08m

pus =0,2

lwp = or = 0,88

A, =0,5027 m?

Es = 9500 kN/m?
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s2 = (Qupx0,8) (1-0,22) (0,88) / (0,5027x9500) = 0,04769
Qup = 336,96 kN

S1 oturmasi

Kil Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 336,96 kN

Qus= Qs = 157,08 kKN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (336,96+0,6x157,08) (15) / (1,92x107) = 3,37x10* m

Kum Zemin

s1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=336,96 kN

Qus=Qs=34,81 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (336,96+0,6x34,81) (15) / (1,92x107) = 2,80x10* m

S3 oturmasi

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) ws
Qus = 157,08 KN

p=2513m

L=15m

D=0,8m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,516
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ss = (157,08)/(2,513x15) (0,8/9500) (1-0,22) (3,516) = 1,18x10°* m

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws

Qus = 34,81 kN

p=2513m

L=15m

D=0,8m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,516

ss = (34,81)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,3?) (3,516) = 1,58x10* m

s toplam oturmasi

S =81+ Sz +53=0,000617 +0,04769 + 0,00134 = 0,04965 m = 0,04769 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 336,96 kKN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qup)=(336,96)x4=>1347,84x0,7=943,49 kKN

0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.
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0,8m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? =9,631 cm

D=0,8m
s=?
Sg(e) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))2 =0,09631 m s =0,05773 m

0,8m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yik

Bu bélimde 0,8m tekil kazigina s=0,05773 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiilk oturmanin sz oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,05773 m

Qup="7?

D=08m

pus =0,2

lwp = ar = 0,88

A, =0,5027 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,22) (0,88) / (0,5027x9500) = 0,05773
Qup = 407,90 kN

S1 oturmasi

Kil Zemin

$1=(Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup=407,90 kN

Qus= Qs = 157,08 kN
L=15m
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£=0,6
EA =1,92x10" kN
51 = (407,90+0,6x157,08) (15) / (1,92x107) = 3,92x10"* m

Kum Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=407,90 kKN

Qus=Qs=34,81L kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (407,90+0,6x34,81) (15) / (1,92x107) = 3,35x10* m

S3 oturmasi

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) lws
Qus = 157,08 KN

p=2513m

L=15m

D=0,8m

Es = 9500 KN/m?

ps =0,2

lws = 3,516

s3 = (157,08)/(2,513x15) (0,8/9500) (1-0,2%) (3,516) = 1,18x10° m

Kum Zemin

Sz = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-11s?) lws
Qus = 34,81 kN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 15000 kN/m?
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pus =0,3
st = 3,516
53 = (34,81)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,3%) (3,516) = 1,58x10" m

s toplam oturmasi

S=s1+S2+s3=0,000727 +0,05773 + 0,00134 = 0,05980 m = 0,05773 m

Bu durumda 0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup=407,90 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qup(g) =(407,90)x4=>1631,60x0,7=1142,12 KN

22,5M kil zemin ve 7,5™ kum zeminde yapilan 1,0™ ¢capindaki kazik temele

uygulanan Mw=5 dinamik yuklemesi i¢in geri hesap

Cizelge 8.66. 1,0m kazik ¢apina sahip Killi-kumlu zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Deprem Biiyiikliigi SAP Plaxis
Mw=5 105,15™™m 94,73mm
Mw=6 122,42™™m 112,22™
Mw=7 139,03m™m 128,62™

Bu modelde 1,0m kazigma uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtlinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi
Bu béliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=5
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil

kazigin oturmasi belirlenmistir.
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Sge) = S (4D+3/D+4)2 =9,473 cm
D=10m
s=7?

Se = S ((4x1+3)/(1+4))2 = 0,09473 m $=0,04833 m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bélimde 1,0 m tekil kazigina s=0,04833 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

S2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,04833 m

Qup =7

D=10m

pus =0,2

lwp = or = 0,88

A, = 0,7854 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,2%) (0,88) / (0,7854x9500) = 0,04833  Qup = 426,85 kN

S1 oturmasi

Kil Zemin

$1=(Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=426,85 kN

Qus= Qs = 196,35 kN

L=15m

£=0,6

EA =3x10" kN

s1 = (426,85+0,6x196,35) (15) / (3x107) = 2,72x10* m
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Kum Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=426,85 kN

Qus=Qs=43,51 kN

L=15m

£=0,6

EA =3x10" kN

s1 = (426,85+0,6x43,51) (15) / (3x107) = 2,26x10* m

S3 oturmasi

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) lws
Qus = 196,35 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,356

ss = (196,35)/(3,142x15) (1,0/9500) (1-0,2%) (3,356) = 1,41x10° m

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws

Qus =43,51 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,356

s3 = (43,51)/(3,142x15) (1,0/15000) (1-0,3?) (3,356) = 1,88x10* m
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s toplam oturmasi

S =81+ S2+s3=0,000498 + 0,04833 + 0,00160 = 0,05043 m = 0,04833 m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup=426,85 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qupg) =(426,85)x4=>1707,40x0,7=1195,18 kN

1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sgie) = S (4D+3/D+4)? =11,222 cm

D=10m
s=7?
Sote) = S ((4x1+3)/(1+4))?> = 0,11222 m s=0,05726 m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolimde 1,0 m tekil kazigina s=0,05726 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goraliyor. Bu nedenle s oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.
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S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,05726 m

Qup="7?

D=10m

ps =0,2

lwp = ar = 0,88

A, = 0,7854 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,22) (0,88) / (0,7854x9500) = 0,05726

S1 oturmasi

Kil Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup= 505,72 KN

Qus= Qs = 196,35 kN

L=15m

£=0,6

EA = 3x107 kN

s1 = (505,72+0,6x196,35) (15) / (3x107) = 3,12x10* m

Kum Zemin

$1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=505,72 kKN

Qus=Qs=43,51 kN

L=15m

£=0,6

EA = 3x10" kN

s1 = (505,72+0,6x43,51) (15) / (3x107) = 2,66x10* m

S3 oturmasi
Kil Zemin
53 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps®) lws
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Qus = 196,35 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,356

ss = (196,35)/(3,142x15) (1,0/9500) (1-0,2%) (3,356) = 1,41x10° m

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) Iws

Qus =43,51 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,356

s3 = (43,51)/(3,142x15) (1,0/15000) (1-0,3?) (3,356) = 1,88x10* m

s toplam oturmasi

S=s1+S2+s3=0,000578 + 0,05726 + 0,00160 = 0,05944 m = 0,05726 m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 505,72 kN

Kazik-radye sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(505,72)x4=>2022,88x0,7=1416,02 kN

1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi icin geri hesap
Bu modelde 1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu

boliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
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yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu bolumde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? =12,862 cm

D=10m
s=?
Sg(e) = S ((4x1+3)/(1+4))2 =0,12862 m s =0,06562 m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bélimde 1,0 m tekil kazigina s=0,06562 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,06562 m

Qup="7?

D=10m

pus =0,2

lwp =0ar=0,88

A, = 0,7854 m?

Es = 9500 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,2%) (0,88) / (0,7854x9500) = 0,06562  Qup= 579,56 kN

S1 oturmasi

Kil Zemin
1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)
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Qup= 579,56 kN

Qus = Qs = 196,35 kN

L=15m

£=0,6

EA = 3x107 kN

s1= (579,56+0,6x196,35) (15) / (3x107) = 3,49x10* m

Kum Zemin

$1=(Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=579,56 kKN

Qus=Qs=43,51 kN

L=15m

£=0,6

EA = 3x10" kN

s1 = (579,56+0,6x43,51) (15) / (3x107) = 3,03x10* m

S3 oturmasi

Kil Zemin

S3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws
Qus = 196,35 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 9500 KN/m?

pus =0,2

lws = 3,356

s3 = (196,35)/(3,142x15) (1,0/9500) (1-0,2%) (3,356) = 1,41x10° m

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws
Qus =43,51 kN

p=3142m
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L=15m

D=10m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,356

s3 = (43,51)/(3,142x15) (1,0/15000) (1-0,3?) (3,356) = 1,88x10* m

s toplam oturmasi

S =381+ 52+ s3=0,000652 + 0,06562 + 0,00160 = 0,06787 m = 0,06562 m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 579,56 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qup(g) =(579,56)x4=>2318,24x0,7=1622,77 kN

8.7.2. Kumlu-Killi Zeminde Yapilan Kazik Temellerin Esdeger Statik

Yiiklerinin Hesaplanmasi

22,5™ kum zemin ve 7,5™ kil zeminde yapilan 0,6™ ¢capindaki kazik temele

uygulanan Mw=5 dinamik yUklemesi icin geri hesap

Cizelge 8.67.  0,6m kazik ¢apina sahip kumlu-killi zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Deprem Biiyiikliigi SAP Plaxis
Mw=5 53,04mm 51,91mm
Mw=6 72,11mm 69,78™™m
Mw=7 88,14mm 86,04™™m

Bu modelde 0,6m kazigma uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 0,6m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey

yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtinme direncinin, tagima
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kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,6m kaziginin tekil oturmasi

Bu boélimde 4 kaziktan olusan 0,6m kazik grubunun Mw=5 dinamik
yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil kazigin
oturmasi belirlenmistir.

sg(e)=s (4D+3/D+4)?=5,191 cm

D=0,6m
s=7?
sg(e) = s ((4x0,6+3)/(0,6+4))> = 0,05191 m s=0,03767 m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yuk

Bu boliimde 0,6m tekil kazigina s=0,03767 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goraliyor.Bu nedenle s, oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,03767 m

Qup="7?

D=0,6m

pus =0,3

lwp = ar = 0,88

A, =0,2827 m?

Es = 15000 KN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,3?) (0,88) / (0,2827x15000) = 0,03767 m
Qup = 332,51 kN

S1 oturmasi

Kum Zemin

51= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)
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Qup=332,51 kN
Qus= Qs = 25,10 kN
L=15m

£=0.,6

EA = 1,08x107 kN

s1 = (332,51+0,6x25,10) (15) / (1,08x107) = 4,83x10* m

Kil Zemin

1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup=332,51 kN
Qus=Qs=117,81 kN
L=15m

£=0,6

EA =1,08x107 kN

s1= (332,51+0,6x117,81) (15) / (1,08x107) = 5,60x10" m

S3 oturmasi

Kum Zemin

S3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws
Qus = 25,10 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,75

ss = (25,10)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,32) (3,75) = 1,21x10* m

Kil Zemin

Sz = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-11s?) lws
Qus = 117,81 kN

p=1885m
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L=15m

D=0,6m

Es = 9500 KN/m?

pus =0,2

lws = 3,75

s3 = (117,81)/(1,885x15) (0,6/9500) (1-0,2%) (3,75) = 9,47x10* m

s toplam oturmasi

S=s1+S2+s3=0,001043 + 0,03767 + 0,001068 = 0,03978 m =~ 0,03767 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 332,51 kN

Kazik grubuna etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qupe)=(332,51)x4=>1330,04x0,7=931,03 kKN

0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi i¢in geri hesap

Bu modelde 0,6m kazigma uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi 0,6m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qs siirtiinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs slirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir

0,6m kaziginin tekil oturmasi

Bu béliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,6 m kaziklardan olusan Mw=6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sg(e) = S (4D+3/D+4)? =6,978 cm

D=0,6m
s=7
Sq = S ((4%0,6+3)/(0,6+4))% = 0,06978 m s =0,05064 m
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0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bélimde 0,6m tekil kazigina s=0,05064 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goraliyor. Bu nedenle s oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalart da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,05064 m

Qup="7?

D=0,6m

pus =0,3

lwp = ar = 0,88

A, =0,2827 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx0,6) (1-0,3?) (0,88) / (0,2827x15000) = 0,05064 m
Qup = 446,99 kN

S1 oturmasi

Kum Zemin

$1=(Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 446,99 kN

Qus= Qs = 25,10 kKN

L=15m

£=0,6

EA =1,08x10" kN

s1 = (446,99+0,6x25,10) (15) / (1,08x107) = 6,42x10* m

Kil Zemin

$1=(Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup = 446,99 kN

Qus= Qs = 117,81 kN
L=15m
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£=0,6
EA = 1,08x107 kN
51 = (446,99+0,6x117,81) (15) / (1,08x107) = 7,19x10"* m

S3 oturmasi

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws
Qus = 25,10 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,75

s3 = (25,10)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,3%) (3,75) = 1,21x10* m

Kil Zemin

S3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws

Qus = 117,81 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 9500 kN/m?

pus =0,2

lws = 3,75

s3 = (117,81)/(1,885x15) (0,6/9500) (1-0,2%) (3,75) = 9,47x10* m

s toplam oturmasi

S=81+s2+5s3=0,001361 + 0,05064 + 0,001068 = 0,05307 m ~ 0,05064 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 446,99 KN/m?
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Kazik-radye sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:
Qup(g)=(446,99)x4=>1787,96x0,7=1251,57 kN/m?

0,6m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi i¢in geri hesap

Bu bolimde 0,6m kazigina uygulanan M7 dinamik yiiklemesi 0,6m kaziginin
diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu bdliimde,
0,6 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey yiikler
hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slrtiinme direncinin, tasima kapasitesi

hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul edilmistir.

0,6m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,6m kaziklardan olusan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sg(e) = S (4D+3/D+4)? =8,604 cm

D=0,6m
s=7
Sq = S ((4%0,6+3)/(0,6+4))% = 0,08604 m s =0,06244 m

0,6m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolumde 0,6m tekil kazigina s=0,06244 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiikk oturmanin s, oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,06244 m
Qup="7?

D=0,6m

pus =0,3

lwp = ar = 0,88

A, =0,2827 m?

216



@ ANADOLU UNIVERSITESI

E, = 15000 kN/m?
s2 = (Qupx0,6) (1-0,32) (0,88) / (0,2827x15000) = 0,06244 m
Qup = 551, 15 kN

S1 oturmasi

Kum Zemin

$1=(Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=551,15 kN

Qus= Qs = 25,10 kKN

L=15m

£=0,6

EA =1,08x10" kN

s1 = (446,99+0,6x25,10) (15) / (1,08x107) = 7,86x10* m

Kil Zemin

s1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 446,99 kN

Qus= Qs = 117,81 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,08x10" kN

s1 = (446,99+0,6x117,81) (15) / (1,08x107) = 8,64x10* m

S3 oturmasi

Kum Zemin

Sz = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-11s?) lws
Qus = 25,10 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3
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st = 3,75
s3 = (25,10)/(1,885x15) (0,6/15000) (1-0,3?) (3,75) = 1,21x104 m

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws

Qus = 117,81 kN

p=1885m

L=15m

D=0,6m

Es = 9500 kN/m?

pus =0,2

lws = 3,75

s3 = (117,81)/(1,885x15) (0,6/9500) (1-0,2%) (3,75) = 9,47x10* m

s toplam oturmasi

S =81+ S2+53=0,00165 + 0,06244 + 0,001068 = 0,06516 m = 0,06244 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi ile ayn
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 551,15 kN

Kazik-grubuna etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qupg) =(551,15)x4=>2204,60x0,7=1543,22 kKN

22,5™ kum zemin ve 7,5™ kil zeminde yapilan 0,8™ ¢capindaki kazik temele

uygulanan Mw=5 dinamik yUklemesi icin geri hesap

Cizelge 8.68.  0,8m kazik ¢apina sahip kumlu-killi zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Deprem Bityiikligii SAP Plaxis
Mw=5 120,22mm 124,81™m
Mw=6 138,81™m 142,77mm
Mw=7 154,44mm 158,97mm
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Bu modelde 0,8m kazigma uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtlinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginmin tekil oturmasi

Bu boliimde 3 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan Mw=5
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sgie) = S (4D+3/D+4)? =12,481 cm

D=0,8m
s=7?
Sote) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,12481 m s=0,07481 m

0,8 m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolimde 0,8m tekil kazigina s=0,07481 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiilk oturmanin s; oldugu
goraliyor. Bu nedenle s oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,07481 m

Qup="7?

D=0,8m

pus =0,3

lwp =0ar=0,88

A, = 0,5027 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,3?) (0,88) / (0,5027x15000) = 0,07481
Qup = 880,45 kN
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S1 oturmasi

Kum Zemin

s1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 880,45 kN

Qus = Qs = 33,47 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (880,45+0,6x33,47) (15) / (1,92x107) = 7,04x10* m

Kil Zemin

s1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 880,45 kN

Qus= Qs = 157,08 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x107 kN

s1 = (880,45+0,6x157,08) (15) / (1,92x107) = 7,61x10* m

S3 oturmasi

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws
Qus = 33,47 kN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,516

s3 = (33,47)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,3?) (3,516) = 1,52x10* m
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Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws

Qus = 157,08 kKN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 9500 KN/m?

pus =0,2

lws = 3,516

s3 = (157,08)/(2,513x15) (0,8/9500) (1-0,2%) (3,516) = 1,18x10° m

s toplam oturmasi

S=s1+S2+s3=0,001465 +0,07481 + 0,001332 = 0,07761 m = 0,07481 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn1
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup = 880,45 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qup(g) =(880,45)x4=>3521,80x0,7=2465,26 kN

0,8m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi i¢in geri hesap

Bu modelde 0,8m kazigna uygulanan Mw=6 dinamik ytklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bdliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar: yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginmin tekil oturmasi
Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan M6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil

kazigin oturmasi belirlenmistir.
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Sge) = S (4D+3/D+4)? =14,277 cm
D=0,8m
s=?

Sg(e) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,14277 m s =0,08557 m

0,8m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bélimde 0,8m tekil kazigina $s=0,08557 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,08557 m

Qup="7?

D=0,8m

pus =0,3

lwp = or = 0,88

A, = 0,5027 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,3%) (0,88) / (0,5027x15000) = 0,08557
Qup = 1007,09 kN

S1 oturmasi

Kum Zemin

s1= (Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=1007,09 kN

Qus = Qs = 33,47 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (1007,09+0,6x33,47) (15) / (1,92x107) = 8,02x10* m
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Kil Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=1007,09 kN

Qus = Qs = 157,08 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (1007,09+0,6x157,08) (15) / (1,92x107) = 8,60x10" m

S3 oturmasi

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) Iws
Qus = 33,47 kN

p=2513m

L=15m

D=0,8m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,516

ss = (33,47)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,3?) (3,516) = 1,52x10* m

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws

Qus = 157,08 kN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 9500 KN/m?

pus =0,2

lws = 3,516

s3 = (157,08)/(2,513x15) (0,8/9500) (1-0,2%) (3,516) = 1,18x10° m
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s toplam oturmasi

S=s1+S2+s3=0,001662 + 0,08557 + 0,001332 = 0,08856 m ~ 0,08557 m

Bu durumda 0,6m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup=1007,09 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qup)=(1007,09)x4=>4028,36x0,7=2819,85 kN

0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 0,8m kazigma uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi 0,8m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 0,8 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtlinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

0,8m kaziginin tekil oturmasi

Bu boéliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 0,8m kaziklardan olusan Mw=7

dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle
tekil kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sg(e) = S (4D+3/D+4)? =15,897cm

D=0,8m
s=7?
Sgte) = S ((4x0,8+3)/(0,8+4))? = 0,15897 m s =0,09528 m

0,8m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu b6limde 0,8m tekil kazigina s=0,09528 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goraliyor. Bu nedenle s oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.
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S2 oturmasi

S2 = (Qup.D) (1-us?) lup / (Ap.Es) = 0,09528 m

Qup="7?

D=08m

pus =0,3

lwp = or = 0,88

A, = 0,5027 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx0,8) (1-0,3?) (0,88) / (0,5027x15000) = 0,09528
Qup =1121,37 kN

S1 oturmasi

Kum Zemin

$1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=1121,37 kN

Qus = Qs = 33,47 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (1121,37+0,6x33,47) (15) / (1,92x107) = 8,92x10* m

Kil Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=1121,37 kN

Qus = Qs = 157,08 kN

L=15m

£=0,6

EA =1,92x10" kN

s1 = (831,02+0,6x157,08) (15) / (1,92x107) = 9,50x10* m

S3 oturmasi

Kum Zemin
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S3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-11s?) lws

Qus = 33,47 kN

p=2513m

L=15m

D=08m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,516

s3 = (33,47)/(2,513x15) (0,8/15000) (1-0,3%) (3,516) = 1,52x10* m

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws

Qus = 157,08 kN

p=2513m

L=15m

D=0,8m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,516

s3 = (157,08)/(2,513x15) (0,8/9500) (1-0,2%) (3,516) = 1,18x10° m

s toplam oturmasti

S=s1+S2+s3=0,001842 + 0,09528 + 0,001332 = 0,09845 m =~ 0,09528 m

Bu durumda 0,8m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey yiik:

Qup=1121,37 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey ytik:

Qup) =(1121,37)x4=>4485,48x0,7=3139,84 kN
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22,5™ kum zemin ve 7,5™ kil zeminde yapilan 1,0™ ¢apindaki kazik temele

uygulanan Mw=5 dinamik yuklemesi i¢in geri hesap

Cizelge 8.69.  1,0m kazik ¢apina sahip kumlu-killi zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle

meydana gelen oturmalar

Deprem Biiyiikliigi SAP Plaxis
Mw=5 237,05™m 242,59™
Mw=6 255,01mm 260,88™
Mw=7 271,24™m 276,69™

Bu modelde 1,0m kazigma uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtinme direncinin, tagima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=5
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sgte) = S (4D+3/D+4)? =24,259 cm

D=10m
s=7?
Sgte) = S ((4x1+3)/(1+4))? = 0,24259 m $=0,12377m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bolimde 1,0 m tekil kazigina s=0,12377 m oturma yaptiracak esdeger
statik ylik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiikk oturmanin s, oldugu
goraliyor. Bu nedenle s oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.
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S2 oturmasi

2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,12377 m

Qup="7?

D=10m

pus =0,3

lwp = o = 0,88

Ap = 0,7854 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,3%) (0,88) / (0,7854x15000) = 0,12377
Qup = 1820,84 kN

S1 oturmasi

Kum Zemin

$1=(Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 1820,84 kN

Qus = Qs = 41,84 kN

L=15m

£=0,6

EA = 3x107 kN

s1 = (1820,84+0,6x41,84) (15) / (3x107) = 9,23x10* m

Kil Zemin

1= (Qup + € Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup=1142,94 kN

Qus = Qs = 196,35 kN

L=15m

£=0,6

EA = 3x107 kN

s1 = (1142,94+0,6x196,35) (15) / (3x107) = 9,69x10" m
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S3 oturmasi

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps) ws
Qus =41,84 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,356

ss = (41,84)/(3,142x15) (1,0/15000) (1-0,3?) (3,356) = 1,81x10* m

Kil Zemin

Sz = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-1s?) lws

Qus = 196,35 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 9500 kN/m?

pus =0,2

lws = 3,356

s3 = (196,35)/(3,142x15) (1,0/9500) (1-0,2%) (3,356) = 1,41x10° m

s toplam oturmasi
S=S1+5S2+5s3=0,001892 + 0,12377 + 0,001591 = 0,12725 m = 0,12377 m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=5 dinamik yiiklemesi ile ayn1

diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup=1820,84 kN
Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:
Qupg) =(1820,84)x4=>7283,36x0,7=5098,35 kN
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1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
bélimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlari yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus siirtinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=6
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? = 260,88 cm

D=10m
s=?
Sg(e) = S ((4x1+3)/(1+4))2 =0,26088 m $=0,13310 m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu boéliimde 1,0 m tekil kazigina s=0,13310 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiik oturmanin sz oldugu
goraliyor. Bu nedenle s oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi

$2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,13310 m

Qup="7?

D=10m

pus =0,3

lwp =0ar=0,88

A, = 0,7854 m?

Es = 15000 kN/m?

s2 = (Qupx1) (1-0,3%) (0,88) / (0,7854x15000) = 0,13310  Qup = 1958,10 kN
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S1 oturmasi

Kum Zemin

s1= (Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 1958,10 kN

Qus = Qs = 41,84 kN

L=15m

£=0,6

EA =3x10" kN

s1 = (1958,10+0,6x41,84) (15) / (3x107) = 9,92x10* m

Kil Zemin

s1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup =1958,10 kN

Qus= Qs = 196,35 kN

L=15m

£=0,6

EA = 3x10" kN

s1 = (1958,10+0,6x196,35) (15) / (3x107) = 1,04x10° m

S3 oturmasi

Kum Zemin

s3 = (Qus)/(p-L) (D/Es) (1-pus?) lws
Qus =41,84 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,356

s3 = (41,84)/(3,142x15) (1,0/15000) (1-0,3?) (3,356) = 1,81x10* m
Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws
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Qus = 196,35 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,356

ss = (196,35)/(3,142x15) (1,0/9500) (1-0,2%) (3,356) = 1,41x10° m

s toplam oturmasi

S=s1+5S2+5s3=0,002032 + 0,13310 + 0,001591 = 0,13672 m = 0,13310 m

Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=6 dinamik yiiklemesi ile ayn
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup=1958,10 kN

Kazik-radye sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(1958,10)x4=>7832,40x0,7=5482,68 kN

1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yiiklemesi icin geri hesap

Bu modelde 1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yUklemesi 1,0m
kaziginin diisey deformasyonu 4 kaziktan olusan kazik grubu i¢in bulunmustur. Bu
boliimde, 1,0 m kazigina bu diisey deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik diisey
yiikler hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken Qus slirtiinme direncinin, tasima
kapasitesi hesabinda bulunan Qs siirtiinme direncine esdeger oldugu kabul

edilmistir.

1,0m kaziginin tekil oturmasi

Bu boliimde 4 kaziktan olusan kazik grubu 1,0 m kaziklardan olusan Mw=7
dinamik yiiklemesi altinda yaptig1 grup oturmasindan geri hesap yontemiyle tekil
kazigin oturmasi belirlenmistir.

Sge) = S (4D+3/D+4)? = 27,669 cm

D=10m

s=7?
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Sgie) = S ((4x1+3)/(1+4))? = 0,27669 m $s=0,14117m

1,0m tekil kazigina etkiyen esdeger statik yiik

Bu bélimde 1,0 m tekil kazigina s=0,14117 m oturma yaptiracak esdeger
statik yiik belirlenmistir. Oturma hesaplarinda en biiyiikk oturmanin s oldugu
goriluyor. Bu nedenle sz oturmasindan baslanarak geri hesap yapilmis, s1 ve S3

oturmalar1 da sonraki adimlarda kontrol edilmistir.

S2 oturmasi
2 = (Qup.D) (1-us?) lwp / (Ap.Es) = 0,14117 m
Qup =7
D=10m
pus =0,3
lwp = or = 0,88
A, =0,7854 m?
s = 15000 kN/m?
s2 = (Qupx1) (1-0,3?) (0,88) / (0,7854x15000) = 0,14117
Qup = 2076,82 kN

S1 oturmasi

Kum Zemin

1= (Qup+ & Qus) (L) / (Ap.Ep)

Qup = 2076,82 kN

Qus = Qs = 41,84 kN

L=15m

£=0,6

EA = 3x107 kN

s1 = (2076,82+0,6x41,84) (15) / (3x107) = 1,05x10° m

Kil Zemin

$1=(Qup + & Qus) (L) / (Ap.Ep)
Qup=2076,81 kN
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Qus = Qs = 196,35 kN
L=15m

£=0,6

EA = 3x107 kN

s1 = (1280,49+0,6x196,35) (15) / (3x107) = 1,10x10 m

S3 oturmasi

Kum Zemin

Sz = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-115?) lws
Qus =41,84 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 15000 kN/m?

pus =0,3

lws = 3,356

s3 = (41,84)/(3,142x15) (1,0/15000) (1-0,3?) (3,356) = 1,81x10* m

Kil Zemin

s3 = (Qus)/(p.L) (D/Es) (1-ps?) lws

Qus = 196,35 kN

p=3142m

L=15m

D=10m

Es = 9500 kN/m?

ps =0,2

lws = 3,356

s3 = (196,35)/(3,142x15) (1,0/9500) (1-0,2%) (3,356) = 1,41x10° m

s toplam oturmasi

S =81+ Sz +5s3=0,002150 + 0,14117 + 0,001591 = 0,14491 m =0,14117 m
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Bu durumda 1,0m kazigina uygulanan Mw=7 dinamik yliklemesi ile ayni
diisey deformasyonu yaptiran esdeger statik diisey ytik:

Qup = 2076,82 kN

Kazik sistemine etkiyen toplam esdeger statik diisey yiik:

Qup(g) =(2076,82)x4=>8307,28x0,7=5815,10 kN

Cizelge 8.70. Killi-kumlu zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle meydana gelen

oturmalar ve tekil kaziga diisen deformasyonlar

Kazik grubundan
Zemin Turl Kazik ¢ap1 Buyuklik Kazik grubu diisey tek kaziga diisen
(D)m (Mw) deformasyon (mm) | deformasyon (mm)
Mw=5 41,73 30,27
56,75
Mw=6 41,18
0,6
22,5m Kil Zemin +
. Mw=7 68,21 49,50
7,5m Kum Zemin
Mw=5 61,86 37,08
0.8 Mw=6 79,57 47,69
Mw=7 96,31 57,73
Mw=5 94,73 48,83
1,0 Mw=6 112,22 57,26
Mw= 7 128,62 65,62

Cizelge 8.71. Kumlu-killi zemine oturan kazik temelde deprem etkisiyle meydana gelen

oturmalar ve tekil kaziga diisen deformasyonlar

Kazik grubundan tek

Zemin TUrl Kazik ¢ap1 Buyukluk Kazik grubu diisey kaziga diisen deformasyon
(D)m (Mw) deformasyon (mm) (mm)
Mw=5 51,91 37,67
0.6 Mw=6 69,78 50,64
Mw=7 86,04 62,44
22,5m Kum Mw=5 12481 74,81

Zemin + 22,5m
. 08 Mw=6 142,77 85,57
Kil Zemin

Mw=7 158,97 95,28
Mw=5 242,59 123,77
T Mw=6 260,88 133,10
Mw= 7 216,69 141,17
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Im kazik capima sahip 30,0 m kum zeminde yapilan kazik temel Mw=5,
Mw=6 ve Mw=7 deprem biiyiikliiklerinde izin verilebilir oturma miktarinin
iizerinde bir deformasyon yapmistir. Bu yiizden asagida 6zellikleri verilen zemine
kazik temelin 2,5 metresinin saplandigi bagka bir durumda analizler yapilmis olup

deformasyon miktarlar1 belirlenmistir.

Cizelge 8.72.  Siki kum zemin 6zellikleri

Zemin Ozellikleri Sik1 Kum

yd (KN/m3) 17
vs (KN/m3) 21
v 0,3

E (KN/m2) 20000
kx , ky (m/giin) 0,5
g (°) 44
¢ (kohezyon, kN/m2) 4

= I'ﬁ _.rq7'-"-ﬂﬁlu T rn'w T ul
£ I = -]
3 /
E =
0]
E T B
= o e i
1500 Wil Faley
1]
| e e
3 R |
a0l = //
LA
= =l Hl
500 =R
. Bllre =t
= e \
e P
o i
3 bl lle * 4
-
et 18,1340
. fep 20501 mer)

Sekil 8.20.17,5m siki kum zemine , 5,0m gevsek kum zemine ve 7,5m kil zemine oturan 1™ ¢apa

IVERSITESI

sahip kazik temelin Mw=7 deprem biiyiikliigli altinda yaptig1 deformasyonun Plaxis

programi ile hesabi.
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Cizelge 8.73. 7,5m siki kum zemine , 5,0m gevsek kum zemine ve 7,5m kil zemine oturan 1™
¢apa sahip kazik temelin deprem hesabi
Deprem SAP Plaxis
Biiyiikliigi
Mw=5 100,03™m 104,42™
Mw=6 117,27m™m 121,87mm
Mw=7 133,93m™m 138,12mm
Cizelge 8.74.  22.5m Killi zemine oturan kazik temele etki eden esdeger yiikler ve bu yiiklerin

olusturdugu % artis

Kazik grubundan tek Esdeger

Zemin Kazik ¢ap1 Buyukluk kaziga diigen Esdeger Statik YUk | Statik Yk

Tard (D)m (Mw) deformasyon (mm) (kN) Artis (%)
Mw=5 30,27 449,29 83,4
06 Mw=6 41,18 611,02 113,4
22,5m Mw=7 49,50 734,47 136,3
Kil Mw=5 37,08 733,57 94,2
Zemin 0,8 Mw=6 47,69 943,49 1211
Mw=7 57,73 1142,12 146,6
Mw=5 48,83 1195,18 113,9
1,0 Mw=6 57,26 1416,02 135,0
Mw=7 65,62 1622,77 154,7

Cizelge 8.75.
olusturdugu % artis

22.5m killi zemine oturan kazik temele etki eden esdeger yiikler ve bu yiklerin

Kazik grubundan tek Esdeger

Zemin Kazik ¢ap1 Buyukluk kaziga diigen Esdeger Statik Yiik | Statik YUk

Tard (D)m (Mw) deformasyon (mm) (kN) Artis (%)
Mw=>5 37,67 931,03 91,8
0,6 Mw=6 50,64 1251,57 1234
22,5m Mw=7 62,44 1543,22 152,2
Kum Mw=>5 74,81 2465,26 151,7
Zemin Mw=6 85,57 2819,85 173,5
0,8 Mw=7 95,28 3139,84 193,2
Mw=>5 123,77 5098,35 2149
1,0 Mw=6 133,10 5482,68 2311
Mw=7 141,17 5815,10 2451
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Cizelge 8.76.  Kil ve kum zeminlerde oturan kazik temellere

statik yiikler ve bu yiiklerin olusturdugu ytizde

etki eden statik yiikler, esdeger

Zemin Turd

22,5m Kil Zemin

22,5m Kum Zemin

Kazik Cap1

0,6m

0,8m

im

0,6m

0,8m

im

Tekil Kaziga Etkiyen Diisey
Statik Yk (kN)

192,47

278,16

374,65

362,16

580,41

847,29

Kazik Grubunda Etkiyen
Diisey Statik Yiik (kN)

538,92

778,85

1049,02

1014,05

1625,15

2372,41

Mevcut Statik Yiik Altinda
Tekil Kazigin Oturmasi (mm)

27,18

40,51

51,66

26,57

35,65

45,89

Kazik Grubu
Mw=5 Deformasyonu

(mm)

41,73

61,86

94,73

51,91

83,69

152,28

Tekil Kaziga
Diisen
Deformasyon

(mm)

30,27

37,08

48,83

37,67

74,81

123,77

Esdeger Statik
Yk (kN)

449,29

733,57

1195,18

2465,26

5098,35

Esdeger Statik
Yiik Artis (%)

83,4

94,2

1139

151,7

2149

Kazik Grubu
Mw=6 Deformasyonu(

mm)

56,75

79,57

112,22

101,62

170,60

Tekil Kaziga
Diisen
Deformasyon

(mm)

41,18

47,69

57,26

50,64

85,57

133,10

Esdeger Statik
Yk (kN)

611,02

943,49

1416,02

1251,57

2819,85

5482,68

Esdeger Statik
Yiik Artis (%)

1134

1211

135,0

123,4

1735

2311

Kazik Grubu
Mw=7 Deformasyonu

(mm)

68,21

96,31

128,62

86,04

117,80

186,31

Tekil Kaziga
Diisen
Deformasyon

(mm)

49,50

57,73

65,62

62,44

95,28

141,17

Esdeger Statik
Yik (kN)

734,47

1142,12

1622,77

1543,22

3139,84

5815,10

Esdeger Statik
Yiik Artis (%)

136,3

146,6

154,7

152,2

193,2

2451
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada kazik temellerin cesitli kriterlere gore siniflandirilmalari,
kullanim amaglari, avantaj ve dezavantajlar1 belirtilmistir.

Sonraki boliimlerde diisey ve yatay statik yiikler altinda tekil ve grup
kaziklarin davranislarindan bahsedilmis, ilgili yiliklere gore tagima kapasitesi ve
deformasyon hesaplar1 verilmistir. Statik yiikler altinda kaziklarin tagima
kapasitesini ve deformasyon miktarlarin1 hesaplamak igin ampirik metod, Plaxis
programi1 ve SAP2000 programi olmak iizere ii¢ farkli metod yardimiyla ¢oziim
yapilmustir.

Uygulama kisminda ise suya doygun 30m kalinligindaki zemin kil zemin,
kum zemin ve bu iki zeminin karisimiyla olusan zemin tiirleri olmak tizere 4 farkli
zemin igerisindeki, sabit boyutlarda bir radye plaga bagl farkli ¢aplardaki yilizen
kazik gruplari, radye plaga gelen toplam statik diisey yiik sabit kalacak sekilde
statik ve dinamik ytikler altinda ¢6ziimlenmistir. Zemin tiirleri olarak yumusak kil
ve gevsek kum alinarak en uygunsuz sartlar altinda analiz yapilmistir. Ampirik,
Plaxis ve SAP2000 programlari ile yapilan ¢dziimler sonucunda kazik gruplarinin
dinamik ytikler etkisinde yaptiklar1 deformasyonlar1 ve kazik gruplarina bu
deformasyonlar1 yaptiracak esdeger statik yiikler belirlenmis, elde edilen veriler
detayli olarak anlatilip yorumlanmaistir.

S6z konusu calisma sonucunda ulasilan sonuglar ve Oneriler asagida
stralanmistir:

Gevsek kum zeminlerde ve suya doygun kil zeminlerde yapilan siirtiinme
kaziklarinda, kaziklar arast minimum mesafe ve tasima kapasitesi kosullari
saglandig1 takdirde, radye plaga gelen toplam yiik ve kazik cap1 degismeksizin
kazik adedinin arttirilmasi, gerek statik gerek dinamik yiiklemelerde diisey
deformasyonlar1 azaltirken stabiliteyi arttirmaktadir. Fakat bu stabilite artiginin mali
acidan getirecegi yiik de hesaba katilarak tasarim yapilmalidir.

Kaziklar arast minimum mesafe ve tasima kapasitesi kosullar1 saglandigi
takdirde, kazik grubuna gelen toplam yiik ve deprem etkisi sabit kalmak sartiyla
kazik ¢apinin arttirtlmasi, (beklenenin aksine) statik ve dinamik yiiklemelerde

sistemin yaptig1 deformasyonlar: arttirarak stabiliteyi azaltmaktadir. Ayn1 sekilde
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bu deformasyon artis1 sebebiyle esdeger statik ylik miktarinda da artig
gorulmektedir. Bunun sebebi olarak kaziklarin yiizen kazik olarak insa edilmis
olmasidir.

Ayrica lizerine gelen statik yiik ve uygulanan deprem ytikii ile kazik grubunun
stabilitesi bozuldugunda kil zeminde siirtiinme ile gosterilen direng kaybolmakta ve
deformasyonlar beklenen degerlerin lizerine ¢ikmaktadir. Ancak kazik grubunun
dengesi korundugu durumda beklenildigi gibi kil zemin ile kazik arasindaki
stirtlinme pozitif etki yaratarak deformasyonlarin azalmasini saglamistir.

Deprem magnitiidleri Richter 6lgegine gore logaritmik olarak hesaplandigi
icin, deprem magnitiidiindeki 1 birimlik artig, sismogram genliginde 10 kat, gerilme
enerjisinde 30 kat artisa tekabiil etmektedir. Bu da, deprem magnitiidlerindeki
dogrusal artisa karsilik deformasyonlarin ve esdeger ilave yiklerin neden ani
artiglar yaptigini agiklamaktadir.

Buna gore, suya doygun kil zeminde yapilan 0,60m, 0,80m ve 1,00m
caplarindaki siirtlinme kaziklarinda 6,0 biiyiikliigiindeki depremler de dahil olmak
lizere sistem lizerine gelen toplam statik zemin sartlarina gore %135 arttirilarak
kullanilirsa bu biiyliklikte deprem etkisi de goz Oniine alinmis olur. Aletsel
biiyiikliigii 6,0’dan biiylik 7.0°da dahil olmak {izere bu biiyiikliige kadar olan
depremler de ise %155 arttirilarak deprem etkisi géz Oniine aliabilir. Gevsek kum
zeminlerde ise zeminin deprem etkisiyle stabilitenin kaybolmasi neticesinde daha
biiyiilk deformasyon oranlari ortaya ¢ikmistir. Buna gore, gevsek kum zeminde
yapilan 0,60m, 0,80m ve 1,00m capa sahip kaziklarda her bir ¢ap ve deprem yiikii
icin ayr1 degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. 0,60m c¢apa sahip aletsel
biiyiikliigli 5 olan depremden etkilenen kazik grubu ig¢in statik yiikleri %90
arttirmak yeterli iken en olumsuz kosul olan 1,00m ¢apa sahip ve aletsel biiytlikliigi
7.0 olan depreme maruz kalacak kazik grubu icin ise sisteme gelen yiik %245

arttirtlarak deprem etkisi goz oniine alinmis olur.

240



@) ANADOLU UNIVERSITESI

KAYNAKLAR

Abebe A., Dr. Smith 1.G. “Pile Foundation Design: A Student Guide”
http://www.sbe.napier.ac.uk/projects/piledesign/quide/index.htm

Atak, V. O., Aksu, O., Onder, M., Aydan, O., ve Toz, G. “Zeminlerde Svilasmaya
ve Faylanmaya Baglhi Yer Degistirmelerin Yon ve Buylkluklerinin

Fotogrametrik Yontemlerle Belirlenmesi™.

Avcl, G., (2008) “Kazikli temellere etki eden dinamik yiiklerin statik yiikler
cinsinden uygulanabilirliginin arastirilmasi” (Yiksek Lisans Tezi) Anadolu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir

Berilgen,M., (2004) Plaxis ile Hesaplamali Geoteknik Kursu Notlari,Y1ldiz Teknik
Universitesi, Istanbul

Birand, A.A., (2001) Kazikl1 Temeller, Teknik Yayinevi, ODTU, Ankara

Bobet A., (2001) Salgado R., Loukidis D., “Seismic Design of Deep Foundations”
Joint Transportation Research Program Final Report, Purdue University
India,

Bowles, J.E., (1996) Foundation Analysis and Design, 5. Baski,Mc Graw Hill
Companies, Inc., USA

Celep, Z. ve Kumbasar,N., (1998) Betonarme Yapilar, Sema Matbaacilik, Istanbul

Caliskan, O. (2003) “Kazikli Temellerin Analitik Yéntemlerle Statik ve Betonarme
Cozumleri”(Yiksek Lisans Tezi) Anadolu Unv. Fen Bilimleri Enstitusi,
Eskisehir

Das, B.M., (1984) Principles of Foundation Engineering, Wadsworth, Inc.
California, USA

Das B.M., (1984) “Principles of Foundation Engineering” (Ed: Kingman R.)
Wadsworthinc, California, USA.

Das, B. M. (1987) “Advenced Soil Mechanics”, Hemisphere Publishing
Corporation, Washington / New York / London,.

Das B. M. (1993) “Principles of Soil Dynamics”, PWS-KENT Publishing
Company,

Dash S. R., Jain S. K., (2005 )“Guidelines for Seismic Design of Bruid Pipelines”,

Indian Institude of Technology, Civil Engineering Department, Kanpur,

241



@) ANADOLU UNIVERSITESI

Elgik, K., (1994) Kazikli Temellerin Projelendirilmesi, Anadolu Universitesi,
Lisans Tezi, Eskisehir

Fellenius. B. H., (1984) “Negative skin Friction and Settlement of Piles”, Second
International Seminar, Pile Foundations, Nanyang Technological Institute,
Singapore.

Gunaratne M. (2006) “Foundation Engineering Handbook” CRC, London, New
York,

Hanavdelogullari,Z.,(1998). Kaziklarin Davraniglarinin Sonlu Elemanlar Metodu
ile Belirlenmesi, ITU, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul

Ishihara K. (2003 ) “Soil Behavior in Earthquake Geotechnics”, Clarendon Pres,
Oxford, New York.

Kaynia A. M., Kausel E., (1982) “Dynamic behavior of pile groups”. Proceedings
of the 2nd International Conference on Numerical Methods in Offshore
Piling, University of Texas, Austin, Texas, pp. 509-532.

Liu, C., Evett, J.B., (1996) Soils and Foundations, Second Edition, Prentice Hall,
New Jersey Dynamics and Earthquake Engineering, Vol. 15, pp. 233-244.

Mollamahmutoglu, M. ve Kayabali, K., (2005) Temel Tasarmmi Ilkeler ve
Uygulamalar, 2. Baski, Gazi Kitabevi, Ankara

Naggar M. H. El ve Novak M., “Nonlinear analysis for dynamic lateral pile
response soil”

Nogami T. ve Konagai K., (1986) “Time domain axial response of dynamically
loaded single piles”. Journal of Engineering Mechanics, ASCE, Vol. 112,
No. 11, pp. 1241-1252.

Odbay, O.,(1995) Kazikli Temeller ve Diisey Yiikler Altinda Kazikli Temel
Sistemlerinin Hesap ve Analiz Yéntemlerinin Rasyonellestirilmesi, Yildiz
Teknik Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul

Ozaydin K., “Zemin Dinamigi”, Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi

Prakash S. ve Sharma H. D.,(1989) “Pile Foundations In Engineering
Practice”,Wilry-Interscience Publication, New York / Chichester Brisbane /
Toronto/ Singapore.

Potts, D.M.C. ve Zdravkovic, L., (1999) Finite Element Analysis in Geotechnical

Engineering, Thomas Telford, London

242



@) ANADOLU UNIVERSITESI

Seed, H. B., ve Idriss, I. M. (1971) Simplified procedure for evaluating soil
liquefaction potential. Journal of the Soil Mechanics and Foundations
Division,97(9), 1249-1273.

Sen R., Davis T. G. ve Banerjee P. K., (1985) “Dynamic analysis of piles and pile
groups embedded in homogenous soils,”. Earthquake Engineering and
Structural Dynamics, Vol.13, No.1, pp. 53-65.

Teng, W. C., (1982) Foundation Design, Prentice-Hall, New Jersey

Togrol, E. ve Tan, O., (2003) Kazikli Temeller, Birsen Yayinevi, Istanbul

Tomlinson, M.J.,(1994) Pile Design and Construction Practice, 4. Baski, Chapman

US Army Corps of Engineers, (1991) “Design of Pile Foundations”, Washington
DC

VESIC, A.S., (1975). Bearing capacity of shallow foundations. Chapter 3 of
Foundation Engineering Handbook , Hans F. Winterkorn and Hsai Yang
Fang (Eds) Van Nostrand Reinhold.

Wilson D. W., (1998) “Soil-Pile-Superstructure Interaction in Liquefying Sand and
Soft Clay”, Department of Civil&Enviromental Engineering, Univercity of
California, Davis

Youd, T. L., ve Idriss, I. M. (2001). Liquefaction resistance of soils: summary report
from the 1996 NCEER and 1998 NCEER/NSF workshops on evaluation of
liquefaction resistance of soils. Journal of Geotechnical and

Geoenvironmental Engineering, 127(4), 297-313.

243



	ÖZET
	ABSTRACT
	TEŞEKKÜR
	İÇİNDEKİLER
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ
	1. GİRİŞ
	1.1.Genel
	1.2. Kazık Temelleri Gerekli Kılan Durumlar

	2. KAZIK TEMELLER
	2.1.Tarihçe
	2.2.Kullanım Amaçları Ve Kullanım Alanları
	2.3.Kazık Temel Çeşitleri
	2.3.1.İmal edildikleri malzemeye göre kazıklı temeller
	2.3.1.1.Çelik kazıklar
	2.3.1.2.Beton kazıklar
	2.3.1.3.Ahşap kazıklar
	2.3.1.4.Kompozit kazıklar


	2.4.Kullanım Amaçlarına Göre Kazık Temeller
	2.4.1. Uç kazıkları
	2.4.2. Sürtünme kazıkları
	2.4.3. Kompaksiyon kazıkları
	2.4.4. Çekme kazıkları
	2.4.5. Tampon kazıklar
	2.4.6. Eğik Kazıklar

	2.5.Zemine Yerleştirilme Şekillerine Göre Kazık Temeller
	2.5.1. Çakma kazıklar (Deplasman kazıkları)
	2.5.2. Fore kazıklar


	3. DÜŞEY STATİK YÜKLER ALTINDA TEKİL KAZIKLARIN TAŞIMA KAPASİTESİ
	3.1.Kazıkların Zemine Yük Aktarması
	3.2.Kazık Kapasitesinin Hesaplanması
	3.2.1. Uç taşıma kapasitesinin (Qp) Hesabı
	3.2.1.1.Meyerhof yöntemi
	3.2.1.2.Coyle & Castello yöntemi
	3.2.1.3.Hansen Yöntemi
	3.2.1.4.Vesic yöntemi
	3.2.1.5.Kaya üzerine oturan kazıklar

	3.2.2. Sürtünme (Yüzey) Direncinin (Qs) Hesaplanması
	3.2.2.1.Kumlarda Sürtünme Direnci
	3.2.2.2.Killerde Sürtünme Direnci



	4. YATAY STATİK YÜKLER ALTINDA TEKİL KAZIKLARIN TAŞIMA KAPASİTESİ
	4.1.Kohezyonlu Zeminler İçin Yanal Yüklü Kazık Hesabı
	4.2.Granüler Zeminler İçin Yanal Yüklü Kazık Hesabı
	4.3.Kohezyonsuz Zeminlerdeki Tekil Kazıkların Nihai Yatay Yük Gerilmeleri
	4.4.Kohezyonlu Zeminlerdeki Tekil Kazıkların Nihai Yatay Yük Gerilmeleri
	4.5.Deformasyonlara Bağlı Yanal Yük Kapasitesi
	4.5.1. Lineer elastik yöntem
	4.5.1.1.Serbest uçlu (ankrajsız / konsol) kazıklar
	4.5.1.2.Sabit uçlu (ankrajlı) kazıklar

	4.5.2. Lineer olmayan yöntemler
	4.5.2.1.Rijitlik matrisi çözüm yöntemi
	4.5.2.2.Yanal basınç-deformasyon (p-y) yöntemi
	4.5.2.3.p-y eğrilerinin birleştirilmesi



	5. KAZIK GRUPLARI VE OTURMA KRİTERLERİ
	5.1.Grup Kazıkların Verimliliği
	5.1.1. Kumdaki kazık gruplarının verimliliği
	5.1.2. Kildeki kazık gruplarının verimliliği

	5.2.Kazık Gruplarının Konsolidasyon Oturması
	5.3.Kazıkların Elastik Oturması
	5.4.Kazık Gruplarının Taşıma Gücü
	5.4.1. Temel bloğunun stabilitesi
	5.4.2. Oturma kriteri
	5.4.3. Kazık guruplarının emniyetli taşıma gücü
	5.4.4. Yüzen kazık temeller


	6. SIVILAŞMA
	6.1.Zemin Sıvılaşması
	6.2.Sıvılaşmanın Tanımlanması
	6.3.Sıvılaşma Oluşumuna Etki Eden Unsurlar

	7. NEGATİF ÇEVRE SÜRTÜNMESİ
	7.1.Negatif Çevre Sürtünmesi Oluşumu  İçin Gereken Hareket
	7.1.1. Granüler zemin üzerine kil dolgu yapılması durumunda negatif çevre sürtünmesi
	7.1.2. Kil zemin üzerine granüler dolgu yapılması durumunda negatif çevre  sürtünmesi

	7.2.Negatif Çevre Sürtünmesini Azaltmak  İçin Öneriler

	8. KAZIK TEMEL TASARIMINA AİT DİNAMiK UYGULAMALAR
	8.1.Hesaplarda Kullanılan Malzemelere Ait parametreler
	8.2.Killi Ve Kumlu Zeminde Tekil Kazıkların Taşıma Kapasitesi Hesapları
	8.2.1. Killi Zeminde Taşıma Kapasitesi
	8.2.2. Kumlu Zeminde Taşıma Kapasitesi

	8.3.Kumlu ve Killi Zeminde Tekil Kazıklara Gelen Statik Yükler Altında Deformasyon Hesabı
	8.3.1. Kil Zeminde Yapılan Tekil Kazığın Deformasyonu
	8.3.2. Kum Zeminde Yapılan Tekil Kazığın Deformasyonu

	8.4.Kumlu ve Killi Zeminde Dinamik Çözümler Sonucu Elde Edilen Düşey Deformasyonlardan Geri Hesap Yapılması Suretiyle Kazıklara Gelen Eşdeğer Düşey Statik Yüklerin Belirlenmesi
	8.4.1. Kil Zeminde Yapılan Kazık Temellerin Eşdeğer Statik Yüklerinin Hesaplanması
	8.4.2. Kum Zeminde Yapılan Kazık Temellerin Eşdeğer Statik Yüklerinin Hesaplanması

	8.5.Killi-Kumlu Ve Kumlu-Kimli Zeminde Tekil Kazıkların Taşıma Kapasitesi Hesapları
	8.5.1. 22,5 Killi- 7,5 Kumlu Zeminde Yapılan Kazık Temel İçin Taşıma Gücü Hesabı
	8.5.2. 22,5 Kumlu- 7,5 Killi Zeminde Yapılan Kazık Temel İçin Taşıma Gücü Hesabı
	8.5.3. Kazıklara Etki Eden Negatif Sürtünme Basınçlarının Hesaplanması

	8.6.Killi-Kumlu Ve Kumlu-Killi Zeminlerde Yaplan Kazık Temellerin Statik Yükler Altında Deformasyonu
	8.6.1. 22,5m Kil Zeminde ve 7,5m Kum Zeminde Yapılan 15m Boyunda Kazık Temel İçin Statik Yükler Altında Yaptığı Deformasyonun Hesaplanması
	8.6.2. 22,5m Kum Zeminde ve 7,5m Kil Zeminde Yapılan 15m Boyunda Kazık Temel İçin Statik Yükler Altında Yaptığı Deformasyonun Hesaplanması

	8.7.Killi-Kumlu ve Kumlu-Killi Zeminlerde Dinamik Çözümler Sonucu Elde Edilen Düşey Deformasyonlardan Geri Hesap Yapılması Suretiyle Kazıklara Gelen Eşdeğer Düşey Statik Yüklerin Belirlenmesi
	8.7.1. Killi-Kumlu Zeminde Yapılan Kazık Temellerin Eşdeğer Statik Yüklerinin Hesaplanması
	8.7.2. Kumlu-Killi Zeminde Yapılan Kazık Temellerin Eşdeğer Statik Yüklerinin Hesaplanması


	9. SONUÇLAR VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR

