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OZET

Bu galigmada, yatay yliklti kazik, palplang perde ve
ahgap iksa problemleri g¢egitli bilgisayar programlarai
yardimiyla incelenmeye caligilmigtir. Bunun igin daha
énceden elde bulunan ve sonlu elemanlar ydéntemi
kullanilarak gelistirilmis olan, yatay ylklt kazik ve
palplang programlarina g¢esgitli alt programlar eklenerek
modifiye edilmigtir. )

Caligmada bilgisayar programlarinin yaninda teorik
bilgiler de verilmeye galigilmigtir. 2 ve 3. b&liimlerde
kazikli temeller wve kazikli temellerin tasgsima glicl
hakkinda bilgiler wverilmig, 4. Db&liimde yatay ylklu
kaziklar incelenmigtir. 5. Dboélimde palplanglar ele
alinmig, 6. bdlimde ise yanal toprak basinglari hakkinda
bilgiler wverilmigtir. 7. bdlimde temel gukuru kaplama
yapilara hakkinda bilgi verilmig, ayrica ahgap iksalar
igin, geligtirilen bilgisayar programi kullanilarak
¢gegitli sonug dosyalari elde edilmis ve bunlar tablo ve
grafikler yardimiyla g&sterilmigtir. Burada g¢gegitli
aragstirmacilar tarafindan (Terzaghi, Tschebotarioff,
Klenner, Lehman) &nerilen toprak basinci dagilimlari ele
alinmig ve  birbirleriyle kargilagtirilarak egilme
momenti, kesme kuvveti ve yatay deplasman bakimindan
dedigimleri  incelenmigtir. 8. bélimde  bilgisayar
programlarinda kullanilan sonlu elemanlar yonteni
anlatilmigtir. 9. boliimde ise bilgisayar programlari
hakkinda genel bilgiler verilmig, veri giris dosyalarinin
ne gekilde hazirlanacadi anlatilmigtair.

Programlarin fortran dilindeki kodlari, &6rnek giris
ve gikig dosyalari ise ekler bdlimlinde gdsterilmigtir.
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DESIGN OF LATERALLY LOADED PILES, SHEET PILE WALLS,
FLANKING STRUTTING AND SUPPORTING TRENCHES

SUMMARY

Computer technology has developed more than
anything in recent years. This 1is a good news for
engineers who have to solve problems more efficiently.
Today's engineers are spending more time on computers
than before. Consequently solutions are getting more
economical and safer. '

In this study, three computer programs have been
developed. Using these programs, it is possible to solve
some geotechnical problems. These problems are:

1) Laterally loaded piles

2) Lateral earth pressure (using Coulomb equations)
3) Sheet pile walls

4) Braced wall excavations

Piles in groups are often subject to both axial and
lateral loads. Early designers assumed piles could carry
only axial loads with graphical methods being used to
find the individual pile loads in a group. In this case a
force polygon containing horizontal forces required
battered piles, to carry the horizontal load as a
component of the axial load. Sign posts, power poles, and
many marine pilings represented a large «class of
partially embedded piles subject to lateral loads that
tended to be designed as "laterally loaded poles.”
Current practice treats the full range of slender
vertical (or battered) structural members, fully or
partially embedded in the ground, as lateral piles. A
large number of load tests have fully validated the
concept of vertical piles being capable of carrying
lateral loads via shear and bending rather +than as
"axial"™ loaded members. It 1s also common to us
superposition to compute pile stresses when both axial
and lateral loads are present.
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Early attempts to analyze a laterally loaded pile
used the finite-difference method. This was used to
obtain a series of nondimensional curves so that a user
could enter the appropriate curve with the given lateral
load and estimate the ground line deflection and maximum
bending moment in the pile shaft. For obvious reasons,
only selected variations of soil modulus with depth could
be input into this type of solution.

The finite-difference method is not easy to program
since the end and interior difference equations are not
the same. The equations will also depend on whether the
head is free or either translation and/or rotation is
restrained. Other difficulties are encountered if the
pile section is not constant, and soil stratification or
other considerations require use of wvariable length
segments. Of course, all these factors can be accounted
for, but it is not very straightforward.

The finite element method probably models. the pile
more realistically than finite difference method since
both node displacement and rotation are used. This should
better define the elastic curve of the pile than
displacements alone as in the finite difference method.
Boundary conditions are substantially easier to model
both for zero displacement and/or rotation or for known
values of node displacements.

In. the finite element method solution for lateral
piles we should use the more general form of kg as

ks = Bg + By Z°

Or where there is concern that the kg profile does not
increase without bound a form as

ks = Ag + Bg tan™t -g-

can be used where Z= depth and B=pile width or diameter.
This latter equation is not currently in computer program
but can be easily added.

One of these equations for kg together with the
means in the program to reduce the ground line node
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spring and to input selected soil node springs to account
for lenses, wvoids, etc., and use of Xpaxy to model
nonlinear effects is about as accurate a soil-pile model
as can be justified by both pile loads and soil data.
Even when we have a lateral pile load test to back
compute the parameters Ag,Bg (and n) all we have are the
parameters for that pile load test at that particular
location on the site. Substantial load test data shows
that different wvalues of kg can be obtained if several
piles are tested at the same site. The site variability
justifies the using of a single wvalue of kg to Xpax

rather than trying to move along a nonlinear g vs. &
curve to obtain ks based on the current value of node
displacement. Since most lateral piles are wusually
designed for lateral displacements on the order of 6 to
10 mm at the soil line and the pile being very much
stiffer than the soil the pile flexural resistance EI
doninates so that bending moments in the pile are little
affected over a very large range of kg. The ground line
deflections are heavily dependent on kg; however, if they
are tolerable over a fairly wide range of values the use
of a simple expression for kg can be justified.

On the other hand the lateral earth pressure is a
significant design parameter in a number of foundation
engineering problems. Retaining and sheet-pile walls,
both braced and unbraced excavations, grain pressure on
silo walls and bins, and earth or rock pressure on tunnel
walls and other underground structures require a
quantitative estimate of lateral pressure on a structural
member for either a design or stability analysis.

The method of plastic equilibrium as defined by the
Mohr rupture envelope is most generally used for
estimating the lateral pressure from earth and other
materials such as grain, coal, and ore. On occasion one
may use the finite~element (of the elastic continuum)
method but this has several distinct disadvantages for
most routine design. Pressures on tunnel liners and large
buried conduits are more suitable for the finite element
method than most other analyses.

Earth  pressures are developed during soil
displacements (or strains) but until the soil is on the
verge of failure, as defined by the Mohr's rupture
envelope, the stresses are indeterminate. They are also
somewhat indeterminate at rupture since it is difficult
to produce simultaneously everywhere a  plastic
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equilibrium state in a soil mass-most times it is a
progressive event. Nevertheless it is common practice to
analyze this as an ideal state occurrence, both for
convenience and from limitations on obtaining the
necessary soil parameters with a high degree of
reliability.

It is a legal necessity when new construction is
begun in a developed area to provide protection to the
adjacent existing buildings when excavation in the new
site is to any depth which may cause loss of bearing
capacity, settlements, or lateral movements to existing
property. New construction may include cut-and-cover work
when public transportation or public utility systems are
installed below ground and the depth is not sufficient to
utilize tunneling operations. The new construction may
include excavation from depths of 1 to perhaps 15 m or
more below existing ground surface for placing of one to
three or more basements and subbasements.

This type of work requires installation of some
kind of systems of retaining structure termed a
cofferdam, braced sheeting, or slurry wall together with
a means of holding the retaining structure in position.

The retaining structure may be constructed of one of the
following:

1) Sheet piling (steel, concrete, or wood)

2) Soldier beams(or piles) with or without lagging

3) Drilled-in-place concrete piles (or piers)

4) Concrete poured in a cavity retained with slurry
(a dense liquid) producing a slurry wall

System to hold the retaining wall in place include:

1) Wales and struts or rakers

2) Compression rings (when excavation is relatively
small in plan)

3) Tieback anchorages

Sheet piling 4is commonly wused for retaining
excavations because it has the highest-strength/weight
ratio, and much of the piling is reusable and can
generally be easily installed either with sheet pile
hammers or with vibratory driving devices.



Sheet pile walls are widely used for both large and
small waterfront structures ranging from small pleasure-
boat launching facilities to large dock structures for
ocean going ships. Piers jutting into the harbor
consisting of two rows of sheet piling are widely used.
Sheet piling is also used for beach erosion protection,
to assist in stabilizing ground slopes, for shoring walls
of trenches and other excavations, and for cofferdams.
When the wall is under about 3 m in height it may be
cantilevered; however, for larger wall heights it is
usually anchored.

There are no exact methods to analyze/design sheet
pile type walls. Both field observations and laboratory
model tests show that there is a complex interaction of
excavation depth, wall material stiffness, and passive
pressure resistance. With anchored wall there is also the
anchor geometry and initial anchor prestress (or load) to
further complicate the analysis.

Current analysis methods may be divided into two
groups:

1) Discrete element methods-in this category are
finite difference and finite element approaches.

2) Classical methods-procedures which involve
extremely simplifying assumptions and rigid body statics.

The finite element method using beam elements is
used in this study as providing the best solution since
there is more realistic modeling of the wall and
including wall and anchor rod flexibility as well as
reasonably incorporating the soil in an interaction
process with the wall.

The finite difference method is not further
considered as it offers no advantage over the finite
element method and in fact is more difficult to use. It
has the disadvantage of requiring constant length
elements over the full pile length and the stiffness
matrix cannot be banded. Also it is difficult to model
boundary conditions of zero displacement and rotation.
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BOLUM 1. GIiRls

Glinlim{izde bilgisayarlarin giderek hayatimizi
kolaylagtairdida bir gergektir. dzellikle ingaat
mithendislerinin, rutin hesaplar yerine daha ¢ok problemin
geneli lizerinde diiglinmesi, sgliphesiz en ekonomik ve en
glvenli  ¢6ziimiin  bulunmasaini kolaylaqﬁlracaktlr. Bu
nedenle, bu cg¢aligmada yanal toprak basinglari, yatay
yiiklti kaziklar, palplang problemleri ve ahgap iksa
problemlerinin ¢oziimt g¢egitli bilgisayar programlara
yardimiyla incelenmeye ¢aligilmigtir. |

Kaziklar esas olarak yapi ylklerini zeminin derin
tabakalarina tasitmak amaci ile kullanilan bir derin
temel g¢egitidir. Zemin ylizline yakin tabakalar, yapa
ylklerini, gb¢meden veya agiri miktarda oturmaksizin
tagiyabilecek bir ylizeysel temel tegkiline mlisait dedilse
derin temel tercih edilir. Kazikla temellerin
projelendirilmesinde de g¥gmeye karsi bir glivenligin
bulundugu, ayrica, servis yllklerinin meydana getirecedi
oturmalarin kabul edilebilir bir siniri agmadi§i
gdsterilmelidir.

Gerek'mﬂnferit kaziklarin, gerek kazik gruplarinin
gbcme gekilleri hakkinda elde yeterli bilgi
bulunmaktadir. Buna kargilik, oturmalari hesaplarken daha
gok amprik esaslardan hareket edilmekte wve oturmalarin
nmertebesi hakkinda bir fikir edinilebilmektedir. Bdylece,
kazik tagima gﬁcﬁ igin oldukga iyi bir tahminde
bulunulurken oturma miktara ancak kabaca tahmin
edilebilmektedir. Bunun yaninda oturmalar kaziklaran
birgok kullaniliglari ig¢in o6nemli bir proje kriteri
olmamaktadir [1].



Temel problemleri; zemin mekanidinin gerekleri
izerine yapilan aragtirmalarin, yeni géliamalerin ve
geligen temel teknidinin bir sonucu olarak pek gok giig
temel zemini kosgullarinda bile bagarili bir bigimde
gbzlmlenebilmigtir.

Yojun yerlegime sahne olan endiistri illkelerinde,
godju kez kotli temel zeminleri {izerine bile yapi yapmak
zorunlulugu ortaya gikmigtair. Bu kogullar altinda,
mekanik temel yapim metotlari geligtirilerek daha ¢ok
derin temellerin uygulanmasina gegilmigtir,

Derin bodrum, derin garaj ve yeralti yapilarinin
temellerinde, yeralti suyunun Onlenmesi ve yapil ¢ukuru
duvarlarinin gilivenlik altina alinmasi ydniinden temel
gukuru kugatiminin bilyitk énemi vardir.

Bir yapil projesinin planlamasi sirasinda, amaca en
uygun diigen temel bigiminin segini ﬁzetinde ne kadar
durulsa "azdir. Pekgok durumda beklenen oturmalarin,
yapinin tagiyici sistemine etkisi &nemlidir. Yapilarin
pek ¢gogunda beklenen oturma oranlara, yapinin
konstritksiyonuna badli olarak 6nceden agsadi yukari tahmin
edilebilir. Temel =zemini &zelliklerinin yeteri kadar
bilinmedidi yerlerde, sadlikli bir zemin aragtirmasa
yvapilarak, tim temel zemini sorunlari gergede uygun
olarak aydinlanabilir. Aragtirmalarain timil igin yapilacak
harcamalar, sonunda bizi ekonomik gbzliimlere
gbtiirece§dinden, gider fazlasi olarak diiginitlmemelidir
[Z].



BOLUM 2. KAZIKLI TEMELLER

2.1. KAZIKLI TEMELLER VE CESITLERT

Genellikle kaziklar, Ust yapi ylklerinin ylizeysel
temeller ile glivenilir bir big¢imde zemine aktarilamadigi
durunlarda ylikll, tagiyici 8zellidi yliksek olan ve zemin
profilinde =zemin ylzeyinden derinde yer alan tabakalara
aktarmada kullanilan yapi elemanlaridir. Kaziklar ylkleri
ekseriya eksenel basing ile tagisalar da agik deniz
platformlari, rihtim duvarlara, stirekli veya aralikla
iksa duvarlari, sgev stabilitesi gibi bazi mnllhendislik
uygulamalarinda yanal toprak basinci, dalga veya deprem
kuvvetleri gibi yatay veya suyun kaldirmasi gibi c¢ekme
kuvvetlerinin kargilanmasinda da kullanilabilirler,
Kaziklar, irmak ya da g8l kenarlarindaki yumugak veya

gevgek zeminlerin saglamlagtirilmasinda da
kullanilairlar,

Genelde kazikli temel sistemini gerektirecek veya
kazikli temel sisteminin gegerli bir g¢86zim olabilecegi
durumlar su gekilde siralanabilir:

a) E§imli ve bilylikk yatay ylik aktaran yapilar,

b) Uniform olmayan kiigik alanlara yodunlagmig ylk
aktaran yapilar,

c) Glivenilir seviyede tagima gilcline sahip zemin
tabakalarinin yilizeysel bir temel sistemi tegkili igin
ekonomik olmayacak kadar derinde olmasai,

d) Zemin ylzll veya zeminde tabakalagmanin fazla
edimli olmasi,

e) Statik sistemleri veya fonksiyonlari bakimindan
farklir oturmalara hassas yapilar.



Kullanilma yerlerine g6re kaziklar alti gruba
ayrilabilirler.

1~ Ug¢ kaziklara,

2- SlirtUnme kaziklari (yllzen kaziklar),
3-'Cekme kaziklara,

4- Ankraj kaziklari,

5- Kompaksiyon (sikigtirma) kaziklara,
6- EJik kaziklar.

2.1.1. UG KAZIKLARI

Yapi ytiklerini su veya zayif zemin altindaki saflam
tabakaya aktarmak igin kullanilan kaziklardir. Kazik

ylikli, kazik ucu vasitasiyla temel zemine aktarilir. Cevre
siirtiinmesi rol oynamaz.

Ug kaziklarin tasariminda Dbiliylikk negatif cevre
slirtlinmesi olugabilece§i hesaba katilmali ve bu sebeple
kazia gelecek fazla ylik g6z O&niine alinmalidir. Saglam
tabakanin #tzerindeki zayif 2zemin g¢egitli nedenlerle
oturabilir. Bunlar; zemin ylizeyine yeni dolgu yapilmasai,
yer alti suyunun inmesi gibi olaylar olabilir. Oturan
zemin ylizlinden negatif gevre silirtiinmesi olugur ve bu
olay kazik ltzerinde ek diigey yiik olugturur.

2.1.2. SURTUNME KAZIKLARI (YUZEN KAZIKLAR)

Yapi yliklerinin kazik g¢evresinde olugah zemin
slirtiinmesi ile kismen veya tamamen tasgitilmasi igin
kullanilan kaziklardir. Bu tip kaziklar kum-gakil gibi
granliler zeminlerde gakilirsa sikigtirma kazidi adini da
alirlar.

Zeminler igin yaklagik gevre siirtiinmesi de§erleri
Terzaghli ve Peck tarafindan gu sekilde verilmistir:



Gevgek kum 25 kN/m2

Siki kum 100 kN/m?
Yumugak kil-silt 10 - 20 kN/m?
Kumlu silt 20 - 50 kN/m?
Kati kil 40 - 100 kN/m2

2.1.3. CEKME KAZIKLARI

Suyun kaldirma kuvvetine maruz, yapilara veya Ust
yvapiya gelen kuvvetler ylizlinden déndiirme kuvvetine maruz
temel sistemlerinin glivenilir bir gekilde zemine tespit
amaci ile kullanilan kaziklardir. Teghiz edilmisg olan

gakma kaziklari, yerinde ddklllen kaziklar uygun ¢ekme
kazik tilirlerindendir.

2.1.4. ANKRAJ KAZIKLARI

Yatay kuvvetlere kargi kullanilan kaziklardir.
palplang perdelerini tespit etmek veya dider yanal
kuvvetlere kargi bu tlir kaziklar kullanilir. Gemi ve
dider ylizen cisimlerin sademelerini kargilamak iéin Gemi
Baglama Kaziklari, Dalbeler kullanilair.

2.1.5. KOMPAKSIYON KAZIKLARI

Ayrik daneli zeminleri sikistirmak amaciyla
kullanilan kaziklardir.

2.1.6. EGIK KAZIKLAR

E§imli (hem yatay hem diigey) ylikl tagamak icgin
yapilan kazik gegitidir.

Kaziklar imal edildidi malzemenin cinsine gére dért
grupta toplanabilir.

1- Ahgap kaziklar,
2- Betonarme kaziklar,




3~ Karmagik kaziklar (genellikle alt kismi ahgap.
veya gelik,{ist kismi beton olan kaziklar),
4- Qelik kaziklar.

'
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Sekil 2.1 Kaziklarin kullanimi; (a,b) Ug¢ Kaziga,
(c) Siirtinme Kazigdi, (d) Cekmne Kazida, (e) Ankraj Kazigai,
(£f) Sikigtirma Kazigda, (g) EJik Kazik

Kaziklar yapim gsekillerine gdére;

1- Gakma kaziklar (ahgap, betonarme, gelik),

2- Yerinde dékme-gakma kaziklar (beton, betonarme,
ki1lifli veya kilifsiz),

3- Yerinde ddkme sondaj kaziklara (fore kaziklar),



(beton veya betonarme, kilifli veya kilifsiz),

4- Karma kaziklar (kismen sondaj kismen cakma
kaziklar),

5- Burgu kaziklar olmak {izere bes sinifa
ayrailarlar,

Bazi y®Snetmelikler ve aragtirmacilar ise vyapaim
gekillerine gdre kaziklari {i¢ sinifta toplarlar.

1- Genig yer defistirme kaziklari (large-
displacement piles): Ingasinda zemini yanlara iterek yer
degigtirmesine neden olan tiim hazir gakma veya yerinde
ddkme-gakma kaziklar.

2~ Klglk yer degdigtirme kaziklar: (small
displacement piles): H wveya I kesitli ve agik uglu
gakilmig kutu veya boru g¢gelik kaziklar veya burqu
kaziklar.

3- Yer dedigtirmeme kaziklari (non-displacement
piles): Geleneksel yerinde ddkme kaziklar veya muhafaza
borusu yardimi ile zemin kazilarak betonlanan kaziklar.

2.2. GESITLT TUR KAZIKLARIN KARSILASTIRILMASI

Bir projede kazikli temel uygulamasina Kkarar
verildikten sonra kazik tipinin segiminde arazi
6zellikleri ve yapimcinin imkanlari ile birlikte asadida
bzetlenen hususlar gdz &nlne alinmalidir,.

A- Hazir Cakma Kaziklar
Olumlu yanlari :

1. Kazik malzemesi, kazik tegkilinden &nce kontrol
edilebilir.

2. Yumugak zeminlerde gaft capinin daralmasi
tehlikesi yoktur.



3. Komgu kaziklarin gakimi sirasinda zemin
genlegnesinden etkilenmezler.

4., Yeralti suyu altinda tegkil edilebilirler.

5. Iskele kaziklarinda oldugu gibi kazidin bir
bslimll zemin disinda birakilabilir.

6. Cakim uzunlugu istenildigi gibi segilebilir.

Sakincalari :

1. GCakma sirasinda kazikta gériilmeyen zararlar
ortaya gikabilir.

2. Bazi durumlarda ekonomik olmayabilirler.

3. Kazik uzunlu§u, kargilagilan tabakalara godre
kolayca dedistirilemez.

4. Gakma sairasinda gevrede glirliltli ve zarar olug-
tururlar.

5. Bliylk gapli (D > 60 cm) kaziklar gakilamiyabi-
lir. '

6. Genigletilmis ug¢ yapimi imkansizdair.

7. Tavan ylikseklidi sainarli ise gakma olanaksizdir.

B- Yerinde Dékiilen - GCakma Kaziklar

Olumlu yanlara :

1. Kaplama borusu ucu kapali olarak gakildigindan
yeralti suyundan badgimsizdirlar.

2. Kazik uzunlufu sa§lam tabakanin derinli§ine
uygun olarak ayarlanabilir.

3. Genigletilmis ug¢ olugturulabilir.

4. Gliriltlli ve titregim azaltailabilir.

Sakincalari :

1. Dkiimden sonra betonun durumu incelenemez.

2. Betonlama sirasinda dikkatli olunmazsa zeminin
itkisiyle "bogulma” olabilir.
' 3. Artezyen durumu varsa beton gaft sadlam olmaz.



4. Kazik boyu kisitli olabilir.

5. Cakma sirasinda komgu kaziklar etkilenir.

6. Gilrdltili, titregsim ve zemin kabarmasi gevreye
zarar verebilir.

7. Kazik ¢api sinirlidar.

8. Kisitli tavan yliksekliklerinde cakilamazlar.

9. Genigletilmig ug¢ g¢ok bliylik yapilamaz.

C- Sondaj Kaziklari
Olumlu yanlari :

1. tnsa sirasinda glriiltil, sarsinti ve zemin
kabarmasi minimumdur.

2. Dedigen zemin kogullarina gbre boylari
ayarlanabilir.

3. Kazik gapi istendidi kadar bliylk olabilir (3 m.
ye kadar).

4. Istenilen uzunlukta yapilabilirler.

5. GQok genig u¢ tegkil edilebilir.

6. Tavan yliksekligi kazik yapimini, boyunu
etkilemez.

Sakincalari :

1. Kliglik gcapli kaziklarin su altinda dbkiilmesi
gligtilir.

2. Akici zeminlerde kesit daralmasi tehlikesi
vardir.

3. Yapimdan sonra beton durumu incelenemez.

4. Artezyen durumunda veya muhafaza borusu
¢ikarailan kaziklarda betonun digari gekilmesi olasiligi
vardir. ‘.

5. Su yapilarinda kazik boyu zemin disina
uzatilamaz.

6. Kohezyonsuz zeminlerde genigletilmig ug
yaplilamaz.

7. Sondaj sonucu zeminde gevseme olabilir.




8. Kohezyonsuz zeminlerde, grup kaziklarda g¢evrenin
oturmasi olasidir.

D- Ahgap Kaziklar
Olumlu yanlari :

1. Taginmasi, yerlegtirilmesi ve kesilmesi
kolaydrr.

2. Relatif olarak ekonomiktirler.

Sakincalari :

1. Tagima kapasiteleri sinirlidair.

2. Yer alti suyunda kalan kaziklarain glirlime
tehlikesi vardir.

3. Mekanik aginma, yangin, bdcek veya kurtlarin
tahribati ile hasara udrayabilirler.

4. Gakma sirasinda kazik ucu hasara ufrar.

5. Ek yapimi gligtiir.

E- Celik Kaziklar
Olumlu yanlarzi :

1. Taginmasi ve gakilmasi kolaydir.

2. Istenilen uzunlukta kolayca kesilebilirler.

3. Sikr zemin tabakalarina kolaylikla
gakilabilirler.

4. Gakma sirasinda yanal zemin yerdedigtirmesi
kiigliktir.

5. Eklenti yapimi gdreceli olarak kolaydir.

Sakincalari

1. Gakma sirasinda kazik ucu tahrip olabilir.
2. Ekonomik olmayabilirler.




3. Orselenmig veya dolgu zeminlerde korozyon
tehlikesi vardir.

4. Gakma sirasinda kolayca eksenden sapabilirler.
F- Prefabrik Beton Kaziklar

Olumlu yanlarai :

1. Aginma veya glirtime tehlikesi yoktur.

2. Ek yapimi kolaydar.

3. Gakma &ncesi beton kalitesi kontrol edilebilir.
4. GBreceli olarak ucuzdurlar.

3. Yer alti suyu kogullarindan etkilenmezler.

Sakincalari :

1. Kesilmesi zordur.

2. Gakma sirasinda kazik hasara udrayabilir.
3. Gakma sirasinda zemin yer dedigtirir.

4. GUrdltl ve vibrasyon sorunlar yaratabilir.

2.3. KAZIK TIPt SEGIMINI ETKILEYEN FAKTORLER
Kazik tipi segimi gu faktdrlere badlidir :

1. Her bir kazik igin istenilen tagima dederi,

2. Kargsilagtirilmali maliyet,

3. Hazirlama hizi ve kolaylida,

4. Gerekli oldudu taktirde kazik adedini
artirabilne,

5. Ingaat alanina girebilme,

6. Kaziklari kullanma araglari,

7. Istenilen uzunluk, .

8. Gakma sonrasi kazi§in zarar gdrme olasilidi,

9. Gerekli oldugu taktirde uzunludun
dedigtirilebilmesi, .

10. Eldeki malzemeler veya kolay bulunabilirlik,

11. Sondaj aletlerinin mevcudiyeti,




12. Gakma gartlarina ve metotlarina en uygun
kaziklar,

13. Gerekli siirekliligin derecesi,

14. Zeminde asit veya diJer zararli maddeler
bulunmasi,

15. EJik kaziklar gerektiginde, bir agida gakma
kolaylaiga,

16. Zeninin minimum Srselenmesi,

17. Eder u¢ kazigi ise kazik ucunun alani,

18. Su seviyesinin altinda veya iizerinde gakma,

19. Ug tagimaya g¥re ise, kolon olarak tagima
dederi,

20. Efilme igin direng veya esneklik,

21. Ayni tilirden yapilar igin kullanilan yapim
tecribesi,

22 . Mihendisin gegmigteki deneyleri ile belirli bir
gegit igin sahip oldudu kigisel tercih hakkai,

23. Miteahhidin mevcudiyeti ve elindeki
ekipmanlarain belirli bir kazik tipini hazirlamak igin
uygun olmasi.

2.4, KAZIKLARIN ZEMINE YERLESTIRILMES?

Sondaj kaziklarinin diginda kalan tipler =zemine
gakma, itme, titregim ve yikama ile yerlegtirilirler.
Zemin ve kazik tipine, santiyenin &zellidine gére,
sagilen yollardan herbirinin faydali ve sakincali
taraflary: vardir. Qevre sorunlari ve glirliltiinlin Snemli
sosyal problemler getirdigi glinlimlizde, komgu yapilar ve
gevredeki insanlari etkilemeyen hidrolik itme ve titresgim
yéntemleri kugkusuz &ncelik kazanabilmektedir.

Hazir kaziklarin ¢akilmalari, gsahmerdanlar
yardimiyla saglanir. Kazik ve palplanalari zemine cgakmaya
varayan gahmerdanlar, kendi agirliklariyla veya buharla
veyahut da basingli hava ile qalislrlar. Son ddénemde

dizel cekigleriyle galigan gahmerdanlar kullanima
konulmustur.



Titregimle kazik gakma son yirmi yilda
gahmerdanlara karsi bir segenek olarak belirmigtir.
Kazik, bagina rijit olarak bajlanmig vibratdr tarafindan
dliisey ybnde titregime getirilir. Cevredeki zenin de buna
uyarak gevgedidinden kazik zemine kendi agirligiyla
batar. Bu ydntem kum zeminlerde en uygun sonuglari

vermekle birlikte yumugak killerde de bagarili olmugtur.
Sert killerde gegersizdir,

Kum ve c¢akil depolarinda c¢ok sayida kazik c¢akmak
gerektidinde zeminin hizla sikigmasi sonucu birgok
kazidin kirilma olasilidi belirir. Bdyle durumlarda kazik
yikama yolu ile zemine indirilir. Hazir kazigin i¢ine
birakilmig delikten veya kazik ucunun yanlarina takilan
hortumlarin 8 Atmosfer basingta su 6 1lt/sn debide
verilirken kazik kendi agdirligi ile zemine girer, bu
ySntem iri ¢akilli ve afir killi katmanlarda bagarili
olmaz. Yumugak killer ve siltlere uygulanacak kaziklar,
efer yakinda titregimden zarar gdrecek yapilar varsa,
zemine statik kuvvetle itilirler.

Cakilarak zemine yerlegtirilen kaziklarin yapiminda
kargilagilan en bliyllk sorunlar, gahmerdanin vuruglariyla
kazik baginin zarar gbérmesi ve sert tabakaya rastlama
sonucu ilerleme olmadi§i (refll) agiri ¢akma sonucu kazik
bblgesinde digaridan g&riinmeyen flanbaj, kirilma, sapma

nedeniyle ylik tagimayx olumsuz yénde etkileyen
olaylardar.

Gbvdede olugacak hasarin &nlenmesi igin kazidin her
vurugta zemine girme miktari (set) &lglilmeli wve sifira

diigtiikten sonra vuruglar peryotlu wve kisitla olarak
slirdlirtilmelidir.

2.5. KAZIKLARIN CAKILMA DERINLiGL

Kaziklar gakma esnasinda zeminden beklenen direng
oluguncaya kadar g¢akilir, Bu direng pratikte kazigin



zemine belli bir miktar girmesi igin gereken darbe sayisi
olarak tarif edilebilir.

Ahgap kaziklarda 2 darbe/cm
Beton kaziklarda 3 darbe/cm
Gelik kaziklarda - 5-6 darbe/cm

Diger bir yol Zorluk Katsayisi Metodu'dur. F.
Akkaya tarafindan geligtirilmig olan bu metotta kazidin
gakilacadr zeminin profili gbz online alinir. Zenin
tabakalari cins, siklik veya kivam durumlarina - gére
siniflandirilir. Her sinif 2zemin igin' verilmig olan
zorluk katsayisi, o zemin tabakasinin kaln.nliijl ile
garpilair, BSylece elde edilen itibari tabaka
kalinliklari, zemin ylizlinden baglayarak toplanir ve
toplam 16 dederine eriginceye kadar igleme devam edilir.
ftibari derinlidin 16 m olmasina tekablil eden gercgek
derinlik kazidin gakma derinligi olarak alinir.

Zorluk katsayisi metodunun uygulanabilmesi igin,
dncelikle kohezyonlu zeminlerde, g¢akmanin gartnamelerin
éngérdiglt gsahmerdanlar ile yapilmasi garttir.

Zorluk katsayilari Tablo 2.1 de verilmigtir.



TABLO 2.1 Zorluk Katsayilari [1]
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Zemin | Plastik |Ayrik daneli zeminler SPT dederlerine gére
cinsi | zeminler | 0-4 4-10 10-30 30-50 50
Nb 0

DL 0

Al 0.5 1 8 16 32
A2 0.5 1 8 16 32
A20 0.5 1 8 16 32
A70 0.5 1 8 16 64
Ab 0.5 1 8 16 64
TOO 0.0

TO4 0.4

T10 1.0

T20 2.0

T40 4.0

Kt 32
Km 128
Kv 128
AKI - 0.5 1 8

AKO 0.5 1 .8

AKB 0.5 1 8

Tr 0.0

TABLO 2.2 Tablo 2.1 de kullanilan siniflandirma

Notasyon | Zemin cinsi Agiklama

Nb Bitkisel toprak

DL Dolma zemin

A0 ince kum en iri dane 0.2 mm.

Al Orta kum en iri dane 1 nmm.

A2 Iri kum en iri dane 2 mm.

A20 Genellikle kum gakil |en iri dane 20 mm.

AT70 tri kum gakil en iri dane 70 mm., 50-70
mm. arasli daneler %25

Ab Blok 70 mm. den daha biliyik

TOO Civik kil parmaklar arasinda figkirair

T04 Yumugak kil figkirmaz, kolay yodrulur

T10 ' Kati kil zor yodrulur

T20 Gok kati kil ¢ok zor yogrulur

T40 Sert kil yogrulmaz, gekigle kirilir

KT tabakali, pigmemisg

KM tabakali, pigmis, billurlu

Kv tabakasiz, billurlu

AKt 0.2-1 mm. arasi

AKO 1-7 mm. arasa

AKB 7 mm. den biiylik

Tr Turba




BOLUM 3. KAZIKLI TEMELLERIN TASIMA GUCU

3.1. KAZIKLI TEMELLERIN TASIMA GUcU

Bir kazida gelen diigey ylik, kismen kazidin ug
direnci, kismen de gevre sirtiinmesi ile kargilanmaktadir.

Kumlarda gerek ug direnci gerekse cgevre siirtiinmesi
derinlikle artmaktadir. Kum igindeki miinferit bir kazidan
gevre slirtlinmesi, kumun sikiligina, kazidin sgekline,
ylizeyinin plrizl4lid§iine ve kazigin yerini aldidr kum
hacmine badglidir. Homojen bir kum tabakasina c¢akilan
silindirik veya prizmatik bir kazméln daha fazla
cakilmaya kargi koyan gevre siirtlinmesi, tagima gliclinlin
yarisindan oldukga biliylitk olmakla beraber, ayni kazigdin
¢ikarilmak {izere g¢ekilmesi halinde hasil olan ¢evre
slirtliinmesi, tagima gliclinlin yarisindan kiigliktlir. Bu fark,
kazidin agadir dodru hareketinin ¢evrede meydana gelen
basinci arttirmasindan dodmaktadir.

Yumugak kil wveya plastik igindeki bir siirtiinme
kazidinin ug direnci ihmal olunabilir. Gevre siirtiinmesi
ise hemen tamamen zemin &$zelliklerine bag§ladir.

Yumugak kil ve siltte gevre siirtiinmesi, genel
olarak zamanla bir miktar artar. Yumugak bir kile gakilan
kazik, c¢akma sirasinda c¢evresindeki bir 2zemin halkasina
6rseler. Bu bélgede zeminin kayma direnci bilylik &lglide
azalir. Bununla beraber, O&rselenen halkanin genellikle
bir ay gibi kisa bir zamanda konsolide olmasi sonucu,
kazik gevresinde eskisinden daha sadlam bir b&lge hasil
olur. Bir ¢ok ingaatta yapi yitkleri, kazik gakildiktan




sonra birkag ay gegmeden intikal ettirilmeyecedinden,
kazik g¢akilmasi sirasinda ortaya gikan,. bu gegici direng
azalmasi, ©nemli de§ildir. Ozel olarak, kazidin ¢akilir
gakilmaz  yliklenmesi  gerekiyorsa direng azalmasainin
miktari, Orselenmemig zemin numuneleri {izerinde yapilacak
laboratuar deneyleri ile incelenmelidir. Tecrilbelere
dayanilarak, yumugak kil ve plastik siltler igine
gakilmig bir kazigdin nihai silirtlinmesi, drenajsiz kayma

direncine veya serbest basing direncinin yarisina egit
alinabilir.

Kati killerde gevre siirtiinmesinin dederi serbest
basing direncinin yarisindan daha kiigiktlir. Zira yumusak
killer yliksek plastiklik &zellikleri ylizlinden kazikla
dgrudan dodruya temas ederler ve adhezyon, kilin kayma
direncine esit olur. Oysa, kati killerde kazik gakilirken
zemin Orselenmekle kalmaz, zemin ile kazik arasinda ufak
bogluklar olugur. Kilin kayma direnci bilyiidiikge gevre
slirtlinmesi, kazik g¢eperini tegkil eden malzemeye badla
olmaya basglar.

Ug kaziklarinin kullanilmasinda amag, yilkii derinde
bulunan saglam tabakaya iletmektir. Bununla - beraber,
ylikiin tatbikinden sonra, kisa bir sifire igin de olsa,
ylikiin o6nemli bir kismi gevre siirtlinmesi tarafindan
taginir. Eger kazik, yumugsak kil veya silt gibi g¢ok
sikigabilen tabakalar iginden gegiyorsa, negatif siirtiinme
dolayisaiyla zemin tarafindan agagiya itilir. Kazik ucu
altindaki zemine gelen basing artar. EJer bu basing kazik
ucu seviyesindeki zeminin tagiyabilecedinden biliylik bir
degere érigirse oturma da ¢ok bilyltkk olur wve tehlike,
haftalarca silrecek bir kazik ylikleme deneyiyle bile
anlagilamayabilir. Bu ylizden u¢ kaziklarinda, kazigin

toplam tagima giliclinden g¢ok ug¢ direncini bilmek daha
dnemlidir.

Cevre siirtlinmesi ile ug¢ slrtiinmesi arasindaki oran,
yalniz =zemin cinsine ve kazik boyutlarina dedil, ayni



zamanda fka21§1n imal ve yerine yerlegtirilig sekline
baglidir. Ahgap kaziklar ve digarida hazirlanmig
betonarMe' kazaiklar, bir tokmagin kazik bagina
diigiiriilmesiyle zemine cakilirlar. Dider bir yol, ig¢i bog,
alt ucu c¢akma sirasinda kapali tutulan bir gelik boruyu
zemine ¢akmak, sonra borunun ig¢ini betonlayip boruyu
yukari gekmektir. B&ylece, borunun g¢akilmasi sairasinda
zemine tatbik edilen basing kismen azaltilmig olur. Bir
sondaj delifine beton dékiilerek de kazik imal edilebilir.
Kazik imal ve yverlegtiriligsinde kullanilan gegitli
yollarin g¢evre silirtiinmesini ne sgekilde etkileyecedini
kestirmek gligtiir.

Sert bir tabakaya veya yumugak kayaya oturan veya
bir miktar girmig olan kaziklarin tagima gliclini tahmin
etmek zordur. Yaklagik formiillerden faydalanilir. Bununla
beraber, elde edilen sonuglar kazik ylikleme deneyleri ile
tahkik edilmelidir. Kullanilan statik tagima glicil
formiilleri arasinda, oldukgca sikl ve sert zeminlere
oturan dairesel sdmeller igin g¢ikarilmig basit tagima
glcll ifadesi glivenilir sonuglar vermektedir.

3.2. MUNFERIT KAZIKLARIN TASIMA GUCU

Bip_ka21§1n gbgmeden tagiyabilecedil maksimum yki,
yani kazigin tagima glicli (Qq), gsu iki bilegsenine bagli
olarak ifade edilebilir :

Qd=Qp+Q3

Bu ifadede Qp ug direncini, Qs gevre siirtiinmesini
gdstermektedir, Surasi da Dbelirtilmektedir ki, bu
bilegenlerin deferlerini tayin etmek birgok halde mimkiin
olmamaktadir. MAncak &6zel hallerde bilgimiz yeterli
olabilmektedir. Ornedin, kazik yumugak kil veya silt gibi
tiniform plastik bir =zemin iginde bulunuyorsa Qp'nin
degeri, Qa'nin  yaninda  ihmal olunabilir. Bdyle
zeminlerdeki kaziklara siirtiinme kazi§i denilir. Ote




yandan yiikili, esas olarak, derindeki saglam tabakaya
aktarmak amaci ile kullanilan ug kaziklari igin ise, codu
kez Os, Op'nin yaninda ihmal olunabilir.

Kazik tasgima glicit agagidaki ydntemler kullanilarak
belirlenebilir :

a) Zemin mekanidi prensiplerine dayanan statik
formﬁller;

b) Kazik cakimi sirasinda zemin mukavemetine karsgi
vapilan ige dayanan dinamik formiiller,

c) Arazide yapilan kazik yilikleme deneyleri.

Kazik yiikleme deneyleri, kazik tagima gliciiniin
belirlenmesi igin yerinde yapilan 1/1 model deneylerdir.
Ka21§1n‘ gegtigi 'veya oturdudu tabakalarin geoteknik
dzelliklerinden  faydalanarak kazik tagsima  gliclinlin
hesaplanm581na yarayan ifadelere statik. formiiller denir.
Ote yandan, kayma direnci, dolayisiyla taéima glici fazla
olan zeminlere kazik niifuz miktarinin (penetrasyon) az
olmasina bakilarak, kazi§in . zemine penetrasyon
miktarindan tagima gliclini tahmine yarayan ifadelere
dinamik kazik formiilleri denir.

Kum, gakil gibi zeminlerde dinamik ve statik ylikler
altinda hasil olacak direng hemen her 2zaman ayni
,olacagindan statik yiike kargi zemin direnci dinamik kazik
formiilleri ile oldukga giivenilir bir gekilde tahmin
edilebilir. Oysa, killi ve siltli zeminlerde, genellikle
dinamik ve statik ylikler altinda zemin direnci bir hayli
farkli olur. Dinamik formiiler ile hesaplanacak tagima
glicii, siki killi =zeminlerde statik tagima gilciinden gok
kitglkk gikar ve ancak tesadiifen iki deder birbirine esgit
olur.
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3.3. KAZIKLARIN TASIMA GUcCU UZERINDE BASLICA
ETKENLER

Bir kazidin tagima giicii;

zemin cinsine ve karakteristiklerine,

yeralti suyu durumuna,

kazidin tagiyici zemin tabakasi igindeki
uzunluduna,

6rtld (list) tabakalarinin kalinlidina,

kazik gekline ve kesit alanaina,

kazigin yapildigr malzemeye,

gevre geklinin 6zelliklerine,

kazik ucu (sodaninin) yapiligina,

kaziklarin tanzimine ve araligina,

yerine tatbik gekline bagladar.

Bundan bagka zamanin tesirlerine, negatif cgevre
slirtiinmesine, yanlardaki alanlarin yiklenmesine de
gerektigi taktirde dikkat etmelidir.

3.3.1. ZAMAN TESIRI

Tagima gliciiniin hatiri sayilir bir kismini gevre
slirtiinmesinin tegkil etti§i ¢akma kaziklarda, bilhassa
ince kumlu, siltli ve killi zeminlerde c¢akmadan sonra
tagima uzun bir siire artmakta devam edebilir.

3.3.2. NEGATIF GEVRE SURTUNMESL

Eer {listeki zemin, tabakalara oturursa kazik
fazladan negatif gevre siirtiinmesi ile yliklenir. Negatif
gevre siirtiinmesinin yapi lizerindeki etkisi uygun kaziklar

yvapilmak ve biliyllk kazik mesafeleri segilmek suretiyle
azaltilabilir. -



3.3.3. YANLARDAKI ALANLARIN YUKLENMESI

Bir kazikli temelin yaninda tasiyici 2zeminin
Uzerindeki- yumugak zemin tabaklari vyayili bir yiikle
diizglin olmayan bir gekilde yilklenirse bu, yumusak zeminin
yatay hareketine sebep olabilir. Bu surette kaziklar,
fazladan e§ilmeye de zorlanirlar.

3.3.4. DINAMIK ZORLANMALARIN TESIiRt

Biiyllkk sallanti veya titregimler tagima giiciiniin
azalmasina ya da oturmalarin artmasina sebep olur.

3.4. STATIK KAZIK FORMULLER?

Gakma kaziklarin tagima glicl, zeminin ve kazidin
6zelliklerinden faydalanilarak hesaplanabilir. Bu amagla,
deney sonuglari zemin mekanidi ilkeleri 1g1dinda
dederlendirilerek statik formilller geligtirilmisgtir.

Kazléln tagiyabilecedi nihai yik (Qd) iki bilesgene
ayrilir. Bu bilegenler, (1) ug¢ direnci Qp, (2) cgevre
stirtiinmesi Qs dir. Bdylece, kazi§in toplam tagima gticil,

Qd = Qp + Qs . (3.1)

lolarak yazilabilir. Kazik wucunun oturduu tabakanin
téglma gliclinl g4, kazik u¢ alanini Ap, kazidin birim
gevre alanina gelen ¢evre silirtinmesini £fg ve kazigin
zenin iginde kalan gevre alanini Ag ile gdsterirsek (3.1)
denklemini.

olarak yazabiliriz. Tatbikatta, g¢egitli tabakalar sb&z
konusu oldufu igin fgAg terimi, her tabakanin ortalama fg
deferi ile kazidin o tabaka iginde kalan kisminin gevre



alani cgarpimlarinin toplami olarak Thesaplanmalidir.
Tagima gliclinflin glivenilir bir sgekilde tahmin edilebilmesi

igin gqq ve £y dederlerinin dodru olarak belirlenmig
olmasi gerekir. ‘

Cekme kaziklarin nihai gekme yiikii, pratik maksatlar
icin yeterli bir dodrulukla Qs'e egit kabul edilebilir.
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Sekil 3.1. Tagima glicl katsayisi Ng : (I) Terzaghi
(1943), (1I) Brinch Hansen (1961), (III) Mayerhof (1951)
tarafindan zeminin kirilma gekli hakkinda yapilan
kabullere gbre elde edilmig deferler.

3.4.1. KUM ICINDEKI KAZIKIAR

Kum igindeki kaziklarin g4 nihai ug¢ direnci, pg

jeolojik yikit ile Ng tagsima glcl faktdrlinliin garpimina
egit olarak ifade edilir :

a4 = PoNg (3.3)




Ng kazik ucunun uturdudu zeminin kayma direnci agisina
baglidir. Ng'nun derindeki dairesel bir taban igin
deferi, kayma ylizeyinin gekli hakkinda yapilan cgegitli
kabullere gbre heaaplanmigtlr. Sekil 3.1. de derindeki
dairesel bir alan ig¢in Terzaghi (1943), Brinch Hansen

(1961) ve Meyerhof (1951) tarafindan elde edilmig Ng
dederleri gdriilmektedir.

Sert bir tabakaya veya yumugak kayaya oturan ug
kaziklarinin tagima qgliclinl veren genel ifade (Terzaghi,
1943),

D D
Qp .=(-2-) (1.3ch + YLoNg + 0.67-2—N.,) (3.4)
olarak vyazilabilir. Burada, D kazik ¢api, ¢ zeminin
kohezyonu, ¢ kazigi ¢evreleyen zeminin birim hacim
adirlifdi, Lo kazigin zemin igindeki kisminin toplam

uzunlugu, Ng, Ng, Ny tagima glicli faktdrleridir.

Kumlarda (c=0, ¢#0) bu denklem,
y
D D

olarak yazilair. 'y%N., terimi, (3.5) denkleminin birinci

. terimi yaninda ihmal edilebileceginden, (3.6) denklemi
yazilabilir :

Qp = ApYLoNg = ApFoNg (3.6)

Burada, p, efektif gerilmeler cinsinden jeolojik yliktir.

Kum igindeki kaziklarin birim gevre slirtiinmesi f£fg
ise, toprak basinci katsayisai K, jeolojik yltk p, ve gevre
stirtiinmesi agisinin tanjantinin (tg) c¢arpimina egittir :




£, = KBotgs | (3.7)

Toprak basinci katsayisi bir zemin elemanina gelen
yatay ve diigey gerilmeler arasindaki orandair. f£fg 'i
hesaplarken K 'nin deferinin bilinmesi &nemli oldudu
kadar da glgtiir.

Kazik gakilmadan 8nce, yatay ve diigey basinglarain
orani, siikunetteki toprak basinci katsayisina K, egittir.
Herhangi bir zeminin K, dederi, zeminin olugumuna ve
gerilme tarihgesine badlidir. Kumda yaklagik olarak 0.5
alinabilir.

Kazik g¢akilirken kumun sikismasi, vyani vyatay
gerilmenin artmasa sonucu, toprak basinci katsayisinain
dederi 0.7 ila 3 arasinda olur. Kazik genigge bir qukuia
gakiliyorsa, K 'nin dedgeri, 0.1 ila 0.4 arasinda bulunur
(Sekil 3.2.). Gorildigit gibi, g¢evre siirtiinmesinin
belirlenebilmesi igin toprak basinci katsayisinin do§ru
olarak tahmini gerekmektedir.

Toprak basinci katsayisinin de§eri, (1) kumda kazik
g¢akilmadan 6nceki, giikunetteki ﬁoprak basinca
kdtsayisina, (2) kumun baglangigtaki porozitesine, (3)
kazi§in yerini aldig:r kum hacmine, (4) kazigdin gekline,
(5) cgakma diginda kazidin yerlegtirilmesi iqin uygulanan
. iglemlere, (6) kaziga tatbik edilen kuvvetin yiikleme veya
cekme olmasina baglidair.

Dider belirlenmesi gereken bliytikliik gevre
slirtlinmesi agisidir. Zemin ile gelik arasindaki siirtiinme
agisi, kumun kayma  slirtinmesi agisina {dp) egit
alinabilir :

5 = ¢u (3.8)



Sekil 3.2. Kazik cakilmasi ile toprak basinci
katsayisinin dedigimi [1]
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Sekil 3.3. Kumun kayma direnci (Siki ve gevgek
nununeler ile elde edilen deney sonuc;larl ve deney

girasinda meydana gelen hacim degigini gz Onilne alinarak
diizeltilmis dederler.)
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Oteyandan, zemin ile beton veya zemin ile ahgap
arasindaki slrtlinme agisi olarak, kumun kritik bosgluk
‘oranina erigtidi zamanki kayma ag¢isi (§cyv) alinmalidar.

Bir- kum nununesi {izerinde yapilan kesme deneyi
yeteri kadar ilerletilecek olursa, numunenin bosluk orani
dedigiminin durdugu ve kayma gerilmesinin sabit bir
defere ulagtir gdzlenecektir (Sekil 3.3.). Bu bogluk
oranina kritik bogluk orani denir ve zeminin kritik
bogluk oranindaki kayma direnci ag¢isi ¢gy ile gbsterilir.
Sikia. kumlarda ¢ey agisi, kesme deneyi sirasinda ortaya
¢irkan maksimum kayma direnci agisindan daha kiigiiktiir.

¢ ise kumun malzeme kayma stirtlinme agisidir. Bir
kum tanesinin dideri {izerinde siirtiinmesi sonucu ortaya
¢ikar. ¢gy 'nin hesaplanabilmesi igin Caquot (1934)
tarafindan verilen agafidaki yaklagik ifade
kullanilabilir :

®
tgbey = ‘Z"tg‘bp (3.9)

8 = ¢y b(3.10)
Blittin bu deferlerin belirlenmesi standart

penetrasyon degerleriyle gok kolay olmaktadir. Agadidaki
tablolarda (Tablo 3.1. ve 3.2.) SPT sayilariyla kumlu
- zeminlerin sikiligdi hakkinda bilgi edinilebilir.

Tablo 3.1. Standart Penetrasyon Deneyi Sonuglarina Gére
Kumlarin Sikiliga®

Darbe adedi |[Sikilik
0 - 4 Cok gevsek
4 - 10 Gevgek
10 - 30 Orta
30 - 50 Siki
> 50 Cok siki

* Terzaghi, Peck (1968) 'den
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Killi zeminlerde elde edilen degerler daha az
glivenilir olmakla beraber, bdyle zeminlerden ayni zamanda
numune almak ta miimkiin olmaktadir.

cok gevsek |

/'gevsek ' i
J— e oria siki cok siki- ‘
| ; - B0
B 70 ' . -1 - Ay
2 B |
5 < 60— e
N % | '
£ .5 50 - ' 7/
b i
w
= 40 7/
* 3 7 .
- 30 lV///4 ; i
< Z A
g; 20 = 1
< . .
B ‘\,'10 / ’

0

28 30 32 34 36 38 40 42 4L 4B
ICSEL SURTUNME AGISI @ (°)

Sekil 3.4. ¢ igsel siirtiinme agisi ile N darbe
" sayilari (SPT) arasindaki badinti '

Terzaghi ve Peck (1968), ince kum veya bol siltli
kum halinde ve yeralti su seviyesi altinda yapilan
deneyler digin SPT deferinin diizeltilmesini tavsiye
etmektedir. Deney sirasinda kaydedilen darbe adedi, N',
15 'den bilylikse, bu deger,



VA

N=15+§(N'—15) (3.11)

olarak diizeltilecektir.

Tablo 3.2. Suya Doygun Ince Kumlar ZIgin, SPT

Dederlerinden Faydalanarak Bulunan Amprik ¢, D, Y
Deerlerili)

Tarif Cok Gevgek Orta Sikza Gok saika
gevsek
lzafi sakilak,
pr(ii) 0-0.15 | 0.15-0.35 | 0.35-0.65 | 0.65-0.85 | 0.85-1.00
Darbe adedi, N <4 4-10 10-30 30~50 >50
Yaklagik igsel
sfirtiinme 25-30 27-32 30-35 35-40 38-43
agisy (i)
Yaklagik birim
hacim agairlik 1.1-1.6 1.4-1.8 1.8-2.1 1.8-2.2 2.1-2.4
yigr/em3)

(1) Bowles (1968) ‘'den

(ii) Arazideki bogluk orani e olan kumlu bir zeminin
D izafi sikiliga ,

(1i1) Numunenin %5'i veya daha azi ASTM 200 no.lu
elekten gegiyorsa biiylik defer kullanilmalidar.

Ote yandan Gibbs ve Holtz (1957), sondaj gukuru
derinlestikge, zemin adarlidi yliziinden, darbe adedinin
bllytik ¢iktidini gérmligler, zemin yliziine yakin yerlerde
bulunan kiiglik SPT dederlerinin diizeltilmesi gerektidini
ileri slirerek kuru veya yeralti su seviyesi {istiinde
bulunan kumlar ig¢in asadidaki diizeltmeyi vermiglerdir.
Belli bir seviyede efektif jeolojik yilkk p, (ton/m2) ile
gbsterilirse derinlik diizeltmesi yapilmig SPT de§eri,

N = N —23 (3.12)
Po + 7




olur. Bu ifadenin kullanilabilmesi igin efektif jeolojik
yiik 28 ton/m2 'yi gegmemelidir.

emax — ©

Dy =
“Cmax ~ ©min

(3.13)
olarak hesaplanir. epax bu kumun elde edilebilecek en

gevgek, epin ise en siki durumdaki bogluk oranlaridair.
3.4.2. KIL ICINDEKI KAZIKLAR

Kil igindeki kaziklarin ddq nihai ug direnci, bir Ng
tagima gliclli faktérii ile kilin kohezyonu c'nin garpimina
egit olarak alinabilir :

dd = cNe (3.14)

Dairesel kesiti ve zemin igindeki ~“kismi yeterli
uzunlukta olan kaziklarda Ng 'nin de§eri 9 olarak alinair.
Bununla beraber, &ncelikle yumugsak killer igindeki
kaziklarin godunda Qp u¢ direnci, Qs gevre siirtiinmesinin
yaninda ufaktair.

Birim alana gelen gevre silirtilnmesi, kilin kayma
direncinden kiigiik olabilir; fakat hi¢ bir zaman daha
biliylik dedildir. Bu siirtiinme gerilmesi, =zeminle kazik
arasindaki adhezyona esgit alinabilir. Peck (1958) wve
Tomlinson (1957) tarafindan dederlendirilen istatiksel

bilgiler, kilin kohezyonu 0.5 kg/cm2 den kiiciik oldugu
takdirde,

fq = c (3.15)

olacadini buna kargilik c'nin daha biilyiik de§erleri igin
fg'nin c'den kiigiik olacadini gdstermektedir.



Ayrica

kohezyonlu

zeminlerin SPT dederleri

ile

kivamlar ve serbest direngleri arasindaki iligki Tablo

3.3.'de ﬁerilmistir.

Tablo 3.3. Kohezyonlu Zeminlerin SPT Deferleri ile
Kivamlari ve Serbest Basing Direngleri

Arasindaki Tligki(l)
Kl\fam Gok Yumusak Orta Kata Gok Sert
yumusak kata
Darbe adedi, N <2 2-4 4-~8 8-15 15-30 >30
Serbest basing <0.25 | 0.25-0.50 | 0.5-1.0} 1.0-2.01 2.0-4.0 | >4.0
direnci,qgtkq/cmz)
(1) Terzaghi, Peck (1968) 'den.
Kilin kivamindan kazik ile =zemin arasindaki
adhezyonu tahmin etmek igin Tomlinson (1957) wve Chellis

(1961) tarafindan ileri siirlilen dederler Tablo 3.4. de

verilmigtir.

Tablo 3.4. Gakma Kaziklarin Ceperinde Meydana Gelen
Adhezyon (Killi Zeminler), Tomlinson (1957):

BETON VE AHSAP KAZIKLAR

Zemin cinsi

Kayma direnci

Adhezyon (kg/cm2)

, (kg/cmZ)
Yumusak kil 0-0.370 0-0.340
Orta kil 0.370-1.470 0.340-0.440
Kati kil 0.730~-1.470 0.440-0.640

CELIK KAZIKLAR

Zemin cinsi

Kayma direnci

Adhezyon (kg/cm2)

(kg/cm?2)
Yumusak kil 0-0.370 0-0.290
Orta kil 0.370-0.730 0.290-0.370
Kati kil 0.730-1.470

yveter bilgi yok
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Tablo 3.4. Gakma Kaziklarin Geperinde Meydana Gelen
Adhezyon (Killi Zenminler), (Devam), )

Chellis (1961):
HER TURLU KAZIK

Zemin cinsi Adhezyon
(kg/cm2)
Yumusak kil 0,100-0.290
Orta kil 0.240-0.440
Kat1 kil 0.540-0.930

Ayraica kazidin ug ve gevre direnglerini hesaplamak
igin Schenk tarafindan verilen dederler de mevcuttur
(Tablo 3.5.).

3.5. DINAMIK KAZIK FORMULLERI

Yiikiin saglam bir tabakaya aktarilabilmesi veya
gevre siirtlinmesinden de faydalanilarak tagitilabilmesi
igin kazidin zemine belli bir derinlife kadar girmesi
gereklidir. Kazidin zemine girmesi ise en uygun ve
iktisadi. sekilde, gakilarak temin edilir.

Bir ug¢ kazidi gakilirken saglam bir tabkaya tesadif
edilirse kazidin zeminden gdrdiigli direng birdenbire
artar. Genel olarak, kazifin tasiyabilecedi ylikin bu
direng ile 1ilgili oldudu gdSrilmlis ve bu gdzlemden

‘faydalanllérak dinamik kazik formiilleri ortaya
atilmigtir.

Dinamik kazik formiilleri ile, kazik cgakilmasi icgin
harcanan i3 ve kazidin zemine girme miktarindan
faydalanilarak zeminin direnci ve taglyébileceéi statik
ylik tahmin edilmeye galigir. Kazuik, a§1r11§1 belli bir
tokmagain, belli bir  ylikseklikten, kazik basgligina
dﬁsﬁrﬁlmési ile gakilir. Oysa, iki cismin birbirine
garpmasl sonucu, hesabi glig bir enerji kaybi olmaktadir.
Bu bakimdan, kazi§in tagiyabilecedi ylikii tahmin ederken



olay1 basitlegtirmek ve baza kabuller yapmak
gerekmektedir.

Dinamik kazik formiilleri ile yalniz kazik ucunun
tagiyabilecedi yik tahmin edilebilir. " Bu formiillerde
kazik boyu, dolayisiyla gevre  siirtiinmesi  dikkate
alinmamigtir. Yumugak silt ve killere gakilmig, siirtiinme
kaziklarinin tagima giici ise kazik boyu ile dogru
orantili olarak artar. Bu yilizden, dinamik kazik
formiilleri bdyle zeminlerde gegerli degdildir.

Zeminin kazi§in niifuzuna kargi dinamik direnci,
aslinda iyi belirlenmemig bir direng tanimlamasidir.
Tokmak darbesinin etkime siiresi iginde, zeminin kazigin
girmesine kargi maksimum direnci agilabilecedi gibi, bu
dirence varilmamis da olabilir. Her iki halde de dinamik
direng olarak darbenin etkime siiresi sonundaki direng
gézéniine alinir.

TOKMAK :

WT

’ ;:
:E Kazik baginin

oturmasi

._-...-..-.—.-.-.-._-'.-

\

———
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~

! I Kaz1ik ucunun’
oturmasi
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Sekil 3.5. Genel denklemdeki ifadelerin g8steriligi
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3.5.1. GENEL FORMUL
Dinamik kazik formiillerinin genel denklemi
We.H = Qq.P + F (3.16)

seklindedii. {Sekil 3.5.) Genel denklemdeki terimler :

Q4 ¢ Dinamik yoldan kazik tagima glicli (F)
Wy ¢ Tokmadin adirliga (F)
H : Tokmak diglim yliksekligi (L)
p : Tek darbede zemine girme miktari (L)
F : Toplam enerji kayba (FL)

dir.
3.5.?. DELMAG FORMULU

Bu formiil daha gok 25 m'ye kadar olan kaziklarin,

yaklagik tagima gilicli hesabinda kullanilir. Formiillin
ifadesi

F * WT
(s +0.3L(Wg / Wy))

Q4 = (3.17)

geklindedir. Bu form{ili kullanirken emniyetli tagima
giictinli hesap etmek igin glivenlik sayisi Ggz = 3'diir.

3.5.3. ENGINEERING NEWS FORMULU

1888'de dinamik formilller {izerine Engineering News
isimli dergide bir tartigma sonucu ortaya ¢ikan formiil

(3.18)



geklindedir. Burada c¢ enerji kayiplarini ifade eden bir
sabittir. c'nin deferi genellikle 0.25 cm dir. Bu formiil
-igin gilivenlik katsayisi Gg = 6'dir.

3.5.4. DANIMARKA FORMULU
Kazik gakimi sirasindaki enerji kaybinin tamaminin

kazidin elastik kisalmasindan ileri geldi§i kabul
edilirse bu formill elde edilir.

We - H ‘
Q4 = '—TT_ (3.19)
S+ —-Cy
2

Burada kazidin elastik kisalmasi

WoH
c, = |zl (3.20)
2AF,
‘olarak hesaplanabilir. Giivenlik katsayisi olarak 4
kullanilmalidar.
3.5.5. JANBU FORMULU
WoH
Qq = — (3.21)
8Ky

olup burada,

Ky = Cd(l + 14——&-J (3.22)
\J Cq

W,

Cq = 0.75 + 0.15—% (3.23)
Wp -H-L
A-F, S

dir. Gltvenlik sayisi 3 olarak alinmalidar.



3.5.6. EYTELWEYN FORMULU

Bu formill ise tagaima gliclinit

Qg = —T = (3.25)

olarak verir. Formiil kullanilirken glivenlik sayisi 6
alinmaladar.

3.5.7. HILEY FORMULU

I1k dinamik kazik formiilleri, Newton'un garpma
kanunlarindan esinlenerek ortaya gikarilmigtir. Tokmagin
geri sigramasi, zeminin kazida tatbik ettidi ankastrelik,
gekil déﬁistirmeler gibi sebeplerle tatbikatta ortaya
¢ikan farkla durum, formiillerin gegitli amprik
katsayilarla diizeltilmesine galigilmistar.

Hiley formiilii, bu bakimdan bir hayli geligtirilmisg
bir ifadedir :

Wy H Wy + e 2wy

Qq =
S+%(Cl+C2+C3) W'r+WK

(3.26)

Serbest diigiis Cy kazik basindaki darbe takozu ve
yastidinin elastik kisalmasi (Tablo 3.6;) ; Cp kazigan
elastik kisalmasi, C3 =zeminin elastik kisalmasidir. &
garpma sayasidir (bir kiire H ylikseklidinden bir ylizeye
diigiiriiliince h kadar ziplarsa, garpma sayisi é& =h/H olur).
Tokmadain malzemesinden yapilmig Dbir cismin kazi§din
malzemesinden yapilmig bir yatay diizleme garptigi zaman
ziplama miktari deneyle bulunabilir. Qarpma sayisinin
dederleri hakkinda Tablo 3.7. bir fikir verebilir.



Kazik ve zeminin elastik 31k1§malar1 (Cy ve Ca)
cakma sirasinda tayin olunabilir (Sekil 3.6.). Olci

‘'yapilamiyorsa, tecriibevye dayanilarak hazirlanmig
tablolardan faydalanilir.,

Formiil{in kullanilmasi ile ilgili olarak Chellis
(1961), kazik ucunun kayaya veya penetrasyon direnci

yliksek bir zemine ulagmasi halinde, WK yerine WK/2 'nin
kullanilmasinin daha uygun olduunu ileri sirmektedir.

Hiley formiilii ile kullanilacak glivenlik sayisi
3'tilr.

Tablo 3.6. Darbe Takozu ve Yastiginin Elastik
Kisalmasi

Gakma sirasinda kazik bagina gelen gerilme, Q/A (kg/cm?)

Kazik cinsi 35 70 105 140

Celik kaziklar veya borular ¢4 {(cm)

Doffrudan kazik bagina 0 0 ) 0

Ahgap takozlu, ¢elik Brtulu 0.10 0.20 0.30 0.40
baglikly

1 cm. kalinlafinda iki 0.05 0.10 0.15 0.20

gelik levha arasinda
0.5 cm. kalinlidinda
fiber conta baslikla

Betonarme kazik

Kazik baginda 1-2 cm. 0.06 0.13 0.20 0.25
kalinliffanda bir
altlik ile

Kazik ba@l}gl i¢inde 7.5 0.18+0.13 | 0.38+0.25 | 0.56+0.38 | 0.75+0.50
ila 1 cm.

kalinlidinda yastik
+ darbe takozu ile

Ahgap kazik

Doyrudan kazik bagina 0.13 0.25 0.38 8.50
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Tablo 3.7. Qarpma Sayisinin Temsili De§erleri

Malzeme -

Harap olmug ahsgap 0

Ucu bozulmamig ahgap kazik 0.25

Sa§lam ahsap yastikli gelik kazik 0.32-0.40

Celik baslikli gelik veya beton kazik 0.50

Bagliksiz beton kazik {istiine d&kme 0.40
demir tokmakla vurulmasi hali

X(ez:.!c..'__.::y\‘\4 r_h

. Catea

Refa

(c)

Sekil 3.6. Kazik ve zeminlerin elastik sikigmalari(cy,cs)

Simdiye kadar adi gegen dinamik kazik formiillerinde
kullanilan notasyon gbéyledir :

A : kazidin kesit alama
Wr : tokmak adirlig:

Wk ¢ kazik agirlida

S : refu

F : enerji

Fm : elastisite modtilii



enerji kayiplarini ifade eden bir katsay:
kazik bagindaki darbe takozu ve yastigin

kisalmasa

kazidin elastik kisalmasa
zeminin elastik kisalmasa
garpma saylsi

tokmadin diiglig yliksekligi
kazik boyu

tokmak tipine badli katsaya
emniyetli tagsima glicii
glivenlik sayisa

katsaya



BOLUM 4. YATAY YUKLU KAZIKLAR

4.1. YATAY YUKLU KAZIKLAR

Kazikli temeller {ist yapiya etkiyen deprem, rilizgar,
dalga kuvvetleri ve toprak basinglari nedeniyle g¢odu
zaman yatay kuvvetler etkisindedir. Bu kuvvetlerden dalga
ve deprem kuvvetleri tekrarla (cyclic) kuvvetlerdir.
Glintimlizde yatay kuvvet etkisindeki kazik problemi
dzellikle agirk denizde yapilan petrol liretme
platformlar:, endistri ve savunma tesisleri ile liman
yapilari nedeniyle &nem kazanmigtir. Ornedin, bir acgik
deniz petrol platformunun bulundugu bdlgedeki su
derinligi 300 m. olabilmekte ve kaziklar zemin igerisinde
yeterli yatay ve diigey tasima kapasitelerinin elde
edildigi derinlide kadar indirilmektedir. Bu tip yapidaki
bir kaziga etkiyen list yapi tesirleri aligilmis
dederlerin ¢ok {istiindedir. Kazi§in eksenel kuvvet igin
tasarimi bilinen statik ve dinamik kazik formiilleriyle
yapilmaktadir. Kazidin yatay kuvvet etkisindeki
davraniginin incelenmesi igin gegitli yéntemler
mevcuttur. Bunlar baglica iki gruba ayrailir :

a) Elastik yoSntemler,
b) Yatak katsayisi ydntemleri.

Elastik Yéntemler:

Bu ydntemlerde zemin yarisonsuz, ideal elastik ve
izotrop bir ortam kabul edilmektedir. Kazik L boyunda ve
d genigliginde diigey bir gerit olarak digiinlilmektedir.
Poulos tarafindan Snerilen elastik ydntemde kazik boyunca
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Zeminin elasto-plastik davranisini gbzdnilinde
‘bulundurarak problemin g¢8zlmli zemin reaksiyonu-kazik
yerdegigtirmesi yéntemiyle yapilabilmektedir.

Zemin ylzi
= W
]

Bu kisimdaki zemin
‘_____J—-reaksiyon1ar1 ylize~
ye yakinlik nedeni
ile azaltalar.

Kazik N

. W

Sekil 4.1. Limit analiz ig¢in kuvvet diyagrami &rnedi

4.2, ZEMIN REAKSIYONU-KAZIK YERDEGISTIRMESI (p-y)
YONTEMI

Yatay kuvvet etkisindeki kazik probleminin
diferansiyel denkleminin yazilmasinda klasik elastik
zemine oturan kirig teorisi kullanilabilir.



=p (4.1)

Bu egitlikte :

kazigin yatay yerdedigtirmesi,
kazik boyunca 8lgiilen derinlik,
EI : kazi§in e§ilme rijitligi,

p

Y,
X

'zemin reaksiyonudur.

(4.1) esitligi kazigin eksenel kuvvet tasimadiga
durumlarda gegerlidir. p zemin reaksiyonu birgok zemin ve
kazik 6zelliklerinin fonksiyonudur ve (4.1) esgitlidinin
¢éziilebilirligi ve g¢éziimiin formu p zemin reaksiyonu igin
segilen fonksiyona baglidir.

Zemin reaksiyonu ve kazik yerdedigtirmesi arasinda
dodrusal bir badintinin wvarlagar kabul edilirse, kazigain

birim uzﬁnluéuna etkiyen zemin reaksiyonu :
p = -Egy (4.2)

egitliginden hesaplanir. Burada eksi igareti, zemin
reaksiyonuyla kazik yerdegigtirmesinin z1t yénli
olduklarini ifade etmektedir. (4.2) egitligindeki Eg
katsayisi, kazigin bir noktasindaki zemin reaksiyonunun,
o noktadaki kazik yerdegigtirmesine oranidir ve zemin
modiilit olarak tanimlanir. (4.1) ve (4.2) egitlikleri
birlegtirilirse :

EI—5 + E; =0 (4.3)
dx

egitligi elde edilir.

Zeminin elasto-plastik davranigini dikkate alacak
gekilde (4.3)  egitliginin gézimi p-y vaklagimiyla
mimkiindilr. Sekil 4.2.a. da zemin icerisindeki kazigan
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boyuna kesiti, $Sekil 4.2.b. de ise kazik yliklenmeden &dnce
x3 derinli§indeki toprak basinci dadiligi gésterilmisgtir.
Kazigdin yatay kuvvetle yliklenmesini takiben X1
derinligindeki kazik yerdegigtirmesi y3 ise, toprak
basinci dagiligi Sekil 4.2.b. deki gibi olacak ve bu
basinglarin kazik cgevresi boyunca integrasyonu kazi§in
birim boyuna etkiyen pj zemin reaksiyonunu verecektir. Bu
noktada p ve y nin tanimi ilizerinde dikkatle durulmaladir.

/m

A

i
1
¥
1
1)
1
!
1
t
1
)
1
1
!
~ A i A
—
1
1
1
1
1
1
]
1

@,

{a)

(b) k— vi

Sekil 4.2. Zemin Reaksiyonu P ve Kazik
Yerde§igtirmesi y'nin Grafik Tanimlamasi

yi, yatay kuvvetinin Dbelirli bir degeri igin x3
derinlidindeki kazik yerdegigstirmesidir. pi1 dise bu

yerde§igtirme sonucu mobilize olan ve kazidin birim
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boyuna etkiyen zemin reaksiyonudur. Yatay kuvvetin farkli
bir dederi igin x3 derinlidindeki kazik yerdedistirmesi
ve zemin reaksiyonu yukarida bulunan vy3 ve p3
dederlerinden farkli olacaktir. Genel olarak derinlik
arttikga 2zemin reaksiyonu da artmaktadir. Sonug¢ olarak
kazik boyunca Sekil 4.3. de verilene benzer p-y edrileri
elde edilir. Ele alinan problemdeki kazik-zemin sistemi
igin Sekil 4.3 de verilene benzer p-y edrileri elde
edilebilirse, (4.3) esitligiyle verilen diferansiyel
denklemin, zeminin lineer olmayan davranigini da dikkate
alarak ¢dziilmesi miimkiindiir.

P

f >
N\

5\\\“%“ y x=x1

_—Q\\\\g

%\ Y X=x2
I~

g\ Yy x=x3

E

I~

\% Y x=x4

Sekil 4.3. Py Egrilerinin Kazik  Boyunca,
Derinlikle Degigimi

(4.3) egitligi sonlu farlar cinsinden agagadaki
gibi yazilabilir :



EI
(I./t)4 [YD'*Z ~4yp-1 + 6y — 4yps + Yn+2] + Egnyn = 0 (4.4)

Bu egitlikte, L uzunluktaki kazi§in herbiri L/t boyunda
sonlu sayida t egit pargaya b&lindii§ii dilgliniilmekte ve
segilen bir n dii§im noktasi igin (4.4) egitligi
yazilmaktadir. Benzer gekilde edim S, ed§ilme momenti M,
kesme kuvveti V ve zemin reaksiyonu P igin asagidaki
egitlikler yazilabilir :

1
Sn =.'m(—lfn+1 + ¥n-1) (4.3)

EI ‘
My = ———(¥ns1 = 2¥n + ¥no1) (4.6)

(1e)?

- EI
2ye)’

Vh ("'Yn+2 +2¥n41 ~ 2¥p-1 * Yn—2) (4.7)

ET
Pn = -—-—Z (yn+2 9 4Yn+l + GYn - 4Yn—-1 + Yn—2) (4 '8)
(1/¢)

Kazik t egit pargaya Dbsliindiigiine gdre (4.4)
egitligiyle verilen formda (t+1l) egitlik yazilabilir.
Kazik bagindaki ve ucundaki kesme kuvveti ve moment
deerleri problemin sinir gartlari olup séz konusu dért
sanir garti da sonlu farklar formunda vyazilarak (t+5)
adet cebirsel egitlik elde edilir. Bu denklem takimi
matris metodlariyla ¢dziilebilir.

p-y edrileri Sekil 4.3. de gdsterilidigi gibi
lineer olmayip ayni zamanda derinlidin bir fonksiyonudur.
Dolayisiyla yatay yiitklenmis kazik probleminin g¢&zimiinde
iterasyon yapilmalaidir. Genel olarak takip edilen ¢d&ziim
yolu qéyiedir :



1. Es zemin modiild ig¢in kazik boyunca bir seri
defer segilir. Codunlukla ilk vyaklagsim olarak zemin
moditl tintin derinlikle dogrusal arttiga varsayilir
(Es=knx) .~

2. Her diligim noktasi igin Eg, dederleri hesaplanar
ve (4.4) egitlikleriyle sinir gartlarindan olugan denklem
takimi g¢dzlilerek yn kazik yerde§istirmeleri bulunur.

3. Her diiglim noktasi igin elde edilen y de§erleri,
bu diilim noktasinin bulundugu derinlife ait p-y efrisinde

yerine konarak o diijim noktasindaki p zemin reaksiyonu
hesaplanar.

4. Biitlin diglim noktalari igin bu sgekilde p
dederleri belirlendikten sonra (4.2) esgitlidinden vyeni
bir dizi Eg dederi elde edilir.

5. Hesaplanan bu yeni Eg deferleri kullanilarak
(4.4) denklem takimi yeniden g¢é&zlillir ve yeni bir dizi
kazik yerdedigtirmesi elde edilir.

6. Bu y degerleri kullanilarak p-y egrilerinden p
dederleri ve (4.2) egitlidinden yeni bir dizi Eg bulunur.

7. Kazik Dboyunca hesaplanan Eg zemin modilii
dederlerinin bir o6nceki adimda bulunan zemin modiilil
dederlerine egit olmasi veya aradaki kabul edilebilir
sinir iqérisinde kalmasi halinde iterasyona son verilir.

8. Nihai Eg deferlerine ait kazik yerde§igtirmeleri
(4.5), (4.6), (4.7) ve (4.8) esgitliklerinde yerine
konarak ed§im, eJilme momenti, kesme kuvveti ve =zemin
reaksiyonﬁ deferleri hesaplanir.

Yatay yliklenmig kazik probleminin zeminin lineer
olmayan davranigini da dikkate alarak c¢ézilimiinde en dnemli
husus arazide mevcut zemin cinsi ve kazik boyutlari igin



kazik boyunca bir seri p-y ef§risinin belirlenmesidir. Bu
efrilerin mevcudiyeti halinde yukarida. anlatildigi gibi
her adimda kazik ve zemin yerde§igtirmeleri arasinda uyum
saflayarak problemi iterasyonla g¢&zmek miimkiindiir.

p-y analiziyle elde edilen g¢8ziimlerin hassasliga
Py eﬁrilerinin hassasligina ve tekrarli yliklemenin bu
efrilerde sebep olduju bigim de@iaiminih doru tahmin
edilmesine baglidir. Kazik boyunca hesaplanan edilme
momentleri p-y edrilerindeki degigikliklerden, difer bir
dedigle kuvvetin tekrar sayisindan fazla etkilenmememkte
ise de, kazik yerde§igtirmeleri igin ayni gey sSylenemez.
Kazidin t>20 egit pargaya bélinmesiyle yeterli
hassaslikta gbziimler liretilebilmektedir. Uygulamada
godunlukla t=50 segilmektedir. Baglangigta segilen
geligiglizel wveya derinlikle dodrusal artan zemin modiild
dadiligindan kazik-zemin sgisteminin davranigini temsil
eden p-y- edrilerine wuygun zemin modiilti dadiligina
yvaklagik 10-12 iterasyonla ulagilabilmektedir. Bu
yontemle tahmin edilen kazik yerdedigtirmesi, e§ilme
momenti, kesme kuvveti ve zemin reaksiyonu dagdiliglariyla
arazide yapalan kazik yilikleme deneylerinden elde edilen
sonuglar uyum igerisindedir veya p-y vyaklagimi daha
konservatif dederler vermektedir.

4.3. YATAY YUKLU KAZIK HESABINDA SONLU FARKLAR VE
SONLU ELEMANLAR METOTLARI

Grup halindeki kaziklar sik sik dilgey ve yatay
yiiklerin etkisi altindadirlar. Onceki yillarda
tasarimcilar, kaziklarin sadece diligey ylikleri tasgididaina
varsayarak, grup igindeki bir kazidin tagidigi diigsey yiikii
bulmak ig¢in grafik metotlara bagvurmuglardir. Isaret
direkleri, yliksek gerilim hatlarini tasgiyan direkler ve
gegitli deniz kaziklar: "yatay yilklidl kazik" hesabina g&re
dizayn edilen, kismen gémillmiig kaziklari temsil ederler.
Su anki uygulama, zemine kismen ya da tamamen gdmillmils,
narin yapil elemanlarini, yatay yiikli kazilar olarak



dikkate alir. Qok sayida yapilan ylikleme deneyleri, diigey
kaziklarin eksenel yiikli elemanlara nazaran, vyatay
ylikleri  kesme kuvveti wve edilme ile tagidiklara
diiglincesini onaylamigtir. Ayraca, kazik lizerine hem yatay
hem de eksenel yiikler etkirken siiperpozisyon yapmak
yaygin bir metottur. Bowles bu konuda, kazik {izerinde hem
yatay hem eksenel yiikler mevcutken (p-y etkisini de
igeren), genel bir durum olan kazidin tamamen ya da
kismen g&miilti oldudu durumlarda, kazik gerilmelerini
analiz eden bir bilgisayar programi geligtirmigtir
(1974) . Gelneksel hesap ybnteminde vyatay yiiklil kazik
hesaplanirken eksenel yiik dikkate alinmaz. Bu programda
ikisi de dikkate alinmigtair. |

Daha ©6nceki g¢aligmalarda Howe(1955), Matlock,
Reese(1960), Bowles (1968), yatay yikli kazaiklarin
analizinde sonlu farklar ydntemini kullanmiglardir.
Matlock ve Reese bir seri boyutsuz edriler elde etmek
igin sonlu farklar metodunu kullanmigtir. Bu sayede,
kullanici verilen yatay yilike, zemin yiizii deplasmanina ve
kazik bilnyesinin maksimum e§ilme momentine g&re uygun
edriyi girebilmektedir. Belli sebeplerden dolayi, bu
gbzlim igin sadece secilmig zemin modiiliiniin derinlikle
dedigimi kullanilabilmektedir.

Glntimiizde kazik maliyetlerinin yiiksek olusu ve bu
hesaplari yapabilecek bilgisayrlarin ve Dbilgisayar
programlarinin bulunmasindan &tiirii Matlock ve Reese'in bu
boyutsuz edrileri gokga kullanilmalarina raf§men Bowles
bunlari tavsiye etmemektedir. E§riler kullanilirken
enterpolasyon yapmak gerektiginde godunlukla
yuvarlatmadan dolayr hatalar gikmaktadir. Daha da
tnemlisi, edriler en ekonomik g&zimii bulmak icin

yvapilacak herhangi bir parametrik galigsmada gok fazla
zaman alicidirlar.

Reese(1977) 6nceleri kullanilan sonlu farklar
metodu #izerindeki calismalarini devam ettirdi, McClelland
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ve Focht(1958) tarafindan da kullanilmig olan p-y egrisi
formundaki zemin modiiliinlin kazik g&vdesi  boyunca
defigiminin analizini de genigletti. Bu egrilerde p;
zemin modiili ile kazik geniglidinin garpimidir (Es ile
ayni birimdedir). y ise kazik gdvdesinde olugan yer
deéistifmedir. p X vy carpimi dlizglin yayili kirig ylkl w
nin birimiyle ayni olacak gekilde vermektedir. Teorik
olarak p-y edrileri kazik boyunca her noktada kullanilir.
Uygulamdé, efer bir noktadaki yerdedigtirme bilinmiyorsa,
p-y egdrisi bilgisayar vasitasiyla tahmini  olarak
geligtirilebilir.

Sonlu farklar metodu programlamak igin kolay bir
yontem dedildir. Denklemler, kazik baginin serbest veya
dénme ve yerdedigtirmeye karsi  tutulmusg olmasina
badlaidar. Kazik kesitinin sabit olmamasz, zZeminin
tabakali olusu cgegitli zorluklar gikarabilir.

Sonlu farklar matrisi N X N boyutundadir. Buradaki
N diilim noktalari sayisadir. Bu boyutta bir marisin
olmasi ve didlim noktalari arasindaki mesafenin blylk
tutulmasi, hafizasi sinirli ilk bilgisayarlar igin bir
avantajdi. Fakat sonradan goriildd ki diiglim noktalari
arasindaki mesafelerin kisaltilmasa, dolayisiyla N
sayisinin bllytimesi tasarimda daha iyi sonuglar
vermektedir. Ornedin, kazi§in ilk 1/3'liik bsliimtinde daha
si1k diilim noktalari kullanmak daha vyaralidir. Sonlu
farklar metodu diiglim noktalari arasindaki mesafenin ayni
olmasini gerektirmektedir. 36 m. lik bir kazik ig¢in 0.3
m. mesafeyle diigiim noktalarini yerlegtirirsek 121 tane
diifiim noktasi elde edilir. Matris boyutu N X N=14641
karakter olur. Bu da 58.6 Kbyte demektir. Genellikle
sayilar g¢ift incelikli (double precision) oldudu igin bu
sayl 117 Kbyte'a gikar. Sonlu elemanlar metodunda ise bir
dliglim noktasi igin 2 X NP adet nokta bulunur. Bu da
matrisin boyutunu tek incelikli sayilar igin 2N X 2N =
234.2 Kbyte'a ¢ikarair.



52

Su. andaki bant matrisi azaltma y®ntemleriyle,
matrisin boyutu 2N X 4 olarak bulunabilir. Genellikle
bant geniglidi 4 olarak alinabilir. Bu &rnekte o zaman;

Boyut = 2(121) X 4 = 968 karakter ve 3.9 Kbyte

olarak bulunur. Bu dizi, bir PC de c¢ok ciizi bir =zaman
iginde gé&ziilebilir. Sonlu elemanlar ydntemiyle diigiim
noktalara: arasindaki mesafeleri farkli almak mimkindiir.
Bu &rnekte; kazifin ilk 3 m. si igin 0.3 m. 1lik
elemanlar, sonraki 3 m. igin 0.5 m. lik elemanlar,
sonraki 6 m. igin 0.75 m. lik elemanlar, geri kalan
pargalar igin 1 ve 2 m. lik elemanlar kullanilarak 40
veya 50 adet diiglim noktasina ulasgilar (0;6 ~ 0.8 Kbyte).

Bu verilerle kazi§in onemli olan L/3'liik mesafesi igin
tatmin edici sonuglar alinar.

Daha kolay programlanabilir olmasinin yaninda,
sonlu elemanlar metodu, sonlu farklar metodu'na g6re
nokta deplasmanlari ve dénmeleri kullanidigi igin daha
gergekgidir. Bu, kazidin elastik efrisini daha diyi
tanimlamaktadir. Sinir kogullarinin (sifir deplasman
ve/veya démme veya belli deplasman deferleri ve/veya
ddnne deferleri) modellenmesi daha kolaydir.

Sonlu elemanlar ¢dzimiinde yatay yiiklii kaziklar igin

zenin modiiliintin hesaplanmasinda su genel form
kullanilacaktair:
kg = Ag + Bg Z° (4.9)

veya bunun yaninda ,

-4 2
ky = Ag + Bg temlE (4.10)

kullanilabilir. Burada;

ks ¢ zemin modiilii

Ag : diigey ve yatay elemanlar igin bir sabit
Bg ¢ derinlik katsayisi

Z2 : derinlik
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B : kazik geniglidi (wveya gap)

olarak alinmigtir. Son verilen formil bu tezdeki
bilgisayar programinda kullanilmigtir. Fakat istenirse
diger formiillerde kolayca eklenebilir.

Yukarida bahsedilen iki formiilden herhengi birinin
kullanilmasi; =zemin ylizlinde bogluklardan dolayil meydana
gelecek = yay katsayisindaki herhangi bir azalmayi
belirlemek, istenilen yay katsayisini o noktada uygulamak
veya nonlineer etkiyi de hesaba katarak daha gergekgi bir
model olusturmak igindir. Elde yatay yltikl#t bir kazik
ylkleme deneyi sonucundan bulunmug Ag, Bs (ve n)
parametreleri bulunsa bile bunlar sadece arazideki o
nokta igin gegerlidir. Alizadeh ve Davisson'un da (1970)
gdsterdigi gibi ayni noktada bir g¢ok kazikla yﬁkleﬁe
deneyi yapilmasi halinde bile farkli ks dederleri elde
edilebilmektedir. Arazi igindeki bu farklllasma, kazik
boyunca hesaplanan ve kg baz alinarak bulunan g-6
efrilerinden ¢ok, kg'den baglayip ZXpax'a kadar uzanan
dederlerin  kullanilmasinin daha  yararla olacagini
géstermigtir. Genelde yatay ytikll kaziklar 6-10 mm. lik
yatay zemin yiizli deplasmanlarina gbére dizayn
edildiklerinden, ayrica kazik zeminden daha rijit
oldugundan (aksi halde kazik kullanimina gerek kalmaz),
kazidin efdilme rijitligi bu olayda daha etkindir.
Dolayisiyla ks'nin g¢ok biliyltk bir aralikta degigmesi
e§ilme momentlerini fazla etkilememektedir. Zemin yiizil
deplasmanlari biiylik 6lgiide kg deferine badlidir. Bununla
beraber‘ks'nin cok bliyik bir aralikta kullanilmasi, basit
bir ifadeyle belirlenmesine yeterli olacaktir.

Bilgisayar programi kullanilirken izlenmesi gereken
yol gdyledir:

1- Kazik yeterli sayida pargalara bdélintir. Kazigin
ilk 1/3'1lik bslimll Snemli olduu igin buradaki parga
boylari daha kisa olmalidir. Cok kisa bir pargadan sonra
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gok uzun bir parga gelmemesine dikkat etmek gerekir.
Dliglim noktalari, kazik kesitinin dedgistigi yerlerde,
zemin tabakasinin dedistigi yerlerde ve kuvvet uygulanan
yerlerde tegkil edilmelidir. Genelde 10-15 pargalik bir
bélinme yeterli olmaktadair.

F o0

/7| laor=0.0 { ] NezERO(1)<0.0
H i
et L 11%'92-)(2
Dénme var yerdedistirme yok Yerdedistirue var donme yok

Ept
T ) b "

; . 1 ) Pg
N T% pi-41
; o

; NP=14 o | M=
NP=18 il

L F2
r_/

{c) i'inci elemamin P-X kodlamasy
ve eleman kuvvetleri

Lo ] Le ]

{a} Tamamen gbmilmds {b) Kismen gbmli]nly

Sekil 4.4. Yatay yiiklili kaziklarin sonlu elemanlar
ydntemiyle gdsteriligi. (a), (b) tipik ylikleme tiirleri.
Eleman uzunluklari ayni olmak zorunda dedildir.

2- Kismen ¢gdmillmii3 kaziklar da -~bu programla
hesaplanabilir. Bunun ig¢in kazidin hangi noktadan
itibaren zemine  gémiildigliniin  belirtilmesi gerekir
(JZEMIN= diiglim noktasi no).

3- Sifir donme ve yerdedistirmesi olan noktalar
tanimlanmaladar. NZX = safir deplasmani olan X
dederlerinin sayasidar.



4~ Zemin modiilil ve onun derinlikle nasil de§istigi
tahmin edilmelidir (As,Bs,EXPO). BAg,Bg'nin her ikisi de
gifir olabilir. EXPO = 0.5, 0.75, 1.0, 1.5 dederlerini
alabilir.. Alternatif olarak (4.10) denklemine benzer bir
ifade de kullanilabilir.

5- ks'nin en iyi tahmini, yatay yiliklii kazik yiiklenme
deneyi sonuglarinin elde bulunmasiyla mimkiindiir. Bunun
yaninda gok kesin bir kg dederini bulmak i¢in udrasmak da
dogru dedildir. Gerek arazi igindeki varyasyonlar gerekse
kazik kesitindeki de§igimler buna engel tegkil eder. Yine
de galigma ylkilne yakin deferlerdeki test vyilkleriyle
igslem yapmak daha dogru olacaktir.

Kazik yilkleme deney sonuglarinin olmadidi yerlerde,
ks'nin tahmin edilmesi gereklidir. Asadidaki tabloda kg
dejerlerinin degigik zemin tipleri igin aldidi degerler
verilmigtir. Bu deerler 3~6 m. derinlik civarindaki Ag
dederleri olarak alinabilir.

Tablo 4.1. Bazi Zemin Tabakalari Icgin Zemin Modiilil
Dederleri (k, = A, + By 2" formiilindeki As deferleri)

ZEMIN ks, kof ks, MN/m3

Sikr kumlu gakil 1400-2500 220-400
Orta siki iri kum 1000-2000 157-300
Orta kum 700-1800 110-280
Ince kum 500~-1200 80~-200
Sert kil (nemli) 350-1400 60-220
Sert kil (doymusg) 175-700 30-110
Orta kil (nemli) 250-~-900 39-140
Orta kil (doymus) 75-500 10-80
Yurmugak kil 10-250 2~-40




BOLUM 5. PALPLANSILAR

5.1. Girig

Bir zemin kiitlesini tutmak amaciyla teker teker bir
dizi halinde =zemin ig¢erisine g¢akilan elemanlar ile
olugturulan dilgey slirekli duvarlar palplans duvarlar
olarak adlandirilir. Palplans duvarlar zeminden gelen
yatay yliklerin biiylltk bir kismini, diisey yliklerin ise c¢ok
az bir kismini, tutabildiklerinden statik sistem olarék
diigey ydnde oturtulmus bir kirig olarak diiglintilebilir.
Kesit olarak geniglikleri uzunluklarina oranla c¢ok fazla
o;duéundan narin birer yapi elemanidirlar. Genel olarak ;
1) Su tutma yapllarinin ingaasinda, dider

duvarlarin yapimi esnasinda suyu ingaat sahasindan uzak
tutmak igin,

2) Hafif vyapilarda tist zemin tabaka veya
tabakalarinin istinat yapisini desteklemeye yetersiz
kaldidr zamanlarda,

kullanilirlar. Bu genel uygulama alanlarini da igeren bir
bigimde palplang duvarlar pratikte bélme perdesi
kolonlarinda, rihtimlarda, dalgakiranlarda, deniz iginde
inga edilen duvarlarda, derin kazi duvar kaplamalarinda
kullanilirlar. Bununla beraber palplang duvarlar ;

a) Ytiksek bikiilebilirlik dayanimi isteyen c¢ok
yliksek duvarlarda,
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b)Zemin 6zellikleri yliziinden (sert kaya veya

zeminin biiylik kaya bloklari igermesi) ¢akma zorluklara
olan b8lgelerde,

kullaniligli deg§ildirler.
Palpléna duvarlar yapisal acgidan ;

1) Ankastre (g&mme)
2) Ankrajlai
3) Destekli

olarak inga edilebilirler. En billylltkk 8zellikleri =zemin
problemlerine gabuk g¢éziimler getirebilmeleridir. Kullanim
amaglari agisindan palplang duvarlar i ana grupta
toplanabilirler :

1) Yapinin bir bélimini olugturan palplansg
duvarlar,

2) Yapida yardimci eleman olarak olusturulan
palplang duvarlar,

3) Basli bagina yapi olan palplang duvarlar.

Yapinin bir bdliimiint olusturan palplang duvarlarda
amag yapinin gerekli olan stabilitesinin veya
sizdirmazlidinin bir palplang duvar ile saglanmasidir. Bu
amaglarla kullanilan palplang duvarlara &rnekler Sekil
5.1.a. ve 5.1.b. de verilmigtir.

¥ 3
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PALPLANS

Sekil 5.1.a. Palplangin Uygulama Yerleri
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Sekil 5.1.b. Palplansin Uygulama Yerleri

Bir vyapida yardimci olarak kullanilan palplang
duvarlari insaat sirasinda suyu ingaat sahasindan uzak
tutmak veya diigey derin kazi yapabilmek amaglari igin
kullanilirlar. Godrevi bittikten sonra s&kiilerek bagka bir
alanda kullanilabilirler (Sekil 5.2.).

7777 77

PALPLANJ3 DUVAR

Sekil §.2. Palplangin  Yardimci  Yapa  Olarak
Kullanimi



Palplang duvarlarin bagla: bagina yapi olarak
kullanilmasina en iyi érnek rlhtlmi duvarlari
gtsterilebilir (Sekil 5.3.).

3
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Sekil 5.3. Palplang Duvar lle Rihtim Duvari
5.2. PALPLANS ELEMANLARIN GENEL T1PLERY

Palplang elemanlar genel olarak 3 tipte dimal
edilirler :

1) Ahgap palplanglar
2) Betonarme palplansglar
3) Gelik palplansglar

5.2.1. AHSAP PALPLANSLAR

Ahgaptan olugan bu elemanlar zaman icerisinde zemin
gartlarindan biliylik hasar gérebildiklerinden sadece gegici
amaglar ig¢in kullanilirlar. $ekil 5.4. de g8riildligii gibi
tekli veya cgiftli olarak kullanilabilen ahgap
palplanglarin Wakefield tipi denen {iclii tipeleri de
vardir. Tekli tipleri duvarlarin biitlinli{ijlinii sadlamak
amaclyla gegmeli olarak da imal edilebilirler.

Ahgép palplanglar gakma esnasinda u¢ kisimlarinan
korunmasi amaciyla uglaraina garik takilarak
kullanilarlar. Genel olarak ylikseklikleri maksimum 5 mn.
civarindadir. Geniglikleri ise, 2m. ylikseklige kadar 8



cm. olup bundan sonraki her yilikseklik metresi igin
geniglige 1 cm. ilave edilerek hesaplanabilir.
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Sekil 5.4. Ahsgap Palplang Tipleri
5.2.2. BETONARME PALPLANSLAR

Betonarme palplanslar servis yliklerine wve ingaat
sliresince etkiyecek yiliklere kargi dayanabilecek gekilde
istenilen kesit ve boyda imal edilebilirler. AJirdirlar
ve hacimleri Dbilyiiktiir. Bu sebeple tasinmalari ve
gakilmalara sirasinda problemlere yol agabilirler. Kisa
boylu betonarme palplanglar tepesinden Ulgte Dbirlik
mesafeden badlanarak taginabilirler. Uzun palplanglara
tagimak igin {izerlerinde iki vyada daha fazla tagima
noktasi tertiplenmelidir. Kullanim amaglari dolayisiyla
edilme gerilmelerini tagimak {izere donatili olarak

tertiplenirler. Ayrica tagima ve gakma esnasindaki ilave

BTN

o)

Sekil 5.5, Betonarme Palplansg



yiiklemelere karsi koymak icin ilave donatilar
yerlegtirilmelidir. Cakma tesirlerine kargi koymak igin
alt ve iist ug¢larinda donati sikigtirilmasi da yapilair
(Sekil 5.5.). Su sizdirmazli§i istenen yerlerde birlegim
verleri su gegirmeyecek gekilde tertiplenir. Ayrica cakma
esnasinda birbirlerine vyanagmalarini sa§lamak amaciyla

uglaria edimli olarak tertiplenir.

Hacimlerinin biliylik olmasi nedeniyle gakildiklarainda
olusturacaklara bliylik yer degigtirmeler sonucu
gakilmalari zordur. Biiylik rijiditeye sahip olduklarindan
e§ilme momentinin biliytk oldudu yerlerde difer tiplere
tercih edilirler.

A /(V A pliz GOVDELL

DAR KEMERLI
N o/ e ome
3\\\___u__d//ﬂ§ GENIS KEMERLI
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Sekil 5.6. Celik Palplanglar
5.2.3. GELIK PALPLANSLAR

Gelik palplanglar ddkme demirden birbirine gegmeli
olarak imal edilirler. Kesit gekilleri gok dedigken olan
gelik palplanglarin en g¢gok kullanilan tipleri Sekil 5.6.
de verilmigtir. Amerikan tipi gelik palplanglar tam esnek
mafsallli olarak imal edilirler ve bazen &nlerinde
olugturulacak betonarme bir duvara kalip d&revi de

gbreceklerinden, beton miktarini azaltmak igin girintili
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kisimlarai hep ayni tarafa gelecek bigimde
tertiplenebilirler. Bununla beraber bu tip diizenlemede
palplanglarin g¢akilmasi ve mafsallarinin ayarlanmasi gig
olacagindan bu ydntem pek tavsiye edilmemektedir.

Amerikan pratidinde mafsallarda siirtlinme olmadi§i
kabul edilir wve kesit adirlaik merkezi esas alinarak
hesaplanir. Palplanslar arasinda muhakkak slirtiinme
olduguna gbre gergek edilme dayaniminin bu gekilde
hesaplanandan daha biliyllk olaca§i sdylenebilir. Biitiln
celik ‘palplanglar zZemine genellikle gakilarak
yerlegtirilir. K&ge elemanlari ve derzler Y vyada T tipi
olup pergin veya kaynakla birlegtirilir.

Dliz gévdeli palplanglar c¢ekme gerilmesi tasiyan,
gegme yerlerinin dayaniminin yilksek olmasinin istendigi
yerlerde, 8zellikle hiicreli batardolarda, kemerli
palplanglar bllyllik efilme ve konsol ylikll tagiyan yerlerde, .
Z tipi palplanglar ise biliylik blikiilme dayanimi gerektiren
yerlerde kullanilairlar. Avrupada yaygin olarak kullanilan
palplansg tipleri Sekil 5.7. de verilmisgtir.
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Sekil 5.7. Avrupada Kullanilan Gelik Palplansglar

Sekil 5.7. de verilen palplang tipleri 3/8" yada
1/2" 1lik gdvde kalinlidina sahiptir ve yliksek toprak
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'~ basinglarinin etkisini azaltmak igin kullanilirlar. Si§
bir kazidaki zemini tutmak amaciyla ekonomik olarak daha
hafif ve ince metalden imal edilebilirler.

V4
o

Sekil 5.8. Hafif Gelik Palplanslar
5.3. PALPLANS DUVAR TIPLERI

Palplang duvarlar kullanim sgekillerine g&ére dort
sinifta toplanabilirler.

5.3.1. KONSOL PALPLANS DUVARLAR

Toprak basincini kargilamak ig¢in diisey bir konsol
olarak galigtirilan palplang belirli bir derinlige kadar
zemine gakilar (Sekil 5.9.). Bu tip palplanglarin
kullanimi belirli bir ylikseklikle sainairlidir. Aksi

taktirde yanal Otelenmeler sonucu duvarin &niinde erozyon
olusabilir.

H=max 3-5 m.

Sekil 5.9. Konsol Palplang Duvar
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5.3.2. ANKRAJLI PALPLANS DUVARLAR

Yanal toprak itkilerini kargilamak {izere konsol
olarak inga edilen bu duvarlar 10 m derinlige kadar bir,

daha sonra 2-3 yerden zemine ankrajlarla badlanarak
kullanilarlar (Sekil 5.10.).

r 3
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sekil 5.10. Ankrajli Palplang Duvar

5.3.3. KURTARMA PLATFORMLARI

Kaziklar {izerine oturtulmus bir toprak dolgu yada
platforn&ux bnilnde olugacak yanal basincglari karsgilamak

lizere inga edilir. Genelde demiryollari ve kreyn hatlara
igin kullanilir (Sekil 5.11.).

Sekil 5.11. Kurtarma Platformu



5.3.4. BATARDO HUCRELERT

Palplanglar bir hilicre olugturacak ve kendi kendini
destekleyécek gekilde yanyana gakilir. Daha sonra igleri
dolgu malzemesi ile doldurularak batardo hiicresi olarak
kullanilarlar (Sekil 5.12.).

,_TE;

Sekil 5.12. Batardo Hiicresi

5.4. PALPLANSLARIN DAYANIMI

Palplanglar hem kuruda hem suda kullanilabilen yapi
elemanlaridir. Palplanglar zaman igerisinde korozyona
ugrayabilirler. Kuru zemindeki uygulamalarda zemin
korozyon olugturucu maddeler ihtiva etmiyorsa korozyona
kargi dnlem olarak hesap kalinligana 1/16" ilave yapmak
yeterlidir.

Palplang duvarlarin dayanimi ile engok Beach
Erosion Board ilgilenmigtir (1952). Galigmada genelde,
normal su ile karigik deniz suyu temasinda olan 90'in
lizerinde duvar incelenmistir. Bu gallsménln sonucu olarak

palplanglarin dayanimina etkiyen faktdrler agadidaki gibi
siralanabilir :

1) Yapinin tipi

2) Arazinin jeolojik durumu
3) Su seviyesindeki dedigim
4) Zeminin cinsi

5) Deniz suyu ve tuz etkisi
6) Boyama ile koruma



5.5. PALPLANS DUVARLARIN DIZAYNI

Palplang duvarlarin dizayn esaslari agsagdida
siralanan .adimlardan olusur :

- Genel bilgilerin toplanmasi ve &n galigmalar igin
topodrafik cgaligmalar, arazinin durumunu detayli olarak
belirleyebilecek gekilde yapilmali; duvar {ist kotu, duvar
6nlindeki zemin seviyesi, maksimum su seviyesi, su
seviyesinin zaman igindeki de§igimi belirlenmelidir.

- Duvarin inga edilecedi yerdeki =zeminin geoteknik
6zellikleri belirlenmeli, mevcut herbir zemin tabakasinin
kohezyonsuz ise SPT, kohezyonlu ise serbest basing deneyi
ile kayma mukavemeti parametreleri belirlenmelidir. Eder
mevcut zemin {zerinden belli bir kismi herhangi bir
gekilde kaldirilacaksa bu efektif gerilmenin dligmesine
neden olacadindan, kayma direncinde olugacak azalmanin
hesaplarda'géz 6niine alinmasi gerekir.

- Zemin sondajlari, sondaj g¢ok siki zemin veya
kayaya eriginceye kadar yapilmali ve sondaj sonuglari ile
en gayri mﬁSait zemin profili belirlenmelidir.

~ Kullanim amaci ve arazi &zellikleri géz Oniine
alinarak konsol wveya ankrajli olarak kullanilacak
palplang tipi belirlenir. i

- Toprak ve slirgarij yikleri hesaplanir.

- Gakma glicll belirlenir.

- Uzerine etkiyen bu yliklere gdre palplang kesidi
belirlenir.

- Ankraj ylikleri ve yerleri belirlenir.

— Ankrajlar dizayn edilir.

5.6. PALPLANSLARA ETKIYEN BASINCLAR

Bir palplang duvar agadida siralanan vyatay
itkilerin bir kismina veya hepsine maruz kalabilir.

- Aktif ve pasif toprak itkisi
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- Silirgarjdan ileri gelen yatay itki
- Su ve bogluk suyu basinci
-~ Dig etkiler (garpma v.s.)
— Deprem veya dalga ylikleri

5.6.1. TOPRAK BASINGLARI

Palplang duvarlara etkiyen toprak basing¢lari klasik
Rankine ve Coulomb teorileriyle hesaplanamaz. Bunun
sebebi klasik teorilere gdre hesabin duvarin kaymasi veya
alt ucu etrafinda ddnmesinin esas alinarak yapllmasidir.
Bu gartlar genellikle normal istinat yapilari igin
gegerlidir. Palplansg duvarlar dedigik sekilde
nmesnetlendiklerinden daha fleksibildirler, netice olarak
diJer duvarlar igin kullanilan toprak basinci hesap
yontemleri palplang duvarlar ig¢in net sonuglar vermezler.
Palplang duvarlar elastik deformasyon yapabilme
8zellikleri nedeniyle bel verebilirler. Ayni zamanda {ist
nokta ile ankraj noktasi arasinda kesit difder noktalardan
daha fazla zorlanir. Bu 2zorlama bu noktadaki basing
genlifinin diismesine neden olur. Duvarda diigsey hat
boyunca basing dagilimi ankraj boyuna ve palplansin
penetrasyon boyuna etkir.

Palplang duvarlara etkiyen toprak basinci hesap

yéntemleri duvarin zorlanmasini esas alir (Hansen,
J.Brinch, 1953). Pratikte duvarin zorlanmasinli esas
alarak iglem yapan hesap yontemleri zahmetli

olduklarindan genelde sadece &zel ve bllyllk projeler ile
hassas hesabi gerektiren uygulamalarda kullanilirlar.

Pratik amaglar igin Coulomb Teorisi duvara etkiyen
aktif wve ©pasif toprak itkilerini hesaplamak igin
kullanilabilir. Bu teori pasif toprak itkisini gercgekten
bltyltk  verdidinden bu fazlalik  gdzdniine alinarak
kullanilmaladir. Pasif toprak itkisinin daha hassas
hesabia igin Wedge Teorisi kullanilabilir. Toprak basinci
igin pratik amaglarda kullanilabilecek kayma mukavemeti



68

agisi, slirtilnme agisi ve bunlara kargi gelen Ka ve Kp
toprak basinci katsayilari Tablo 5.1. de verilmigtir.

5.6.2. SU VE BOSLUK SUYU BASINCI

Palplang duvarlar genellikle su ile temasta olarak
inga edilirler. Ondeki su en diigilk seviyeye geldiginde
palplangin arkasindaki toprak itkisi maksimum olur. Bir
yagis mevsimi sonunda arkadaki su seviyesinin ylikselmesi
ile ilave basinglar olusur. Palplansin arkasindaki suyun
algalmasi ile zemin filtreden gegirilir ve bogluk suyu
basincindaki de§igim zeminin efektif adirlidaini azaltair.
Buna badli olarak pasif direng¢ de azalir. Duvarin oniinde
ve arkasinda farkli seviyelerde su bulunmasi halinde su
basinglarinin hesaba katilmasi gerekir. .

Su c¢ekilmesi sonucu zeminde olugacak oturma eder
zemin granililer ise 8nemsiz derecededir. Kum veya siltli
kum ise bir miktar oturma olugsur. Efer zemin kil veya
silt ise tam hidrolik basing olan halde, yani suyun
niimklin olan en Uist seviyede oldudu kabul edilir.

Eer bir ©palplang t{(niform bir permeabilite
katsayisina sahip grantiler bir zemine gakiliyorsa bogluk
suyu gekll 5.13.a. da oklarla gdsterilen yolu izler. Bu
yola bogluk suyunun akig diyagrami denir. Dengelenmemisg
su basinci Sekil 5.13.b. de g&rlildiigi gibi bir trapezoid
olugturur. E§er 2zeminin permeabilitesi diligey ydnde
defigim g¥steriyorsa dengelenmemis su basinci buna gbdre
hesaplanmalidair. :
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Sekil 5.13. Dengelenmemis Su Basainci

Zeminin statik bir su seviyesi altinda birim hacim
agirliga su altindaki birim hacim agirligidar.
Bogluklardaki suyun yukari dogdru hareketi ile su
altindaki birim adirlik

H
7' ) (5.1)

olarak azalir. Burada :

Ay' = Birim adirliktaki azalma
H, = Dengelenmemig su seviye farki

D = Penetrasyon derinlidi

Ay' nin de§igimi Sekil 5.13.c. de verilmigtir. Suyun
asafi dodru hareketi ile olugan basing dedigimi ihmal
edilebilecek kadar azdir.

5.7. KAZIKLI PERDELER
Bu tip perdeler birbirini kesen, yanyana veya

aralakli imal edilen fore kaziklarla teskil edilmektedir.
Kendisini nispeten tutabilen =zeminlerde ve yeralta



suyunun derinde olmasi durumunda kazik araliklari kazik
gapinin ¢ katina kadar Qlkabilmektedir. Eder
sizdirmazlik istenirse birbirini kesen kaziklar imal
edilmektedir.

Genelde kazik gaplari 10 cm. ile 200 cm. arasinda
dedigmektedir. Kazi derinliginin kiigiik, kazik caplarinin
biiylilk olamas: halinde, kazikli perde konsol galigmakta ve
sistemi olugturan kaziklar wuglarindan ~miitemedi bir
kirisle baglanmaktadir. Kazik ¢aplarinin kiigiik, kazi
derinli@ginin biiylik olmasi halinde veya destek sisteminin
yatay deformasyon yapmasinin istenmedidi durumlarda,

kazikli perde ankrajla geriye ba§lanmaktadir (Sekil
5.14.).

Kazikli perde uygulamalarinda son yillarda gittikge

yaygilnlagan ydntem sev stabilitesinin mini kaziklarla
saglanmasidir.

5.8. MINI KAZIKLAR

Mini kaziklarin ilk uygulamalari 1970'1li yallarda
baglamigtir. O yillarda mini kaziklar genellikle mevcut
bina temellerinin tutulmasinda kullanilmigtir. Mini kazik
sistemi daha ¢ok normal kazik ekipmanin yaklagamadidi
tavan yilikseklidi sinirli bodrum katlari, temel yanlari
vb. yerlerde kullaniliyordu. Sondaj ve enjeksiyon
teknigindeki geligmeler sonucu bugiin mini kaziklar hem
gekme hem de basing tasiyan elemanlar olarak
kullanilabilmektedirler.

Mini kaziklar genelde 10 cm. ile 30 cm. arasinda
gaplarda ¢imento gerbeti veya g¢imento harci enjeksiyonu
ile hazirlanmaktadir. Donati olarak beton g¢elidi veya
dzel gelik profiller kullanilabilmektedirler.
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Sekil 5.14. Yerinde Dokme Kazikli Perde

Kazidin zemine ylikleri aktarmasi daima beton gdvde
slirtiinme ylizeyinden almaktadir. Yani ylikler kayaya oturan
kaziklar diginda, g¢evre slUrtlinmesi ile aktarilir. Kazik
¢ap1l olarak, delicinin veya kaplama borusunun dig gapi
alinir. Mini kaziklar yatayla 10° egimden, dliisey
dogrultuya kadar ¢egitli efimlerde imal edilmektedir.
Cekme kaziklarinin minimum boylarinin 10 m. civarinda
olmasy ve kazidin ylk aktaran kisminin zemin ylzlinden
enaz ortalama 5m. kadar derine yerlegtirilmesi tavsiye
edilmektedir.
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5.8.1. MINI KAZIKLARIN iMALL

Mini kaziklarda kuyunun ag¢ilmasinda darbeli, rotary
ve difer sistemlerde galigan makinalar kullanilabilmekte-
dir. Burada dikkat edilecek &®nemli husus kuyu cidarinin
gbgmeye kargi korunmasidir. Diiglik efimlerde her durumda
muhafaza borusu kullanilmaladair. Normal gartlarda
delikler yataya gdre 10°'den daha yatik projelendirilme-
meli ve aralarinda minimum 1.0 m. mnesafe olmaladar.
Cimento harci genelde 500 dozlu olarak imal edilir ve
¢imento harci enjeksiyon basinci en az 50 N/cm?
olmaladir. Normalde 3 cm. olan paspayil, betona zararla
maddeler ihtiva eden su veya yeralti suyu bulunmasi
durumunda 4.5 c¢cm. olarak sec¢ilebilir. Mini kazik
imalatainin safhalara Sekil 5.15. de g8sterildidi gibidir.

BENTON1T ENJEKSIYON
BULAMACI

BENTONIT
BULAMACT

A

”///

Sekil 5.15. Mini Kazik Imali
5.8.2. MINT KAZIKLARIN TASIMA GUCU

Mini kazikla, saftin tagima giici betonun ve cgelik
donatisinin mukavemetine badlidir. Zemin igindeki tasima
glclinin tayini igin ise dider birgok temel elemaninda
oldugdu gibi hentiz kesin bir teori yoktur. Alman normu
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DIN-4128 mini kaziklarda tagima glict tahkikini sahada
etrafli bir zemin etiidiine ve gantiyede yapilacak ylikleme
deneylerine dayandirmaktadir. Bu normda tagima glicii
tahkiki igin verilen ®neriler agsadida siralanmigtar :

- Kazidin kuvvet aktaran boyu yeterli taalﬁa gliciine
haiz zemin iginde en az 3.0 m. olmalidir. Kayalik
zeminlerde bu boy 0.5 m.'ye kadar indirilebilir.

- Mini kazig§in hem basing hem de g¢ekme durumunda
tagima gliclinl gevre silirtiinmesinden sadladidi, yalniz kaya
ve benzeri zeminlerde ug¢ gerilmelerinin dogdabilecedi
kabul edilir.

- Sahada kazik sayisinin en az %3'U oraninda (veya
en az 2 kazikta) kazik {izerinde ve zemin etilidlerinde
rastlanan nispeten zayif bir zemin profiline haiz
bdlgelerde ylikleme deneyi yapilmasi tavsiye edilmektedir.

- Ylikleme deneyinde kullanilacak kaziklar ileride
yapide kullanilacaksa, bunlarin deney sirasinda tagima
glicl agisindan zarar g8rmememleri saglanmalaidair.
Deneylerle elde edilen dederlere Tablo 5.2. de verilen

glivenlik sayilari uygulanir. En diisitk deney deferi esas
alinair.

Tablo 5.2. Mini Kazik Glivenlik Sayilari (DIN-4128)

KAZIGIN KULLANIIMASI YOK DURUMLARI
(DIN 1024'E GORE)
1 2 3

BASING KAZIKLARI 2.00 1.75 1.51
CEKME DUSEYLE 0-45° 2.00 1.75 1.50

ACT YAPIYOR
KAZIKLARI DUSEYLE 80° 3.00 2.50 2.00

ACI YAPIYOR

DUSEYLE 45°-80° ARASI ACI YAPANLAR IGIN
ENTERPOLASYON UYGULANIR.

- Siirtiinme alan basing kaziklarinda, g¢ekme deneyi
sonug¢lari da kullanilabilmektedir.
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- Kaziklarin tagima glicli tayininde Tablo 5.3. de
verilen sinir gevre siirtiinmesi deferlerinin kullanilmasi

ancak vyiikleme deneylerinin yapilamadigdir &zel durumlarda
86z konusu olmaktadar.

Tablo 5.3. Mini Kaziklarda Cevre Silirtiinmeleri

ZEMIN cinst BASING KAZIGI CEKME KAZIGI
ORTA VE IRl CAKIL 20 10
KUM VE KURU GAKIL .15 8
KOHEZYONLU ZEMIN 10 5




BOLUM 6. YANAL TOPRAK BASINCI

6.1. GENEL TANIMLAMA

Bazi milhendislik yapilarinin uygulanmasi sirasinda,
arazi {izerinde biliyttk kot farklarinin ortaya g¢ikmasi
sonucu, toprak kiitlelerini dilgey veya dlgeye yakin
durumlarda tutmak gerekebilir. Bdyle durumlarda, toprak
kiitlelerinin bir dayanma yapisi tarafindan tutulmasi
zorunludur. Bu durum mevcut arazi {izerine belli bir
ylkseklikte dolgu yapilarak elde edilebilecedi gibi, bir
bd8llim topradin kazilarak uzaklagtirilmasi sonucu da
ortaya g¢ikabilir. Burada zeminin dodal gev agisindan
kiigik egimde olugturulan gevli kot farklari durumunda,
ilke olarak bir dayanma yapisina gerek vyoktur. Sonug
olarak dayanma yapilari toprak kilitlelerinin yanal ydnde
hareketini sinirlayarak, onlara tutmaya yarayan
elemanlardir. Dayanma yapilara, toprak kiitlelerini yan
ytnde tutarken, toprak ile yapinin dedme yilizeyinde olugan
basinca Toprak Basinci denir.

Toprak basincinin bilyiikliigli ve duvar ylikseklidince
dagilimi, yalnizca duvar arkasindaki topradin
6zelliklerine bagli olmayip, ayni zamanda vyapi ile
topradin birbirlerine g&re rdlatif yerdedigstirmesine de
baélldlr; 'Eéer bu yerdegigtirmeler yeterli biiyiikliikte
ise, deformasyonlar toprakta plastik sinir durumunda bir
denge olugmasi ile son bulurlar. Burada sinir gartlarini

saglayan gerilme ve kuvvetler kinematik olarak bulunur.

Duvarin ve topradin de§isgik hareket serbestlidine
gbre, dedigik sinir durumlar ortaya ¢ikar. Buna bagdli



olarak toprak basinglarinin bulunmasinda de§isik metotlar
uygulanir. Dar kayma vyilzeyli g¢izgisel kirilmalarda,
kinematik metotlar tercih edilir. Seyrek olarak ortaya
Gikan bdlgesel kirilmalarda ise statik metotlarin
kullanilmasi daha uygundur. Kirilma ¢izgi ve b&lgelerinin
kesin olatak elde edilememesi nedeniyle, her iki metot da
yvaklagik sonuglar verir. Karigsik metotlar eksiksiz
¢oziimler vermesine kargin, pratik Onemleri pek yoktur.
Hacimsel sinir durumlarinin = hesabi yalnizca radyal
simetrik durumlarda yapilabilmektedir. Oteki durumlarda
tek gikar yol model teknidine bagvurmaktir.

Duvarin yerdegigtirmelefi kliglikse, plastik sinir
durum olugamaz. Ciinkli rdlatif yerde§istirmeler g¢izgisel
veya bélgesel kirilmalarin olugmasi igin  yeterli
olmazlar. Bu durumda toprak basinci elastik ve plastik
deformasyonlarin gdzdnline alinmasiyla bulunabilir. Burada
toprak basinci etkisindeki elemanlarin boyutlandirilma-
sinda genel olarak toprak basinci dagilimi ile duvar
hareketleri arasindaki bagdintilari igeren bilgilerin iyi
bilinmesi gerekir. Buna gdre, mevcut basinglar altinda
duvar btelenmesindeki en klc¢iltk deferler, verilen
yerdegigtirmeler altinda toprak basincinin dedismesi,
yerdedigtirme ve basinglarin onceden bilinmesi durumunda
blklilebilir duvarlardaki vyatak reaksiyonu konularinin
aragtirilmasi gerekir.

Agagida, dayanma yapilarina etkiyen”toprak basinca,
palstik sinir durumu esas alan kinematik metotlarla
bulunacaktar.

6.2 TOPRAK BASINCININ TANIMI VE OLUSUMU

Dayanma yapilarina etki eden toprak basincinin,
yvalnizca zeminin &zelliklerine badliai olmayip, duvar
ylzillyle zemin arasindaki rdlatif hareketin bigimine de

baglidair. Ayrica  kaplama duvari gibi  biliktilebilir
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konstriiksiyonlarda, toprak basinca tizerine duvar
deformasyonunun da ¢ok dnemli etkisi vardir.

Dayanma yapilarina etki eden toprak basinci igin
iki sinir-durum ayirtedilir :

a) Duvar, yanindaki zeninden yeterli 8lcgiide
uzaklagsacak bigimde hareket ederse, tekil zemin
bsltimlerinin birbiri arkasina duvara dodru hareket etmesi
sonucu, zeminde bir kayma bélgesi olusur. Bu kayma
bélgesinde  sliriitiinme ve kohezyondan  dolayx kesne
kuvvetleri ortaya ¢ikar. Bu durumda denge, en kiiglik
deferde Dbir toprak basinci etkimesiyle saflanabilir.
Toprak basincinin bu alt sinir de§erine "aktif toprak
basinci = toprak basinci” denilir.

b) Duvar bir dig kuvvet tarafindan =zorlanarak,
yvanindaki zemine dogru hareket ederse, bu durmda ortaya
gikan kayma bdlgesinde tekil zemin bdlimleri birbiri
arkasina uygun bigimde hareket eder. Bdylece olugan kesne
kuvvetleri duvar hareketine artan bir direngle karsa
koyar wve toprak basinci olanakli olan en biliyllk dederine
ulagir. Toprak basincini bu en blyitk degerine "pasif
toprak basinci = toprak direnci” denilir.
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g P 7hn / Ideat
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Sekil 6.1. Toprak Basinci Kuvvetlerinin Duvar

Hareketlerine Badli Olarak Dedigimi
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c¢) Duvar yaninda bulunan zemine g®re r&latif olarak
hi¢ hareket etmezse, bu durumda duvara etki eden toprak
basainca, bliylik &6lg¢iide toprak malzemesinin elastik
szelliklerine badli kalir. Bu ara toprak basincina
"durgun toprak basinci" denilir. Durgun toprak basinci
aktif toprak basincindan yaklasik 2 kat biliylik, fakat
pasif toprak basincindan Snemli &lgiide kiigliktiir.

Weissenbach tarafindan mevcut aragtirma
sonuglarinin biraraya getirilmesi sonucu; toprak basinci
veya toprak direncinin buytik1igii, duvar
deformasyonlarinin bliylikliigi ve bigimi ile zemin tiirii
arasaindaki bagintilar ayrantili bigimde verimistir.

AF
[T o 9o .V F’

el i K .
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‘e. u.}_ :

Sekil 6.2. Toprak Basincinin Duvar Hareketine Gdre
Dedigimi

Buna gdre, durgun basingtan aktif toprak basincina
gegebilmesi igin, duvar hareketi bicimine ve zemin tiiriine

bagli olarak agagidaki u duvar yerdegistirmesi
gereklidir:

Ug = 9400 - 9ﬁoo

Burada, u, ortalama duvar yerdedistirmesi, h ise
duvarin yliksekligidir.

Toprak direncinin tam olarak ortaya gikabilmesi
igin gerekli up deferi;

Up = h100
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olarak verilir. Toprak basincinin duvar yerdedigtirmesine
badlilidini gdsteren edgriden sekil (6.2.); durgun toprak
basincinin kiigiilen basing bdlgesi tarafinda, edrinin ¢ok
efimli ‘oldu§u ve durgun basing Dbdlgesinde duvar
yerdedistirmesine bagli oclarak basincin birdenbire azalip
¢odaldrgdil gOriilir. Buna ¢gbdre, bilikiilebilir bir duvar
konstriiksiyonu aktif toprak Dbasinci etkisine (gdre
hesaplanabilir. Buna kargilik, g¢ok destekli olarak
yerinde doékme betondan yapilmig az deformasyon yapan
duvarlarda, durgun toprak basinci gegerli olur.

6.3. DUSEY DUVARLARA GELEN TOPRAK BASINCI VE TOPRAK
DIRENCININ HESABI

Coulomb, plastik sinir durumu esas alan kinematik
hesap metodunda, edrisel kayma yilizeylerinin diizlemsel
olduunu varsayarak bir Dbasitlesgtirme yapmigtir. Bu

Coulomb'un klasik toprak basinci teorisi olarak bilinir.

Coulomb teorisine gdre zeminin bir dayanma yapisina

yaptidi basing, agadidaki deferlerin bir fonksiyonudur

1) Zemin danecikleri arasindaki ¢ igsel siirtiinme
agisinin (bu deder kohezyonsuz zeminlerde godunlukla
dogal gev agisina egittir).

(g) - Ap) etkisi : etkisi :
g, = q (st yik)

‘ &q Diisey basing:  Yalay Bdsmq: Kohezyon Su basinct

R.=* go’ Km‘ ’ ( pac) ( Ru)

ettgl' Kll?l -

el’gg' K'ahl E‘ ! o
Py, Kann

O

g,&g,. “nhl T hz* h;)

Sekil 6.3. Diisey Dayanma Duvarina Etki Eden Basing
Kuvvetleri
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2) Zeminin Y5 birim adirliginin

3) Toprak basinci dodrultusunun dayanma yiizeyi
normalinden &8 sapma ag¢isinin. Kohezyonlu zeminlerde
yukaridaki 3 dedgerden bagka bir de kohezyonun etkisini
gdzénline almak gerekir. Zeminle duvar arasindaki siirtiinme
agisi 8, en ¢ok igsel siirtlinme agisi @ ye egit olup,
timllyle plirllzsliz olan dayanma ylizeyinde ve suya doygqun
zeminlerde ise 8=0 alinabilir.

6.4. KOHEZYONSUZ ZEMINLERDEK! TOPRAK BASINCI

Zeminin kendi a@irlidindan ve {iniform yayili {ist
ylikten olugan yatay P,; aktif toprak basinci :

Py = (L vih + a)kan = (g + Ky (6.1)
geklinde yazilabilir. Burada; q : st ylik(silirgarj),
Y : zeminin birim hacim adirligi, h: toprak basinci
hesaplanacak noktanin {tzerindeki &zellikleri dedisik
tabaka yilikseklikleri, K,, : agadida formiili verilecek
olan aktif toprak basinci katsayisi, g; : toprak basinci
hesaplanacak noktadaki yatay alana gelen diisey basingtair.
Buna g6re aktif toprak basinci katsayisi :

cos? @

[1 . \/sin(cp + 8,) sin(@ - B)T

(6.2)

cos &, cos B

geklinde verilebilir. Burada;

¢ : igsel silirtlinme agasi.

8, : duvar ile zemin arasindaki silrtlinme agisisi
(zemin duvarda rdlatif olarak asadi kayarsa pozitif,
dolayisiyla genellikle aktif basingta pozitiftir).
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B : arazi ecjimidi;: (eder arazi duvardan
uzaklagtikga ylikselirse pozitiftir).

Duvar gekil dedigtirmesi pek biliylikse, silirtliinme

agisy 8, = 0 alinabilir. Normal durumlarda §, = i;-cp

alinarak; hem ekonomik bir ¢8zim yapilmigs olur, hem de
glivenli ydnde kalinar.

6.5. KOHEZYONLU ZEMINLERDEKI TOPRAK BASINCI

Kohezyonlu zeminlerde, zeminin c{ton/m?) kohezyonu
toprak basincinain kohezyonsuz zeninlerdekine gére
azalmasina yol agar. Bu azalma :

Pae = ZCJR_EICOS S, (6.3)
olarak verilir. BSylece toprak basinci formiildl ;
Fa = (g + q)Kah = Pac (6.4)
sekline girer.
6.6. TOPRAK DIRENCI
Toprak direncinin (pasif toprak  basineinin)
bulunmasinda, bilim adamlarinin g¢odu Kph pasif yanal

basing katsayisini esas alir; bu Kpn pasif yanal basing
katsayisi Kah'ye benzer bigimde :

2
Kon = cos® @ "
- sin(p - 8) sin (o + B)
cos 8 cos B

yazilabilir. Formiildeki ¢, & ve B agilarinin anlamlara
(6.2) formiiliindeki gibidir. Pasif yanal basing

(6.3)




katsayrlarinin (Kph) hesaplanmasinda, 8p slirtinme agisi
ig¢in genellikle:

¢ < 30° igin Krey'e gbre 8y = —g-(p ve
¢'> 30° igin Caquot — Kerisel'e gdre 8p = —¢@ alinir.

Zeminin kendi agirlidindan ve lniform yayili ist ylkten
olusan toprak direnci benzer bigimde :

Poi = (Z Yihy + CI)Kph = (g + 9)Kpp (6.6)
formiiliinden hesaplanir.

Kohezyonlu zeminlerde toprak direnci Ppc kadar
artarak :

Pp = Ppi + Ppc =g - Kph + ZCJKph + COS8 8p (6.7)

geklini alir. Genellikle basitlik sa§lamak icin formiil
(6.2) deki cosd deferi bire egit (cos 8y = 1) alinabilir.
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Sekil 6.4. Aktif ve Pasif Toprak Basinglarinin
Genel Durumda G8steriligi
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Basit durumlar (dilgey duvar o=0 ve yatay zenin yilizii

B=0) ic¢in, aktif ve pasif basing¢ katsayilari Tablo 6.1.
de verilmisgtir.

Bu -gekilde bulunan yatay p basing gerilmelerinden
duvara etkiyen Fz ve Fp tekil kuvvetlerine gegilir. F
kuvvetlerinin  dederleri, P yatay  basing gerilme
yamuklarinin (veya iiggenlerin) alanina egit olup,
kuvvetlerin etki noktasi da, gerilme yamuklari (veya
ﬁqgenlerinin) agirlik noktasidir.

6.7. EGIMLI DUVARLARA GELEN TOPRAK BASINCI VE
TOPRAK DIRENCI

Coulomb, iist ylizeyi e§imli bir toprak kiitlesi
tagiyan, egimli basing ylizeyine sahip bir duvara gelen
yvanal Dbasinglari asagidaki genel formda vermigtir.
Agagida belirtilen aktif ve @pasif Atoprak basinci
kuvvetleri, yalnizca zeminin g &zliik agdirlida igin
gtsterilmis olup, gerektiginde g Ust ylikil ve kohezyondan
olugan kuvvetler igaretiyle toplanarak gdzdniine
alinmaladar.

2
— Toplam aktif toprak basinci: F, = %—Ka

cod? (@ + o) 1

2 [1+J5iﬂ(¢+8a)sin(¢—ﬁ)]2 cos(a - 3,)

=
[
I

(6.8)

o
cos cos{a - 8, ) cos(a + B)

2
h
Yatay bilegen: Fy, = F, cos(8, - a) = Y—2~Kah



cos? (@ + a)

(6.9)

2
cos® al 1 4 sin(p + 8, ) sin(p - B)
cos(a ~ 8, ) cos(a + B)

Diigey bilegen: F, = F, sin(8, - a) = Fap tan(8, - a)

2
— Toplam pasif toprak basincui: Fp = lhz—- Ky
2
- cos™ (o - @ 1
9 sin(cp - Sp)sin(<p + B) cos @~ op
cos" afl -
cos(cx - Sp)cos(a + B)
yh?
Yatay bilegen: F,, = K, cos(Sp - a) = TKPh
2
cos - o
(@ ) (6.11)

2
cos?al1 - sin(cp - 8p) sin(¢ + B)
cos(a - 8p)cos(a + B)

Diigey bilegen: Fov = Fp sin(Sp - a) = Fph tan(Sp - a)



Tablo 6.1.

dederleri

o=0 ve. B=0 igin yanal toprak basinci

f¢sel Toprak basinci dederleri Toprak
stirtunme direnci defferleri

agLsi 85 =0 igin 3, =423 §.=0icin | Sp=-230p 3p =-¢
P Ka 0, Kah 0, Kp Kph Koh
15 0.59 52.5 0.52 47 1.70 2.10

17.5 0.54 0.47 1.86 2.42
20 0.49 55 0.43 50 2.04 2.81

22.5 0.45 0.38 2.24 3.30

25 0.41 57.5 0.35 53 2.46 3.91

27.5 0.37 0.31 2.172 4.70
30 0.33 60 0.28 56 3.00 5.74

32.5 0.30 0.25 3.32 7.15 6.86
35 0.27 62.5 0.22 59 3.69 9.15 8.48
37.5 0.24 0.20 4.11 12.10 10.867
40 0.22 65 0.18 62 4.60 16.73 13.67




BOLUM 7. TEMEL GUKURU KAPLAMA YAPILARI

7.1. TEMEL GQUKURU AGCILMAST

Zemin iginde kalan yapi kesimlerini insa etmek icgin
agilan gukura temel g¢ukuru veya ingaat g¢ukuru. denir.
Temel gqukurlari g¢ofJunlukla kisa ve dliz kenarlardan
olugacak sgekilde agilmalidir. Yapi temel bigiminden
dolayi, birbirine g¢ok yakin temel gukurlari agmak gerekli
ise, bu durumda temelin timiinli ig¢ine alacak bir temel
gukuru agmak daha uygundur. Buna karsgilik yeralti suyu
saldirisinin fazla oldugu kesimlerde, biliyllk temel
gukurunu bélilmlere ayirarak agmak su saldirisini &Snleme
ydniinden daha elveriglidir.

Temel gukuru, &zel dnlemler alinmadan ancak yeralti
suyu diizeyine kadar indirilebilir. yeralti suyu dilzeyi
altinda bulunan temel g¢gukurlari, tabanlari sadlam
zeminden olusuyorsa ve derinligi yeralti su diizeyinin pek
fazla agadisinda dedilse, su tulumbalarla bosaltilarak
kuru tutulabilir. Derinlidi yeralti su diizeyinin oldukcga
agafisinda bulunan ve tabanindaki =zemin su ile kolayca
hareket edebilen (6rnedin, ince kum gibi) temel

¢ukurlari, ancak yeralti su dizeyinin indirilmesivyle kuru
tutulabilir.

Uygulamada s1k s1k kargilagilan 31§ temel
¢ukurlarinda, gukur yanlari kaplamasiz olarak
agilabilecedinden, gukur biiylikl{i§li yap1i biiylikliijline yakin
se¢ilir. Bu durumda gukur boyutlaraina, her bir ydnde yapi

dig boyutlarindan vyaklagik 0.5 m. genis segmek
yeterlidir.



Bliylik su saldirisi etkisinde bulunan ve bu nedenle
_yanlari palplang perdeleri ve batardolarla gevrilmesi
gereken temel gukurlarinda; yapl: arag¢ ve makinalarinin
kullanilmasi amaciyla yapi gevresi temel cgukurundan daha
genig gevrilir., Ayrica, bdyle durumlarda temel cukurunu
temel boyutlarindan biraz daha genig (1.0 - 1.5 m) segmek
galigma ydnilinden yararladar.

Temel gukuru tabani godu kez yatay olarak agilir ve
yapi temeli bir radye temel ise, temel dorudan bu tabana
oturur. Eder yapi temeli tekli ve stirekli sdmel olarak
tasarlanmig ise, tabani temel ¢ukuru tabanindan temel
derinlidi kadar agadida olan sémel cgukurlari veya sémel
hendekleri agalair. Bu gukurlarin vyerleri, g¢ukur disina
kurulacak ip iskeleleri ile igaretlenir. Iskeleler temel
atilincaya kadar bozulmayacak gsekilde kurulmalidair.

7.2. TEMEL GQUKURU YANLARININ GUVENLIK ALTINA

ALINMAST

7.2.1. KAPLAMASIZ DUZENLENEBILEN TEMEL GCUKURLARI

Diigey kazi yiizlii (duvarli) temel gukurlari, e§er
arazi ﬁéﬁ ylizeyi baglantisiz zeminlerde 1:10 dan,
baglantili zeminlerde 1:2 den daha dik de@ilse, &zel
Snlem alinmaksizin kaplamasiz olarak genellikle 1.25 m
derinlide kadar agilabilir. Kati ve yari sert badlantila
zeminlerde veya kayada, eder tabandan baglayarak 1.25 m
den daha yliksekte bulunan b&lgede B<45° lik ag¢i altinda
bir gev dlizenlenirse, temel gukurunun 1.75 m derinlige
kadar kaplamasiz olarak kazilmasina izin verilir. Bazi
durumlarda temel c¢ukurunun tabandan baalayarak 1.25 m den
daha yliksekte bulunan b&limii Sekil 7.1. de gd8riildii§ii gibi
desteklenerek gukur glivenlik altina alinabilir. Ayrica
st ylizeyinde sadlam bir yol {ist yapisi bulunan (8rne§in,
yeter kalinlikta beton ve bitlim tabakasi gibi) temel



gukurlarinda en az 20 cm geniglidinde bir kenar kalasi da
yeterlidir.

0.60m o .
shEme

5 25¢cm

. " Yol | ¥
st yapisi 4

q) §evli kenmg sohnp kpp lq i, b) qumenguvenlnk altna -€) Kenar kalasi ile. des-
masix lemel gul(uru. I .alinmis temel ¢ukuru fektenen temel quikuru

|
|
1

Sekil 7.1. Temel gukuru gegitleri

TS 2519-1977 baskisinda ¢ik siki kum, gakil ve ¢ok
sert kil gibi dodal geligimli zeminlerde kaplamasiz kazi
derinlidi 1.5 m olarak sinirlandirilmaktadir. Ayrica
saglam olugumlu kayalarda ag¢ilan temel gukurlarinda her
derinlige kadar kaplamasiz kaza yapilabilcegi
belirtilmektedir.

1.25 m veya 1.75 m den daha derin kazilarda heyelan
tehlikesi nedeniyle kaplamasiz yapi cukuru ve hendekler
gevli olarak yapailar. Toprak ve kaya zeminlerde gukur
yanlarina alt tarafinda bir kazi vyapilarak konsol
olugununa kesinlikle izin verilmez.

Kaplamasiz temel cg¢ukuru ve hendeklerin gev edimi
zeminin gevgetilebilirlidinde badimsiz olarak, zemin
mekanidi &zelliklerine gdre segilir. Ayrica dig etkilere
agrk bulunan gevler {zerinde zamanin da etkili olacagi
g6z &nline alinmalidir. Stabilite glivenlidinin hesaplarla
kontrol edilmedidi durumlarda, sgev agilarinin agadidaki
dederlerin altinda kalmasi gerekir: A

a) Badlantisiz veya yumusak badlantili zeminlerde
B=45°

b) Kati veya yari sert badlantili zeminlerde B=60°

c) Kayalarda P=80°~90°



Burada suyun etkisiyle dayanim 8zellidi azalmayan,
zenin mekanidi anlaminda sert baglantili zeminler ile
kayaya benzer zeminler gerektifinde kaya olarak iglem
gériir.

Temel gukurunun stabilite glivenlidi &zel etkilerle
tehlikeye sokuldudunda, 1.25 m veya 1.75 m.den daha kiigik
derinlik veya daha s1§ sevler ©&ngdriiliix. Bu etkiler
agafidaki nedenlerden dogabilir:

a) Gatlak ve fay olusumu ile zemin yapisinin
bozulmasi,

b) Sikigtirilmamis veya az sikigtirilmig dolgularin
varliga,

c)} Agik su drenaj1r ile yeraltai suyunun indirilmesi,

d) Tabakalar arasinda su akintisi olmasai,

e) Trafik, gakma isleri, sikistirma galigsmalari ve
patlamalardan sonra olusan giddetli sarsintilar.

Bir gevin st yilizeyi su, kuruluk ve donma ile
tehlikeye sokulabilir. Bunlarin iginde en elverigsiz
etkiyi yadis dodurur. Y§islar algak gevler {izerinde pek
Snemli hasar olugturmaz. Fakat yliksek gevlerin alt
b6lgesinde =zamanla vyadigtan dolayi erozyon yivleri
olugabilir. Bu erozyon yivlerinden gev {(zerine g¢imento
gerbeti ve bitiimlt malzeme fiskirtilarak kaginilabilir.
Bir yapil gukuru yaninda sev kenarina dodru egimli biliyiik
bir arazi ylizeyi varsa, egimli araziden gelen yadmur
sulari gevin stabilitesini dnemli 8lglide tehlikeye sokar.
Bu durumda edimli arazi ylizeyinden gelen vylizey suyunun
temel ¢ukurunun {ist tarafinda diizenlenen gecgirimsiz
tabanli bir kafa hendedi ile uzaklagtirilmasi gerekir.

Bir temel g¢ukurunda asgadidaki kosullar varsa,
kaplamasiz  duvarlarain stabilite glivenligi hesapla
kanitlanmaladir:

a) Kaplamasiz dligey gukur duvarlarinda yukarida
belirtilen varsayimlar gercgeklegmezse,



b) Temel gukurunun gevli duvari 5 m den daha yliksek
veya yukarida belirtilen gev ag¢isindan daha dik
dlizenlenirse,

c) Zemin tiirline badli olarak vyukarida sinirlanan
gev ac¢ilarainin kullanilmasina bozucu etkilerden dolayi
izin verilmeyip, izin verilen duvar yiiksekli§i ve gev
egdimi mevcut deneyimlerden gilvenilir olarak saptanamazsa,

d) Mevcut boru hatlari veya dteki mimari tesislerin
tehlikeye girmesi s&zkonusu ise,

e) Qukur ve gev kenari yakinindaki arazi c¢ok efimli
ise veya dogrudan dodruya 0.60 m lik koruma sgeridi
yaninda 1:2 den daha e§imli bir toprak d8kiisi veya 1
ton/m2 den fazla bir istif yiikil bekleniyorsa,

f) Agirligar 12 tona kadar olan ekskavatdr veya ving
gibi genel kullanma iznine sahip yol tasatlarinin tepki
ylzeyi dis kenarlari ile gukur ve sgev kenarl arasinda
1.00 m 1lik aralik bulunmazsa,

g) Adir araglar ve yliksek dingil yiikl#t araglarda
(6rnedin, yol silindiri ve dteki adir iletim araglari ve
toplam adarlaga 12 tondan bliyiik ekskavatdr veya ving)
tepki ylizeyi dis kenari ile g¢gukur veya 3ev kenara
arasinda en az 2.00 m 1lik aralik bulunmazsa.

7.2.2. KAPLAMALI TEMEL GUKURLARI

Temel g¢ukuru ve hendekler, vyukaridaki kosullar
sadlanmadidinda kaplama ile giivenlik altina alinir.

7.2.2.1. KAPLAMA TURLERININ SINIFLANDIRILMASI

Ingaat gukuru kaplamalari farkli bakig agilarina
gore farkli gekillerde snlflandlrllabilir:

a) Insaat gukuru bigimine gdre:
1) GQukur kazisi kaplamalara,

2) Hendek kazisi kaplamalarai,
3) Galeri kazisi kaplamalari.



TS 2519'a gbre cgukur kazisi; c¢egitli amaglarla
yapilan ve boyu ile eni arasinda &nemli bir fark olmayan
kazilardir. Hendek kazisi boyu eninden &nemli Slgiide
blylk olan kaziyi tanimlar. Galeri kazisi ise, yeraltinda
birbirine bacalarla veya hendeklerle ba§lanan, enkesit
boyutlara kilgik wve uzunluklari az olan kazilar olarak
tanimlanabilir

b) Kaplama tiliriine gb&re:

1) Aralikla perde,
2) Kapali perde,
3) Palplang perde.

Araliklas perde; aralikli olarak yerleatirilip
baglanta kirigleri ve destek elemanlariyla desteklenen
dligey kaplama birimlerinden olusan veya aralikli olarak
yerlegtirilip g&giisleme kirigleri ve destek elemanlariyla

desteklenen yatay kaplama birimlerinden olugsan bir
perdedir.

Kapall  perde; elverigsiz zeminlerde yapilan
kazilarda, glivenlik y&dnilinden bitigik olarak (araliksiz)
dizilmig diilsey veya yatay kaplama birimlerinden olugan
bir perdedir.

Palplang perde; elverigsiz zemin kogullarinda
Yapllan‘ kazilarda, kazi ylzlnl desteklemek ve kazi
sirasinda ortaya g¢ikan yeralti suyunun bosaltilmasinda
yardimci olamak amaciyla kazi hatti boyunca dizilip,

gakilan ahgap, betonarme ya da gelikten yapilmig diigey
elemanlardir.

c) Kaplama birimlerinin konumuna gdre:

1) Yatay kaplama birimlerinden olugan kaplama,
2) Dilgsey kaplama birimlerinden olusan kaplama,



d) Kaplama malzemelerine g&re:

1) Ahgap kaplana,
2) Celik kaplama,
3) Betonarme kaplama.

7.2.2.2. KAPLAMA TIPININ SECIME

Kaplama tipinin ve uygulanacak kaplama ydnteminin
segimine etki eden faktdrler; kazi boyutlari ile iligkili
olarak =zemin vyapisi dayanimi, yan etkiler ve kazi
yUzeylerinin agikta kalma siiresi olarak siralanabilir.
Zemin yapilsli ve dayanimi da bazi faktdrlere badlidir.
Bunlar, =zeminin dodal &zellikleri faktsrii, kétili hava
‘kogullary faktdril, yer alti suyu faktsrii ve kazi
genigligi faktoriidiir.

a) Zeminin dodal dzellikleri faktsri:

Zenminin dodal 6zellikleri denilince kazi derinligi
ile iligkisi olarak zeminin birim hacim adirligdir ve igsel
slirtlinme agisi gibi fiziksel &zellikleri anlagilmalidir.
Bu &zelliklerin derinlikle dedigmesi de kaplama tipinin
se¢giminde ®nemli rol oynar.

Degdisken olmayan (tﬁm kesitte ayni tiir ve homojen
yapida olan) zeminlerde yapilan dilgey ylizlili kazilarda,
kazi derinligi faktérl ile 1ligkili olarak saptanan

"gukur kaplamasi tipleri" TS 2519 da verilmistir. Tablo
(7.1.)

b) Kotll hava kogullari faktérii:

Kazi bdlgesi vyodun vadis etkisinde bulunursa,
zemindeki su oraninin artmasi sonucu zeminin stabilitesi
bozulur. Ornedin kuru havalarda ylizeyinde g¢atlaklar
" olusan killi zeminler, agir yadiglar siiresince



¢atlaklardan &nemli 8lgilde su alirlar. Alinan bu su zemin
yapisinda ve giderek zeminin stabilitesinde olumsuz
.de§igikler olusgturur. Su oraninin -artmasi kumlu
zeminlerde de akicilik &zellidini artirarak olumsuz ydnde
etki eder. Bu kogullar altinda yapilan kaplamalarin
hesabinda, zemin yapisinda beklenmeyen su miktarz
artiglarinin dogurabilecedi ek yatay vylikler g&z ©&niine
alinmalidir. Bu nedenle ayni zemin tiirlinin ya§isli
mevsimlerde yapilan galigmalarda, yadigsiz mevsimlerde
yapilan c¢aligmalardan daha ¢ok vyiik tagima ©onlemi
gerektirecedi gdz oniinde tutulmaladar.

¢c) Yeralti suyu faktorii:

Gakil, kum, siltli zeminler gibi stabilitesi ilke
clarak malzemenin  siirtliinme yetenedine bagdli olan
zeminlerde, su hareketleri (8zellikle yeralti suyu
dilzeyinin- de§ismesi) zemin stabilitesine onemli &lciide
etki ederek dengenin bozulmasina neden olabilir.

Yer alti suyu dilzeyi altinda kalan kazi tabaninin
slirekli kuru tutulmasi amaciyla uygulanan pompalama
iglemi sirasinda ingaat c¢ukuruna dodru siirekli bir su
‘hareketi olugur. Ince daneli kohezyonsuz ve akici
zeminlerde kaymanin &nilhe gegmek ig¢in, kazi ylizeyi,
iginden suyu gegirebilecek fakat ince kumlu tabakalarai
yerinde tutabilecek Slglide kalin daneli malzemeden olugan
bir tabaka ile ortillerek hareket ®nlenmelidir.

d) Kazi genigligi faktoérii:

Kazi genigligi, kaplama birimlerinin desteklenmesi
yoniinden kaplama tipinin segimine &nemli 8lglide etki
eder. Kazi geniglidinin 6 m yi gecgmedidi durumlarda kaza
ylizleri birinden diderine uzanan kesintisiz bir destek
ile desteklenebilir. Buna kargilik, daha biiylikk kazi
genigliklérinde iki wveya daha fazla -destek eklenerek
kullanilir. Bu durumda ek yerlerinde gdgilsleme kirigleri



veya bag§lanti dikmeleri kullanilmasi gerekir (Celik veya

betonarme destek eleman kullanilmasi durumunda, baglanti
- dikmeleri kullanilmayabilir):

Kazi genisgligdi, kazi yllzlerinin kargidan karsgiya
destek elemanlari ile desteklenmesi ekonomik yénden
elverigli olmayacak kadar biliyitkk oldugunda, asgagidaki
yontemlerden biri segilmelidir:

1) Kazi kaplama gerektirmeyecek bir efimde sgevli
olarak yapilair,

2) Ortada bir destek adasi (iksa adasi) olusgturulur
(Sekil 7.2.),

3) Kazi vylizleri, kazi disinda ankre edilerek
baglanan veya kazi iginde payandalar ile desteklenen
palplanslar ile kaplanir (Sekil 7.2.).

TS -2519'a gbre destek adasi (veya iksa adasi),
genig derin kazilarda (8rnedin biiylik boyutlu bir gukurda)
kazi taban gevresini izleyen hendeklerin desteklenmesi
igin dogal dayanak olugsturmak Uzere c¢ukur iginde
kazilmadan birakilan ve s8zl edilen hendeklerle
gevrelenen bir zemin kiitlesidir.

' ; ‘ ’ %Ankrnj plakass
o /3 i N . : . :" .4l -
2 K Destek U7 = “%}4
adas) - " 3
{zemin kittesi) g 1]
© &) Cukur ortosinda diizenlenen destek ¢ ) Ankrajlama ile

adast ile destekleme T . desiekleme ' destekleme

Sekil 7.2. Temel ¢ukurlarinin desteklenmesi

7.3. TEMEL GQUKURU KAPLAMA YAPILARINA GELEN TOPRAK
BASINGLARI

Derin ingaat gqukurlarinda ve kendini tutamayan
zeminlerle gevrili gukurlarda, temel gukurunun kaplama
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Tablo 7.1. TS 2519'a Gére Dedisken Olmayan

Zeminlerde Yapilan Disey Yzl Kazilarda Olusturulmasi
Gereken Kaplama Tirleri

SPT - Rolatif
deneyi | sikilik

Zemin Nsp Dr Kazi derinlidi (metre)
ginif Zemin tirtd tanimi | (adet) (%)

1.5 15.-4.5 4.5

a b c

Magif volkanik
kayalar, ayrizmamig
A saglam motamorfik
‘kayalar ve ¢ok sert
1 ¢imentolu tortul
kayalar
B Cok siky kum, cakil 50 85-100 K.G. - | A.P.(X) K
C Cok sert kil 32 - K.G. A.P. (X) K
TUf ve aglomera
gibi gevgek
A magmatik kayalar,
- stireksizlik - -
2 dtizlemleri bulunan A.P. R-P. (X) K.P.
ayrigmg ¢imentolu
tortul kavyalar
B Cok siki kum, ¢akil 30-50 65~85 A.P. | A.P, (X} K.P.
C Sert kil 16-32 - A.P. A.P. (X) K.P.
Yumugak,
sUreksizlik
A dizlemleri bulunan
GOk ayrismig = -
3 metamorfik kayalar ol R-Fe veK.aP.p
ve g¢imentolu tortul ya ¥
kayalar
B Orta sikilikta kum 10-30 35-65 A.P.(x) K.P. K.P.
ve gakil veya P.
c Ratz kil, siltli 8-16 | - A.P. {x) K.P. K.P.
kil veya P.
Yeralti su
diizeyinin yuksek
A oldugu yumugak ve
kalin altuvyon - - .
. tabakalari, K.P. vel( .aP .P P.
bataklik ve garmura b4 °
benzer dolgu
zeminler
B Gevgek kum 0-10 35 K.P. K.P. p.

veya P.
[3] Yumugak kil, siltii 0-8 - K.P. K.P. P.
kil veya P.
- Tabloda; K.G.= Kaplama gerekmez, A.P.= Aralikl: perde, K.P.= Kapali perde,

K.P. veya. P.= Kapalir perde veya palplang, P= Palplans anlaminda
kullanilmigtir.

- {x} lsaretli perdeler, vafis beklendifinde kapali perde olarak
uygulanacaktir,

- Perde terimi TS 2519 da belirtilen kaplama tiplerinden birinin yerine
yazilmig olup, bunun se¢imi proje gereksinimine gbre yapilacaktir.
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duvari ile glivenlik altina alinmasi gerekir. Ayrica
siirekli - kullanma amciyla deniz yapilarinda uygulanan

ankrajla ve ankrajsiz palplang duvarlari da bu gruba
girer.

Bundan 6nceki boliimde dayanma yapllarina dgelen
toprak basincinin klasik Coulomb teorisine gdre hesaba
ayrintili olarak anlatilmigti. Yine ayni bdliimde Coulomb
teorisinin dayanma vyapisinin ayak noktasi etrafinda
yeterli olcglide dénmesi ilkesine dayandidil belirtilmigti.
Bu deformasyon bigimi oldukga rijit dayanma duvarlara
igin do§rudur.

Ancak 0Ozellikle kaplama duvarlarinda sistemin
kendisi de deformasyon yapabildidinden, Coulonmb
teorisinden dedisik taban basinglari elde edilir. Bu
durumda klasik Coulomb teorisindekinden dedigik taban
basinglarli elde edilir. Bu durumda klasik Coulomb
teorisindeki taban basinci yayiligina g&re daima bir
basing yi§ilimi sdézkonusudur.

2,,=033h ©2,4=0,5h~055h ' 2,,50,4h~045h

a) Ayak noklasi etratinda b) Bas noklasi ekratinda ¢)Dovarin sehim yapmasi
dinme ( klasik dagim) donme  durumu durumy

Sekil 7.3. Farkli duvar hareketleri ig¢in toprak
basinci dagilimlara

Sekil 7.3. de {i¢ ana duvar hareketi durumu igin
dedisik  toprak Dbasinci dagilimlari  gdsterilmigtir.
Birincisi, duvarin ayak noktasi etrafinda dénmesi,
ikincisi, duvarin bag noktasi etrafinda doénmesi, {iglinciisi
ise duvarin sehim yapmasidir. Pratikte bu lig durum ayra
ayri ortaya ¢ikabilecedi gibi, bunlarin farkla
konbinezonlari olarak da ortaya gikabilir.



Uygulamada karsgilagilan kaplama tiirlerinde ortaya
gikan deformasyon bigimleri ve muhtemel  taban basinca
dadilimlara Sekil 7.4. de topluca ¢g&sterilmigtir: 1.
yataklanma bigimi {istten serbest, alttan zemine ankastre
mesnetlenmeyi, 2. yataklanma {istten ve alttan dénebilir
bigimde mesnetlenmeyi, 3. yataklanma {istten d&nebilir ve
alttan hem doénebilir wve hem de vyerde§igtirebilir bir

mesnetlenmeyi, 4. yataklanma paralel vyerde§istirebilen

gok destekli (veya ankrajli) bir mesnetlenmeyi
géstermektedir.
? u
q : b ‘q ‘1 E.
K i i h| CA‘I '
. ! _** . '
> X [ ¥
R : 0 ) Cae L
'. ! I B
S o Y
A\ 1= ko BT
E H H v iy p \
Loy ) b 4 e v
d| d ! \
R 2 Seo
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Sekil 7.4. Ingaat gukuru kaplamalarinda de§isik
yataklanma bigimleri

Ingaat g¢ukuru kaplamalarinda bu mesnetlenmeler
altinda gergek toprak basinci da§ilimlarinin bulunmasi
¢ok qgiligtiir. GCinkii béyle durumlarda toprak basinca
dadilimi bir g¢ok etkene badlidir ve dadilim ancak
vaklagik bigimde bulunabilir.

Bu nedenle yodnetmelikler kaplama duvarlarindaki
kesit kuvvetlerinin bulunmasi amaciyla olabildigince

basit bir yiik figliri kullanilmasina izin vermektedir.

Bliklilebilir kaplama duvarlarinda toprak basinci
genellikle duvarin mesnetlenme noktalarinda artmakta,
buna karsgilik agikliklarda azalmaktadir. Bu durumlarda
genellikle toprak basinci bilegkesi duvar yliksekli§inin
ortasinda bulunur. Yalniz bag noktasindan mesnetlenmis
duvarlarda bilegke kural olarak ortadan biraz yukarida,
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gok noktasindan mesnetlenmis duvarlarda ortadan biraz
agagida bulunur. Ayrica tagiyici ahgap duvarlarda
bilegske, palplang veya yerinde dSkme beton duvarlara
oranla biraz daha yukarida bulunur. Yumugak kivamdaki
baglantila zeminlerde ve gevgek yerlesmis daneli
zeminlerde muhtemelen Coulomb'un klasik toprak basinci
dadilimi ortaya g¢ikar. Bu yalniz zemine ankastrelenmig
(desteksiz) duvarlar igin de gegerlidir.

TS 2519 iksa hesap, vyapim, Dbakim ve sékiim
kurallarinda, ortaya ¢ikan gergek yiik figlirli yerine, esit
alanly bir tiniform ylik seg¢ilmesine ve kesit kuvvetlerinin
bulunmasinda bu ylikiin temel alinmasina ilke olarak izin
verilir. Bu basitlegtirme ile yapilan hata bir dizi
dlizeltme faktdril ile yeniden dengelenir. Genel olarak
iksa, aktif toprak basinci ig¢in hesaplanmalidir. Takviye
kirigleri 1ile desteklenen iksalarda kesin ve sadlikla
hesap yapilamiyorsa, kohezyon ve diJer vyiikler dikkate
alinmaly ve toprak ylkil bir yaklagsimla egit ylzeyli
dikdsrtgen olarak saptanmalidir. Bu yaklagimin getirdigi
glivensizligi gidermek i¢in, toprak basinca
dikdértgeninden bulunan mesnet  kuvvetleri; takviye
kirigleri, badlanti kirigleri ve ¢g6glisleme kirigleri
hesabinda %20 oraninda artirilmaliadir. Yeterli sayida
mesnetlere dayali bir perdeye etki eden toprak basincinin
yamuk geklinde kabul edilmesi halinde bu artirmanin bir
kismindan ya da tamamindan vazgegilebilir.

Gok mesnetli ingaat gukuru perde duvarlarina gelen
toprak basinci igin ¢esgitli yazarlar tarafindan gercgede
yakin ba31hg figlirleri wverilmigtir. Bunlardan bazilara
agafida gbsterilmigtir.



KOHEZYONSUZ ZEMINLERDE

-4 ks of 4- -
\\\\ Jo2H \\\\ 0.1 H 0.15H

7 T TR TR .

035 H
06H 07H H

T -+ 085 H
//// 02H /,// 0.2H

+ 1 14 1

6=0.8 pa pe=0.8 pa 0.3pL
pe=usp pt=0.5yH " pL=0.6 pa
TEMEL GUKURU TERZAGHI-PECK TSCHEBOTARIOFF KLENNER LEAMAN

Sekil 7.5. Temel Qukuru Kaplama Yapilarina Gelen
Toprak Basinglarinin Gesitli Yazarlar Tarafindan
Gésteriligi (Kohezyonsuz Zeminler Igin)
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Sekil 7.6. Temel Cukuru Kaplama Yapilarina Gelen
Toprak Basinglarinin Cegitli Yazarlar Tarafindan
Gosteriligi (Kohezyonlu Zeminler Ig¢in)

7.4. BILGISAYAR COZUMU

Yukarida anlatilan bilgilerin isidinda geligtirilen
bilgisayar programiyla gegitli zemin tlirleri wve statik
sistemler igin g@&zlim vyapilmig ve bunlar tablo ve
grafiklerle g&sterilmigtir.

Agsagidaki tabloda bilgisayar ¢dziimiinde kullanilan
zemininlerin cinsleri ve 8zellikleri verilmisgtir.
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Tablo 7.2. Bilgisavyar g¢Oziliminde kullanilan zemin
cinsleri ve dzellikleri

R e e
Birim Hacim Igsel Kohezyon ¢
Zemin ~ Tira Agirlaik ¥ stirtﬁﬁme {KN/m2)
(KN/m3) Acisi ¢
1 Gevsek Kum 18 30 -
2 Orta Siki Kum 19 32.5 -
3 Iri Kum 16 37.5 -
4 Kum 18 27.5 -
5 Kil 19 25 25
6 Balgik 21 27.5 10

k [Kaplama: tahtas
' 4 '66§ﬁﬂenk‘ -4f;i

[ A

Destek

~+
Sekil 7.7. Genel sistem gemasa
Bilgisayarla g¢6ziimli yapilan iksa sistemi, g¢ukur
boyunca yvatay olarak kazi gevlerine yerlestirilen kaplama

tahtalari, bunlara dik, iki wveya daha g¢ok sayida

gﬁgﬁslemeier ve gOdiislemelere kamalarla irtibatlandirilan
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desteklerden olugmaktadir. Sekil 7.7. de iksa sistemi ve
boyutlar ig¢in kullanilan notasyonlar gésterilmistir.

Kaplama tahtasi kalinliginin minimum olmasi igin
gbgiislemelerin uygun yerlegtirilmesi gerekmektedir.
Uyéunluk garti olarak, diizeltilmis mesnet momenti ile
aciklaik momenti dederlerinin yaklagirk egitligi
kullanilmigtair.

Cegitli boydaki kaplama tahtalari ig¢in belirlenen
statik sistemlere ait bilgiler Tablo 7.3. de
Szetlenmistir [3]. :

Tablo 7.3. Statik sistemler ve birim ylikleme igin
eJilme momenti dederleri

Maks. Momer;t Defferleri
Statik Mes | Kaplama | Lo L1 L2 Duzel- Acgiklik | M birim
sistem net | tahtasi | (m) {m) {m) tilmig momenti (tm)
No sayy boyu nesnet (tm)
51. L (m) moment i
{tm)
S51.2.200 2 2.00 0.4311.14 ] 0.00 -0.070 0.070 0.070
52.2.250 2 2.50 0.5311.44)0.00} -0.114 0.119 0.119
$3.3.250 | 3 2.50 | 0.35]|0.90]0.00| -0.049 | 0.035 | -0.049
54.3.300 3 3.00 0.43]1.07]0.00 ~-0.070 0.049 ~-0.070
55.4.300 | 4 | 3.00 |o0.30]0.80]0.80]| -0.036 | 0.030 | -0.036
S6.4.350 4 3.50 0.351 0.9510.590 -0.051 0.045 -0.051
57.4.400 | 4 4.00 | 0.40]1.10}1.00| =0.067 0.064 | -0.067

Tablo 7.5. de yukarida belirtilen zemin tiirleri ve
statik sistemler igin cegitli toprak basinci
metotlarinin, maksimum moment, kesme kuvveti ve yatay
deplasman bakimindan kargilagtirilmasa yapilmigtair.
Burada kullanilan semboller:
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A: Dligeyde

: Dligeyde
C: Diigeyde
D: Diigeyde

2 m., Destek sayisi =

|
N

3 m., Destek sayisi = 2,

i

4 m., Destek sayisa

m o oo om
i
I
W

i

5 m., Destek sayisi = 3'

ifade etmektedir. Ayrica  SON¥* (*=1,2,3...) oclarak
gésterilen kolon, program g¢aligtirildiktan sonraki sonug
dosyalarini ifade etmektedir. Bu dosyalarin &6zellikleri
tablo 7.4. de verilmigtir. Tablo 7.5. deki giktilarin
bazilara bélim sonunda gegitli garfiklerle
gbsterilmigtir.

Tablo 7.4. Programlarin sonug dosyalarinin
Gzellikleri
Dosya adi | Zemin tiirili | Statik sistem
SONO1 1 $1.2.200
SON02 1 S4.3.300
SONO03 1 55.4.300
SONO4 1 S7.4.300
SONOS 2 51.2.200
SONO6 2 54.3.300
SONO7 2 55.4.300
"~ SONO8 2 S7.4.300
SONQ9 3 $1.2.200
SON10 3 S$4.3.300
SON11 3 S5.4.300
SON12 3 S7.4.300
SON13 4 $1.2.200
SON14 4 S4.3.300
'SON15 4 55.4.300
SON16 4 S7.4.300
SON17 5 S1.2.200
SON18 5 S4.3.300
SON19 5 55.4.300
SON20 5 S57.4.300
SON21 6 S1.2.200
SON22 6 S54.3.300
SON23 6 S5.4.300
SON24 6 S57.4.300
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Maksimum Momert Degigimi
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Sekil 7.8. y=18 KN/m3, ¢=30°, yatayda L~=1.00 m. ve 2
destek igin Maksimum Momentin Dedigimi

= iaksimum Momant Dagigimi
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Sekil 7.9. y=19 KN/m3, ¢=32.5°,
2 destek igin Maksimum Momentin Dedigimi

yatayda L=1.00 m. ve

.
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Kullardan Metotiar

Sekil 7.10. y=16 KN/m3, $=37.5°, yatayda L=1.00 m.
ve 2 destek i¢in Maksimum Momentin Dedigimi

Maksimum Moment Dedisimi
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Kullarvlan Metotiar

Sekil 7.11. y=18 KN/m3, ¢$=27.5° vyatayda L=1.00 m.
ve 2 destek igin Maksimum Momentin Dedigimi



Maksimum Moment Degigimi
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Moment Dejerier] (KNm)

Sekil 7.12. ¥=19 KN/m3, ¢=25°, c=25 KN/m2, yatayda
L=1.00 m. ve 2 destek igin Maksimum Momentin Degigimi

. Maksimurn Momert Degjigimi
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Kuttarulan Metotiar

Sekil 7.13. =21 KN/m3, ¢=27.5° c=10 KN/m2, yatayda
L=1.00 m. ve 2 destek igin Maksimum Momentin Dedigimi



Maksimum Kesme Kuvvetinin Degiisimi

[ TERZAGH!
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Sekil 7.14. y=18 KN/m3, $=30°, yatayda L=1.00 m. ve
2 destek igin Maksimum Kesme Kuvvetinin Dedisimi

Maksimum Kesme Kuvwvetinin Deglsimi
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Kudlareian Metoliar

Sekil 7.15. y=19 KN/m3, ¢$=32.5°, yatayda L=1,00 m.
ve 2 destek ig¢in Maksimum Kesme Kuvvetinin Dedisimi



Maksimum Kesme Kuwvetinin Dedisimi
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Sekil 7.16. y=16 KN/m3, ¢=37.5°, yatayda L=1.00 m.

ve 2 destek igin Maksimum Kesme Kuvvetinin Defigimi
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Sekil 7.17. y=18 KN/m3, ¢=27.5° vatayda L=1.00 m.
ve 2 destek igin Maksimum Kesme Kuvvetinin De@isimi



Maksimum Kesme Kuvvetinin Degiisimi
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Sekil 7.18. y=19 KN/m3, ¢=25°, c=25 KN/m2, yatayda
I=1.00 m. wve 2 destek igin Maksimum Kesme Kuvvetinin
Dedigimi

Maksimum Kesme Kuvvetinin Degisimi
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Kudlarulen Metotler

Sekil 7.19. y=21 KN/m3, $=27.5° c=10 KN/m2, yatayda
L=1.00 m. ve 2 destek igin Maksimum Kesme Kuvvetinin
Degigimi



Maksimum Yatay Deplasman Dedisimi
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Kudiaraian Metotlar

Sekil 7.20. y=18 KN/m3, $=30°, yatayda L=1.00 m. ve
2 destek igin Maksimum Yatay Deplasmanin Dedisimi

Maksimum Yatay Deplasman Degligimi
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Kidlansian Motoliar

Sekil 7.21. y=19 KN/m3, $=32.5° yatayda L=1.00 m.
ve 2 destek ig¢in Maksimuun Yatay Deplasmanin Dediginmi



Maksimum Yatay Deplasman Degjisimi
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Sekil 7.22. y=16 KN/m3, ¢=37.5° vyatayda L=1.00 m.
ve 2 destek igin Maksimum Yatay Deplasmanin Dedigimi

Maksimum Yatay Deplasman Degisimi
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Kuflarulan Metotlar

Sekil 7.23. y=18 KN/m3, $=27.5° vyatayda L=1.00 m.
ve 2 destek igin Maksimum Yatay Deplasmanin Dedigimi



Maksimum Yatay Deplasman Degigimi
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Yatay Deplastman Deferleri (mm)

Kullarelan Metotlar

Sekil 7.24. =19 KN/m?, ¢=25°, c=25 KN/m?2, yatayda
L=1.00 m. ve 2 destek igin Maksimum Yatay Deplasmanin
Dedigimi -

Maksimum Yatay Deplasman Degigiimi
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Kullarslen Metolter

Sekil 7.25. ¥=21 KN/w3, ¢$=27.5° c¢=10 KN/m2, yatayda

L=1.00 m. ve 2 destek igin Maksimum Yatay Deplasmanin
Dedigimi



Maksimum Momentin Birim Haclm Adirhiga Kargt Degisimi
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Kudlarwlan Metotlar

Sekil 7.26. Maksimum Momentin Birim Hacim Agirirk
Karsisindaki Dedigimi ( vyatayda L=1.00 m. ve 2 destek,
Diigeyde H=4.00 m. ve 3 Destek i¢in ).

Maksimum Momentin lgsel Surttinme Agist Kargisindalkd Degigimi
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Kudlanlan Mototlar

Sekil 7.27. Maksimum Momentin Ig¢sel Strtinme Agisi
Kargisindaki Dedigimi ( yatayda 1.=1.00 m. ve 2 destek,
Diigeyde H=4.00 m. ve 3 Destek igin ).



Maksimum Kesme Kuwetinin Birim Hacim Agirhga Kargi Degigimi
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Sekil 7.28,
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Maksimum Keame Kuvvetinin Birim Hacim

Ajirlik Kargisindaki Dedigimi ( yatayda L=1.00 m. ve 2
destek, Digeyde H=4.00 m. ve 3 Destek ig¢in )..

Maksimum Kesme Kuwetinin lgsel Strttinme Agist Karsisindaki Degjisimi
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Sekil 7.29.
Siirtiinme Ag¢isi Kargisindaki Dedigimi ( yatayda L=1.00 m.

ve 2 destek, Diigeyde H=4.00 m. ve 3 Destek igin ).
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Maksimum Kesme Kuvvetinin
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Makslmum Yatay Deplasmanin Birim Hacim Afirlida Karg Degisimi
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Kullarulan Metotlar

Sekil 7.30. Maksimum Yatay Deplasmanin Birim Hacim
Adarlik Kargisindaki Degigimi ( yatayda L=1.00 m. ve 2
destek, Dligeyde H=4.00 m. ve 3 Destek icin }.

Maksimum Yatay Deplasmanin lgsel Strttinme Agisi Kargisindaki Deﬁlslml
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Sekil 7.31. Maksimum Yatay Deplasmanin Igsel
Stirtlnme Agisi Kargisaindaki Dedigimi ( yatayda L=1.00 m.
ve 2 destek, Diigeyde H=4.00 m. ve 3 Destek igin ).



BOLUM 8. SONLU ELEMANLAR YONTEML

8.1. Giris

Sonlu elemanlar yS6nteminin bilgisayarin geligmesine
paralel olarak ortaya gikmasi: ile son senelere kadar
¢ozlimi tamamen mithendislik tecriibesine, benzeri
problemlerde yapilan gdzlemlere ve amprik kaidelere
dayanan gok gegitli temel milhendisligi problemleri bugiin
artik en kompleks gartlarda dahi g¢oziimlenebilmektedir.

Sonlu elemanlar yontemi ile, homojen olmayan
malzeme, lineer olmayan gerilme-deformasyon ba§intilara,
kompleks sinir gartlari vb. difer ydntemler igin cgesitli

problem ve zorluklar yaratan hususlar kolaylikla g¢dziime
dahil edilebilmektedir.

Sonlu elemanlar y&nteminde esas b&lge birgok kiigiik
bdlgelere ayrilir. Bu bdlgelere sonlu elemanlar ismi
verilir. Sonlu elemanlar diigiim noktalari- ile birbirine
baglidir. Ayrilan bdlgeler siirekli ortamin davranisini
temsil edecek gekilde olmalidar.

8.2. ELASTIK ZEMINE OTURAN KIRISLER 1ICIN SONLU
ELEMANLAR YONTEMI

Sekil 8.1. de gorillen elastik zemine oturan

herhangi bir diigiim noktasi igin asa§idaki denklem
yazilabilir.

Pi = AiFj (8.1)



Burada P dig kuvvet, F ig kuvvet, A ise i¢ ve disg
kuvvetler arasindaki oranti sabiti olarak alinmigtair. Bu

lP=9t

| "
©“ 1 1. % 1 3

(S >l
1 2 3 4 5 6
P7-X1 Ps-Xs Po-X9 Pio-X10 [P12-X11 [Pi2-Xa2
(k) @x @x /bx ®x /i?‘x/i}x
1 2 3 4 5 6

Fi-eiF2-e2 F3~e3 Fi-es4 Fs-esFe-eef1-e7Fa-es Fo~es Fio-e10

@ SN2 N7 NA NA N
A2 AN ANNCR7 ANV AN

Fii-e11 Fiz2—-e12 Fis—eas Fi14-€14 Fis—ei1s Fis—e1e6

a=b=c=d=e=sabit = L/5
P Py

@ TM___ TXL { )

a Fi1+F2 F3+F4
Fi+F2 —a b
a

Sekil 8.1. FElastik zemine oturan bir kirig: (a)
Kirigin Winkler modeli, diigiim noktalari arasinda bulunan
dig yilikler, komgu diigim noktalari {izerine taginmig ve
ankastrelik u¢ momentleri ilave edilmigtir; (b) P-X
diyagrami; (c¢) F-e diyagrami; (d) 1 ve 2 nolu diidim
noktalarinin serbest pargalara ayrilarak incelenmesi.



egitligi matris notasyonu ile yazarsak agadidaki gekli
alir.

P = AF (8.2)

Aynia gekilde kirig Uzerinde ele aldidimiz noktada ig
deformasyon ile dig gekil dedigstirme arasinda

e = BX (8.3)

bagintisi mevcuttur. Burada B matrisi, A matrisinin
transpozudur (B = AT). B&ylece ;

e = AlX
olur. Kirig iizerinde i'ineci elemandaki ig¢ kuvvet (F;)
ile, ig¢ deformasyon (e;) arasinda agagidaki badinta
yazilir.

Fy = Sjey

Noktalarin timiini ele aldiimizda bu egitlik matris
notasyonuyla ;

F = Se (8.4)

geklinde go6sterilir. Denklem (8.3)'(i, (8.4)'de yerine
koyarsak ;

F = SATX (8.5)
ve denklem (8.5)'i de denklem (8.2)'de yerine koyarsak ;
P = ASATX (8.86)

olur. Denklem (8.6)'dan X'i cgdzersek ;

X = [ASAT]-1lp (8.7)



elde edilir. Denklem (8.7)'den elde edilen X de§erleri,
denklem (8.5)'de yerine konulursa, yapi elemani iizerinde

istenilen noktalardaki i¢ kuvvetler bulunur.
8.3. A MATRIsSt

Sekil 8.1.'de g&riildiigii gibi yay katsayisai X olan

mesnetler iizerine oturmus bir kirigi inceleyelim.

Sekil 8.1.b.'ye P~X diyagrami denir. Buradaki
degerler :

Py...Pg : diilim noktalarina uygulanmis dis
momentler.
X3...Xg : bu digs momentlere kargi gelen ddnmeler.
P7...P1p : diiflim noktalarina diigey ytnde etkiyen
i dis kuvvetler.

X7...Xy0 @ diigey yondeki dig kuvvetlere karsgsi gelen
diigey yer dedistirmeler.

Burada P ile dis kuvvet veya momentler, X ile de dénme

veya yer degigtirmeler g8sterilmisgtir.

Sekil 8.1.c. 5 sonlu elemana bdliinen kirisin, 6
diigiim noktasinin her birinin uglarinda olugan ig
kuvvetleri g&stermektedir.

Fi....F1g ¢ elemanlarin ug momentleri.
Fi1...Fg ¢ yay i¢ kuvvetleri.
e....e10 ¢ elemanlarin ug ddnmeleri.
e11...€1¢ : yay sikigmasi.

Diigiim noktalarinda dis ve i¢ kuvvetler arasinda
agagidaki baginta yazilabilir.

P = AF



Burada A, dig ve 1¢ kuvvetler arasindaki iligkiyi
gdsterir. Sekil 8.1.d.'de g8sterilen 1 nolu diJlim
noktasinda denge denklemlerini yazarsak ; _

T+2M1 = 0 moment dengesinden
Py - F =0 (8.8)
veya Py =K (8.9)

ayni gekilde l Y; = 0 diisey kuvvetlerin dengesinden
+ 1

F, F

P -+ - -241F,; =0 (8.10)
a a
B F

P = 2+ 2 _F, (8.11)
a a

elde edilir. Benzer gekilde denge denklemlerini 2 nolu
diigiim noktasinda yazarsak ;

p/F|1l2|3]4l5|6]718]s|i0[11]12]13|14]15{16
111
2 111
3 1(1
4 1)1
5 1)1
A =l6 , 1
71212 -1
8 |-%|-2/2 |2 -1
9 -zl-2|Z | 2 -1
10 ~Z|-z| 2z 2 -1
11 -Z|-2|Z % -1
12 ARy -1

(a)



e/x|1j2(3]4]5}16]7]18]9{10]11]|12

111 Z21-Z

2 1 Zi-Z

3 1 Z |-Z

4 1 21-2

5 1 z |-z

6 1 Z -2 .

7 1 Z -2 parga uzunluju=a=sabit

B = AT =| 8 1 z |-z

9 1 Z |~z Z=1/a
10 1 2 1-2 A = 4EI/a
11 -1 B = 2EI/a
12 -1

13 -1

14 -1

15 -1

16 -1 (b)

(c) (Ffe[142]|3]14|5]6]|7{8]9l10j11(12]13}14]15]16} {F|1}]2]|(d)
1 ‘B 1]A|B
2 |BY 2|BIA
3 AlB 3/A|B
4 B 4[(BIA
5 B S]A|B
6 B 6IBIA
7 B 7]1A|B

S =18 B 8{B|A
9 AlB 9/A|B
10 BlA 10{BlA
11 K1 11}K1j 0
12 K2 12{Kz2| O
13 K3 13|K31 0
14 K4 141Ks! O
15 Ks 15|Ksi 0
16 ) ) Ké] 116]|Ke} O

Sekil 8.2. Sekil 8.1. deki kirisg igin sonlu elman
matrisleri; (a) statik matris A; (b) deformasyon matrisi
B=AT; (¢) rijitlik (stiffness) matrisi 8; (d) 8
matrisinin iki kolon halinde gdsterilisi.



™% M, =0 dan
Py = Fz + Fy -{8.12)

4.2, Y, =0 dan

(Tim pargalarin egit uzunlukta oldudu varsayilmistir.)

6 nolu noktada T+ZM6 = 0 dan
Pg = Fy9 (8.14)

ve dilgey kuvvetlerin toplamindan ~L+Z Y =0

Fg F
Py =-—2-20 _ g, (8.15)
- a a

elde edilir.

JF2L_ F2L
6ET L 3ET

F1 1L L 1L A
D 3EI 6FT
, F2 i

Sekil 8.3. Mohr ilkesinden yararlanarak ig¢ kuvvet
ve deformasyon iligkisinin bulunmaszi.

Sekil 8.2.a. bu formiillerden olugan A matrisini
gbstermektedir. Matrisin satirindaki de§erler P'leri,
slitunundaki dederler F'leri ifade etmektedir. Sifir olan
P ve F dederleri bog birakilmigtair.



8.4. B MATRIsI

Sekil 8.l.'deki kirig igin ; i¢ dénmelerle
(e1...e19), dig deformasyonlar (X;...Xz; dig dbnmeler,
X7...X15 dig dllgey yer dedigtirmeler) arasinda asagdidaki
bagintilar vazilabilir.

X X
o =x XX
a
X X
e2=X2+—7-———8-
a a
X X
e3=X2+—-§———9—
a a
X X
o =%y 28 Ko
a a

Benzer gekilde ig¢ yay deformasyonlari ile, diigey vyer
dezjistirméler arasainda ;

ey = X

e12 = —Xg

badintilari yazilabilir. Bu formiillerden olugan B matrisi
- §ekil 8.2.b. de g8sterilmigtir. Matrisin satirlarinda e
deferleri, sfitunlarinda da X deferleri ifade edilmigtir.
Bu matrisin elemanlarl incelendidinde, B matrisinin, A
matrisinin transpozu oldudu agikga gdriilebilir,

B = AT
8.5. S MATRisSt
Sekil 8.3.'1 ele aldigimizda moment-alan

yonteminden (Mohr metodu) e; ve e, dbnmeleri asgagadaki
gibi yazilair.



RL BL

— e == el
3EI 6EI
BL L
6EI 3EI

Bu iki denklemden F'ler cgekilirse (a = L)

4ET 2EI

B = e + —ey

a a

2EI 4ET
Fp = —e) + —ey

a a

benzer gekilde ;

E __4EIe +2EIe
3 b 3 b 4
F, = 25T, AET
4 b 3 b 4

F11 kuvveti agagidaki gekilde yazilabilir.

Fyy = Kyeys

Buradaki K dederi ; =zemin vyatak katsayisi kg temel
genigligi B ve ele alinan parganin uzunluklarinin

garpimindan elde edilir.

Ky = aBkg
+ b
Ky = =22 Bk,
2
Kg = eBkg
K; = hBkg (a=b=c=d=e=h)

Sekil 8.2.c.'de bu formiillerden olugan S matrisi
gbsterilmigtir. Ayrica Sekil 8.2.d.'de S matrisi 2
kolonda gbsterilmigtir. S matrisinin 2 kolonda



yazilmasiyla bilgisayar hafizasinin daha az kullanilmasi
saglanmisgtar.

8.6. P MATRISI

Sekil 8.1.b., incelenen noktaya etkiyen dis kuvvet
veya momentleri gdsterir. BSliim 8.3'deki denklemleri
genigleterek yazarsak ;

Pp =8 +0F + OFg+-- - +0F ¢
Py = OF + Fy + Fgteer eee +0F g
B =K + 0F2 + OF3 v «ev +0F g
B F.
P o= 1 + “E + = ¥ pooo oog +0Fi g
- a b
E Fy¢
P, = OF + 0554”.."._._2 - =10 L. ~-Fe
a e

Bu formiillerden gériilecedi gibi P dederleri nokta
izerine etkiyen dis kuvvetlerdir. EJer nokta {izerine
etkiyven kuvvet yoksa, P dederi 0 olarak alinir. Das
kuvvet gekilde gbsterilen kodlama ydniinde ise P
matrisinde + igaretiyle gdsterilir.

Dig kuvvteler ele alinan diiim noktalari arasina
etkiyorsa bu kuvvetler hem kesme hem de ankastrelik ug
momentlerine katkida bulunur. Sekil 8.4,'deki dig kuvvet
diifim noktalari arasina yerlegtirilmigtir. Sekilde
g6riildiid gibi ankastrelik u¢ moment formiili kullanilarak
kuvvet uglara dadaitilair. |

Pab2

FEMl = L2




Paio Pia

Fi4 Fis
Pa®  9(1)(2)
FEM1= 2 = (2)()=4tm
i 3
2
E'E.M?.=—Pf;§i =2 tm
P10

gem T‘—z 33t lD QT‘S -

P4 = +4.0
M =0 Py = ~2.0
~4 -3V +1(9)+2=0 :
V=2.33¢ Pg = +6.67
P, = +2.33

Sekil 8.4. Sekil 8.1. deki kirig igin dig ylikler ve
P matrisi arasindaki iliski

Pba2
L2

FEMy =

Burada a ve b dig kuvvetin uglara olan mesafeleridir.
Yayili yiik durumunda ankastrelik uc¢ momentleri

Li%

12

FEM =

formiilliyle hesaplanir.



BOLUM 9. BILGISAYAR PROGRAMLARI

9.1. GENEL AGCIKLAMALAR

Buraya kadar anlatilan verilerin i1gifinda, problem
¢bzliminl kolaylagtairmak amaciyla gesitli Ybilgisayar
programlarl geligtirilmigtir. Bunlar:

1) Yatay ylikllt kazik programi (YKAZIK.FOR}),

2) Toprak basinci programi (TOPBAS.FOR},

3) Palplang programidir {(PALPLANS.FOR).

Yatay yiklt kazik ve palplang programi daha O&nce
Bowles'ain sonlu elemanlar metodunu kullanarak
geligtirdigi programlar temel alinarak bir takim
eklemelerle modifiye edilmigtir. Toprak basinci program:
tamamen ayri olarak geligtirilmisg ve Dbir takim
dedigikliklerle palplang programina bir alt program
olarak aktarilmigtir. Palplans programina ayrica, temel
gukuru kaplama yapilarini g¢dzebilecek bigimde, g¢egitli
vazarlar tarafindan &nerilen toprak basinci dadilimlary
gdzéniine alinarak eklemeler yapilmigtir.

Geligtirilen biitlin programlar 80386-SX 25 Mhz.,
2 Mb. RAM ve 85 Mb. lik bir hard diski olan Condor marka
IBM uyumlu bir PC ile yapilmigtir. Programlarin yazim
dili Fortrandir. Derlemeler Fortran77 derleyicisi ile

yapilmigtir.
9.2. PROGRAMLARIN VERI DOSYALARININ ACIKLANMASI

Agagida, bahsedilen programlarin verilerinin nasail
girilecedine dair bilgiler verilmigtir. Tiim veriler dosya



halinde girilmektedir ve herhangi bir ASCII editdr
kullanilarak kolaylikla girilebilir.

9.2.1. GIRIS.DAT DOSYASININ SATIR SATIR ACIKLAMASI

BASLIK

NP, NM,NNZP, NLC, ITYPE, NCYC, NRC, JTSOIL, NONLIN, IAR, NZX, TPRESS, IMET
E, XMAX, REDEAC, DEMB, CONV, DEPINC, X , BSHP

AS, BS, EXPO

H{J)

N, QSURSJ, GWT

GAMA, UZUNLK, COHEZ, FT,ALFA, BETA, DELTA, NP1, ISU
PRESS(I)

K, PKJ

J,SPRNG(J)

NODAR (T)

J,ARSPG

NXZERO(N) .

XSPEC(N)

1.SATIR

Degigken: BASLIK

Format: 20A4

Agiklama: Giris.dat dosyasindaki bu ilk satar
baglik satiridir. Burada bogluk da dahil olmak {izere
bitin karakterler kullanilabilir. Gozlmil yapilacak olan
problemi  agiklayici bir baglik secgilmesine dikkat
edilmelidir. Girilen baglik ¢ikig dosyasinda da aynen
yazilir.

2.SATIR

Degigkenler: NP, NM, NNZP, NLC, ITYPE, NCYC, NRC,
JTSOIL, NONLIN, IAR, NZX, IPRESS, IMET

Format: 1615 »

Aciklama: Dedigkenler Giris.dat dosyasinin 2.
satirindan itibaren istenirse virgiille ayrilarak yanyana,
istenirse bir dedigken 5 kolona sifacak gekilde araliklzi
girilebilir.
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NP: Sonlu elemanlar metoduyla pargalara ayrilan
elemanln‘(ka21k veya palplansin) nokta sayisidir.

NM: Bolimlere ayrilan elemanin parga sayisidair. Bu
programda sadece dikdértgen elemanlar kullanialdigar igin
NP=2*NM+2 - egitligi daima sadlanmaladar. )

NNZP: Sifirdan farkli yilk matrisi girdilerinin
sayisidir. Yiik matrisinin girdileri hem moment hem de
yatay kuvvetler olabilir. Orne§in bir problemde 4 adet
yatay yiikk ve 2 adet moment ayni anda etki ediyorsa NNZP=6
olacaktir. Eder hig bir yiik yoksa NNZP=0 verilmelidir.

NLC: Yiik durumu sayisidir. Programi bir kere
galigtardiktan sonra birden fazla yiik kombinasyonunun
GOzlimii araniyorsa NLC, 1'den farkla bir sayi
verilmelidir. Bu sayi istenilen yitk kombinasyonu
kadardir. Ornedin bir problemde 50 ve 100 KN'luk iki adet
yatay kuvvet, 20 KNm'lik bir moment verildikten sonra
yiikler degigtirilmek isteniyorsa, bunun igin programin
"galismasini bitirip tekrar girig dosyasindan verileri
degigtirmeye gerek yoktur. Ayni anda 50;100 KN, 20 KNm,
60,110 KN, 30 KNm, 50,130 KN, 12.5 KNm v.b. de§erler
girilebilir. O zaman bu O&rnekte NLC=3 olacaktir. Temel
cgukuru kaplama yapilari igin ¢dziim yapiliyorsa her zaman
NLC=1 alinmaladar. NILC'nin dederi asla sifar
girilmemelidir.

ITYPE: Codzimil yapilacak sistemi tanimlamak igin
verilen sayidir. Gegerli sayilar 0,1 dir. Efer O
girilmigse program palplang ¢8ziimii yapar. 1 girilmigse
temel gukuru kaplama yapilari igin g¢éziim yapacaktair.

NcYc: 1zin verilen maksimum iterasyon sayasidir.
Palplang hesabinda ¢akma derinligi hesap edilirken bu
sayiya gore dongliler igletilir. Gegerli dederler sifirdan
farkliy pozitif tamsayilardir.

NRC: Girilecek yay katsayilarini belirten sayidair.
ITYPE > 0 oldugu zaman kazi tabani {izerindeki vyay
katsayilaraiyla, kazi tabaninin altindaki diizeltilecek yay
katsayilarini belirtir. Sifirdan farkla pozitif
tamsayilar gegerli de§erlerdir.



JISOIL: Kazi1 tabaninin hangi diigim noktasindan
itibaren = bagladidini belli eder. Gegerli deferler
0<JTSOIL<NM dir.

NONLIN: Nonlineer hesaba geg¢ilip gegilmemesini
belirten sayidir. Gegerli deferler 0,1 dir. EJer O
girilmigse nonlineer hesaba gegilmez. 1 girilmigse
nonlineer hesap dikkate alinir. Kazi tabanindaki yatay
deplasman, girilen maksimum lineer zemin deformasyonundan
bliyttkse wve NONLIN=1 ise nonlineer hesap yapilir. Bu
hesapta ardigik iterasyonla kazi tabani deformasyonunun
ddngii sonlarindaki de§erleri birbirine belli bir &lgiide
(CONV) yaklagacak gekilde siirdiiriiliir.

IAR: Ankraj sayisidir. Ayrica bu say1li sifirdan
biiyltk oldudu zaman problemin ankrajli bir sistem oldugunu
belirtir. Efer sifir girilirse ankrajsiz hesap yapilar.

NZ2X: Bilinen deplasman sayisidir. Gegerli deferler
s1fir dahil olmak lizere pozitif tam sayilardir.

IPRESS: Yatay toprak basincinin problemde kag¢ tane
diiglim noktasina uygulandigini belirten sayidir. IPRESS,
NM+1l'den biiyllk olamaz. Eder sifir girilirse program
toprak basinglarini kendi hesaplar ve bu basinglari diiim
noktalarindaki kuvvetlere doniigtiiriir.

IMET; Birim sistemini belirten sayidir. Gegerli
deferler 0 ve 1 dir. Eder 0 girilmigse Amerikan birim
sistemi FPS ( foot-pound-second ), 1 girilmigse SI birim
sistemi kullanilar.

3.SATIR

Dedigkenler: E, XMAX, REDFAC, DEMB, CONV, DEPINC,
XI, BSHP

Format: 8F12.4

Aq1klama: Degigkenler Giris.dat dosyasinin 3.
satirindan itibaren istenirse virgiille ayrilarak yanyana,
istenirse bir dedisken 12 kolona sidacak gekilde aralikli
girilebilir. "

E: Palplang malzemesinin {(celik, betonarme)
elastisite modiilidiir. Birimi KPa ve KSF olarak
girilmelidir.



XMAX: Maksimum lineer zemin deformasyonu. Birimi m.
veya FT dir. Kazi tabanindaki yatay deformasyon XMAX'dan
. fazlaysa nonlineer hesaba gegilir.

REDFAC: Zemin yilizii azaltma faktoriidiir. Kazi
tabanindaki zeminin yay katsayisini belli bir miktar
azaltarék problemin daha gergekgi olarak
modellenebilmesini sa§lar. Gegerli dederler 1.0, 0.9,
0.8, vs. dir.

DEMB: Baglanggtaki g¢akma derinligidir. Birimi m
veya fT»cinsindendir.

CQNV: Palplansg ¢6ziimiinde nonlineer hesaba
gegildiginde ddngliler (iterasyonlar) arasindaki yaklagma
faktdriinl gdsterir. Tki déngli sonunda bulunan dederler
arasindaki fark CONV'den kiigiikse déngii sona erer. Tavsiye
edilen defer 0.00025 m veya 0.01 FT dir.

DEPINC: NCYC>1 iken g¢akma derinligi artigadar.
Tavsiye edilen degerler; ankrajli palplang g¢dzimi igin
0.3 m veya 1 FT,. ankrajsiz ¢ézilm igin 0.6 m veya 2 FT
dir.

XI: Birim geniglik igin atalet momentidir. Birimi
m4 veya FT4 dir.

BSHP: Palplans genigligidir. Genelde Dbirim
geniglik kullanilir ( 1 m veya 1 FT ). DiJer geniglikler
de kullanilabilir. Fakat o zaman PRESS(I) dederleriyle
uyugum dikkate alinmaladir.

4.SATIR

De§igkenler: AS, BS, EXPO

Format: 8F12.4

Acgiklama: Dedigkenler Giris.dat dosyasinin 4.
satirindan itibaren istenirse virgiille ayrilarak yanyana,
istenirse bir dedigken 12 kolona sigacak gsekilde aralikla
girilebilir. Bu deferler zemin modiiliiniin belirlenmesini
saflar. Burada ks=AS+BS*Z*EXPO egitligi kullanilir. Bu
egitlikte:

ks: Zemin modiilii ( KN/m3 veya k/FT3 )

z: Derinlik ( m veya FT ) |



AS, BS, EXPO ise zemin modiiliinlin belirlenmesinde
kullanilan katsayilardir.

5.SATIR

Degigken: H(J)

Format: 8F10.4

Agiklama: Buradaki defiskenler Giris.dat dosyasinin
5. satairindan itibaren istenirse wvirglille ayralarak
yanyana, istenirse bir dedigken 10 kolona sidacak gekilde
aralikla 'girilebilir. Bu dederler parga boylaradir.
Birimi m veya FT dir. Parga adedi 8 den fazlaysa, parcga
boylarinin 5. satirdan itibaren ilk 8 tanesi girilir,
diferleri bir alt satira gegilerek girilir. Bdylece her
satirda en fazla 8 tane parga boyu olabilir.

6.SATIR

Degigkenler: N, QSURSJ, GWT

Format: I3, Fl12.4, Fl12.2

N: Toprak basinglara progran tarafindan
hesaplanacaksa. (IPRESS <=0 ise) tabaka éaylslnl belirtir.

QSURSJ: Zemin {izerinde siirgarj yliklt varsa ylkin
deferi girilir, yoksa sifir girilir.

GWT: Yeralti su seviyesinin zeminden ylizinden ne
kadar uzaklikta oldugunu belirtir.

7.SATIR

De§igkenler: GAMA, UZUNLK, COHEZ, FI, ALFA, BETA,
DELTA, NP1, ISU

Format: 7F12.4,213

Aciklama: Bu satirdaki dediskenler toprak basinci
hesaplanacak herbir tabakanin O&zelliklerinin programa
girilmesinde kullanilir. Bu satirx tabaka adedi kadar (N)
ard arda girilmelidir.

GAMA: Tabakanin birim hacim adirlid§idir.

UZUNIK: Tabaka uzunlugudur.

COHEZ: Tabakanin kohezyonlu veya kochezyonsuz zemin
olarak tanimlanmasinda kullanilir. Zemin kohezyonlu ise
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kohezyon deferi girilmeli, kohezyonsuz ise  sifir
girilmelidir.

FI, ALFA, BETA, DELTA: Aktif toprak basinca
katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilardir.

NP1: Tabakanin kag adet elemandan olugtugunu
gbsteren sayidir. |

ISU: Tabakanin su altinda olup olmadifini g&steren
sayidir. 0 girilmigse tabaka su altinda de§il demektir.
Sifirdan farkl:i sayilar tabakanin su altinda olugunu
gosterir.

8.SATIR

Dedigken: PRESS(I)

Format: 8F10.4

Agiklama: Buradaki dedigkenler Giris.dat dosyasinin
8. satiraindan itibaren istenirse wvirgiille ayrilarak
yanyana, istenirse bir degigken 10 kolona sifacak gekilde
aralikly - girilebilir. PRESS (1) degerleri diigiim
noktalarindaki yanal toprak basinci deerleridir. Basing
deerlerinin -okunabilmesi igin 2. satirdaki IPRESS
dederinin sifirdan biiylltk olmasi gerekir. Girilen dederler
KPa veya KSF birimlerinde olmalidir. Bir satirda en fazla
8 basing degeri girilebilir. Eger 8 den fazla deder varsa
bir alt satira gegilerek devam edilir. PRESS(I)
dederlerinin sayisi IPRESS degerinden fazla olamaz.

9.SATIR

Degigkenler: K, PKJ

Format: I5, F10.4

Agiklama: Yik matrisi girdileridir. Bu girdilerin
okunabilmesi igin NNZP>0 olmalidir. K sayisi bir nokta
igin girilen yiikiin moment wveya yatay kuvvet olmasini
belirtir. K teksayi ise yiik; yatay kuvvet, ¢ift sayi ise
yiik; momenttir. Ornedin 4. diiiim noktasi igin K degeri 7
ve 8 olabilir. 7 PKJ'nin vyatay kuvvet oldufunu, 8 ise
PKJ'nin moment oldudunu belirtir. PKJ degigkeni ise
girilen yitklerin dederidir. Kuvvet birimleri KN veya
KIPS, moment birimleri KNm veya K-FT olabilir. Bir



satirda sadece bir tane K ve PKJ dederi girilebilir. Daha

fazla girdi icgin bir alt satira gegip devam etmek
gerekir.

10.SATIR

Degiskenler: J, SPRNG(J)

Format: I5, F10.4

Agiklama: Digaridan veya programin hesapladida
deferlerden bagka yay katsayilari girilmek istendidinde
kullanilir. Bu dederlerin okunabilmesi ig¢in 2. satirdaki
NRC>0 olmalidir. Buradaki J diiglim noktasinin numarasini ,
SPRNG(J) ise o diglim noktasina ait vyay katsayisini
belirtmektedir. Yay katsayisi degerleri KN/m veya k/FT
birimlerinden birinde girilebilir. Bir satirda sadece bir
tane J ve SPRNG(J) deferi girilebilir. Daha fazla girdi
igin bir “alt satira gegip devam etmek gerekir. NRC
de§igkeninin belirttidi deferden fazla bilgi girilemez.

11.SATIR

Dedigken: NODAR(I)

Format: 16I5

Aciklama: Ankrajlarln hangi diiglim noktalarinda
oldugunu belirten de§igkendir. Bu dederlerin
girilebilmesi igin IAR>0 olmalidar. Bir satirda en fazla
16 defer girilebilir. Daha fazla girdi ig¢in bir alt
satira gegip devam etmek gerekir. IAR dediskeninin
belirttigi de§erden fazla bilgi girilemez.

123SATIR

Dedigkenler: J, ARSPG(K)

Format: I35, F10.4

Acgiklama: Ankraijli diiglim noktalarini ve ankraj igin
yay katsayisini girmek igin kullanilir. Bu girdilerin
okunabilmesi igin IAR>0 olmalidir. Girilen dederler KN/m
veya k/FT birimlerinden birinde olabilir. Bir satirda
sadece bir tane J ve ARSPG(K) dederi girilebilir. Daha
fazla girdi 4igin bir alt satira gegip devam etmek



gerekir. IAR defigkeninin belirttidi de§erden fazla bilgi
girilemez.

13.SATIR

Degigken: NXZERO (N)

Format: 16I5

Agiklama: Bilinen deplasman de§erlerinin girilmesi
igin kullanilir. Bu bilgilerin girilebilmesi igin 2.
satirdaki NZX dederinin sifirdan biiyltk olmasi gerekir.
Ornedin herhangi bir noktada hem dénmeyi hem de yatay
deplasmani &nlemek igin ( ankastre yapmak ig¢in ) bu de§er
kullanilabilir. Bir di§iim noktasy igin 2 de§er
girilebilir. Girilen tek say1l ise dénmeyi, ¢ift sayi ise
yatay deplasmani temsil eder. Bir satirda en fazla 16
deder girilebilir. Daha fazla bilgi girmek istenirse bir
alt satira gegip devam etmek gerekir. En fazla NZX deééri
kadar bilgi girilebilir.

14.SATIR

Dedigken: XSPEC(N)

Format: 8F10.4

Agiklama: Bilinen sinir deferlerin girilmesinde
kullanilir. Dederler yatay deplasman ig¢in m veya FT
biriminde, d&mme ig¢in radyan biriminde olmalidir. Bir
satirda en fazla 8 defer girilebilir. Daha fazla de§er
girmek istenirse bir alt satira gegilip devam edilir. En
fazla NZX degeri kadar bilgi girilebilir.

9.2.2. VERI.DAT DOSYASININ SATIR SATIR AGIKLAMASI

BASLIK

NP,NM,NNZP, NLC,NCYC, NRC, JZEMIN, NONLIN, NZX, IINPUT, LISTB, IMET
E;XMAX,AZFAK, PWIDT, BEAMT

AS,BS,EXPO

H{J)

B{J)

T(J)

XINER({J)



K, P{K,L)

J, SPRNG(J)
NXZERO(N)
XSPEC(N)

1.SATIR

Degigken: BASLIK

Format: 20A4

Agiklama: Veri.dat dosyasindaki bu ilk satir baglik
satiridir. Burada bosgsluk da dahil olmak {izere biitiin
karakterler kullanilabilir. Goztimli  yapilacak olan
problemi agiklayici bir baglik segilmesine dikkat
edilmelidir. Girilen baglik ¢i1kig dosyasinda da aynen
yazilir.

2.SATIR

Degigkenler: NP, NM, NNZP, NLC, NCYC, NRC, JZEMIN,
NONLIN, NZzZX, IINPUT, LISTB, IMET

Format: 1615‘

Agiklama: Dedigkenler Veri.dat dosyasinin 2.
satirindan itibaren istenirse virgilille ayrilarak yanyana,
istenirse bir deéiskén 5 kolona sigacak gekilde araliklia
girilebilir.

NP: Sonlu elemanlar metoduyla pargalara ayrilan
elemanin (kazik veya palplangin) nokta sayisadar.

NM: Béliimlere ayrilan elemanin parga sayisidir. Bu
programda sadece dikdSrtgen elemanlar kullanildidr igin
NP=2*NM+2 egitlidi daima sa§lanmalidir.

NNZP: Sifirdan farkli yiitk matrisi glrdilerinin
sayisidir. Yk matrisinin girdileri hem moment hem de
yatay kuvvetler olabilir. Ornedin bir problemde 4 adet
yatay ylik ve 2 adet moment ayni anda etki ediyorsa NNZP=6
olacaktir. Efer hig bir yiik yoksa NNZP=0 verilmelidir.

NLC: Yiik durumu sayisidir. Programi bir kere
galigtirdiktan sonra birden fazla yik kombinasyonunun
¢Oziimil araniyorsa NLC, l'den farkla bir sayl
verilmelidir. Bu sayr 1istenilen yilk kombinasyonu
kadardir.



NCYC: lzin verilen maksimum iterasyon sayisidir. Bu
sayinin dikkate alinabilmesi igin NONLIN > 0 olmalidir.
Gegerli degerler sifirdan farkli pozitif tamsayilardar.

NRC: Girilecek yay katsayilarini belirten sayadir.
Sifirdan farkli pozitif tamsayilar gegerli dederlerdir.

JZEMIN: Kismen gomiilmiiy olan kaziklarda zeminin
bagladiga diigiim noktasi numarasaidir.

NONLIN: Nonlineer hesaba gegilip gegilmemesini
belirten sayidir. Gegerli dederler 0,1 dir. E§er 0
girilmigse lineer hesap vyapilir, nonlineer hesaba
gegilmez. 1 girilmigse nonlineer hesap dikkate alainar.
NONLIN > 0 iken NLC=1 verilmelidir

NZX: Bilinen dénme ve deplasman sayisidir. Gegerli
de§erler sifir dahil olmak iizere pozitif tam sayilardir.

ITNPUT: Atalet momentinin hesaplanip
hesaplanmayacagini belirten sayidir. Gegerli dederler 0
ve 1 dir. 0 girilmigse atalet momentini program kendi
hesaplar. 1 girilmigse her parga igin ayri ayri atalet
momentlerinin giriimesi gerekir.

LISTB: Program galigtigi sirada olugturulan bant
matrisin giktida goriliip gbrillmemesini belli eden bir
sayidir. 1 girilmisse bant matris gériintiilenir, 0
girilmigse goriintiilenmez.

IMET: Birim sistemini belirten sayidir. Gegerli
dederler 0 ve 1 dir. Eer 0 girilmigse Amerikan birim
sistemi FPS ( foot-pound-second ), 1 girilmigse SI birim
sistemi kullanailir.

3.SATIR

Dediskenler: E, XMAX, AZFAK, PWIDT, BEAMT

Format: 8F10.4

Aq1klama: Degigkenler Veri.dat dosyasinin 3.
satirindan itibaren istenirse virgiille ayrilarak yanyana,
istenirse bir dedisgken 10 kolona sidacak gekilde aralikla
girilebilir.

E: Kazik malzemesinin {(gelik, betonarme) elastisite

modiiltidiir. Birimi KPa ve KSF olarak girilmelidir.



XMAX: Maksimum lineer zemin deformasyonu. Birimi m.
veya FT dir.

AZEAK: Zemin ylzli azaltma faktdridiir. Kazidin
zemine gdmiildiigli yerdeki yay katsayisini belli bir miktar
azaltarak, problemin daha gergekegi olarak
modellenebilmesini saglar. Gegerli de§erler 1.0, 0.9,
0.8, vs. dir.

PWIDT: Kazik genigligidir. Birimi m wveya FT
cinsindendir. )

BEAMT: Kazik kalinligidir. Birimi m veya FT
cinsindendir.

4.SATIR

Degiskenler: AS, RS, EXPO

‘Format: 8F10.4

Agiklama: De§igkenler Veri.dat dosyasinin 4.
satirindan itibaren istenirse virgiille ayrilarak yanyana,
istenirse bir degigken 10 kolona sidacak sekilde aralikla
girilebilir. Bu dééerler zenin modiiliinlin belirlenmesini
saglar. Burada ks=AS+BS*Z*EXPO esgitli§i kullanilir. Bu
egitlikte:

ks: Zemin modiilii ( KN/m3 veya k/FT3 )

z: Derinlik ( m veya FT )

AS, BS, EXPO ise zemin modiiliiniin belirlenmesinde
kullanilan katsayilardar.

5.8SATIR

Degigken: H(J)

Format: 8F10.4

Agiklama: Buradaki dedigkenler Veri.dat dosyasinin
5. satairaindan itibaren istenirse wvirgiille ayrilarak
yanyana, istenirse bir dedigken 10 kolona sifacak gekilde
araliklyi ‘girilebilir. Bu de§erler parga boylaridar.
Birimi m veya FT dir. Parcga adedi 8 den fazlaysa, parca
boylarlnln' 5. satairdan itibaren ilk 8 tanesi girilir,
dierleri bir alt satira gegilerek girilir. Bdylece her

satirda en fazla 8 tane parga boyu olabilir.



6.SATIR

Degigken: B(J)

Format: 8F10.4

Agiklama: Buradaki de§igkenler Veri.dat dosyasinin
6. satirindan itibaren istenirse virgiille ayrailarak
yanyana, istenirse bir dedisken 10 kolona sidacak sekilde
aralik11 girilebilir. Bu degerler, eder kazik genigligi
(PWIDT), daha o&nce sifir girilmigse ve kazik boyunca
dedigskense kullanilir. Birimi m veya FT dir.

7.SATIR

Degigken: T(J)

Format: 8F10.4

Agiklama: Buradaki degiskenler Veri.dat dosyasinan
7. satirindan itibaren istenirse virgiille ayrailarak
yanyana, istenirse bir dedisken 10 kolona si§acak §ekilde
aralikli girilebilir. Bu dederler, efer kazik kalinligda
(BEAMT), daha dnce s1fir girilmigse ve kazik boyunca
defigkense kullanilir. Birimi m veya FT dir.

8.SATIR

Degisken: XINER(J)

Format: 8F10.4 .

Agiklama: Buradaki de§igkenler Veri.dat dosyasinin
8. wsatirindan itibaren istenirse wvirgilille ayrilarak
yanyana, istenirse bir dedigken 10 kolona si§acak sekilde
aralakli girilebilir. Bu de§erler, kazik pargalarinin
atalet momentleridir. IINPUT > 0 ise bu dederler okunur.
Birimi m4 veya FT4 dir.

9.8ATIR

Degiskenler: K, P(K,L)

Format: 15, Fl10.4

Agiklama: YUk matrisi girdileridir. Bu girdilerin
okunabilmesi igin NNZP>0 olmaladir. K sayisi bir nokta
igin girilen yiikiin moment veya yatay kuvvet olmasini
belirtir. K teksay:i ise ylik; yatay kuvvet, ¢ift sayyi ise
yiik; momenttir. Ornedin 4. diiflim noktasi igin K deferi 7



ve 8 olabilir. 7 PKJ'nin yatay kuvvet oldugunu, 8 ise
PKJ'nin moment olduunu belirtir. PKJ dediskeni ise
girilen yiiklerin de§eridir. Kuvvet birimleri XN wveya
KIPS, moment birimleri KNm wveya K-FT olabilir. Bir
satirda sadece bir tane K ve PKJ de§eri girilebilir. Daha

fazla girdi igin bir alt satira gegip devam etmek
gerekir.

10.SATIR

Degiskenler: J, SPRNG (J)

Format: IS5, F10.4

Aciklama: Digaridan veya programin hesapladiga
degerlerden bagka yay katsayilari girilmek istendidinde
kullanilir. Bu de§erlerin okunabilmesi igin 2. satirdaki
NRC>0 olmalidir. Buradaki J dii§iim noktasinin numarasini ,
SPRNG(J) ise o diiglim noktasina ait yay katsayisini
belirtmektedir. Yay katsayisi deferleri KN/m veya k/FT
birimlerinden birinde girilebilir. Bir satirda sadece bir
tane J vé SPRNG(J) deferi girilebilir. Daha fazla girdi
igin bir alt satira gegip devam etmek gerekir. NRC
dedigkeninin belirttigi deferden fazla bilgi girilemez.

11.SATIR

Degigken: NXZERO(N)

Format: 16I5

Agiklama: Bilinen deplasman de§erlerinin girilmesi
igin kullanialair. Bu bilgilerin girilebilmesi igin 2.
satirdaki NZX deferinin sifirdan bilyltkk olmasi gerekir.
Ornedin herhangi bir noktada hem ddnmeyi hem de yatay
deplasmani dnlemek igin ( ankastre yapmak ig¢in ) bu deder
kullanalabilir. Bir diglim noktasa igin 2 deder
giriiebilir. Girilen tek sayi ise dbnmeyi, ¢ift sayr ise
yatay deplasmani temsil eder. Bir satirda en fazla 16
deder girilebilir. Daha fazla bilgi girmek istenirse bir
alt satira gegip devam etmek gerekir. En fazla NZX dederi
kadar bilgi girilebilir. '




12.SATIR

Degigken: XSPEC(N)

Format: 8F10.4

Agiklama: Bilinen sinir degerlerin girilmesinde
kullanilar. Dederler yatay deplasman igin m veya FT
biriminde, ddnme ig¢in radyan biriminde olmalidir. Bir
satairda en fazla 8 deger girilebilir. Daha fazla deger
girmek istenirse bir alt satira gegilip devam edilir. En
fazla NZX dederi kadar bilgi girilebilir.

9.2.3. TOPBAS.DAT DOSYASININ SATIR SATIR ACIKLAMASI

N, QSURSJ
GAMA, UZUNLK, COHEZ, F'T,ALFA, BETA, DELTA, NP, ISU
H(J)

1.SATIR

Degigkenler: N, QSURSJ,

Format: 13, Fi2.4

N: Hesaplanacak tabaka sayisini belirtir.

QSURSJ: Zemin Uzerinde silrgarj ylikll varsa yiikiin
de§eri girilir, yoksa sifir girilir.

2.SATIR

Dedigkenler: GAMA, UZUNLK, COHEZ, FI, ALFA, BETA,
DELTA, NP, ISU

Format: 7F12.4,213

Agiklama: Bu satirdaki de§igkenler toprak basinci
hesaplanacak herbir tabakanin &zelliklerinin programa
girilmesinde kullanilir. Bu satir tabaka adedi kadar (N)
ard arda girilmelidir.

GAMA: Tabakanin birim hacim adirligaidir.

UZUNLK: Tabaka uzunlududur.

COHEZ: Tabakanin kohezyonlu veya kohezyonsuz zemin
olarak tanimlanmasinda kullanilir. Zemin kohezyonlu ise
kéhézyoh deferi girilmeli, kohezyonsuz  ise sifar
girilmelidir.



FI, ALFA, BETA, DELTA: Aktif toprak basinc:
katsayisinin hesaplanma81nda kullanilan katsayilardir.

NP: Tabakanin kag adet elemandan olugtudunu
gbsteren sayidir.

ISU: Tabakanin su altinda olup olmadigini g&steren
sayldlr,:O girilmigse tabaka su altinda dedil demektir.

Sifirdan farkli sayilar tabakanin su altinda olufunu
g&sterir.

3.SATIR

De§igken: H({J)

Format: 8F8.2

Agiklama: Bu dederler her bir tabakaya ait parga
boylaradir. Parga adedi 8 den fazlaysa, parga boylarinin
3. satirdan itibaren ilk 8 tanesi girilir, digerleri bir
alt satira gegilerek girilir. B&ylece her satirda en
fazla 8 tane parga boyu olabilir.



SONUGLAR VE ONERILER

Bu galigmanin amaci; 2zor ve pahalli geoteknik
problemlerinden olan yatay ylkldl kaziklarin ve palplansg
hesaplarinin bilgisayar yardimiyla etkili wve hizla bir
¢dziimiinlin  yapilabilmesidir. Bu amagla, daha ®nce Bowles
tarafindan sonlu elemanlar yéntemi‘ kullanilarak
geligtirilen yatay ylikld kazik ve palplang programlari
esas alinmmig ve bu programlara birtakim eklemeler

vapilarak daha etkin bir hale getirilmeleri saglanmigtar.

. Sadece niimerik hesaplar sunmak yetersiz
olaca§1ndah, konulér ilk O&nce teorik olarak agiklanmaya
galigilmigtir. Kazikli temeller hakkinda genel bilgiler,
kaziklarin tasima glicli, palplanglar, temel gukuru kaplama
yapilari, toprak basinglari ve sonlu elemanlar ydéntemi,
bdltimler halinde tezin igerisinde aglklanmlgtlr.

Teorik bilgilerin aigi§inda geligtirilen bilgisayar
programlarinin fortran dilindeki kodlari, programlarin
brnek veri girig dosyalari ve g¢ikigs dosyalari ekler
béliimlinde gésterilmigtir.

Ayraica, temel ¢ukuru kaplama yapilara: bdlimiinde,
bir cgukur kaplamasina gelen yanal zemin basincinin diigey
dagilima iqin zeminin kohezyonsuz ve kohezyonlu oluguna
gbre gegitli arastirmacilar tarafindan de§isik dadilimlar
dnerilmistir. Bu dagilimlar palplans programina
eklenmigtir. Kullanici istedigi y&ntemi secgerek toprak
basincini hesaplatabilir ve bu basinca g®re problemin
¢Oziimiinl yépabilir.



Yine bu da§ilimlar g&zénline alinarak 6 defigik
zemin tilrli ve 16 dedisik statik sistem igin palplansg
programi yardimiyla yaklagik 400 ¢ikig dosyasi elde
.edilmigtir. Bu dosyalardan elde edilen maksimum moment,
maksimum _kesme kuvveti ve maksimum yétay deplasmanlar
okunarak bir tablo halinde sunulmugstur. Daha sonra bu
tablodaki bilgilerden bazilara kargilagtirmalil olarak
grafikler halinde g&sterilmigtir. Bu sayede elde edilen
sonuglarda; &zellikle ahgap iksalarda, maksimum moment
ile meksimum yatay deplasmanin Dbirbirleriyle dodru
orantila olduklari gédzlenmisgtir,

Biitlin bilgisayar programlarinda esas olan, eldeki
bilgilerin dodru olarak bilgisayara girilmesidir. Gerek
zemin pafametrelerinin tanimlanmasinda gerekse problemin
genel halinin tanimlanmasinda yapilan kiiglik hatalar bile

sonu¢ta blyllk yanliglarin ortaya Gikmasina  sebep
olabilir.

Unutulmamalidir ki bilgisayarlar sadece birtakim
sayisal hesaplar yaparak baza sayisal sonuglar ortaya
¢ikarirlar. Bu sayilarin dodru bir bigimde yorumlanmasi
ve kullanilmasi kiginin mithendislik _yetenedine wve
bilgisine kalmaktadir.
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EK A.1.

C
c SONLU ELEMANLAR METODUYLA YATAY YUKL{) KAZIK HESABI
C
c PROGRAMI GEL1STIREN: ins. Muh. HULUSI CERRAHOGLU
C
c < . tru 1993
C——-=
$DEBUG
CHARACTER *4 UTT,UT
DIMENSION STIFS (400), BASLIK(20),UTT(2,5)
COMMON/BIR/NPE (30, 4) ,H{30),B(30), T{30),XINER(30), SPRNG(31),
1SK(31)//UT(5)
COMMON/IKI/STIFF{400), P{60,4), PSAVE (60, 4), ESATS (30, 8), SUMP (4)
Cc
DATA UTT/'FT','M', "KIPS', 'KN', 'K-FT', 'KN-M!, 'KSF', 'KPA', "K/FT',
1YKEN/M'/
C :
C.Ekran temizleniyor
C
WRITE {*, 11)
11 FORMAT(24(/})
C
C.Girig ve ¢ikig dosyalari agiliyor
C
OPEN{1, FILE='VERL.DAT', STATUS='OLD")
QPEN({5, FILE="CIKTI.DAT', STATUS='NEW")
C
C.Datalar dosyadan okunuyor
C

5000 READ(1, 1000, END=150) BASLIK
1000 FORMAT(20A4)
WRITE (5, 2000) BASLIK
2000 FORMAT({//,5%,20A4,/)
READ(1, 1002) NP, NM, NNZP, NLC, NCYC, NRC, JZEMIN, NONLIN, NZX
. IINPT, LISTB, IMET
1002 FORMAT{1615)
REARD(1, 1004)E, {MAX, AZFAK, PWIDT, BEAMT
. READ(1, 1004) A3, BS, EXPQ
1004 FORMAT{8F10.4)
C +++ttttdtttt bbbttt bbb
J=1
IF (IMET.GT.0)J=2
DO 10 I=1,5
UT(I)=UTT(J, T)
10 CONTINUE
WRITE({5,2008)
2008 FORMAT(/, 5X, 'YATAY YUKLU KAZIK COzUMU #888444884°,/7)
C

=3

WRITE (5, 2010) NP, NM, NNZP, NLC, NCYC, NRC, JZEMIN
2010 FORMAT (5X, "NOKTA SAYISI, NP =',14,/,7T6,'ELEMAN SAYISI, NM=',I3,/,
1,76, 'YUK SAYISI, NNZP =',13,/,7Té, 'YUK DURUMY, NIC =',6I3,/,T6
2, 'DONGU sAYIST, NCYC =',13,/,T6, 'DUZELTIIMIS YAY KATSAYILARI, '
3" NRC =',1I3,/,T6, 'ZEMININ BASLADIGI NOKTA NUMARASI, JZEMIN =',I3,
4/,76,7)
c
WRITE(5,2012)E, UT{4), ¥MAX, UT{1), AS, BS, EXPQ, UT (5) , RZFAK
2012 FORMAT (5%, 'KAZIK ELASTISITE MODULDL, E -',F10.0,1X,R4,/,T6,
1'MAKSIMUM LINEER zEMIN DEFORMASYONU, XMAX =',F7.4,1X
2,A2,/,76,'2EMIN MODULD ='F10.1, ' + ',F10.1, '*2%%',F5,3,1X, A4, '~ 3"
3,/,76, ' 2EMIN Y020 AZAL'TMA FAKTORU, AZFAK =!',F5.2,/)
IHOLD=JZEMIN
IF (IHOLD.LE. Q) JZEMIN=1
ISTZE=4*NP

LCOUN=0
ICOUN=1

o]



CALL GIRIS(NM, IINPT, PWIDT, BEAMT)
CALL YUKLER (NP, NM, NNZP, NLC, NONLIN)
CALL YAY (NM, JZEMIN, NRC, A3, BS, EXPO, RZFAK)

CALL BSTIF({ISIZE,NM,NP,E)
IF{NONLIN.LE.(0)GO T0 50
DO 45 I=1,ISI2E

45 STIFS(I)=8TIFF(I})

50 CALIL MODIF (NP, NM, NLC, N2X, JZEMIN, ICOUN, 1)
IF(LISTB.GT.0.AND.ICOUN.LE.1)CALI, YAZBANT (NP, NLC)
CALL COZUM(STIFF, P, NP, NLC, 4, ISIZE}
IF(NONLIN.LE.0)GO TO 100
CALL KONTROL (NP, NM, JZEMIN, TCOUN, LCOUN, ¥MAX)
IF(ICOUN.LE.0)GO TO 100
IF{ICOUN.GT.NCYC}GQ TG 150
DO 60 I=1,ISTZE

60 STIFF(I)=8TIFS(I1)

GO TO 50
100 CALL KUVVET (NP, NM, NLC, IMET)
150 sS7T0P

END

SUBROUTINE GIRIS(NM, IINPT, PWIDT, BEAMT)

CHARACTER *4 UT -

COMMON/BIR/NPE (30, 4),H(30),B{30), T{30),XINER(30),SPRNG (31}, K(31)~
1//UT(5)
COMMON/IKI/STIFF(400), P(60,4), PSAVE (60,4}, ESATS (30, 8), SUMP (4)

DO 30 I=1,NM

T(I)=BEAMT

IF{PWIDT.GT.0.01)B{I})=PWIDT

30 CONTINUE

C:

C.Eleman uzunluklari okunuyor
C

1004 FORMAT(BF10.4)
C

C.Kazak genigligi &hceden sifir verilmiy ve deyigkense dosyadan okunuyor

«Q

IF{PWIDT.LE.0.01)READ(1, 1004) (B{J), J=1,NM)

.Onceden sifir verilmigse kazik kalinlidr okunuyor

IF(BEAMT.LE.O.01)READ{1, 1004) (T(J), J=1,NM}

Qo aag

+Atalet momentleri okunuyor

IF (IINPT.GT.Q)READ{1, 1004} (XINER(J), J=1, NM)
IF(XINER(1).GT.0.)GG TO 40
DO 35 I=1,\M
35 XINER{I})=B(I)*T(I)**3/12.
40 WRI'E (5, 2006)
2006 FORMAT(/, T2, 'ELM.NO', 3X, "N1',4X, "N2', 4%, 'N3"', 4X, 'N4"', 4%,
1'UZUNLUK', 2%, 'GENISLIK', 2%, 'KALINLIK', 2X, 'ATALET MOM.',/)
K=1
DO 50 I=1,NM
NPE{I,1)=K
NPE(I,2)=K+1l
NPE (I, 3)=K+2
NPE (I, 4)=K+3
50 K=K+2
DO 60 I=1,NM
60 WRITE(5,2008)1, (NPE(L,J), J=1,4),H(I),B{I), T(I),XINER(I)
2008 FORMAT{5I6, 3F10.3,1X, F10.5)
RETURN
END



SUBROUTINE YUKLER (NP, NM, NNZP, NLC, NONLIN)

COMMON/BIR/NPE(30,4),H(30),B(30),T(30),XINER(30),SPRNG(31),SK(31)
1//UT(5) '
COMMON/IKI/STIFF{400),P (60, 4),PSAVE{60, 4), ESATS (30, 8), SUMP (4)
DO 10 J=1,NLC
SUMP (J)=0.0
DO 10 I=1,NP
10 P(I,J)=0.0
100 DO 120 L=1,NLC
DO 120 I=1,NNZP
¢
C.Yukler okunuyor
C

READ(1,1008)K, P(K,T.)
1008 FORMAT (IS5, F10.4)

IF{K/2*2.EQ.K)SUMP (L) =SUMP (L} +P (K, L}

120 CONTINUE
DG 140 1=1,N1C
- DO 140 K=1,NP

C
C.Drg yilkler saklaniyor
C

140 PSAVE(K,L)=P{K, L)
IF({NONLIN.LE.Q)GO TO 200
C
C.Nonlin > 0 iken yuk matrisi yaziliyor
C

WRITE(5,2002)

2002 FORMAT({/, 5X, 'NONLIN > 0 IKEN YUK MATRISI', /)
NP2=NP/2
DO 145 I=1,NP2 -
L=2*]
N=IL~1

145 WRITE({5,2004) I, PSAVE (N, 1}, PSAVE (L, 1)

2004 FORMAT (3X,1I5,2(2X,F10.2})

200 RETURN
END
c .
SUBROUTINE YAY (NM, JZEMIN, NRC, AS, BS, EXPO, AZFAK)
c .

CHARACTER *4 UT
DIMENSION SS8SK(30,2)
COMMON/BIR/NPE(30,4),1H(30},B(30), T{30),XINER({30), SPRNG(31),SK{(31)
1//0T(5)
COMMON/IKI/STIFF (400), P(60,4), PSAVE (60, 4), ESATS (30, 8),SUMP{4)
NMP1=NM+1
DO 10 I=1,NMP1
10 SPRNG({I})=0.
35 2=0.
C
C.2Zenin modilyl hesaplaniyor
C

DO 40 K=JZEMIN, NMP1
SK(K)=AS+BS*Z**EXPO
IF(K.EQ.NMP1){K}=0.
40 2=2Z+H(K)
DO. 50 K=1,NM
IF(K.LE.JZEMIN~-1)GO TO 50
IF{K,EQ.NM)GQ TO 45
S8K(K, L)=H(K)*B{K) * (7. *SK{K)+6.*SK(K+1)~-SK(K+2))/24.
S8K(K, 2)=H(K) *B({K) * (3. *5K(K)+10.*SK({K+1) -8SK (K+2)) /24,
IF(K.EQ.JZEMIN) SSK(K, 1) =AZFAK*SSK(K, 1)
. GO T0 50
45 SSK(K,1)=H{K)*B(K) * (3.*SK{K+1)+10.*SK(K)-SK(K-1)}/24,
SBK(K, 2)=H(K) *B(K) * (7. *SK({K+1) +6 . *SK(K)~SK (K~1))/24.
50 CONTINUE
100 DO 80. I=1,NMP1
80 SPRNG(I)=0.0



K=JZEMIN
DO 110 I=K,NMP1l
IF(I.EQ.K.OR.I.EQ.NMP1)GO TO 105
SPRNG(I)=88K{1I~-1,2)+38SK(I, 1)
GO TO 110
105 IF{I.EQ.K)SPRNG(I)=SSK(I, 1}
IF(I.EQ.NMP1)SPRNG({I)=SSK(I-1,2)
110 CONTINUE
IF(NRC.LE.Q)GO TO 120
c
C.Duzeltilecek yay katsayilari dosyadan okunuyor
o

DO 115 I=1,NRC
115 READ{1, 1002)M, SPRNG (M)

1002 FORMAT(I5,F10.4)

120 WRITE(S5,2002)UT(5),UT(5)

2002 FORMAT{/, 3%, '2EMIN MODULU VE ZEMIN YAY KATSAYILARI',//, 3X,
1'DUGOM NOK.', 3X, '2EMIN MopULL, ', A4, "~31, 3%, ' Z2EMIN YAY
2KAPSAYISI, ', A4)

DO 130 K=1,NMP1
IF{JZEMIN.GT.1.AND.K.LT.JZEMIN) SK (K)=0.
WRITE {5,2004)K, SK(K), SPRNG(K)

2004 FORMAT(5X, 15, 5X,F12.3,15%,F12.3)

130 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE BSTIF{ISIZE,NM,NP,E)

DIMENSION EA{4,2),ES(2,2),ESAT(2,4),EASAT(4, 4)
COMMON/BIR/NPE (30, 4) , H{30),B(30), T{30), XINER (30) , SPRNG {31), SK(31)
1//UT(3)
COMMON/IKI/STIFF (400), P(60,4), PSAVE (60, 4) , ESATS (30, 8) , SUMP (4)
DO 20 I=1,ISIZE
20 STIFF(I)=0.0
DO 100 II=1,NM
EA(1,1)=1.
EA{1,2)=0.0
EA(2,1)=1./H{II)
EA(2,2)=1./H(II)
EA(3,1)=0.0
EA(3,2)=1.
EA{4,1)=-1./H(II)
EA(4,2)=-1./H(II)

ES (1, 1)=4 . *E*XINER(IL) /H{II)
ES{1,2)=.5%ES (1, 1)
ES(2,1)=ES (1, 2)

DO 30 I=1,2

DC 30 J=1, 4

ESAT(I,J)=0.

DO 30 K=1,2

ESAT(X, J)=ESAT (I, J}+ES (I,K)*EA(J,K)
30 CONTINUE

1=0

DO 40 J=1,4

L=L+1
40 ESATS(II,L)=ESAT(I,J}

DO 50 K=1,4
DO 50 J=1, 4
EASAT (K, J)=0.
DO 50 L=1,2
50 EASAT(K,J)=EASAT (K, J) +EA (K, L) *ESAT (L, J)
CALL BANDM(EASAT,STIFF,NPE, II)
100 CONTINUE
RETURN



122

END

SUBROUTINE BANDM(EASAT, STIFF,NPE, I)

DIMENSION STIFF(400), ERSAT(4,4),NPE(30,4)
DO 50 K=1,4
N51=(NPE(I,K)~-1)*4
DO 30 J=1,4
IF(NPE(I,J) .LT.NPE(I,K))GO T0 30
NS2=NPE(I, J)-NPE(I,K)+1
STIFF{NS1+NS2)=STIFF (NS1+N52)+EASAT (K, J)
30 CONTINUE
50 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE MODIF({NP,NM, NLC, N2X, JZEMIN, ICOUN, JCOUN)

DIMENSION NXZERO({10),XSPEC{10)

COMMON/BIR/NPE (30, 4), H(30),B{30), T(30),XINER(30), SPRNG (31}, SK{31)
1//UT(5)
COMMON/IKI/STIFF(400), P{60, 4), PSAVE(60,4), ESATS {30, 8) ,SUMP (4)

NMP1=NM+1
IF(ICOUN.GT.1.0R.JCOUN.GT.1)GO TO 30
IF(NZX.LE.0)GO TO 30

C

C.Sinir kogullari dosyadan okunuyor
C

READ(1, 1002) {NXZERO(N) , N=1, NZX)
1002 FORMAT(1615)
C
C.51inir déjerleri dosyadan okunuyor
C e
READ(1,1004) {XSPEC(N)}, N=1,NZX)
1004 FORMAT (8F10.4)
WRITE(5,2004) (NXZERO({I), I=1, N2X)
2004 FORMAT{/, 5X, 'NX SINIR KOSULLARI =',10I5)
WRITE (5,20086) (XSPEC(TI), I=1,N2Z2X)
2006 FORMAT(/, 6X, 'SINTR DEGERLERY,XSPEC =',10F7.4)
30 K=1
L=2*K
DO 40 I=K,NMP1
NS1=(L~1)*4+1
STIFF(NS1)=STIFF(NS1) +SPRNG(I)
L=L+2
40 CONTINUE

IF (N2X.LE.0)GO TO 200
DO 150 IZ=1,NZX
NPZI=NXZERO (I2)
LL=(NPZI-1)*4+1
STIFF(LL)=1.0
DO 130 IM=1,NLC
P (NPZI, IM) =XSPEC (1Z)

DO 100 IL=2, 4

NPZP=NPZI+IL~1

IF (NPZP.GT.NP)GO TO 100

P (NPZP, IM) =P (NP2%P, IM) ~STIFF (LL+IL~1) *XSPEC (I2)
100 CONTINUE

DO 110 IN=2,4

NPZM=NPZI~IN+1

NPZ1= (NPZI-IN)*4+IN

IF (NPZM.LE.0)GO TO 110

P (NPZM, IM) =P (NPZM, IM) ~STIFF (NPZ1) *XSPEC (I12)
110 CONTINUE
130 CONTINUE

DO 140 K=2,4

STIFF (LL+K-1)=0.0

K1=NPZI-K



140
150
200

IF(K1.LT.0)GO TO 140
KZ=K1*4+K
STIFF(Kz)=0.
CONTINUE

CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE YAZBANT (NP, NLC)

COMMON/BIR/NPE (30, 4), H(30),B{30), T{30),XINER (30}, SPRNG(31), SK(31)

1//0T(5)

2004

2006

40

COMMON/IKI/STIFF(400),P(60,4),PSAVE(60,4),ESATS (30, 8), SUMP (4}

WRITE (5,2004)

FORMAT (//,T10, 'SINIR KOPULLARI 1GiN DUZELTiIMIs BANT MATRIS!'
1,13¥%, 'YK MATRIsSI?, /)

ISIZE=4*NP

Nl=1

N2=4

DO 40 I=1,NP

WRITE(5,2006)1, (STIFF{J),Jd=N1,N2), I, {P{I,K),K=1,NLC)
FORMAT (3%, 14, 4(2X,F10.0)5%,13,2X,4F12.4)
N1=N2+1

N2=N2+4

IF(N2.GT.ISIZE)N2=ISIZE

CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE COZUM(STIFF, P, NP, NLC, NBAND, ISIZE)

50

60
70

15
80

85

86

90

DIMENSION STIFF({ISIZE), P(60,4)
Nl=1r 5

DO 80 N=1,NP

I=N

DO 70 1=2, NBAND

NL= (N-1) *NBAND+L

I=I+1

IF(STIFF(NL) .EQ.0.)GO TO 70
B=STIFF (NL)/STIFF{N1)

J=0

DO 50 K=L, NBAND

J=J+1

IJ={I-1) *NBAND+J

NK= {N-1) *NBAND+K
IF(STIFF(NK).NE.0.)STIFF(IJ)=STIFF(IJ)-B*STIFF(NK)
STIFF(NL)=B

DO 60 M=1,NILC
P(I,M}=P{I,M)-B*P(N,M)
CONTINUE

DO 75 M=1,NLC
P(N,M)=P(N,M)/STIFF({N1)
CONTINUE

N1=N1+NBAND

N=NP

N=N-1

IF(N.LE.0)GO TO 90

L=N~1

DO 86 K=2,NBAND

NK= (N-1) *NBAND+K

DO 86 M=1,NLC

IF{STIFF{NK) .NE.0.) P (N, M)=P{N,M}~STIFF(NK) *P (L+K, M)
CONTINUE

GO TO 85

CONTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE KONTROL (NP, NM, JZEMIN, TCQUN, LCOUN, XMAX)



COMMON/BIR/NPE (30, 4) , H(30),B{30), T (30), XINER(30) , SPRNG (31) , 5K(31)
1//UT(5) ,
COMMON/IK1/STIFF (400), P (60, 4), PSAVE {60, 4) , ESATS {30, 8) , SUMP (4)
IF {ICOUN.EQ.1) THOLD=LCOUN
K=JZEMIN
NMP1=NM+1
22=2 . *XMAX
DO 100 I=K,NMP1
CON=~1.0
Z1=P(2*%I,1) +XMAX
IF(21.GT.0)GO TO 25
CON=1.0
GO TO 70

25 IF(21.LE.22)G0O TO 100
GO TO 70

70 FORC=CON*¥MAX*SPRNG (1)
PSAVE (2%I,1)=PSAVE (2*I, 1) +FORC
SUMP (1) =SUMP (1) +FORC
SPRNG(I)=0.0
L.COUN=LCOUN+1

100 CONTINUE
IF (LCOUN.GT.IHOLD)GO TO 150
ICOUN=0
GO TO 200

150 THOLD=LCOUN
ICOUN=TCOUN+1
LCOUN=0
DO 160 I=1,NP

160 P(I,1)=PSAVE(I,1)

200 RETURN
END

SUBROUTINE KUVVET (NP, NM, NL.C, IMET)

CHARACTER *4 UT
DIMENSION F({2)
COMMON/BIR/NPE (30, 4), H{30),B{30), T(30),XINER(30),SPRNG(31),8K(31)
1//UT(5) ‘
COMMON/IKI/STIFF (400), P(60,4), PSAVE (60, 4), ESATS (30, 8) , SUMP (4)
CON=12.
IF(IMET.GT.C)CON=1000.
DO 100 LC=1,NLC
INODE=0
SUM=0.0
WRITE(5,2002)LC
2002 FORMAT(/, 3%, 'EGIIME MOMENTLERI, 2ZEMIN REAKSIYONLARI,',
1/, 3%, 'DEFORMASYONLAR VE YUK DURUMU=',I2,
2+ 1¢iN SON KULLANILAN YUK MaTrRist',/,3x,!
3 )
WRITE (5,2003)}UT(3)
2003 FORMAT (/, 3X, 'ELEMAN KENARLARINDAKI EG11ME MOMENTLER?, ', Ad,
1/, 3%, 'ELEMAN NO',2X, 'YAKIN KENAR', 8X, 'UZAK KENAR')
DO 90 JJ=1,NM
L=0
DO 50 K=1,2
F(K)=0.0
DO 40 J=1,4
NS1=NPE (JJ, J)
L=L+1
F(K)=F{K) +ESATS (JJ, L) *P (NS1, 1.C)
40 CONTINUE
50 CONTINUE
WRITE (5, 2004) JJ, (F{NN),NN=1, 2)
2004 FORMAT(4X,13,5%,F12.3,6X,F12.3)
30 CONTINUE
WRITE (5, 2005)UT(1)
2005 FORMAT{/, 3X, 'DUGUM NOKTALARININ DEFORMASYONU',
1/, 3%, 'NOKTA NO', 3X, 'D{NME, RADYAN', 5X, 'YER DEGIPTIRME, ', A2)
DO 91 JK=1,NM
INODE=INODE+1




X1=P (NPE(JK, 1}, LC)
X2=P (NPE (JK, 2) , LC)
WRITE(5,2015) JK, X1, X2

2015 FORMAT(5X, 12, 6X,F9.5,10X,F9.5)

91 CONTINUE

INODE=INODE+1
X1=P (NPE (NM, 3), LC)
X2=P {NPE (NM, 4} , LC)
WRITE (5,2015) INODE, X1, X2
WRITE(5,1990)UT(3),UT(2),UT(2},UT(4)

1990 FORMAT (/, 20X, 'DI§ YUKLER', 17X, 'ZEMIN REAKSIYONLARI',/, 3X,
1'NOKTA NO', 3X, "MOMENT, ', A4, 3X, 'KUVVET, ', A4, 3%, 'YAY
2KUVVETE, *, A4, 3X, 'BASING, ', Ad)

INODE=0

PO 92 JZ=1,NM

INODE=INODE+1

LL=2*INCDE

L1=LL-1

FORC1=X2*SPRNG (INODE)

SUM=SUM+FORC1

SOILP1=X2*SK (INODE)

WRITE {5, 2022) INODE, PSAVE (L1, ILC) , PSAVE (LL, I.C) , FORC1, SOILP1

2022 FORMAT(5X,1I12,4%,¥F10.2,5%,¥F10.2,8%,F10.2,3%,F12.2)

92 CONTINUE
INODE=INODE+1
LL=2*INODE
L1=LL~1
X2=P{NPE {NM, 4}, LC)
FORC1=X2*SPRNG {INODE)
SUM=5UM+FORC1
SOILP1=X2*SK (INODE)
WRITE (5,2022) INODE, PSAVE (L1, 1C), PSAVE(LL, LC} , FORC1, SOILPL
WRITE (5, 2030) SUMP (LC), SUM
2030 FORMAT({25X, '+ Yy5X, T ', /.16X, "TOPLAM ="',
12X, F10.2, 8%, F10.2)
100 CONTINUE
RETURN
END



EK A.2.

VERI.DAT dosvyasi

ORNEK 1
22,10,2,1,1,0,1,0,0,0,1,1
25000000.,1.000,1.,0.8,0.5
110000.,10000.,0.7
0.5,0.5,1.0,1.0,1.0,2.0,3.0,3.0
4.0,4.0

1,50.

2,-12.50

CIKTI.DAT dosgyasi

ORNEK 1
YATAY YUKLU KAZTK COz20MU 445844844

NOKTA SAYISI, NP = 22

ELEMAN SAYTSI, NM= 10

YUK SAYISI, NNZP = 2

YUK DURUMU, NLC = 1

DONGU SAYISI, NCYC = 1

DUZELTIIMIS YAY KATSAYILARI, NRC = 0
ZEMININ BASLADIGI NOKTA NUMARASI, J2EMIN = 1

KAZIK ELASTISITE MODULU, E = 25000000. KPA

MAKSIMUM LINEER 28MIN DEFORMASYONU, XMAX = 1.0000 M
ZEMIN MODULO = 110000.0 + 10000.0%2%* 700 KN/M*3
ZEMIN Y020 AZALTMA FAKTORU, AZFAK = 1.00

EIM.NO N1 N2 N3 N4 UZUNLUK GENISLIK KALINLIK ATALET MOM.

1 1 2 3 4 . 500 .800 .500 .00833
2 3 4 5 6 . 500 .800 .500 .00833
3 5 6 7 8 1.000 .800 .500 .00833
4 7 8 9 10 1.000 .800 .300 .00833
5 9 10 11 12 1.000 .800 .500 .00833
3 11 12 13 14 2.000 .800 .500 .00833
7 13 14 15 16 3.000 .800 .500 .00833
8 15 16 17 18 3.000 .800 . 500 .00833
9 17 18 19 20 4.000 .800 . 500 .00833
10 19 20 21 22 4.000 .800 .500 .00833

ZEMIN MODULU vE 2EMIN YAY KATSAYILARI

DUGHM NOK. 2EMIN MODULI, KN/MA3  2EMIN YAY KATSAYISI, KN/M

1 110000.000 22448.910
2 116155.700 46306.700
3 120000.000 72566.830
4 126245.000 100922.000
5 131576.700 105081.300
6 136390,200 165018.300



O .~

1
1

0
1

145051.400
156555.400
166%41.200
1792644.000
191418.100

292317.100
375165.800
469948.100
574613.300
300113.300

SINIR KOSULLARL IGIN DUZELTLiMLS BANT MATRLS

1 1666667,
2 20022450.
3 3333334.
4 40046310,
5 2500000.
6 22572570,
7 1666667
8 5100922,
9 1666667.
10 5105082,
11 1250000.
12 2977518.
13’ 694445,
14 697410,
15 555556.
16 . B60351.
17 486111,
18 601603,
19 . 416667.
20 652738.
21 208333,
22 339176.

5000000,
5000000.
a.
50006000.
-3750000.
1250000.
0.
12506000.
0.
1250000.
-937500.
312500.
~173611.
138889.
0.
138889.
~60764.
18125.
0.
78125.
-78125.
Q.

833333.
~20000000.
833333.
~20000000.
416667.
-2500000.
416667.
~2500000.
416667.
~25%00000.
208333.
-312500.
138889.
-92593.
138889.
-92593.
104167.
-35806€3.
104167.
-39063.
Q.

0.

-5000000.
0.
~5000000.
o.
~1250000.
0.
~1250000.
o.
-1250000.
0.
-312500.
0.
-138889.
0.
~-138889.
0.
-78125.
0.
-78125.
0.

ag.

a.

EGiiME MOMENTLERE, 2ZEMIN REAKSIYONLARI,
DEFORMASYONLAR VE YUK DURUMU= 1 1¢IN SON KULLANILAN YUK MATRiIst

O 0 o~ D W N

o [ Y o
RNBE&RZaGrERnE O

YUK MATRIST

50.0000
-12.5000
. 0000
.0000
-0000
. 0000
. 0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
. 0000
.0000
.Qqoa
. 0000
. 0000
.0000
.0000
.0000
. 0000
. 0000

FLEMAN KENARLARINDAKD EGILME MOMENTLERE, KN-M
FLEMAN NO YAKIN KENAR

TR IR . N Qi S AR SR

=
o

50.000
50.794
45.253
25.404
3.140
-.078
-2.313
<173
.038
~.010

UZAK KENAR
~50.794
~45.253

-25.40
-5.14
.07
2.31
-.17
-.03
.01
.00

DU&UM NOKTALARININ DEFORMASYGNU
YER DEGISTIRME,M

NOKTA NO

@ N bd WN

DONME, RADYAN

.00049
.00036
.00025
.00008
.00000
-.00003
-.00001
.00000

-.00049
-.00027
-.00012
00004
.00007
00005
.00001
. 00000

4
0
8
3
3
8
0]
o



9 . 00000 .00000

10 .00000 .00000
11 . 00000 .00000
DIs YUKLER ZEMIN REAKSIYONLARI
NOKTA NO  MOMENT,KN-M  KUVVET, KN YAY KUVVETE, KN BASING, KPA
1 50.00 -12.50 ~10.91 -53.47
2 .00 .00 ~12.67 -31.78
3 .00 .00 -8.77 ~14.50
4 .00 .00 3.59 4.48
5 .00 .00 7.05 8.82
6 .00 .00 8.10 6.69
7 .00 .00 1.95 .97
8 .00 .00 -.87 -.36
9 .00 .00 .03 .01
10 .00 .00 .01 .00
11 .00 .00 .00 .00
+ ¥

TOPLAM = -12.50 -12.50
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DIMENSION DELPO{15%,2), P(15,2), Q(15,15), H(15), NN{50},
1PP(50), PSU(50)

DIMENSION PRESS{50),ITS{15)

OPEN(1, FILE="TOPBAS.DAT', STATUS-='OLD!')
OPEN (2, FILE="'TOPBAS.OUT', STATUS='NEW')
OPEN (3, FILE='GECICI.DAT', STATUS="'NEW')
READ(1,95)N, QSURSJ

FORMAT (I3,F12.4)

DO 1500 I=1,N
READ({1,100)GAMA, UZUNLK, COHEZ, FI, ALFA, BETA, DELTA, NP, ISU
FORMAT (7F12.4,2I3)

READ{1,111) (H{J),J=1,NP)

FORMAT (8F8.2)

ITS(I)=ITS{I-1)+NP+1
ALFAR=ALFA*3.1415927/180.
BETAR=BETA*3.1415927/180.
DELTAR=DELTA*3.1415927/180.
FIR=FI*3.1415927/180.
A=SIN{FIR+DELTAR)

B=SIN {FIR~BETAR)

C=SIN(ALFAR~DELTAR)

D=SIN (ALFAR+BETAR)

E=SIN(ALFAR+FIR)

F=SIN(ALFAR)

AKOK=8SQRT{ (A*B)/ (C*D)}
COLOMBKA=E**2/ (F**2*C* (1+AKOK) **2) *COS ( DELTAR)
IF(ISU.GE.1)GAMA=GAMA~-9.81
IF(I.EQ.1)THEN

IF{QSURSJ.GT. 0.} THEN
DELPO (I, 1)=QSURSJ

DELPO (I, 2)=GAMA*UZUNLK

GOTO 120

ENDIF

DELBO(I,1)=0

DELPO{I, 2)=GAMA*UZUNLK

GOTO 120

ENDIF
DELFO(I,1)=DELPO{I~-1,1)+DELPO{I~-1,2)
DELPO{I,2)=GAMA*UZUNLK
P(I,1)=DELPO{I,1)*COLOMBKA~2*COHEZ*SQRT {COLOMBKA)
P(I,2)=P(I,1)+DELPO(I,2)*COLOMBKA
IF(NN{I-1).EQ.0}THEN

Q(Ill);P(Ill)

ENDIF

IF({ISU.GT.0)THEN

PSU{I)=9.81*H(I)

GO TO 59

END IF

PSU(I)=0.0

Q(I, (NN{I-1}+1))=P(IL,1)

Q{I, (NN{I-1)+NP+1)}=P(I,2)+PSU(I)
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60

44
30
35
34
55

300

1500

503

505

400
300

1400

80

DO 60 K=2,NP
Q{I, (NN{I-1)+K)})=Q{I, {(NN{I-1)+K-1))+((P{I,2)-P(I,1))
1/UZUNLK*H (K~-1})
CONTINUE
NN{I)=NN(I-1}+NP+1
WRITE (3,44)NP
FORMAT (12)
DO 55 L=NN(I-1}+1,NN(I)
WRITE{2,35)L-1+1,0{1,1)
WRITE(3,34)Q(I,L)
FORMAT (/,6X,12,'.DUGUM NOK. BASINCI =',F8.3)
FORMAT (F'12. 3)
CONTINUE
WRITE{2,300)1,P{1,1),I,P{T,2)+PSU(I),I,COLOMBKA
FORMAT {/, 6X,12,'.TABAKANIN UST BASINCI =',F12.3,
1 /,6%,12,' . TABAKANIN ALT BASINCI =',F12.3,
2 /¢6X,12,'.TABAKANIN TOPRAK BASINCI KATSAYISI =',F6.3,
3 S g By N e e e e e e e e e ')
CONTINUE
CLOSE({3)
OPEN ({3, FILE='GECICI.DAT', STATUS="'O0OLD!')
K=0
1=0
DO 1400 J=1,N
READ{3,503)NTB
FORMAT {12)
DO 500 I=1,NTB+1
READ(3,505)PP({I+K)
FORMAT (F12.3) -
IF{J.GT.1.AND.I.EQ.1)THEN
PRESS {I+K-J+1)={PRESS{I+K-J+1)+PP{I+K))/2.
GOTO 400 - ’
END IF
PRESS (I+K~J+1)=PP{I+K)
=L+1
CONTINUE
K=K+L
CONTINUE
DO 90 I=1,50
WRITE (2, 34)PRESS(I)
CONTINUE
CLOSE (3, STATUS='DELETE')
STOP
END



EK B.2.
TOPBAS .DAT dosyas:i

5,100.
17.,2.,0.,32.,90.,0.,0.,4,0
0.5,0.5,0.5,0.5
19.,0.5,70.,0.,90.,0.,0.,2,1
0.25,0.25
19.75,3.,30.,10.,90.,0.,0.,6,1
0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5
18.50,2.5,40.,0.,90.,0.,0.,5,1
0.5,0.5,0.5,0.5,0.5
18.50,1.5,20.,20.,90.,0.,0.,3,1
0.5,0.5,0.5

TOPBAS.OUT dosyasi

1.D0GUM NOK. BASINCI =  30.73
2.DUBUM NOK. BASINCI =  33.34
3.D0EUM NOK. BASINCI = 35.95
4 .DUGUM NOK. BASINCI =  38.56
5.p0G0M NOK. BASINCI =  41.17
1.TABAKANIN (JST BASINCI = 30.73
1.TABAKANIN ALT BASINCI = 41.17

1.TABAKANIN TOPRAK BASINCI KATSAYISI = .31

> . T o " " o O g £ T e S S ae S M e B P ) B S At Gt S e S W

5.D0GUM NOK. BASINCI = -6.00
6.DUGOM NOK. BASINCI = -3.70
7.D006GUM NOK. BASINCI = 3,50
2 .TABAKANIN UST BASINCI = -6.00
2 .TABAKANIN ALT BASINCI = 3.50

2.TABAKANIN TOPRAK BASINCI KATSAYISI = 1.00

S g S P - - o > T S S A T S o W St D ot SRS A ke sy S e o o, S0 M s ot O T g (i e Gt S

7.DOG0M NOK. BASINCI =  47.24
8.DUGUM NOK. BASINCI = 50.74
9.DUGUM NOK. BASINCI = 54.24
10.D0GOM NOK. BASINCI = 57.74
11.D0G0M NOK. BASINCI = 61.23
12.D0G0M NOK. BASINCI = 64.73
13.DUG0OM NOK. BASINCI =  87.6€
3.TABAKANIN UST BASINCI = 47.24
3.TABAKANIN ALT BASINCI = 97.66
3.TABAKANIN TOPRAK BASINCI KATSAYISI = .70
13.p0E0M NOK. BASINCI =  88.42
14.D0GIM NOK. BASINCI = 92.76
15.D0680M NOK. BASINCI =  97.11
16.DUGOM NCOK. BASINCI = 101.45
17.DUG0M NOK. BASINCI = 105.80

18.D0GIM NOK. BASINCI 134.67



4 .TABAKANIN UST BASINCI = 88.42
4 .TABAKANIN ALT BASINCI = 134.867
4 .TABAKANIN TOPRAK BASINCI KATSAYISI = 1.00

" s " P ) oy (e o S S T S A G o P o o i S Sl e e e e e i A S e U g A e S o S Ve it St R B

18.D0GUM NOK. BASINCI = 65.22
19.p0GUM NOK. BASINCI =  67.35
20.D0G0M NOK. BASINCI =  69.48
21.DUGUM NOK. BASINCI = 86.32
5.TABAKANIN UST BASINCI = 65.22
5.TABAKANIN ALT BASTINCI = 86.32

5.TABAKANIN TOPRAK BASINCI KATSAYISI = .49
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EK C.1.

$DEBUG

C C
C SONLU ELEMANLAR METODUYLA PALPLANS HESABI c
c c
c PROGRAMI GELISTIREN: Ing. Muh. HULUSI CERRAHOGLU c
c c
c trtv 1993 C
¢ c

c

CHARACTER *4 UTT,UT

DIMENSION TITLE(20),UTT(2,5)

COMMON/ONE/NPE {30, 4) , H{30) , SUMP (4) , XINER (31) , PRESS {31) , SPRNG(31)
1//UT(5}

COMMON/ TWO/STIFF (400}, P(60,4), PSAVE (60, 4) , ESATS (30, 8), SK(31)

DATA UTT/'FT*, 'M', 'KIPS', 'KN', 'K~FT', '"KN-M', 'KSF', "KPA', 'K/FT', 'KN
i/

C.Gir
C

ig ve ¢ikisg dosyalari agiliyor

C

OPEN{1, FILE="GIRIS.DAT', STATUS='0OLD')
OPEN{3, FILE="CIKIS.DAT', STATUS='NEW')

C.Dat
C

aléi dosyadan okunuyor

5000
1000

2000
C +++
1002

1004
C +++

10
C

2004
2006

C
c

2008

2010

READ (1, 1000, END=150) BASLIK

FORMAT (20A4)

WRITE (3, 2000} BASLIK

FORMAT (/, 5%, 20A4)
R N R R RS SRR T

READ(1,1002) NP, NM, NNZP, NLC, ITYPE, NCYC, NRC, JTSOIL, NONLIN, IAR
1,N2X, IPRESS, IMET

FORMAT (1315)

READ(1, 1004) E, XMAX, REDFAC, DEMB, CONV, DEPINC, XI, BSHP
FORMAT (8F12.4)

B T L R o

READ (1, 1004) AS, BS, EXPO

J=1

IF (IMET.GT.0)J=2

po 10 I=1,5

UT(1)=UTT{J, I)

CONTINUE

IF (ITYPE.LE.O)WRITE (3, 2004)

FORMAT{/, 5X, ' PALPLANS GOz2iMU ', /, 5%, 28

IF (ITYPE.GT.O)WRITE(3,2006)

FORMAT (/, 5X, ' TEMEL GUKURU KAPLAMA YAPILARI COzUMU '
1,/,5%," YW

WRITE (3, 2008) NP, NM, NNZP, NLC, NCYC, NRC, JTSOIL, IPRESS
FORMAT {5X, '"NOKTA SAYISI..eeeesnwnn teeerarenan ceee=!,13,/,5%,
1'ELEMAN SAYIST.ceesacocascnnsenonnnesna=',13,/,
25X, "YUK SAYIST . ereenevenoasnssnsocsonnens =*,13,/,5%
3'YUK DURUMU. ¢ v evvneoencncnescrecacencas =1,13,/,
45X, 'DONGU SAYIST.cvvvrncvenceceacanes seee=',13,/,5%,
5'DUZELTIIMIS YAY KATSAYILARI....... ees.=*,13,/,5%,
6'ZEMININ BASLADIGI NOKTA NUMARASI......='
7,13,/,5X, 'DUGUM NOKTALARINDAKI BASING DEGERLERI =',I3,/}

WRITE(3,2010)E,UT(4),XMAX, UT(1), DEMB, DEPINC, UT (1)
1, BSHP, UT (1), REDFAC, AS, BS, EXPO, UT (5)

FORMAT (5X, 'ELASTIsiTE MoDULU..... eesednenasenanea=!, 1%, F10.0
1,1X,A4,/,5%, "MAKSIMUM LINEER zEMIN DEFORMASYONU....=',6F6.2,1X,AZ2,
2/,5%,'CAKMA DERINLIGL....cooivvinnnnnennn... =',F6.2,/,5%,
3'DERINLIK ARTISI . eveencneonannonsnn vs..=',F6.2,1X,A2,/, 5%,
4'DUVAR GENISLIGI........ovuun.. cveese..=',F5.2,1X%,A2,/, 5%,
51'ZEMIN YUZU AZALTMA FAKTOROG........ eese=',F5.2,/,5X%,



6'ZEMIN MODULU =',F10.2,' + ',F9.2, '#2%+',F5.2,1%,A4, '~3',/)
ISIZE=4*NP
DO 30 I=1,NLC
30 SUMP(I)=0.0.
LCOUN=0
ICOUN=1
JCOUN=1
DO 37 K=1,NM
XINER (K)=XI
37 CONTINUE

40 CALL INPUT(NM,JTSOIL,ICOUN,JCOHN,BSHP,XI,DEPINC,DEMB)

IF{JCOUN.GT.1)GO TO 45
CALL LOAD(NM, NP, NL.C, NNZP, IPRESS, BSHP)

45 CALL SPRING(NM, JTSOIL, IPRESS, JCOUN, NRC, IAR, BSHP, AS, BS, EXPO
1, REDFAC, X1}

50 CALL BSTIF({ISIZE,NM,NP, E)
CALL MODIF(NP,NM, NLC,NZX, JTSOIL, ICOUN, JCOUN)
CALL WRITB (NP, NLC)
CALL SOLV1(STIFF,P,NP,NLC, 4, ISIZE)

IF(NCYC.LE.1}GO TO 100
IF(ICOUN.GT.1)GO TC 60
CALL CONVER{NP, NLC, JTSQIL, JCOUN, CONV, DEMB)
IF{JCOUN.GT.1.AND,JCOUN.LE.NCYC)GO TO 40
IF(NONLIN.LE.D0)GO TO 100
60 CALL CHECK({NP,NM, JTSOIL, ICOUN, LCOUN, XMAX)
IF(ICOUN.GT.O.AND.ICOUN.LE.NCYC)GO TO 50
100 CALL FORC (NP, NM, NLC, NONLIN, IMET, XMAX)
GO TO 5000
150 CLOSE ({5, STATUS='DELETE"®)
STOP
END

SUBROUTINE INPUT(NM, JTSOIL, ICOUN, JCOUN, BSHP, XI, DEPINC, DEMB)

COMMON/ONE/NPE (30, 4), H{30) , SUMP (4) , XINER (31) , PRESS (31) , SPRNG (31)
IF (JCOUN.GT.1)GO TO 30
K=1
DO 10 I=1,NM
NPE (T, 1) =K
NPE(I,2)=K+1
NPE (I, 3)=K+2
NPE (I, 4)=K+3
10 K=K+2
READ(1, 1004} (H{J), J=1, NM)
1004 FORMAT (8F10.4)
GO TO 60
30 DEMB=DEMB+DEPTNC
21=NM+ 1~JTSOIL
HZ=DEMB/21
DO 35 I=JTSOIL,NM
35 H(I)=H2
60 RETURN
END

SUBROUTINE TOPBAS (NM, NP, NLC, BSHP)

COMMON/ONE/NPE (30, 4) , H(30),SUMP {4}, XINER(31), PRESS {31}, SPRNG {31}
COMMON/TWO/STIFF (400), P{60,4), PSAVE (60, 4), ESATS (30, 8), SK(31)
DIMENSION DELPO(15,2),Q(15,15),NN(50),PA(15,2),HT(30)

DIMENSION II {50}, FP (50}, PWATER(50), FPSU(50), PSON(50), F2(50,2)



OPEN (5, FILE='GECICI.DAT"', STATUS="NEW')
READ(1, 95) N, QSURSJ, GWT
95 FORMAT(I3,F12.4,F12.2)

NP2=0
DO 1500 I=1,N
READ(1, 100) GAMA, UZUNLK, COHEZ, FI, ALFA, BETA, DELTA, NP1, ISU

100 FORMAT(7F12.4,213)
ALFAR=ALFA*3.1415927/180.
BETAR=BETA*3.1415927/180.
DELTAR=DELTA*3.1415927/180.
FIR=FI*3.1415927/180.
A=SIN(FIR+DELTAR)
B=SIN(FIR-BETAR)
C=S8IN (ALFAR-DELIAR)
D=SIN (ALFAR+BETAR)
E=SIN(ALFAR+FIR)
F=SIN{ALFAR)
AKOK=SQRT{ (A*B) / (C*D} )
COLOMBRA=E**2/ [F**2%C* (1+AKOK) **2) *COS | DELTAR)
WRITE {5, *) COLOMBKA

c

Cx**% PEMEL CUKURU KAPLAMA YAPILARI ICIN GOZUM~KOHEZYONSUZ Z2EMIN %%+
C

IF (N.EQ.1.AND.COHFZ.EQ.0.0) THEN
299 WRITE(*, 300)
300 FORMAT(30(/),25%, 'sE¢iminizi ciriniz',//,
1/,25%,*1)~- TERZAGHI',
2/,25%,'2)~ TSCHEBOTARIQFF',
3/,25%, '3)~ KLENNER',
4/,25%,'4)~- LEHMAN',5(/),
5/,25X%, 'SEGiMINIZ (1,2,3,4) ..... »1)
READ(*, *} ISECIM
IF{ISECIM.EQ.1)GOTO 2001
IF (ISECIM.EQ.2)GOTO 2002
IF (ISECIM.EQ.3)60T0O 2004
IF (ISECIM.EQ.4)GOTO 2006
GOTO 299
C ‘
(% 3 v ok ok vk ok ok ke ok ok ke ok k ok ok TERZAGHi C@ZUMLERI Jrdede e de ek ek ok kv ok ko k ok ok
c
2001 DO 51 J=1,NM+1
HT (J)=HT(J-1) +H{(J~1)
WRITE ({5, *)J, HT (J)
IF(J.EQ.1.0R.J.EQ.NM+1) THEN
PRESS (J)=0.00
GOTO 50
END IF
IF(H?(J).GT.0.00.AND, HT (J) .LE. (0.2%UZUNLK)} } THEN
PRESS (J) =0. 8 *GAMA*UZUNLK* COLOMBKA*HT (.J) / (0. 2 *UZUNLK)
GOTO 50
END IF
IF(HT (J}.GT. {0.2*UZUNLK) .AND.HT {.T) .LE. (0.8*UZUNLK) } THEN
PRESS (J) =0.8*GAMA*UZUNLK* COLOMBKA -
GOTO 50
END IF
IF(HT(J).GT. (0.8*UZUNLK) .AND.HT (J) . L.E.UZUNLK) THEN
PRESS (J) =0.8*GAMA*UZUNLK* COLOMBKA
1% ( (0. 2*UZUNLK) - (HT (J) 0.8 *UZUNLK) } / (0. 2*UZUNLK)
GOTO 50 ‘
END IF
50 WRITE (S, *)PRESS (J)
51 CONTINUE
L=0
DO 580 J=1,NM+1
IF {HT{J) .GT. (0.2*UZUNLK) .AND.L.EQ.0) THEN
X=0.2*UZUNLK-HT {J~-1)
F2 ((J-1),2)=BSHP* { { {PRESS (J-1) *H{J~1)**2/2.)
1+ { {PRESS (J) ~PRESS {J~1)} } * {(H{J~1)}~X) *%2/2.,)
2+ (0.5* (PRESS {J)-PRESS (J-1) ) *X* ((X/3.)+ (H{J-1)-X)) )} /H(J~1))
F2 (.7, 1) =BSHP* ( ( {PRESS (J) ~PRESS (J-1) ) *X**2/ (3. *H(J~1)))




c

1+ { (PRESS (J) ~PRESS [J-1) ) * (H{J~1) ~X) /H(J-1) * { (H{J~1)-X) /2.4X)
2+PRESS (J-1) *H(J-1)/2.))

L=l

GOTO 580

END IF

IF(HT(J) .GT. (0.8*UZUNLK) .AND.L.LE. 1) THEN

X=0.8*UZUNLK~HT (J-1)

F2((J-1), 2) =BSHP* { (PRESS (J) *H{J-1) /2.) + (PRESS (J-1) ~PRESS {J) ) *X
1/H{F=1) * (X/2.4 (H{J~1) =X) ) + (PRESS (J~1) ~PRESS (J) ) * (H{J-1) =X) **2
2/ (3*H(J-1}))

F2(J, 1)=BSHP* { (PRESS (J) *H(J-1)/2.) + (PRESS (J~1) ~PRESS {J) ) ¥X**2
1/ (2.*H(J-1) )+ ( (PRESS (J-1) ~PRESS {J) ) * (H{J-1) ~X) / (2. *H(J~1)} )

2% (X+ ((H(J-1)-X) /3.0 ))

L=2

GOTO 580

END IF

F2{(J-1),2)=BSHP* (2*PRESS (J~1) +PRESS (J) ) *H(J~1) /6.

F2(J, 1)=BSHP* (2*PRESS (J) +PRESS (J-1) ) *H(J-1) /6.

580 CONTINUE

DO 581 K=1,NM+1
FP (K)=F2 (K, 1} +F2 (K, 2)
WRITE(S5,582)F2 (K,1),F2(K, 2),FP(K)

582 FORMAT (10X, 3F12.2)
581 CONTINUE

GOTO 365

Creik* TSCHEBOTARIOFF'A GORE * % dkdkkdkdok kb ok &k dok d ok

C

53

2002 DO 52 J=1,NMt1

HT (Jy=HT (J-1) +H (J-1)

WRITE (5, *)J, HT {J)

IF(J.BEQ.1.0R.J.EQ.NM+1) THEN

PRESS (J)=0.00

GOTO 53

END IF

IF(HT(J).GT.0.00.AND.HT (J) .LE. (0. 1*UZUNLK) } THEN

PRESS (J)=0.2 *GAMR*UZUNLK*HT (J} / {0 . 1 *UZUNLK)

GOTO 53

END IF

IF(HT(J).GT. {0.1*UZUNLK) .AND.HT (T} .LE. (0.8*UZUNLK) ) THEN

PRESS (J)=0.2*GAMA*UZUNLK

GOTO 53

END IF .

IF (HT{J) .GT. (0,B*UZUNLK) .AND.HT (J) .LE.UZUNLK) THEN

PRESS {J)=0.2*GAMA*UZUNLK* { (0. 2*UZUNLK) ~ (HT (J) -0 . 8*UZUNLK) }
1/ (0.2*UZUNLK)

GOTO 53

END IF

WRITE (5, *)PRESS {J)}

CONTINUE

L=0

DO 592 J=1,NM+1

IF{HT{J) .GT. {0.1*UZUNLK) .AND.L.EQ. O} THEN

X=0.1*UZUNLK~HT (J-1)

F2 ({J-1),2)=BSHP* { ( (PRESS (J~1) *H(J-1)**2/2.)
1+ ( (PRESS (J) ~PRESS (J-1) )} * (H(J~1) =X} **2/2,)
2+ (0. 5% (PRESS (J) ~PRESS (J—-1) }*X* ((X/3.) + {H(J-1)=X)) ) ) /H(J-1))

F2 (J, 1)=BSHP* { ( (PRESS (J) ~PRESS (J-1) )} *X**2/ (3. *H{J~1)))
1+ { {(PRESS (J) =PRESS (J~1) ) * (H{J-1)~X) /H{JI-1) * ( (H(J~-1)-X} /2. +X)
2+PRESS {J-1) *H(J~1)/2.))

L=1

GOTO 592

END IF

IF(HT{J).GT. (0.8*UZUNLK) .AND.L.LE. 1) THEN

¥=0.8*UZUNLK-HT (J-1) ,

F2 ({J-1), 2)=BSHP* ( (PRESS (J} *H{(J~1) /2.) + (PRESS (J-1) ~PRESS (J) ) *X
1/H(J-1) *(X/2 .+ (H(J=1) -X) ) + (PRESS (J-1) -PRESS (J) ) * (H(J-1) =X) **2
2/ (3*H{J-1)))

F2(J,1)=BSHP* ({PRESS (J) *II(J-1) /2.) + (PRESS (J-1) ~PRESS (J} ) ¥X**2
1/(2.*H(J-1) } + { {PRESS (J-1) ~PRESS {J) ) * (H(J-1) ~X) /(2. *H(J-1))



2% (X ({(H{J-1)-X)/3.1)))
L=2
GOTO 592
END IF
F2 ({J~1),2)=BSHP+ (2*PRESS {J~-1) +PRESS (J) ) *H (J~1) /6.
F2 (J, 1)=BSHP* {2*PRESS (J) +PRESS (J~1) ) *H{J-1) /6.
592 CONTINUE
DO 593 K=1,NM+1
FP{K)=F2 (K, 1) +F2(K,2)
WRITE(5,582)F2 (K, 1), F2(K, 2),FP (K}
593 CONTINUE

GOTO 365
c
Chtdt KLENNER'E GORE A% & ks kkkkhkhhkahhhh ki
c

2004 DO 54 J=1,NM+1

HT (J)=HT (J-1) +i1{J-1)
WRITE(S, *) J, HT (J)
PRESS (J)=0.5* GAMA*UZUNLK* COLOMBKA
WRITE {5, *) PRESS (J)

54 CONTINUE
DO 5%0 J=1,NM+1
F2{(J-1},2)=BSHP* (2*PRESS (J~1) +PRESS (J) ) *H(J-1) /6.
F2 (J, 1) =BSHP* {(2*PRESS (J) +PRESS {J~1) } *H(J~1) /6.

590 CONTINUE
DO 591 K=1,NMtl
FP (K)=F2 (K, 1) +F2(K, 2)
WRITE(5,582)F2(K,1),F2(K,2),FP{K)

591 CONTINUE

GOTO 365
G
Crrtundt TLEHMAN'A GORE A*X A ddd Ao dkhadhdhd
C o~ .

2006 DO 56 J=1,NM+1
HT (J) =HT{J~1) +H(J~1)
WRITE (5, *) J, HT (J)
IF(J.EQ.1) THEN
PRESS (J)=0.00
GOTO 57
END IF
IF(J.EQ.NM+1) THEN
PRESS (J)=0.7*0. 6*GAMA* UZUNLK* COLOMBKA
GOTO 57
END IF
IF(HT(J) .GT.0.00.AND. HT (J) .LE. {0.15*UZUNLK) ) THEN
PRESS (J) =0. 6*GAMA*UZUNLK* COLOMBKA*HT (J) / (0. 15*UZUNLK)
GOTO 57
END IF
IF (HT(J) .GT. (0. 15*UZUNLK) .AND.HT (J) .LE. (0. 5*UZUNLK) ) THEN
PRESS () =0.. 6 *GAMA*UZUNLK* COLOMBKA
COTO 57
END IF ,
IF (HT(J) .GT. (0.5*UZUNLK) . AND.HT(J) . LE.UZUNLK) THEN
PRESS {J)=( { (0. 6*GAMA*UZUNLK* COLOMBKA)
1= (0.7%0. 6*GAMA*UZUNLK* COLOMBKA) ) * { (0. 5*UZUNLK) - (HT {J) —0. 5*UZUNLK) )
2/ (0.5*UZUNLK) )+ (0.7*0. 6*GAMA*UZUNLK*COLOMBKA)
GOTO 57
END IF
57 WRITE(5,*)PRESS(J)
56 CONTINUE
L=0
DO 594 J=1,NM+1
IF(HT{J) .GT. (0. 15*UZUNLK) . AND. L. EQ. 0) THEN
¥=0.15*UZUNLK~HT (J~1) -
F2 ({J-1),2)=BSHP* { ( (PRESS (J-1) *H(J~1)**2/2.)
1+ ( (PRESS (J) ~PRESS {J-1) ) * (H(J-1)=X) ¥*2/2.)
2+ {0.5% (PRESS (J) ~PRESS {J-1) ) *X* ( (X/3. )+ (H(J-1)-X)))) /H(JI~1})
F2 (J, 1) =BSHP* ( { (PRESS (J) ~PRESS {J=1) ) *X**2/ (3. *H{J~1)))
1+ ((PRESS (J) =PRESS (J-1) ) * (H(J-1) =X) /H(J-1) * ({L{J-1) =X} /2.+X)
24PRESS (J=1) *H(J-1)/2.))



594

L=1

GOTO 594

END IF

IF({HT(J).GT. (0,5*UZUNLK) .AND. L.LE. 1) THEN

X=0.5*UZUNLK-HT (J-1)

F2{ (J~-1),2)=BSHP* { {(PRESS (J) *H(J=-1) /2. )+ (PRESS5 (J-1) -PRESS (J) ) *X
1/H(I-1)* (X/2.4+ (H{J=1) =X) } + {PRESS (J~1) =PRESS (J) ) * (H(J~1) ~X} **2
2/ (3*H(J-1)))

F2 (J, 1)=BSHP* ( (PRESS (J) *H{J~1) /2.) + (PRESS (J-1) ~PRESS (J) ) *¥**2
1/(2.*H(J=1) )+ { {PRESS {J~1)-PRESS (J} ) * (H{J-1)~X) / {2.*H(J-1})

2% (X+ ({(H{J~-1)=X)/3.))))

=2

GOTO 594

END IF

F2 { {J-1), 2)=BSHP* (2*PRESS (J-1) +PRESS (J) ) *H{J~-1) /6.

F2 (J,1)=BSHP* (2*PRESS (J) +PRESS (J-1) ) *H(J~1) /6.

CONTINUE

DO 596 K=1,NM+l

FP(K)=F2{K,1)+F2 (K, 2)

WRITE(5,582)F2(K,1),F2(K,2},FP(K)

596 CONTINUE
365 END IF

c

Crikk

C

TEMEL QUKURU KAPLAMA YAPILARI 1GIN GOZUM~KOHEZYONLU ZEMIN ###*

-

IF(N.EQ.1.AND.COHEZ.GT.Q.0) THEN

499 WRITE({*, 304}

304

C

FORMAT (30 (/), 25X, 'SEGiMiNtzt eirintz®,//,
1/,25%,'1)~ TERZAGHI',
2/,25%,'2)~ TSCHEBOTARIOFF',
3/,25%,'3)- LEHMAN',5(/),
3/,25%, 'se¢imintz (1,2,3) .....>")
RERD (*, *) ISEC
IF(ISEC.EQ.1)GOTO 4001
IF(ISEC.EQ.2)GOTO 4002
IF{ISEC.EQ.3)GOTO 4006
GOTO 499

Chk ok

C

*kFdkkdxkkdkk PERZAGHT COZUMLERT **sadhdrsrsdshdashdk

4001

504
514

DO 514 J=1,NM+1

HT (J)=HT {J-1) +H{J~1)

WRITE (5, *)J, HT (J)

IF(J.EQ.1.0R.J.EQ.NM+1) THEN

PRESS (J)=0.00

GOTC 504

END IF

IF(HT(J).GT.0.00.AND.HT (J).LE. (0. 3*UZUNLK)} ) THEN

PRESS {J) = {GAMA*UZUNLK~4 *COHEZ) *HT (J) / (0. 3*UZUNLK)

GOTO 504 -

END IF

IF(HT(J).GT. {0.3*UAUNT.K) . AND.HT (J) . LE. {0.85*UZUNLK) ) THEN
PRESS (J) =GAMA*UZUNLK~4*COHEZ

GOTO 504

END IF

IF(HT{J).GT. (0.85+*UZUNLK) .AND.HT {.J) . LE.UZUNLK) THEN

PRESS (J) = (GAMA*UZUNLK-4*COHEZ) * ( (0. 15*UZUNLK) ~ (HT {(J} ~0.85*UZUNLK) }
1/ (0.15*UZUNLK)

GOTO 504

END IF

WRITE(5,*) PRESS{J)

CONTINUE

1=0

DO 710 J=1,NM+1

IF (HT(J) .GT. (0.15*UZUNLK) .AND.L.EQ.0) THEN
¥=0.15*UZUNLK~HT (J~1)
F2({J~1),2)=BSHP* { { {PRESS{J-1) *H{J~1) **2/2.)
1+ { (PRESS {J) ~PRESS (J~1) ) * (H{J-1) =X} **2/2.})
2+ {0,5% [PRESS {J)-PRESS (J~1) ) *X* ((X/3.) + (H{J-1)~X)) ) ) /H{I-1})
F2(J, 1)=BSHP* { { (PRESS (J) ~PRESS {J-~1) ) *X**2/ (3. *H(J-1)))



14 { {PRESS {J) ~PRESS (J~1) } * (H(J~1)-H} /H(JI-1) * ( (H(J=-1)=X) /2. +X)
2+PRESS (J=1) *H(J~1}/2.))
I=1
GOTO 610
END IF
IF (HT(J).GT. (0.5*UZUNLK) .AND.L.LE. 1} THEN
X=0.5*UZUNLK~HT {J-1)
F2((J~1}, 2)=BSHP* ( {PRESS (J} *H(J-1)/2.)+ (PRESS (J~1)}~PRESS {J) ) *X
1/H{T-1) * (X/2 .+ (H(J~1)-X) ) + {PRESS (J-1) =PRESS {(J) } * {H{J=1})~X)} **2
2/ (3*H(J-1)))
F2 (J, 1) =BSHP* { [PRESS (J) *H(J-1)/2.) + {PRESS [J~1) =PRESS {J) ) *X**2
1/ (2 . *H{J~1)) + { {PRESS (J~1) ~PRESS (J) ) * (H{JT~1) ~X) / (2. *H{I~1))
2% (X+ ({H(J-1)-X)/3.))))
L=2
GOTO 610
END IF
F2 ((J-1),2}=BSHP* (2*PRESS (J-1) +PRESS (J) ) *H(J~1) /6.
F2 (J, 1)=BSHDP* (2*PRESS (J} +PRESS (J~1) ) *H{J-1) /6.
610 IF(F2({J~1),2).LT.0.0.0R.F2(J, 1) .LT.0.0) THEN
WRITE(*, 398)
398 FORMAT(24(/), 17X, 'BU YUK DAGILIMI 1¢IN ¢OZUM YAPILAMIYOR...',
110(/Y)
CLOSE (3, STATUS="'DELETE" )
CLOSE (5, STATUS="'DELETE")
STOP
END IF
710 CONTINUE
DO 611 K=1,NM+1
FP (K)=F2 (K, 1} +F2 (K, 2}
WRITE (5, 582)F2(K,1),F2(K, 2}, FP(K)
611 CONTINUE

GOTO 366
c - = S -
C***** TSCHEBOTARIC)FF’A GC)RE hkkhhkkhkiakkhhrhkihkx
c

4002 WRITE(*, 314)
314 FORMAT(30(/),25%, 'SEGIMiINT2l ciriNiZ',//,
1/,25%,'1)~ SERT KiL',
2/,25X,'2)~ ORTA Kir',
3/,25%,'3)- YUMUSAK KiL',5(/),
3/,25%, 'sE¢iMintz (1,2,3) .....>Y)
READ(*, %) ISEC2
IF (ISEC2.EQ.1)GOTO 4011
IF(ISEC2.EQ.2)GOTO 4012
IF(ISEC2.EQ.3)GOTO 4016
GOTO 4002
4011 DO 521 J=1,NM+1
HT (J)=HT (J-1) +H (J~-1)
WRITE (5, *)J, HT(J)
IF{J.EQ.1.0R.J.EQ.NM+1) THEN
PRESS (J)=0.00
GOTO 531
END IF
IF (HT{J) .GT.0.00.AND.HT {J) .LE. {0.6*UZUNLK) } THEN
PRESS {J) =0. 5% GAMAXHT {.T)
GOTO 531
END IF
IF{HT(J) .GT. (0. 6*UZUNLK) .AND.HT (J) . LE.UZUNLK) THEN
PRESS {J) =0.5%GAMA* (0. 6*UZUNLK) * { (0. 4*UZUNLK) - {HT (J) =0. 6 *UZUNLK) )
1/ (0.4*UZUNLK)
GOTG 531
END IF
531 WRITE (5, *) PRESS (J)
521 COMTINUE
1=0
DO 584 J=1,NM+1
IF (HT{J) .GT. (0.6*UZUNLK) .AND.L.EQ. 0) THEN
X=0, 6*UZUNLK-HT (J-1)
PUCGEN=0, 3*GAMA*UZUNLK
B1=PRESS (J-1) *X



584

585

B2=0.5* (PUCCEN~PRESS (J-1) ) *X

B3=PRESS (J} * (H{J-1)~X)

B4=0.5* {PUCGEN~PRESS {J) ) * {H{J-1)~X}

F2 ((J-1),2)=BSHP* ({B1* {{(X/2.) + (H{J=1) =X} ) +B2* ({X/3.)

1+ (H{J~1)=X) ) +B3* (H(J-1)-X) /2+B4* ((2./3.} * (H{J~1)-X))) /H{T~1))
F2(J,1)=BSHP* { ({B1* (X/2.))+(B2*(2.%%/3.))

1+ (B3* {{ (H{T-1) =X} /2.)+X) )+ (B4* { ( {H{T-1)~X}/3.)+X)) ) /H{I-1))
=1

GOTQ 584

END IF

F2({J-1), 2)=BSHP* (2*PRESS (J-1)+PRESS (J) ) *H{J-1) /6.

F2 (J, 1) =BSHP* (2*PRESS (J) +PRESS (J-1) ) *H{J~1) /6.

CONTINUE

DO 585 K=1,NM+1l

FP (K)=F2 (K, 1) +F2 (K, 2)

WRITE (5, 582)F2 (K, 1}, F2 (K, 2), FP(K)

CONTINUE

4012

532
522

586

587

4016

GOTO 366

DO 522 J=1,NM+1

HT {J) =HT (J-1) +H (J-1)

WRITE (5, *) J, HT (J)

IF{J.EQ.1.0R.J.EQ.NM+1) THEN

PRESS (J)=0.00

GOTO 532

END IF .
IF(HT(J) .GT.0.00.AND.HT (J) .LE. {0.75*UZUNLK) ) THEN
PRESS {J) =0.5*GAMA*HT (J)

GOTO 532

END. IF

IF(HT(J) .GT. (0.75*UZUNLK) . AND. HT (J) .LE.UZUNLK) THEN
PRESS {J) =0, 5*GAMA* (0. 75*UZUNLK) * ( (0.25*UZUNLK)
1~ {HTJ) ~0.75*UZUNLK) ) / (0. 25*UZUNLK)

GOTO 532

END IF

WRITE (5, *) PRESS (J)

CONTINUE

L=0.

DO 586 J=1,NM+1

IF (HT{J) .GT. (0.75*UZUNLK) .AND.L.EQ.0) THEN
%=0,75*UZUNLK-HT {J-1)

PUCGEN=0. 375* GAMA*UZUNLK

B1=PRESS (J-1) *X

B2=0. 5% (PUCGEN-PRESS {J-1) ) *X
B3=PRESS (J) * (H(J-1)~X)

B4=0.5* (PUCGEN-PRESS {J} ) * (H(J-1) ~X)
F2{(J-1),2)=BSHP* { (B1* ((X/2.)+ (H(J-1)=X) ) +B2* ( (X/3.)
14 (H{J=1)=X) ) +B3* (H(J=1) =X} /2+B4* ( (2./3.) * (H(J~1)~X}) ) /H(I-1))
F2 (J, 1)=BSHP* ( { (B1* {X/2.) )+ (B2* (2.*X/3.})
1+ (B3* (((H{J-1) =X} /2.)+X) )+ (B4* ({ (H{I-1)~X)/3.)+X)} )} /H(I~-1))
L=1

GOTO 586

END IF

F2 ((J-1),2) =BSHP* (2*PRESS (J~1) +PRESS {J) ) *H(J~1) /6.
F2 {J, 1) =BSHP* (2% PRESS {J) +PRESS (J-1) ) *H(J-1) /6.
CONTINUE

DO 587 K=1,NM+1

FP (K)=F2 (K, 1) +F2 (K, 2)

WRITE (5, 582) F2 (K, 1), F2 (K, 2) , FP(K)

CONTINUE

GOTO 366

DO 523 J=1,NM+1

HT (J)=HT {J-1) +H{I~1)

WRITE (5, *) J, HT {J)

IF(J.EQ.1) THEN

PRESS (J)=0.00

GOTO 533

END IF

IF (HT(J) .GT.0.0.AND, HT (J) . LE. UZUNLK) THEN

PRESS (J)=0. 5*GAMA*HT { J)



GOTO 533
END IF
533 WRITE(5,*)PRESS(J)
523 CONTINUE
DO 588 J=1,NMrl ,
F2 ((J~1), 2)=BSHP* (2*PRESS (J-1) +PRESS (J) ) *H(J~1) /6.
F2 {J, 1)=BSHP* (2*PRESS (J) +PRESS (J-1) ) *H(J-1) /6.
588 CONTINUE
DO 589 K=1,NM+1
FP(K)=F2 (K, 1) +F2(K, 2)
WRITE (5, 582)F2 (K, 1), F2 (K, 2}, FP(K)
589 CONTINUE

GOTO 366
C
Chriinkx LEHMAN'A GORE *%*hkkhkakhkhkdkkx &
C

4006 DO 556 J=1,NM+1

HT (J)=HT (J~1)+H{J=1)

WRITE (S5, *)J, HT (J)

IF(J.EQ.1) THEN

PRESS {J)=0.00

GOTO 557

END IF

IF{J.EQ.NM+1) THEN

PRESS (J)=0.7*0, 6*GAMA*UZUNLK* COLOMBKA~2 * COHEZ * SQR'T ( COLOMBKA)

GOTO 557

END IF

IF (HT{J).GT.0.00.AND.HT {.J) .LE. (0. 15*UZUNLK) ) THEN

PRESS {J} = (0. 6*GAMA*UZUNLK* COLOMBKRA~2 * COHEZ * SQRT (COLOMBKA) )
1*HT(J) / (0.15*UZUNLK)

GOTO 557

END IF ,

IF(HT(J) .GT. (0.15*UZUNLK) . AND. HT (J) .LE. (0. 5*UZUNLK) ) THEN

PRESS {J)=0. 6 *GAMA*UZUNLK* COLOMBKA~2 *COHEZ * SQRT { COLOMBKA)

GOTQ 557

END IF

IF(HT{J).GT. {0.5*UZUNLK) .AND.HT (J) .LE.UZUNLK) THEN

PRESS (J) ={ { (0. 6*GAMA*UZUNLK*COLOMBKA~2*COHEZ * SQRT (COLOMBKA) )
1~ {0.7*%0.6*GAMA*UZUNLK * COLOMBKA~2* COHEZ *SQRT { COLOMBKA) ) )

2* ( (0. 5*UZUNLK) - (HT (J) ~0. S*UZUNLK} ) / (0. 5*UJZUNLK) )
34 (0.7%0. 6*GAMA*UZUNLK* COLOMBKA~2* COHEZ * SQRT (COLOMBKA} )

GOTO 557

END IF

557 WRITE {5, *) PRESS (J)
556 CONTINUE

1=0

DO 600 J=~1,NM+1

TF (HT(J) .GT. (0. 15*UZUNLK) .AND. L. EQ. 0) THEN

X=0.15*UZUNLK~HT (J~1)

F2 ({J~1),2)=BSHP* { { (PRESS (J~1) *H{J-1)*#%2/2.)
1+ ( (PRESS (J) ~PRESS (J-1)) * (H{J=1)~X) *%2/2.)
2+ {0.5* {PRESS (.J) =PRESS (J=-1) ) *X* { (X/3. )+ {H(T-1)=X) )} ) ) /H{JI-1))

F2 (J, 1)=BSHP* { { (PRESS {J) ~-PRESS (J~1) ) *¥**2/ (3. *H(JI-1)))
1+ { (PRESS (J) ~PRESS(J-1) ) * (H{J-1)~X) /H{J-1) * ({H(T-1)~X) /2. +X)
24+PRESS {J-1) *H{J-1)/2.))

=1

GOTO 598

END IF

IF(HT(J).GT. (0.5*UZUNLK) .AND.L.LE. 1) THEN

K=0.5*UZUNLK~HT {J~1)

F2 ((J-1},2)=BSHP* { {PRESS (J})*H{J~1)/2.) + {PRESS (J~1)~PRESS (J) ) *X
1/H(JI-1Y* (XK/2.+ (H(J=1)=X) )+ {PRESS (J-1) -PRESS (J) ) * (H({J~1) =X} **2
2/ {3%H{JI~1))})

F2 (J, 1) =BSHP* { (PRESS (J) *H(J~1)/2.) + (PRESS {J=1) —PRESS {J) ) *X**2
1/ (2.*H{J=1) ) + { (PRESS (J-1}-PRESS (J) ) * (H(J-1)=X) / {2.*H(J-1))
2% (X+ ({H{J~1)~X)/3.)}}))

I=2

GOTO - 598

END IF

F2 ({J-1),2)=BSHP* (2*PRESS (J~1) +PRESS{J) } *H{J-1) /6.



F2 (J, 1) =BSHP* {2*PRESS (J) +PRESS (J-1) ) *H(J-1} /6.
598 IF({F2{{J-1),2).LT.0.0.0R.F2{J,1).LT.0.0) THEN
WRITE{*, 399)
399 FORMAT{24(/), 17X, 'BU YUK DAGILIMI i¢in ¢BzUM YAPILAMIYOR...',
110(/))
CLQSE (3, STATUS="'DELETE")
CLOSE (5, STATUS='DELETE" )
STOP
END. IF
600 CONTINUE
DO 595 K=1,NM+1
FP(K)=F2 (K, 1) +F2 (K, 2}
WRITE(5,582)F2(K, 1), F2(K,2), FP(K)
595 CONTINUE
366 END IF

IF(N.GT.1)GOTO 1700

DO 193 IJ=1,NM+1l

WRITE(5,337)FP(IJ)
337 FORMAT{ZX,F12.2)
193 CONTINUE

DO 181 J2=1,NLC

DO 181 I2=1,NM+1

M=M+2

P (M, J2)=FP(I12)

SUMP (J2)=SUMP {J2) +F (M, J2)
181 CONTINUE

RETURN

1700 IF(ISU.GE.1)GAMA=GAMA-9.81
IF({I.EQ.1) THEN
IF(QSURSJ.GT.0.) THEN
DELPO (I, 1) =QSURSJ
DELPO (I, 2) =GAMA*UZUNLK
GOTO 120
ENDIF
DELPO(I,1)=0
DELPO (I, 2) =GAMA*UZUNLK
GOTC 120
ENDIF
DELPO (I, 1)=DELPO(I~1, 1)4DELPO{I~1,2)
DELPO (I, 2) =GAMA*UZUNLK

120 PA(I, 1)=DELPO (I, 1) *COLOMBKA~2*COHEZ*SQRT {COLOMBKA)
PA(T,2)=PA(I,1)+DELPO (I, 2} *COLOMBKA
IF(NN{I~1).EQ.O0) THEN
Q(I,1)=PA(I, 1)

ENDIF
59 Q(T, (NN{I~1}+1))=PA(I, 1)
Q(I, (NN{I-1)+NP1+1))=PA(I,2)
DO 60 K=2, NP1
Q(I, (NN{I~-1)+K))=Q(I, (NN(I~1}+K~1))}+({PA{I,2)-PA(I,1))
1/UZUNLK*H ({K+NP2~1} )
60 CONTINUE
NN(I)=NN(I-1)+NP1+1
DO. 55 LeNN{I-1)}41,NN(I)
IF(Q(I,L) . LT.0.0)Q(I, 1.}=0.0
30 WRITE({5, 34)L~I+1,Q(I,L)
34 FORMAT(I2,F12.2)
55 CONTINUE
NP2=NP2+NP1

1500 CONTINUE

CLOSE (5)
DO 501 I=1,NP2+1
PWATER({I)=0.0
FPSU(I}=0.0

501 CONTINUE
HWT=0. 0
DO 500 I=1,NP2+1
HWT=HWT+H (1)

IF (HWT.LE.GWT) GOTO 500



500

505

503

506

1200

1400

37
90

80

0

PWATER {I+1)= (HWT~GWT) *9.81

CONTINUE

DO 505 I=1,NP2+1

IF(I.EQ.1) THEN
FPSU({1}={2*PWATER{1) +PWATER(2) ) *H (1) /6.
GOTO 505

END IF

IF(I.EQ. {NP2+1) ) THEN

FPSU({I)=(2*PWATER{I) +PWATER{I-1) ) *H(I~1)/6.
. GOTO 505

END IF

FPSU(I)=((2*PHATER{I) +PWATER(I~1)) *H(I-1)/6.)+
1({2*PWATER{I)+PWATER(I+1))*H{I)/6.)
CONTINUE

QPEN(5, FILE='GECICI.DAT®, STATUS=!QOLD')
K=0

ID=0

I1(1)=0

DO 1400 J=1,NP2+1

K=K+1

READ(5,503)II(J), PRESS (K)

FORMAT (12, F12.3)

IF{J.EQ.1)GOTO 1400

IF{(J.EQ.2) THEN .
FP({1)=H(1)* (2*PRESS (1} +PRESS(2))/6.

GOTO 1400

END IF

IF{J.EQ. {NP2+1) ) THEN

FP (NP2+1)=H (NP2} * (2*PRESS (K) +PRESS (K-1)) /6.
GOTO 1200

END IF

IF{II{J).EQ.II{J-1))THEN
REAB(5, 506) IZERQ, PRESS (K+1)

FORMAT (I2,F12.3)
FP(K~1~ID)=H(K~2~ID) * { PRESS (K~2) +2*PRESS (K~1) ) /6.
1+H{K~1-ID) * (2*PRESS (K) +PRESS(K+1) ) /6.
K=K+1

ID=ID+1

GOTO 1400

END IF :
FP{K-1-ID)=H{K-2~1ID) * (PRESS (K~2)+2*PRESS (K~1))/6.
1+H(K-1~ID) * (2*PRESS {K-1) +PRESS(K) )} /6.
CONTINUE

DO 20 I=1,NP2+1

PSON (1)=BSHP* (FP(L})+FPSU(I))

WRITE (5, 37)FP (I}, PWATER{I}, FPSU{I), PSON(I)
FORMAT (2%, 4F12.2)

CONTINUE

DQ 80 J=1,NLC

DO 80 I=1,NP2+1

M=M+2

P (M, J)=PSON(I)

SUMP (J)=SUMP (J) +P (M, J)

CONTINUE

CLOSE {5, STATUS="'DELETE")

RETURN

END

SUBROUTINE TOAD (NM, NP, NLC, NN2ZP, TPRESS, BSHP)

- ——

10

COMMON/ONE/NPE (30, 4), H{30) , SUMP (4} , XINER(31) , PRESS (31), SPRNG {31)

COMMON/ THO/STIFF (400) , P (60, 4), PSAVE (60, 4) , ESATS (30, 8) , SK(31)

DO 10 J=1,NLC

DO 10 I=1,NP

P(1,J)=0.0
IF(IPRESS.LE.D) THEN

CALL TOPBAS (NM, NP, NLC, BSHP)
GOTO 30



2002 FORMAT(//, 5%, 'ANKRAJLI DUGUM NOKTALARI',/, 5%,

1-—=='/,5%, "ANKRAJ SAYISI =',612,/,5X, 'ANKRAJ NO', 3X, 'DUGIM NOK',
23X, '*2EM. YUZUNDEN OLAN UZAKLIK ‘,A2,/5X%,? v, 3%, '
33%, " )

DO 350 JW=1,IAR

UZAKLIK=0.0

DO 351 L¥W=1,NODAR(JW)-1
UZAKLIK=UZAKLIK+H (LW)
351 CONTINUE
WRITE (3, 2350) JW, NODAR { JW) , UZAKLIK
2350 FORMAT(7¥,12,11X,12,15%,F8.2)
350 CONTINUE
DG 110 K=1, IAR
READ(1,1002) J, ARSPG (K)
110 SPRNG(J)=ARSPG (K)
150 WRITE(3,2004)BSHP,UT (1)
2004 FORMAT{/, 5%, 'DUVARIN', F6.2,1X,A2,' GENlgL1&f 1CIN ELEMAN VE DbLGUM
INOKTAST DATALARI',/, 5X,°'
2 - ')
WRITE (3, 2006)UT(1),UT(1)
2006 FORMAT{/, 5%, 'ELM.NO', 4X, 'N1*, 6X, 'N2', 6%, 'N3', 6X, 'N4',7X,
1'UZUNLUK', 1X, A2, 2%, 'ATALET MOM. ',R2, '*4',/, 5X, ' —mwmmm Y, 4%, -1,
26X, '==1,6X, t==1, 6%, ' =", 1%, ', 3%, 1y
DO 200 K=1,NM
IF{K.LT.JTS) SK(K)=0.0
IF (K.GT.IPRIGO TO 195
WRITE(3,2008)K, (NPE{K, I}, I=1,4),H{K), XINER (K)
GO TO 200
2008 FORMAT(1X, 518, 4X, F10.2, 4%, F10.5)
195 WRITE(3,2008)K, (NPE(K, I),I=1,4), H(K),XINER(K)
200 CONTINUE
WRITE (3, 2016)UT(5),UT{4)
2016 FORMAT(/, 5%, 'DUEUM NOK. ', 3X, '2EMIN MODULU ', A4, '~3',3X, "YAY KAT. (2
1EM./ANK.} ', 2X, 'BASING ',A4,/, 5%, ' ==—mmmmmme v, 3%,
21t ',3X,’ ',ZX,' v)
DO 201 M=1,NM
IF {M.LT.JTS)SK(M)=0.0
IF (M.GT.IPR)GOTO 196
WRITE{3,2018)M, SK (M), SPRNG {M), PRESS [M)
GOTO 201
2018 FORMAT(5X, 15, 8%, F10.2,15%,F10.2, 9%, F8.2)
196 WRITE(3,2018)M, SK(M), SPRNG (M)
201 CONTINUE
WRITE (3,2010)NMP1, SK (NMP1) , SPRNG (NMP1)
2010 FORMAT(5X,15,8X,F10.2,15%,F10.2)
RETURN
END

Q Qanoa

SUBROUTINE BSTIF(ISIZE, NM, NP, E)

DIMENSION EA(4,2),ES(2,2),ESAT(2,4),EASAT(4,4)
COMMON/ONE/NPE (30, 4) , H{30), SUMP (4), XINER {31}, PRESS {31}, SPRNG(31)
COMMON/TWO/STIFF (400}, P (60, 4), PSAVE (60, 4) , ESATS (30, 8), SK(31)
DO 20 I=1,ISI2E
20 STIFF(I)=0.0
DO 100 II=1,NM
EA{1,1)=1.
EA{1,2)=0.0
EA(2,1)=1./H{TI)
EA(2,2)=1./H(II)
EA(3,1)=0.0
EA(3,2)=1.
EA(4,1)=-1./H(II)
EA(4,2)=-1./H(II1)

ES (1,1)=4.*E*XINER(IT) /H(IT)
ES(1,2)=.5*ES (1, 1)
ES(2,1)=ES (1, 2)



30

40

50

100

ES (2,2)=ES (1, 1)

DO 30 I=1,2

DO 30 J=1,4
ESAT(I,J)=0.

DO 30 K=1,2

ESAT (I, J)=ESAT (I, J)+ES (I, K) *EA(J, K)
CONTINUE

L=0"

DO 40 I=1,2

DO 40 J=1,4

LeL+1

ESATS (IT,L)=ESAT(I, J)

DO 50 K-1,4

DO 50 J=1,4

EASAT (K, J})=0.

DO 50 1I=1,2

EASAT (K, J)=EASAT (K, J) +EA (K, L) *ESAT (L, J)
CALL BANDM (EASAT,STIFF,NPE,IT)

CONTINUE

RETURN

END

e e e -

SUBROUTINE MODIF (NP, NM, NLC, NZX, JT30IL, ICOUN, JCQUN)

1002
1004
2004

2006
30

40

100

110
130

DIMENSION NXZERQ(10), XSPEC(10)
COMMON/ONE/NPE (30, 4),11{30),5UMP (4), KINER(31), PRESS {31}, SPRNG(31)
COMMON/ TWO/STIFF{400), P(60,4), PSAVE (60, 4) , ESATS (30, 8) , SK{31)

NMP1=NM+1

IF (ICOUN.GT.1.0R.JCOUN.GT.1)GO TO 30
IF(NZX.LE.0)GO TO 30

READ (1, 1002) (NXZERO (N) , N=1, NZX)

FORMAT (1615)

READ (1, 1004) (XSPEC (N}, N=1, NZX)

FORMAT (8F10.4)

WRITE (3, 2004) (NXZERO(I), I=1,NZX)
FORMAT{/, 5X, "NX BOUNDARY CONDITTONS =',1015)
WRITE (3, 2006) (XSPEC(I), I=1,N2X)
FORMAT(/, 6X, ' BOUNDARY VALUES XSPEC =',10F7.4)
K=1

I=2*K

DO 40 I=K,NMP1

NS1=(L-1) *4+1

STIFF (NS1)=STIFF (NS1) +SPRNG (1)

L=L+2

CONTINUE

IF({NZX.LE.0)GO TO 200

DO 150 IZ=1,N2ZX

NPZI=NXZERO{I2)

LL={NPZI-1) *4+1

STIFF(LL)=1.0

DO 130 IM=1,NLC

P (NP2I, IM)=XSPEC (IZ)

DO 100 IL=2,4

NPZP=NPZI+IL-1

IF (NPZP.GT.NP)GO TQ 100

P (NPZP, IM) =P (NPZP, IM) ~STIFF {LLi IL-1) *XSPEC (12)
CONTINUE

DO "110 IN=2,4

NPZM=NPZI-IN+1

NPZ1= (NPZI~IN)*4+IN

IF({NPZM.LE.0)GO TO 110

P (NPZM, IM) =P (NPZM, IM) ~STIFF (NPZ1) *XSPEC (12)
CONTINUE

CONTINUE

DO 140 K=2,4



STIFF{LL+K-1}=0.0
K1=NPZI-K
IF(K1.LT.0)GO 10 140
KZ=K1*4+K
STIFF(K2)=0.

140 CONTINUE

150 CONTINUE

200 RETURN
END

SUBROUTINE WRITB (NP, NLC)

COMMON/ TWO/STIFF(400), P (60, 4) , PSAVE {60, 4) , ESATS {30, 8), SK{31)
WRITE(3,2004)

2004 FORMAT(//,T10, 'SINIR KOSULLARI 1¢IN pUzZELTIIMDS BANT MATRIS!
1,12X%, 'YUK MATRESt',/, 17, '

2 LR 5 1)
ISIZE=4*NP

N1=1

N2=4

DO 40 I=1,NP
WRITE(3,2006) I, {BTIFF(J), J=N1,N2), I, (P(T,K), K=1,NLC)
2006 FORMAT(3X,I14,4(2X,F10.0)5X,13,1¥%,4F12.4) -
N1=N2+1
NZ2=N2+4
IF(N2.GT.ISIZE)N2=ISIZE
40 CONTINUE
RETURN
END

- -

SUBROUTINE BANDM({EASAT, STIFF,NPE, I)

DIMENSION STIFF(400), EASAT(4,4),NPFE (30, 4)
DO 50 K=1, 4
NS1=(NPE(I, K)~-1)*4
PO 30 J=1,4
IF({NPE(I,J) .LT.NPE(I,K))GO TO 30
NS2=NPE (I, J)-NPE(I, K} +1
STIFF(NS1+NS2)=STIFF (NS1+N52)+EASAT (K, J)
30 CONTINUE
50 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE SOLV1{STIFF, I, NP, NLC, NBAND, ISI2E)

DIMENSION STIFF(ISIZE),P(60,4)
Nl=1
DO 80 N=1,NP
I=N
DO 70 L=2, NBAND
NL=(N-1) *NBAND+L
I=I+1
IF{(STIFF(NL).EQ.0.)GO TO 70
B=STIFF{NL)/STIFF({N1)
J=0
DO 50 K<L, NBAND
J=J+1
IJ={I-1) *NBAND+J
NK= (N=1) *NBAND+K
50 IF(STIFF({NK).NE.0.)STIFF(I1J)=STIFF(IJ)~B*STIFF(NK)
STIFF(NL)=B
DO 60 M=1,NLC
60 P(I,M)=P{I,M)~B*P({N,M)
70 CONTINUE
DO 75 M=1, NLC



75

85

86

%20

P{N, M) =P (N, M) /STIFF{(N1)
CONTINUE

N1=N1+NBAND

N=NP

N=N-1

IF(N.LE.O)GO TO 90
I=N-1

DO 86 K=2, NBAND

NK= (N~1) *NBAND+K

DO 86 M=1,NLC
IF(STIFF(NK) .NE.0.)P (N, M) =P (N, M) -STIFF (NK) *P (L+K, M)
CONTINUE

GO TO 85

CONTINUE

RETURN

END .

SUBRQUTINE CONVER (NP, NLC, JTSOIL, JCOUN, CONV, DEMB}

2004

30

70
2006

100

COMMON/ THO/STIFF (400), P (60, 4}, PSAVE {60, 4) , ESATS (30, 8) , SK(31)
IF (JCOUN.EQ.1) XHOLD=0.0
AR=P (2*JTSOIL, 1)
IF(AA.LT.0.)AA==AA
21=AA~-XHOLD
IF(21.LT.0.)21=-21
IF{21.LE.CONV)GO TO 70
WRITE (3, 2004 ) JCOUN, XIIOLD, AA
FORMAT({/, 5%, 'DUONGU NO ='I2, 3%, 'K.T. DEPLAS: ONCEKI =',F8.5,
13%,.'8iMDIKL = ',F8.5)
XHOLD=AR
JCOUN=JCOUN+1
DG 30 J=1,NLC
DO 30 I=1,NP
P{I,J)=PSAVE (I, J)
GO TO 100
WRITE (3, 2006) JCOUN, XHOLD, AA, DEMB
FORMAT {/, 5%, 'K.T. DEPLASMANLARININ BIRBIRINE YAKLASTIGI DONGU NO =
1',12,/,5X%, '"DEPLAS: ONCEKI =',¥8.5, 3%, 'giMpikl =',F8.5, 3%,
2'CAKMA DERINLISL =',F6.2)
JCOUN=0
RETURN
END

SUBROUTINE CHECK (NP, NM, JTSOIL, ICOUN, LCOUN, XMAX)

25
50

100

150

COMMON/ONE/NPE (30, 4) , H{30}, SUMP (4) , XINER{31), PRESS {31}, SPRNG(31)
COMMON/ TWQ/STIFF (400), P (60, 4), PSAVE (60,4),ESATS(30,8),5K({31)
IF(ICOUN.EQ.1) IHOLD=LCOUN :
K=JISOIL

NMP1=NM+1

22=2,*¥MAX

DO 100 I=K,NMP1

CON=1.0

21=P{2*I, 1) +XMAX

IF{21.GT.0)GO TO 25

CON=~1.0

GO TO 50

IF(Z21.LE.22)GO TO 100

FORC=~XMAX*SPRNG (1)

PSAVE (2*I,1)=PSAVE (2*1, 1) +FORC

SUMP (1) =SUMP (1) +FORC

SPRNG(I)=0.0

LCOUN=LCOUN+1

CONTINUE

IF{LCOUN.GT.THOLD)GO TO 150

ICOUN=0

GG TO 200

THOLD=LCOUN

ICOUN=ICOUN+1



LCOUN=0

DO 160 I=1,NP
160 P(I,1)=PSAVE(I,1)
200 RETURN

END

SUBROUTINE FORC (NP, NM, NLC, NONLIN, IMET, ¥MAX)

CHARACTER *4 UT
DIMENSION F(2)
COMMON/ONE/NPE (30, 4}, H(30), SUMP (4) , XINER (31) , PRESS (31) , SPRNG (31)
1//0T(5)
COMMON/ TWO/STIFF {400}, P (60, 4), PSRVE (60, 4) , ESATS (30, 8), SK(31)
CON=12.
IF (IMET.GT.0) CON=1000.
DO 100 LC=1, NLC
INODE=0
SUM=0.0
WRITE(3,2002)LC
2002 FORMAT({/, 3X, 'EGIIME MOMETLERI, ZEMIN REAKSIYONLARI,',/, 3%,
1'DEFORMASYONLAR VE YUK DURUMU=',I2,' ICIN SON KULLANILAN YUK!

2' MATRisi',/, 3%,
3 ')
WRITE (3,2013)UT(3)

2013 FORMAT(/, 3X, 'ELEMAN KENARLARINDAKI EGILME MOMENTLERE, *, A4,
1/,3X, 'ELEMAN NO',2X, 'YAKIN KENAR', 8%, 'UZAK KENAR',/, 3%, ' m—=—mmwm— ‘
2,2X%,! ',8%,' "

DO 90 JJ=1,NM

1.=0

DO 50 K=1,2

F{K)=0.0

DO 40 J=1,4

NS1=NPE {JJ, J)

L=I1

F{K)=F (K) +ESATS (JJ, L) *P (NS1, 1L.C)
40 CONTINUE
50 CONTINUE

WRITE (3, 2003)JJ, (F(NN), NN=1, 2)

2003 FORMAT(4X, I3, 5%,F12.2,7%,F12.2)

90 CONTINUE

WRITE(3,2015) UT(1)

2015 FORMAT{/, 3X, 'DUGIM NOKTALARININ DEFORMASYONU!,
1/,3X,'NOKTA NO', 3X, 'DUNME, RADYAN', 5X, 'YER DzéisTIRMn, A2, /, 3%,
2V e ', 3%, N m—m————— -t BY, " 'y

DO 91 JK=1,NM
INODE=INODE+1
X1=P (NPE (JK, 1) ,L.C)
X2=P (NPE (JK, 2) ,1C)
WRITE{3,2025)JK, X1,X2
2025 FORMAT({5X,I2,6X,F9.5,12X,F9.4)
91 CONTINUE
INODE=INODE+1
X1=P (NPE (WM, 3}, 1LC)
X2=P (NPE {NM, 4}, L.C)
WRITE (3, 2025) INODE, X1, X2
WRITE(3,1990)UT{3),UT(2),UT(2),UT(4)

1990 FORMAT(/, 20X, 'DIs YUKLER', 17X, 'Z2EMIN REAKSIYONLARI',/, 3X,
1'NOKTA NO', 3X, 'MOMENT, ', A4, 3X, 'KUVVET, ', A4, 3X, 'YAY KUVVETI,',Ad4,
23X, '"BASING, 'A4,/,3%," ', 3%, " 1, 3%, '
33%,! ', 3%, ')

INODE=0

DO 95 JZ%=1,NM
INODE=TNODE+1
LI=2*INODE

L1=LL~1

Le=()

X2=P (NPE{JZ,2),1C)
KK=X2
IF(NONLIN.LE.Q)GOTO 70




IF (XK.GT.XMAX) XK=XMAX

70 FORC1=XK*SPRNG (INODE)
SUM=SUM+FORC1
SQILP1=XK*SK(INODE)
WRITE {3, 2022) INODE, PSAVE (L1, LC) , PSAVE (LL, LC) , FORC1, SOILP1

2022 FORMAT(5X, 12, 4X,F10.2, 6%,F10.2,7X,F10.2, 3X,F12.2)

95 CONTINUE
INODE=TNODE+1
LL=2*INODE
L1=LL~1
X2=pP {NPE(NM, 4),LC}
FORC1=X2*S$PRNG (INODE)
SUM=SUM+FORC1
S0ILP1=X2*SK (INODE})
WRITE(3,2022) INODE, PSAVE (L1, L.C) , PSAVE (LL, LC) , FORC1, SOILP1
WRITE{3,2030)SUMP(1.C), SUM

2030 FORMAT (26X, '+ ', 5%, "+ ’ ',/, 16X, ' TOPLAM =!,

13X,F10.2,7X, F10.2}

100 CONTINUE
RETURN
END



EK C'2.

GIRISﬁDAT dosyas1

*% ORNEK 2 ** D3 Y4 destekli, KOUEZYONLU,  LEHMAN

24,11,0,1,1,1,0,11,0,3,0,0,1
10000000.,1.0,1.0,0.20,0.10,0.30,0.00015,1.05
5000.,12000.,1.
0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5,0.5

0.5,0.5,0.2
1,0.,

21.;5-,10.,27-5)90-,0

3,6,9

3,150000.
6,150000.
9,150000.

CIKIS.DAT dosyasi

-,Oo,

*% ORNEK 2 ** D3 Y4 destekli, KOHEZYONLU, LEHMAN

TEMEL QUKURU KAPLAMA YAPILARI GOz{UMU

NOKTA SAYIST e vueenenenennnsnennenennns
ELEMAN SAYIST. - vnnenrneneannensnnnnnns
YUK SAYIST. e s enneeneennenesansnnnnnns

DONGU SAYISI

ELASTISITE MODULU......... sesesnsesvas

.........................

--------------------------

DUZELTIIMIS YAY KATSAYILARI
2EMININ BASLADIGI NOKTA NUMARASI......
DUGUM NOKTALARINDAKI BASING DEGERLERI

...........

MAKSIMUM LINEER 2EMIN DEFORMAbYONU

GAKMA DERINLIGE

ANKRAJLI DUGUM NOKTALARI

5000.00 +

ANKRAJ SAYISI = 3

........................

DERINLIK ARTIST..uenrnernnnrecnnnnnnan
DUVAR GENISLIGL..eevneeininenereenanas
ZEMIN YUZU AZALTMA FAKTORU ............
2EMIN MODULU =

24

O ORRO

10000000. KPA
1.00 M
.20
L300 M
1.05 M
1.00

12000.00%2** 1,00 KN/M"3

ANKRAJ NO  DUGUM NOK  ZEM. YUZUNDEN OLAN UZAKLIK M
1 1.00
2 2.50
43 4.00

DUVARIN 1.05 M GENIgTi&t I¢iN ELEMAN VE DUGHM NOKTASI DATALARI

ot e s ay

N1

~ Ul

N2

Do N

N3

W W

N4

b« <3N S I

UZUNLUK M ATALET MOM. M ~4
.50 .00015
.50 .00015
.50 .00015
<50 .00015



5 ) 10 11 12 .50 .00015
6 11 12 13 14 .50 .00015
7 13 14 15 16 .50 .00015
8 15 16 17 18 .50 .00015
9 17 18 19 20 .50 .00015
10 19 20 21 22 .50 .00015
11 21 22 23 24 .20 .00015
DUZOM NOK.  2EMIN MODULU KN/MA3  YAY KAT.(ZEM./ANK.) BASING KPA
1 .00 .00
2 .00 .00
3 .00 150000.00
4 .00 .00
5 .00 .00
6 .00 150000.00
1 .00 .00
8 .00 .00
9 .00 150000.00
10 .00 .00
11 5000.00 694.75
12 7400.00 .00
SINIR KOSULLARI IGIN DUZELTILMIS BANT MATRLIS YUK MATRIST
1 12000, 36000. 6000. ~36000. 1 .0000
2 144000 36000. ~144000. 0. 2 1.8958
3 24000 0. €000, -36000. 3 . 0000
4 288000 36000. -144000. 0. 4 12.7%69
5 24000, 0. 6000. ~36000. 5 . 0000
6 438000. 36000. ~-144000. a. 6 24.1719
7 24000. 0. 6000. -36000. 7 .0000
g8  ~288000 .36000.  -144000, 0. 8 32,2292
9 24000 0. 6000. -36000. 9 .0000
10 28B00D 36000,  -144000. 0. 10 34.1250
11 24000. 0. €000. ~36000. 11 .0000
12 438000. 36000.  -144000. 0. 12 34.1250
13 24000, 0. 6000, -36000. 13 0000
14 288000 36000. ~144000. 0. 14 34.1250
15 24000. 0. 6000. -36000. 15 .0000
16 288000, 36000,  -144000. 0. 16 34.1250
17 24000. 0. 6000. ~36000. 17 .0000
18 438000, 36000. -144000. ag. 18 32.2292
19 24000 0. 6000. -36000, 19 . 0000
20 288000, 36000.  -144000. 0. 20 20.8542
21 42000, 189000. 15000. ~225000. 21 L0000
22 2394695 225000. ~2250000. 0. 22 3,7917
23 30000.  -225000. 0. 0. 23 .0000
24 2250000. 0. 0. 0. 24 . 0000

EGILME MOMETLERI, 2EMIN REAKSTYONLARI,
DEFORMASYONLAR VE YUK DURUMU= 1 ICIN SON KULLANILAN YUK MATRiIsI

ELEMAN KENARLARINDAKI EGIIME MOMENTLERI, KN-M

ELEMAN

NO YAKIN KENAR

HOWVWR IO WNF

PR

.00
-.%5
-8.29
7.11
6.39
-11.38
5.36
5.05
-12.32
-.95
.00

UzZAK

KENAR

.95
8.29

-7.11
-6.39
11.38
-5.36
-5.05
12.32
.95
.00
.00



DUGUM NOKTALARININ DEFORMASYONU
NOKTA NO  DONME, RADYAN

YER DEGISTIRME,M

WO WD

10

11

12

~.00070
-.00054
.00100
.00120
-.00105
-.00022
.00078
-.00095
.00026
.00247
.00263
.00263

DI$ YUKLER
NOKTA NO  MOMENT, KN~M

. 0008
.0005
.0005
.0012
L0013
. 0007
.0011
.0010
.DOO0S
.0014
.0027
.0033

2EMIN REAKSIYONLARI

KUVVET, KN YAY KUVVETI, KN BASING, KPA
1 .00 1.90 .00 .00
2 .00 12.80 .00 .00
3 .00 24,17 69.67 .00
4 .00 32.23 .00 .00
5 .00 34.13 .00 .00
6 .00 34.13 103.18 .00
7 .00 34.13 .00 .00
8 .00 34.13 .00 .00
9 .00 32.23 89.73 .00
10 .00 20.85 .00 .00
11 .00 3.79 1.89 13.63
12 .00 .00 .00 24.07
® TOPLAM = 264.47 264.47
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