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OZET

YUMUSAK ZEMINLERDE FORE KAZIK TASARIMININ
OPTIMiZASYONU

OZBEK, Mustafa
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miih. Béliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Hanifi CANAKCI
Ocak 2018
57 sayfa

Glinlimiiz yap1 miihendisliginde o6zellikle ¢ok katli yapilarda ekonomik tasarimlar
tiretme yolunda cokca caligma bulunmaktadir. Yapi miihendisliginde sig ve derin
temel sistemleri, yapinin insaasinin yapilacagl zemin parametrelerine gore ve iist yap1
yiikiine gore belirlenmektedir. Bu calisma kapsaminda kazikli temel sistemleri ve
radyejeneral temel sistemleri ¢alisilmis bu sayede temel sistemlerinin kabul goren
yaymlardan saglanilan formiilizasyonlariyla ve giiniimiiz uygulama miihendisligi ile
bag: tartisilmaktadir. Ayrica, drnek bir iist yap1 tasarisinin yumusak killi bir zemin
iizerindeki kazikli temel sistemi modellemeleri gergeklestirilmistir. Uretilen tasarimlar
ile kazikli sistemlerin capi, boyu ve zemin alani igerisindeki dagilimlari gibi
parametreleri degistirilerek farkli fraksyonlar elde edilmistir. Bu sayede uygun
ergonomide ve stabiliteye sahip tasarimlar saglanmistir. Yapr miihendisliginde
kullanilan kazikli sistemlerde iist yapr yiikii goreceli olarak duraysiz olan zemine
degil, bu zemin altinda bulunan anakayaya tasitilmasi esas alimmaktadir. Fakat
radyejeneral sistemlerde iist yapidan dogan yiik temel iizerine yayilarak temel sistemi
tarafindan tasitilmasi planlanmistir. Elde edilen {i¢ farkli modelde kazik boylarinin ve
temel planindaki kazik dagilimlarinin farkliliklar: tizerinde durulmus, bu sayede yiikiin

homojen bir sekilde taginabilmesini saglamak i¢in farkli denemeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler:Temel Tasarimi, Kazik Uygulamalari, Zemin Stabilitasyonu,

Statik, Sta4dCAD



ABSTRACT

OPTIMIZATION OF THE DESIGN OF FORE PILE IN SOFT GROUNDS

OZBEK, Mustafa
M.Sc. in Civil Eng.
Supervisor: Prof. Dr. Hanifi CANAKCI
January 2018

57 page

Recent construction engineering contains quite studies on economical designs that
especially occur on multi-storey buildings. Shallow and deep groundwork systems in
construction engineering is related to soil parameters and building load. In this study,
piled footing and spread footing have been examined therefore it has been discussed
for the connection between formulizations which have been derived from esteemed
previous studies and recent engineering practices. Moreover, piled footing on a sample
structure construction has been performed in soft clay-bearing soil. Produced designs
contains fractions of radius, length and distribution of the piling system on the
groundwork. Thus, appropriate stability and ergonomical designs have been provided.
On piled footing, using construction engineering does not aim to make the
groundwork to carry the system however, system is carried by the hard rock beneath
the unconsolidated soil. On contrary, spread footing aims to carry the load of the
building itself. Three estimated models stand on the difference between pile length and
distribution thus, there are several tryouts to provide homogenous carrying on the

groundwork system.

Key Words:Substructure, Pile Applications, Soil Stabilization, Static, Sta4CAD
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BOLUM 1
GIRIS

Gilinlimiiz yapt miihendisliginde ekonomik tasarimlar giivenlik kriterleri kadar 6nemli
hale gelmistir. Ozellikle ¢ok katli yapilarda, yap: maliyetinin yiiksek olmasi, temel
sistemlerinin tasariminda giivenligin yam1 sira daha ekonomik ydntemlerin
gerekliligini sart kilmistir. Bu nedenle geleneksel derin ve ylizeysel temel tiirleri bu
dogrultuda gelistirilmis ve gilinliimiiz piyasa taleplerine daha uygun diizenlemelere

ayak uydurmustur.

— Tekil temeller

— S18 temeller — Serif temeller

—p Radye temeller
Temeller ——»
—» Kazikh temeller

—p Derin temeller ——® Avak temeller

— K eson temeller

Sekil 1.1 Temellerin basit siniflamasi (Uzuner, 2011)

Temeller, {ist yapiy etkileyen, sabit veya hareketli, yatay ve diisey yiikleri tasiyabilen,
kolon ve tasiyict duvarlarin altina insa edilen ve bahsi gegen yiikleri tagiyip zemine
aktarabilen yap1 elemanlaridir. Yapi yiikleri tasiyict sistem araciligiyla yap: temeline
oradan da temel zeminine aktarilirlar. Secilen temel tipi yap: yiiklerini gilivenli bir
sekilde tasimalidir. Ayrica, zemine aktarillan gerilmelerden dolay1 temel zemininde
oturmalar meydana gelmektedir. Bu oturma miktarlarinin da mevcut tasarida yer alan
yapiya ait kullanim amacinin izin verilebilir seviyelerde olmasi istenilmektedir. Temel
zemininin tagima giiclinlin yetersiz oldugu veya oturmalarin istenilenden fazla olmasi
durumunda veya her iki kosulun birden saglanmadigi durumlarda dogrudan yiizeysel

temel uygulanamaz. Temele ait zeminin iksa adi verilen zemine yonelik dayanim



kapasitelerinin iyilestirilmesini amaglayan yontemler ile veya derin temellerin mevcut
problemli zemini ardinda birakarak anakayaya kurulumunu amaglayan uygulamalar

giiniimii yap1 teknolojileri segenekleri arasindadir.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda, tekil temeller, serit temeller, radye temeller, kazikli
temeller, ayak temeller ve keson temellerin gerek literatiir ve gerekse uygulama
alanlarindaki kullanimi anlatilarak, bu temel tiplerinin yilik tasima kabiliyetleri,
uygulama miihendisligindeki yerleri ve farkli zemin tiplerine getirdigi ¢oziimler
aciklanmistir. Tez kapsaminda kazikli temel ¢esitleri ayricalikli olarak incelenmistir.
Bu baglamda yapilan c¢alismada, tasima giicii hesaplarinin yani sira oturma hesaplari
da fiziksel parametre bazli agiklanmistir. Kazikli temel tiirleri yiik tasima sekillerine
gore smiflandirilmistir. Yine bu baglamda, statik kazik formiilleri verilmis,
zeminlerdeki kohezyon degisimleri ve u¢ direngleri irdelenmistir. Kazik grubu olarak
adlandirilan ¢oklu kazik sistemlerinin tasarimi incelenmis, gilinlimiiz miihendislik

kullanima Ornekler getirilerek ergonomik modeller diizenlenmistir.

Kazikli temel cesitlerinin yani sira radyejeneral temel sistemleri tez kapsaminda
islenmistir. Gerek konunun temelini olusturan kabiil gormiis yayinlar gerekse bu
yaymlarlardan elde edilen formiilasyon, deney ve gozlemlerin gilinlimiiz
miihendisligindeki kullanim1 hakkinda bilgiler verilmistir. Radyejeneral temel
sistemleri yiikii temele yayarak tasima giiclinii karsilamay1 esas almis temel tasima
sistemidir. Nitekim, kazik sistemi yiikii anakayaya aktararak iist yapiy1 zemine tagitma
ilkesi ile ¢alisan bir sistemdir. Kazikli sistemin tercih edildigi ortamlar radyejeneral
temel sistemlerine gore farklilik gostermektedir. Kazik sistemi genelde kil miktar
fazla olan, bu kil diizeyinin getirisi olan porozite degeri yliksek zeminlerde tercih
edilirken, radyejeneral temel sistemleri {ist yapinin yiikiinii temele yayarak tasittigi ve

genelde saglam zeminlerde kullanilmasi 6ngoriilen bir temel ¢esitidir.

Yiiksek lisans tez ¢aligmasi kapsaminda 6rnek bir saha modelinin “sta4CAD” yazilimi
kullanilarak  kazikli temel tasarimlarimin farkli  varyasyonlarda ve dizilim
geometrilerinde modellenmesiyle, ergonomik ¢o6ziimlerin tasarimlarda kullanilmasi
amaglanmistir. Derin ve ylizeysel temellerin literatiirde gecen ve uygulama
mithendisliginde kullanilan tiim tiirleri bu tez kapsaminda aciklanmis, ge¢mis
caligmalarda bu tiir yap1 temellerinin kullanim ile ilgili bilgiler ortaya konulmustur.

Yumusak killi bir zemin iizerinde tasarlanan iist yapiin temel sistem yazilim ile



yapilarak {i¢ farkli kazikli temel sistem modeli lizerinde hesaplanmis, bu hesaplar
lizerinden ergonomi ve {ist yap1 giivenligi konulu yorumlar getirilmeye c¢alisilmigtir.
Kazikli temel tiirliniin yap1 miihendisligindeki uygulanma teknikleri gosterilmistir.
Sonug olarak kazikli temel modellerinin sagladig1 farkli fraksyonlar ile temel tagima

giicleri hesaplanmis olup bu sistemlerin kullanilabilirligi tartisilmigtir.



BOLUM 2

ONCEKIi CALISMALAR

Lee ve Chung (2005) yaymninda, siltten biiyiik tane boyu igeren ortamlarda model
deneyler olusturmuslardir. Zemin ile kazik arasindaki etkilesimleri incelemeyi
amaglayan bu ¢aligmada, kaziklar hem tek sekilde hem de gruplar halinde sisteme
yiikleyerek kaziklarin yiik-oturma isleyisi incelenmistir. Yiik transferi ve kazik
bashigmin sisteme olan etkisi de ayrica deneysel olarak incelenmistir. Yapilan
deneylerde, 1 m x 1.4 m x 2.5 m boyutlarinda bir tank kullanilmis, igerisine uniform
kum boyutunda malzeme kullanilmistir. Kum boyutundaki malzeme (Gs = 2.66
0= 35°) 1 mm/dk yiikleme hiz1 ile deneye tabi tutulmus olup, 32 mm capinda ve
600mm boyutunda olan kaziklarin 3x3 yerlesim planina gore deney ilerletilmistir.
Kazik baglig1 olarak rijit ¢elik plaka (BxLxt=365mmx365mmx20mm) kullanilmistir. Bu
deney sonucunda kazik capinin %10 civarinda bir degerde oturma miktari

gozlenmistir.

Ismael (2001) in-stu (yerinde) olarak iiretilmis betonarme kaziklarin tizerinde yiikleme
deneyleri yaparak bu kaziklar arast grup etkisini arastirmistir. Arazideki zeminin
ozelliklerine (c=20 kPa, ¥=35°) gore 0.1 m ¢apinda ve 2.25 m boyutlarindaki tekil
kaziklar tizerinde yapilan yiikleme testi ve 20cm capinda ve 2.65 m uzunlugundaki
kaziklar kullanilarak ¢ekme testi uygulanmistir. Cekme testi sonucunda elde edilen
sonuclara gore, tekil kaziklar lizerinde 91 kPa cevre siirtiinmesine tekabiil eden bir
direng Olclilmistiir. Bunun yani sira, yiikleme testinin uygulandig: tekil kaziklarda ise
%70 cevre siirtiinmesi ve %30 ug direnci tarafindan tagindig1 gézlemlenmistir. Kazik
bashig1r kaziklara etkiyen yanal siirtinmede kaziklar arasi mesafe 2D ve 3D iken
artmis, 4D ve 5D iken azalmistir. 2D kazik araliginda verim 1.22 iken 3D aralikta ise
1.93 olarak bulunmustur. Bu nedenle yaymda, kum boyutunda malzeme igeren

zeminlerde in-stu ortamda iiretilen betonarme kazik sisteminde verim 1’den biiyiik



cikmasint beklemistir. Bununla beraber 2D ve 3D sistemlerde bu beklenti

karsilanmistir.

Gevsek kumlu zeminlerde ise porozitenin artigina bagli olarak yer alti suyunun
penetrasyonu artacagindan, bu tiir durumlarda verimin 1°den kiigiik olmas1 yayinda

Ongorilmiistiir.

Zhang ve Small (2000) yayminda, fore kazik sistemlerinin kusurlarini incelemistir. 2m
capinda ve 15m uzunlugunda olan kaziklardaki santrifuj modellemeleri ile daha kiigiik
Olcekte kaziklar kullanarak iki imal edilen sistem arasindaki farklardan kusurlarin
belirlenmesi amaglanmistir. Rijit bir tabakali sistem (y=23.5 kN/m’, qu=26 MPa)
lizerine uygulanan deneyde, 15m kalinliga sahip su muhtevas: yiiksek seviyede iken
(vk=23.5 kN/m’, ¢=0.53, @=38.7°) in-stu iiretilen tekil kazik gruplarinda tasima

giicliniin %15-65 arasinda azaldig1 gézlemlenmistir.

Randolf ve dig. (2004) yayminda, kolon yiiklerine bagli olusan oturmalarin radye
temel kullanarak sistemdeki ylik dagilimini incelemistir (Sekil 2.1). Bu deney igin
kazik boyu ve capi, temel kalinlig1 ve yiikleme kosullarimi etkileyen parametreler
kullanilmis olup, Plaxis yazilimu ile test etmistir. Deneyde silisli kum kullanilmis olup

(D=%40, @=40°, x,=1.37 t/m’) iki ayr fraksyonda deney gerceklestirilmistir.

Sekil 2.1 Kaziklarin kolon yiikleri dikkate alinarak yerlestirilmesi
(Nguyen ve dig., 2013)



Birinci deneyde, radye temel sistemine kaziklar homojen sekilde yerlestirilmistir.
Fakat, ikinci deneyde sistem sikistirilarak islenmis ve kaziklar bir bolgeye toplanarak
modellenmistir. Sonu¢ olarak, ikinci modelde, oturma orami %30’a ulasmistir ve
temeldeki biikiilme momenti ise %50 oraninda azalma gdstermistir. Kullanilan yazilim
kaynakli 3D modellemesi, yapilacak sistemdeki kazik sayisinin artirilmasinin oturma
oranin1 diiglirdiigiinii gostermis, bununla beraber zemine etkiyen momentleri de

azalttig1 gosterilmistir.

Sawwaf (2010) yayininda, kum boyutlu malzeme iceren zemin ortamlarinda radye
sistemlerin baglantili olup olmama durumlarinin mekanik davraniglarini ve gégme
mekanizmalarin1  incelemistir. Deney i¢in 0.4mx0.9m.0.5m boyutlarinda tank
kullanilmistir. Ayrica deneyde kullanilan diger malzemeler; radye temel (BxLxH =
200mmx398mmx10mm), kaziklar (D =12mm, L = 60mm-120mm-180mm,
E=0.207x10° MPa) celikten imal edilmistir. Kumlu zemin gevsek, orta siki ve siki
olacak sekilde farkli fraksyonlarda kullanilmistir. Farkli porozite gosteren bu
zeminlerinde gergeklesen deneylerde igsel siirtiinme agilar1 gevsek igin 34°, orta siki
zeminler icin 37.5° ve siki zeminler i¢in 43° hesaplanmis ve siras1 ile 15000, 30000,
40000 kN/m® elastisite modiilii bulunmustur. Deney sonuglarinda, radye sistemlerin
kazikl1 sisteme oranla daha fazla yiik tasidig1 ve daha az oturmaya mahal verdigi
gozlemlenmistir. Ustiine iistliik, radye temellerin 6zellikle zeminin porozitesi

azaldik¢a performansinin arttigida ortaya ¢ikmustir.

Fioravante ve dig. (2008), porozitesi yiiksek, silisli kum boyutlu malzemeye sahip
zemin sistemlerinde kazikli radye sistemini denemis ve modelleme yardimi ile
kaziklarin tizerine gelen yiik dagilimlarini, bunlar tizerindeki oturma oranlarini ve yine

kaziklar aras1 yilik paylagimini incelemistir.
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Sekil 2.2 Olgiim cihazlar1 baglanmis model kazik (Fioravante ve Giretti, 2010)

Silisli kum (0=33°, G=2.61, D50=0.09 mm ve D=%30) kullanilan bu deneylerde
radye sistem 88mm ¢apinda ve 15mm yliksekliginde plakalar halinde olusturulmustur
(E=2.1x10° MPa). Yiikleme isleminde kaziklar temelin orta iist ve alt kisimlarina
yerlestirilmis ve kazik sayilart 1, 3, 7, 13 olarak se¢ilmistir. Sonu¢ olarak kaziklarin
say1s1 dikkate alinmadan bile kazik kullaniminin radye temele gére oturma degerlerini
%35-95 arasinda azalttig1r goriilmektedir. 1, 3, 7 kazik kullanilan sistemlerde radye

temelin aldig1 yiik siras1 ile %57, %30, %12 oldugu goriilmistiir.(Sekil 2.2)
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Sekil 2.3 Kazik grubu ve radye temelin birbirine baglanmis ve ayrik olma durumlari
ile her iki durumdaki kazik, radye ve zemindeki oturmalar

(Fioravante ve Giretti, 2010).

Katzenbach ve dig. (2005) yayminda, Almanya’da yiiksek katli binalar iizerinde
gerceklesen vaka analizlerini incelemistir. Kazikli radye sistemle temelle olusturulan
bu yapilarda, zemin genelde konsolide kil veya kirectasi lizerine oturtulmustur. 30
katl bir bina ele alindiginda eger yiizeysel bir temel sistemine sahip olsaydi, yaklasik
oturmalarin 40-50 cm olacag: belirlenmigstir. Fakat, kazikli radye uygulamas: ile bu
oran 12 cm de kalmistir. Yine kazik sistemi toplam yiikiin %80’ini yiiklenmistir.
Sonug olarak, kose kaziklarda 140 kN/m siirtiinme direnci bulunurken, i¢ kaziklarda

ise 60 kN/m yiik bulunmaktadir.

Prakoso ve dig. (2001) yayminda, oturmalar1 azaltmak i¢in radye tasarim sistemlerinde
zeminin elastik ve elasto-plastik olmasi durumlarini incelemis ve sonlu elemanlar
yontemini kullanarak analizler yapmistir. Plaxis 3D yazilimu ile kullanilan bu yayinda,
zemin parametreleri E=20 MPa, v=0.495 olarak alinmistir. Yapilan deneylerde oturma
degerlerinde %5 ila %25 arasinda bir diisiis sergilenmis fakat, kazik ucundaki tasima
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glicii neredeyse ayni ¢ikmistir. Bu yapilan deneylerin yaninda, By/B; kazik sistemi

capinin radye genisligine orani incelenmistir.

Sonugcta kazik boyu artirildik¢a B,/B, oraninda artma goriilmiis ve oturma seviyeside
%60 kadar azalmistir. Yine ayni bagmti lizerinden, kazik sistem araligi
diisiiriildiiginde (20d’den 4d’ye) oturma orani %40 oraninda azalmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda yayinda, radye temel sistemlerini etkileyen ve pratikligini gdsteren
parametrenin By/B; orani1 ve kazik boyu oldugu belirtilmistir. Bunlarin 151831nda Son
olarak By/B~1 ise ortalama oturmalarin diisiik olacagi, fakat B,/B; orani 1’in altina

diistiigiinde ise farkli oturmalarin en az olacagi sonucu 6ngoriilmiistiir.

Chow ve dig (2001) yaymninda, kazikli radye sistemlerini ¢ok degiskenli analiz
yontemini kullanarak kullanmislardir. Minimum potansiyeli saglayan enerji prensibi
lizerinden bu radye sistemin ve kazik grubunun temel {iizerindeki davranigini
incelemislerdir. Zemin iizerinde tahmin edilen rijitlik seviyesini gosteren bir matris
yazilmis ve radye temel sistemi olarak kabul edilmistir. Sistemin 6zelliklerine (E=280
MPa ve v=0.4) gore yapilan sayisal analizlerde oturma miktar1 82mm ve kazik
sisteminin yiik oran1 %45 olarak hesaplanmistir. Yayinda ileri siiriilen sistem arazide
kazikli radye sisteme uygulandiginda oturma oraninin 38 mm oldugu ve kazik grubuna
etkiyen toplam yiik yapimnin %47’sine denk geldigi bulunmustur. Yaymn sonugta
minimum potansiye enerji denklemlerinin radye kazikli sistemlerinde o&zellikle

onermekte ve giivenilirligi arttirdigini 6ne siirmektedir.

U. Ergun ve K. Tirkmen (2007) kazikli radyejeneral sistemde kazik grubu ve
tasidiklar1 yiik oranlari ile sistemin yaptigi oturma miktarint arazi ve laboratuvar
deneyleri ile arastirdilar. Arazide yapilan deneyler sert killi bir zeminde yapilmistir.
Yerinde dokme betonarme kaziklar, deney kazigi (D=32 cm, L=5 m, s=150 cm ) ve
reaksiyon kazigr (D=32 cm, L=9 m) olarak imal edilmistir. Yiikleme yapilarak
kaziklarin tek basina tasidig: yiik belirlendikten sonra radyejeneral temel imal edilerek
sistem yiliklenmis ve sistemin tasidigi yiikk ile oturmalar Olclilmiistir. Kazikl
radyejeneral sistemi ilk olarak diisey yonde yiiklenmis ve maksimum ytike ulasilinca
yatay yiikk uygulanmistir. Bu deneylerde radyejeneral temelin yaklasik olarak
toplam yiikiin %30 ‘unu aldig1 goriilmiistiir. Ayrica radyejeneral temeldeki
disey  deformasyon 1.15 mm ve yatay deformasyon 5 mm olmustur.

Laboratuvarda yapilan model deneylerde ise %50 kum ve%50 ¢akil karigimindan



olusan zemin (¥n=19 kN/m3, w=%17) tabakalar halinde sikistirilarak deney
tankina  yerlestirilmigtir.  Siki, orta siki  ve yumusak zemin karigimlari
hazirlanmistir. Kaziklar (D dis=22 mm, D i¢=18 mm L=200 mm, s=4D)
aliminyumdan iiretilmis ve dis yiizeyleri piiriizlendirilmistir. Kaziklarin i¢ ylizeyine
folyo tipi gerilme oOlgerler yerlestirilip su etkilerine karst koruyucu maddelerle
kaplanmistir. Radye temel (BxLxH=132mmx132mmx132mm) c¢elik plakadan
tiretilmis olup 5 ton kapasiteli ylik hiicresi ile ylikleme yapilmistir. Oturmalar da
deformasyon Olcerlerle Olciilmiistiir. Laboratuar deneylerinde ise radye temelin aldig1
yiik %40 ‘a kadar ¢ikmistir ve bu yiik oranindaki oturma degeri radye genisliginin
%2's1 kadardir.

Programlama konulu yapilan ¢alismalarda ise 6zellikle son yillarda de Sanctis ve
Mandolini (2006) yumusak killi zeminlerde kazikli radyejeneral sisteminin davranigini
sonlu elemanlar yontemiyle incelemislerdir. Analizlerde zeminin drenajsiz sartlardaki
ozellikleri dikkate almmistir (Eu=400cu, v=0.49). Kazik cap1 ve boyu (L/d=20,
L/d=40), kazik sayis1 (n=9, 25, 49) ve kaziklar aras1 mesafenin (s=4d, s=8d) degisken
oldugu 14 farkl analizde kazikli radyejeneral sisteminin tasidigr yiik kazik grubunun
tasidigr yiikiin 1.2 ile 5.8 kat fazlas1 ¢ikmistir. Ayrica yazarlar radyejeneral temelin
%10B oturma degerinde simir tasima giiciine ulasirken, kazik grubunun %25d
oturma degerinde sinir tagima giiciine ulastifini  belirtmislerdir.  Yazarlar bu
caligmalarinda; kazikli radyenin tasima giiclinii, radyejeneral temel ve kazik grubunun
tasima giiclerini ayr1 ayri toplayip bu degeri gé¢me durumunu temsil eden bir

katsaytyla carparak elde etmislerdir.

Reul (2004) asir1 konsolide kil zeminlerde kazikli radye sisteminin tasima giicii
davranigini ii¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemi ile analiz etmistir. Bu analizlerde
zeminin uzun dénem davranisi etkili oldugu i¢in zeminin drenajli kayma mukavemeti
parametreleri kullanilmistir. Analizlerde 69 m Frankurt kili (¢’=20 kPa, ©=20°,
v=0,15) ve onun altinda da kirectas1 (c’=1000 kPa, @=15°, v=0,25) olan bir zemin
profili kullanilmistir. Zeminlerin elastisite modiilii ise belirli bir derinlige kadar sabit
kalirken bu seviyeden sonra lineer olarak artmaktadir. Bu caligmada kare temeller
(B=14 m,38 m ve 62m, t=2.5 m, 3 m ve 4 m) altina farkli geometriye sahip kaziklar
(L=10 m, 20 m, 30 m, 40 m ve 50 m, d=0.5 m, 1 m ve 1.5 m, n=13-441,
s=2d-15d) yerlestirilerek parametrik bir ¢aligma yapilmistir. Kazikli radye sisteminin

davranig1 sistem geometrisinin yaninda yilikleme kosullarina ve ilgili yliklemedeki
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oturma miktarina gore degismektedir. Bu ¢alisma sonucunda, kazik grubunun tagidigi

yiik farkli durumlar i¢in

%35 ile %91 arasinda degismektedir. Analizlerde oturma miktar1 arttikca kazik

grubunun aldig1 ytlik de artmistir fakat sinir tasima giicline higbir zaman ulasmamustir.

Hwank ve dig. (2011) calismasinda ise esas amag olarak insaat maliyetlerini en aza
indirebilen bir koprii temeline ait grup kaziklarinin tasarlanmasi amaciyla pratik bir
yontem sunulmaktadir. Tasarlanan yigmn grubunun kisitlama fonksiyonlari, yerel
miihendislik uygulamasinda su anda benimsenen tasarim koduna gore olusturulmustur.
Optimal ¢oziim aramak i¢in ayrik Lagrange carpani (DLM) ydntemine dayanan yeni
bir yontem onerilmistir. Hesaplamali verimlilikteki parametrelerinin kullanildig1 bu
sistemler, bu ¢aligma kapsaminda yer alan sonlu farklara ait yazilimin temelini
olusturmasinin yani sira bu ¢alisma igerisinde yer alan farkl iist yapi modellerine ait
incelemelerinde, DLM yonteminin kullanimi ile baglantili olarak insaat maliyetleri,
kiiresel minimum maliyetlerden% 6.0'dan daha az farklilik gosteriyor ancak 6zgiin

tasarimlar iizerindeki tasarruflar% 13 ila% 56 kadar yiiksek olabilmektedir.

Son olarak bu kapsamda incelenen K.Z. Truman ve A.S. Hoback (1992) calismasinda
ise celik kazik temeller en az agirlikl sistemler bulmak i¢in optimize edilmistir. Kazik
en kesitleri ve yonlendirmeleri (vuranlar), bir optimumluk kriteri yaklasimi
kullanilarak optimize edilerek matriks acilimlarinda Lagrange carpanlari, hangi
sinirlamalarin  aktif oldugunu varsaymak i¢in yenilik¢i bir yaklagimla dogrusal
eszamanli denklemler kullanilarak bulunmustur. Optimalite kriter yaklagimiyla

topolojik degiskenlerin kullanimi iyice tartigilmastir.

Topolojik degiskenler icin yerel koordinat sistemlerinin yerlestirilmesi tasarimin
yakinlasmasini etkiler. Ornekler, duvarin bir béliimiinii temsil etmek icin iki boyutlu
bir y1gin diizeninin kullanilabilecegi istinat duvari i¢in 6rneklerdir. Algoritma, hizli bir
sekilde son bir tasarima doniislir. Uygulanan tiim sinirlamalar tam olarak kontrol

edilir. Kazik egim probleminin yerel olarak en uygun tasarimlari oldugu gosterilmistir.
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BOLUM 3

KAZIK GRUPLARI, KAZIKLI RADYEJENERAL TEMEL SiSTEMLERI

Bolim 1 ve Bolim 2’de belirtilen
ylizeysel temellerde tasima giicii, oturma, sivilasma veya stabilite problemlerinden
biri ya da birden fazlasi {ist yap1 modeline yonelik uygulamalar 6ncesi saglanamaz ise
zemin iyilestirme veya derin temel uygulamalarimin uygulamalarinin ilgili yap1
alaninda gerceklestirilerek {ist yap1 insaasina yonelik uygulamalarin devam edilmesi
ve bu yonde uygulamala planlanlarinin yapilmasi giiniimiiz insaat uygulamalarinda
bir rutin is takvimi uygulamasi olarak yerini almigtir. Belirtilen bu hususlarda en
yaygin kullanilan derin temel ¢esidi gerek yiiksek yiik kapasiteli, gerekse ililkemizde
gozlenen allivyon kokenli zemin gruplarmin gilincel kot smirlarini olusturmasi
sebebiyle kazikli temellerdir. Kaziklar, en basit uygulama amaciyla temel elemani
olarak gorev yaptiklarinda tlistyapiya ait statik ve dinamik yiikleri ilgili diisiik
dayanima sahip zemin gruplar1 yerine daha derinde olan ve yiiklenmeye kars1 goreceli
olarak daha yiiksek dayanimma sahip kaya veya yiiksek dayanimli zeminlere
aktarirlar. Bu asil uygulama sebebinin disinda, yan yana yapilan sirali kaziklar
gerektiginde ankraj elemanlar: ile giiclendirilerek dayanim yatay yonlii dayanimina
yonelik destek yapisi olarak islev gormektedirler. Ayrica ilgili uygulama sahasinda
cekme kuvvetlerini ve yanal yiikleri de tagimalar1 ¢ok ¢esitli uygulamalara yonelik

yapi tasarimininda kazik uygulamalarini zorunlu kilmaktadir.

3.1 Kazikli Temel Sistemlerinin Genel Tanimi

Diinya sehirlesme trendlerinde artan niifusa oranla artan ihtiyag¢larin kisitli alan ve
imkanlar dahilinde yiiksek verimlilik degelerinin yani sira giinden giine azalan enerji
sarfiyatin1 sunan konvervatif bir yagam ortaminin 6n planda oldugu metropol tipi
sehirlesme giintimiizde kabul gérmiis sehirlesme tipini olusturmaktadir. Bu hususta
gecmiste de var olan yasam alanlarinin yani sira sehirlesmeye ve artan kent insani
profiline ait niifiisun giindelik hayatinda var olan ¢alisma, ulagim, sosyal faaliyetlere

yonelik yapilarin bu kisith alanlarda azami verimlilik degerleri ile tiretilmesi yap1
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miihendisliginin baslica gorevlerini olusturmaktadir. Gegmisten giiniimiize 6zellikle
list yapida gozlenen yliksek taleplerin karsilanma istegi, bir yap1 igerisinde metropol
konseptine yonelik ¢cogu talebin gerceklestirilmesini tasarlayan projelerin hayata
gecirilmeye calisilmasi, tist yap1 seklinde tasvir edilen yapilarin (konut, is merkezi gibi
yasam alanlarinin yani sira kdprii, otoyol, liman vb. ana gorevi disinda ek gorevlere
sahip yapilarin olusturulmasina yonelik iist yap1 gelistirmeleri) iiretilme talebi iist yap1

icerisinde ¢ok cesitli yiiklerin barindirilmasina neden olmaktadir.

Ustyapidan gelen yiiklerin gelisen yapi teknolojine ragmen zamanla basta belirtilen bu
sebepler sonucunda artmasi, yapi altinda yer alan zeminin bu yiikleri yenilmeden ya da
asir1 miktarda oturmaya maruz kalmadan tagtyamayacak olmasi ve saglam tabaka
seklinde tabir edilen yiiksek dayanima sahip rijit tabakalarin goreceli olarak derinde
yer almasi veya s1g temel icin yapilacak zemin iyilestirmesinin daha maliyetli olmasi
durumunda Ustyapidan gelen yiikler kazikli temeller vasitasiyla zemine aktarilir.
Kazikli temellerin kullanildigi durumlar ve kazik tipine ait betimlemeler ile
adlandirilmalar Das ve dig. (1999) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda belirlenmis

olup asagida maddelenerek kisaca 6zetlenmistir.

Ust tarafta yer alan zemin tabakalarmin sikisabilirliginin yiiksek olmasi ve iistyapidan
gelen birim alana diisen yiik kapasitesini tasiyamayacak kadar zayif olmasi
durumunda, bu ytiklerin derinde yer alan ana kayaya veya taslasmis zemin seklinde
ifade edilen sikisabilirligi kaya kalitesine denk zemin bilrimlerine kaziklar vasitasiyla
aktarilmasi saglanir (Sekil 3.1a). Ug tasima giiclinlin agirlik kazandigi bu durumlarda

bu kazik tipi ¢u kazig1 olarak tanimlanmaktadir.

Zemin yiizeyinden itibaren belirli bir derinlige kadar yiliksek tasima giicline sahip
zemin ile karsilasilmadigi takdirde, kaziklar zemine yiiklerini kademeli olarak
aktarmaktadir. Yiikler yiiklendikten belirli bir zaman sonra iist ve altyap1 duragan bir
konumda bulundugunda zemin ve kazik yiizeyi arasinda olusan siirtinme kuvveti

tarafindan agimabilmektedir.Bu tip kaziklar ise siirtlinme kazig1 veya bazi durumlarda

yiizen kazik olarak adlandirilmaktadir (Sekil 3.1b).

Yanal yiiklere maruz kalinmasi durumunda, kaziklar bir yandan egilmeye zorlanirken
ayn1 zamanda diisey yiikleri de karsilayabilmektedir. Bu temel tipine ait durumlar

genelde yliksek yanal yiiklerin olustugu istinat yapilarinin tasarimi ya da yiiksek
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rlizgar ya da deprem yiikiine maruz kalan ¢ok katli yapilar ile kule, baca gibi yapilarin

temellerinde goriilmektedir (Sekil 3.1c¢).

Bagta belirtilen yapilarin bulundugu alanlara ait yer alt1 jeolojisinin homojen bir
dagilim gostermemesinden Otiirli, yapilarin insa edilecegi alanlarda kaya veya kaya
benzeri yiiksek sikismazlik gdsteren zemin birimlerinin arasinda aliivyonal zeminin bir
gostergesi olan kil igerikli yapilarin egemen oldugu ve iist yapiin olusturulmasi
esnasinda bu yapilarin yer alti su kaynag: ile birlikte sisme durumunun yasandigi
gozlenmektedir.Ozellikle sisen zeminlerde su muhtevasmin degisimine bagl olarak
biiylik hacim degisiklilkleri gézlenmektedir. Bu durumda sisme basincinin mutlaka
gdz Oniline alinmasi gerekmektedir. Bu tabakalarin derinliginin ¢ok fazla oldugu
durumlarda, yiizeysel temellerin kullanimindan kaginilmalidir, aksi takdirde farkli
oturmalara bagl biiyiik yapisal hasarlar meydana gelebilmektedir. Kazikli temellerin
kullanim1 halinde, kazik derinliginin s6z konusu aktif tabakanin derinliginden fazla
olmasit durumunda, kaziklar gerektiginde c¢ekme kuvvetine c¢alisabilmektedir
(Sekil 3.1d).

Ticari veya turistik kullanim amacina yonelik tasarlanan liman, iskele, deniz kulesi,
deniz istline yapilmasi planlanan diger gibi hafif tasarim/yapilar ya da temel alt kotu
yer alt1 su seviyesinin altinda yer alan radyejenaral temeller belirtilen sekilde tiglincii
eksenden kaldirma kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Bu durumda kazik temeller cekme
kazig1 olarak bu kuvvetlerin karsilanmasi1 amaciyla yapilarda tercih edilmektedir

(Sekil 3.1e).

Metropol tipi yapilagmanin 6nemli bir ayagini olusturan ve ulagim konularinda kritik
konumda olan yapilarin olusturulmasinda zemin yiizeyinin denizel ortamlarda
gozlenen dalga, deniz seviyesinin mevsimsel veya periyodik araliklarla hareketi, deniz
icerisinde gozlenen vb. denizel hareketler kaynakli zemin yiizeyinde oyulma sebebiyle
tasima giicli kaybina ugrama tehlikesi, denizel ortamlarin bir getirisi olan ve ge¢miste
olusan allivyonal yapitasl tabakalarin giiniimiizde ¢ogu temel kotunu olusturmasi
sebebiyle giiniimiizde Oncelikle bu tip kritik konumda yapilar olmak {izere konut, is
yeri, sosyal alanlar vb. metropol kentlesmesinde 6nemli yerlere sahip yiiksek iist yap1
yiikiine sahip diger kritik yapilarda kazikli temellerin tercih edilmesine neden

olmaktadir (Sekil 3.1f).
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Sekil 3.1 Das ve dig. (1999) tarafindan kullanim alanlarina gore siniflandirilan kazik
temelleri

3.2 Kaziklarin Yiik Aktarim Sekline Gore Simiflandiriimasi
3.2.1. Siirtiinme Kaziklar:

Sekil 3.1b’de basitlestirilmis kesitinin yer aldigt bu kazik tipinde belirli bir derinlik
boyunca ana kayaya ya da ana kayaya yakin tagima giicline sahip bosluksuz yiiksek
direngli (ilgili yiiksek dayanima sahip zemin grubuna ait detayli miihendislik
jeolojisine ait fiziksel parametreler ve zeminlerin detayli olarak siiflandirilmasi ¢esitli
konu bagliklarinda verilmistir.) zemin ortamina ulagilamamakta, bu sebeple yiik kazik
govdesi boyunca igerisinde bulunan zemin sinifi igerisinde yer alan jeolojik birimlere
stirtlinme direnci yoluyla aktarilmaktadir. Siirtiinme kaziklara ait uygulanan yiik ve

dayanim hesaplarinda, kazigin u¢ direnci ihmal edilecek degerlerde olmakla birlikte
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kullanim alan1 olarak genellikle kisa vadeli kullanima yonelik yapilarin temelini

olusturmaktadir.
3.2.2 U¢ Kaziklan

Boliim 3.1°de bahsedildigi sekilde; ytikiin kazik tarafindan derinde yer alan tasima
giicii cok ytiksek zemine ya da ana kayaya ait birimlere kazik tarafindan ug¢ gerilmeleri
ile aktarilmasi islevine dayananan kazik uygulama islemine u¢ kaziklama, bu islevsel
uygulamada gorev alan kaziklar da u¢ kazigi olarak isimlendirilmektedir.
Bu kaziklarda da siirtiinme kazigina benzer sekilde ¢evre siirtiinmesi kaynakli ¢evre
direnci hesaplamalarda ihmal edilecek mertebelerdedir. Kazik uygulamalarina yonelik
tasarim safthalarinda genellikle ilk karsilasilan kazik tipi belirleme asamasinda,
dayanimsiz zemin gruplar igerisinde kazigin ilerlemesi esnasinda goreceli olarak
temel kayaya yakin deriliklerde tasima giicii nispeten yiiksek zeminlerle (yiiksek
cimento icerikli kirectasi kokenli karbonathi yapilar veya sert kil, kum, taslasmis silt
birimleri gibi ililkemizin yiizeye yakin morfolojisini ve temel derinliklerine ait jeoloji
birimlerinin ~%80’ini olusturan jeolojik birimler) karsilasilmasina ragmen kaziklar bu
tabaka ve birim sinirlari igerisinde belirli bir uzantiyla soketlenmektedir. Bu durumda
list yapidan ingaasi tamamlanan kaziklara yonlendirilen yiikler ilgili zemin/kaya

ortamda hem siirtinme hem de u¢ direncleri tarafindan karsilanmaktadir.
3.2.3 Kompaksiyon Kaziklar:

Ozellikle cakil, silt ve iri taneli kum,kil, killi kum icerikli konglomera ad1 verilen,
icerdigi karbonat veya kalsiyum kokenli yapilarin yer alti sular tarafindan
coziinmesiyle olusan cesitli boyutlarda karstik bosluk iceren iri taneli zeminler
icerisinde, yiizeye yakin bolgedeki zeminin ilgili yiik birimlerinin aktariminin
saglanmast amacl sikistirilmasini saglamak amaciyla zemine iist yapiya kiyasla
uzunlugu fazla olmayan kaziklar ¢akilmaktadir. Kompaksiyon kazigi adi verilen
kaziklarin ilgili zemin gruplarinda yiik dayanimini heterojen olarak arttirilmasi
hedeflenerek hem altyapinin kuruldugu birimlere ait birim hacim yogunluklarinda hem
de kazik uygulamasimin uygulandigi kotlarda yer alan ylik mukavemetlerinde artig
gozlenmektedir. Kompaksiyon (sikisma) kaziklarmin uzunluklari, ilgili zeminin
stkismadan onceki ve sonraki yogunluklar ve istenen sikigma miktari, zemin igerisinde

stkismanin derinligine bagli olarak bir fonksiyonu seklinde belirlenmis olup uygulama
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bolgesinde  gozlenen zemin parametreleri ile degisiklik  gostermektedir

(Prakash, 1990).
3.3 Tekil Kazikhh Temellerin Tasima Giicii

Kazik uygulamalar1 belirlenen altyap1 insaas1 Oncesi iiretim safhasindan 6nce yer alan
tasarim agamasinda, belirli bir grup/kiime vb. ¢oklu elemanlar seklinde tasarlanirlar,
bununla birlikte gerek sahada gerekse saha verilerinin bilgisayar ortaminda iist
yapidan gelen yiiklerin modellenmesi ile belirlendigi sekilde tek bir kazigin ilgili
zemin igerisinde davranigi, birden fazla {iretimi planlanan kazik gruplarinin
davranigindan farkli sekilde islemektedir. Ancak tasar1 asamasinda kazik grubunun
tasima giicii tespit edilirken dncelikle tek bir kazigin iistlendigi tasima giiclinii bilmek
gerekmektedir. Ilgili tasarida tek bir kazigin tasima giicii, kazik {izerinde yiike etki
eden negatif siirtiinme kuvvetleri ile tasarida belirlenen grup etkisinin incelenmesiyle

kestirilmektedir.

Ust yapinin  olusturulmasina  yonelik hazirlanan  uygulamalar kapsaminda
spesifiklestirilmis kaziklarin iist yapiya ait statik ve dinamik yiikleri kargilama ve uzun
zaman periyotlarinda yenilmeme prensibi ile tasima kapasitelerinin belirlenmesi ve bu
belirlemeye yonelik c¢esitli formiilasyonlarin yer aldigi hesaplamalarda asagida
belirtilen metotlar kiiresel 6lgekli (6rnegin EUTEC, ASTM vb. kiiresel sartnamelerin
yan sira Ingaat Miithendisleri Odasi tarafindan olusturulan yap: sartnameleri tarafindan
yapi Uretim uygulamalara giris asamalarinda belirlenen ve glinlimiizde yapilarin ¢evre
ortam, jeoloji, hidroloji ve kayag¢/zemin ile kurdugu statik ve dinamik ytiklere ait
iliskilerin formiiliize edildigi bagmtilar ilk olarak Prakash ve dig, (1991) tarafindan
modellenerek olusturulmustur. Ancak ge¢miste yapilarin temellerinin oturdugu zemin
biriminin tek tip homojen olarak sabit bir fiziksel dokuya sahip oldugu kabul edilerek
islem goren bu formiiller, gliniimiizde gelistirilerek porozite, sikismazlik, kohezyon ve
zeminlerde yer alan ekstren durumlara (faya yakinligi, bolgede yer alan karstik
bosluklar vb.) yonelik farkli formiilasyon degerleri alarak farklilastirilmistir. Ayrica
giiniimiizde zeminin mukavemetine dayali statik analizler, jeoloji ve jeofizik bazli
arazi deneylerinden elde edilen sonuglardan olusturulan amprik bagint1 kiimeleri, SPT
ve CPT uygulamalarindan elde edilen direng egrileri ile altyapinin olusturulacag: arazi
lizerinde diizenlenen kazik yilikleme deneyleri bu kapsamda belirtilen statik

formiilasyonlara ilgili fiziksel parametre akisini saglamaktadir.
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Uygulama sahasi igerisinde yer alan zemin grubu igerisinde tasar1 sonrasi uygulanan
kaziklama islemi igerisinde liretimi tamamlanan kazik iizerine iist yapiya ait yiiklerin
belirli bir ivme ile yiliklenmesinin ardindan hem zemin birimleri hem de kazik
uygulamasi bir miktar oturmaktadir. Ancak kaziklar, ilgili zemin birimlerine gore daha
fazla oturma olusturduklari i¢in kaziklar ile zemin birimleri arasinda arasinda ve
oturma istikametinin ters yoniinde bir direng, bu direncin ise iist yap yiikiiniin devaml
olmas1 sebebiyle de hareket ekseninin ters istikametinde siirtinme kuvvet
olugsmaktadir. Bu kuvvetler toplamina c¢evre siirtiinmesi ad1 verilmektedir.
Bu yiiklerin artan bir ivme ile artmasi sonucu olusan hareketler toplami1 sirasinda
kazigin tabani da kazik ucundaki zemini aym istikametli vektorel bir kuvvet ile
sikistirir. Bu sikistirma sonucunda yiizeysel temellerde oldugu gibi kazik tabaninda
gerilmeler ve kayma yiizeyleri olusmakta olup bu olusuma da u¢ direnci adi
verilmektedir. Kazik ¢evresinde olusan gevre siirtiinmesi ile belirtilen ug¢ direncine ait
yiiklerin toplamu ilgili liretim sahasinda iiretilen kaziga ait tasima giiciliniin toplamini
vermektedir. Sekil 3.2°de Bowles (1998) tarafindan hazirlanan, kayma yiizeyleri ve

diren¢ noktalarinin olusumuna yo6nelik sematik bir kesit verilmistir.
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Sekil 3.2 (a) Kazik ucunda olusan kayma yiizeyleri (Bowles, 1998), (b) Kazigin sinir

yiik tagima kapasitesine ait demonstrasyon sekli.
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Kaziklarin uygulama sahasinda yukarida belirtilen sebeplerden dolay1 insaa sahasinda
oturmaya devam etmesiyle ¢evre siirtlinmesi ve u¢ direnci artarak sinir degerlerine
ulasirlar. Her iki parametrenin de sinir degeri farkli olmakla birlikte bu degerlere farkli
oturma miktarlarinda ulagsmaktadirlar. Sekil 3.3’de ¢evre siirtiinmesi ile u¢ direncinin
ilgili sinir degerleri arasindaki iligki verilmistir. Bu konu iizerine modelleme ve model
egrilerinden kestirim c¢aligmalarim1 iireten Das (2007), kaziklarin ylizeyindeki
maksimum siirtiinme direncinin ~5-10 mm oturma miktarina seviyelerinde mobilize
oldugunu, kazik ucunun ~%10-25’1 kadar olugsan diisey hareketlerinde ise azami ug
direncinin mobilize olamadigini belirtmistir. 2012 yilinda Berlin Universitesi’nde
yapilan laboratuvarda fiziksel parametrelerin belirlenmesi bazli ¢caligmalarin yer aldig:
uygulamalarda ise ¢evre siirtlinmesinin kazigin zemine ¢apin yiizde biri kadar, ug
direncinin ise kazigin zemine ¢apin ylizde onu kadar hareketi sonucunda siir degere
ulastig1 belirlenmistir. Fakat bu hareket degerlerini tanimlayan Vp/Vs, SPT,CPT ve
Presiyometre deneylerinden elde edilen sonuglara ait regresyon dagilimlarinin yer
aldig1 kestirim modellerini iiretmis olup, lokal jeolojilere ait zeminlerin cinsine ve

birimlerin tabakalara gére dagilimna yonelik degisebilmektedir.

Yikleme Dleneyi
10 1 Sonucu

Toplam viik-oturma

Ug wiikii-oturma

Yitk (kNx10%)

Hesap Sonuglan

l

Gevre stirtiinme si-oturma

1 I I I 1 I I 1 I 1 1 I I 1 3 I 1
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Oturma (cm)

e
|

Sekil 3.3 Kazik davraniglarina yonelik ve Dass (1999) tarafindan tiiretilen bagmtilar
kiimelerinin Birand (2007) tarafindan sadelestirilmis ve yenilenmis zemin

parametreleri ile anlatimindan elde edilen Yiik ve Oturma grafigi.
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3.3.1 Statik Kazik Formiilleri

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda kullanilan ve Togrol ve Tan (2009) tarafindan bu ¢alisma
ile benzer sekilde kazik uygulamalarinin modellenmesine yonelik teorik ve pratik
uygulamalarin barindiran ¢aligmalarda kullanilmak iizere formiilasyonlar uygulama
konularmin yanm1 sira calisma ortamlarina gore klasifiye edilmektedir. Geg¢mis
calismalarda statik kazik formiilleri kullanilirken kum, ¢akil gibi iri taneli zeminler
icin hesap efektif gerilmelere gore yani altyap: insaasina yonelik ortamlar igerisinde
drenajl sartlar icin; kil, silt gibi ince taneli zeminlerde ise toplam gerilmelere gore

yani drenajsiz sartlar i¢in formiiller 6znellestirilmistir.
3.3.1.1 Zeminlerde Kohezyon Degiskeni ve U¢ Direnci

Ug direncinin hesaplanmasina yonelik uygulamalar ug¢ kaziklarinda ve siirtlinme
kaziklarinda olmak {izere iki kisimda incelenmektedir. U¢ kaziklarinin uclar1 diger
basliklarda da belirtildigi tizere Dr>%85 dolaylarinda sert bir kaya tabakasi veya kaya
niteligine yakin tasiyici yiiksek oranda taglagsmis siki cakil veya kum olabilmektedir.
Tas1yict zemin en genis kapsamda kaya ortami ifade ettigi ortamlar igerisinde tagima
giicli kazigin yapildig1 malzemenin serbest basing mukavemetinden biiyiik ise kazik ug
direnci i¢in kazigin dayanimi dikkate alinmaktadir. Tasiyic1 zemin ¢ok siki kum veya
cakil boyutunda silt, kil ve yer yer kum igerikli malzemelerden olugsmakta ise zeminin
gocmesi dikkate alinmaktadir. Son olarak cevre siirtlinmesi, kazigin diisey hareketi
cok kiicik oldugundan veya olmadigindan dolayr u¢ kaziklarinda dikkate

alinmamaktadir.
Stirtlinme kaziklarinda ug direnci, kazik ucunun ytizeysel bir temel gibi

diisiiniilmesiyle, kazik u¢ direnci Terzaghi (1967) tasima giicii teorisi kullanilarak
daire kesitli bir kazik igin;

Qug :pd2 /4(1.3cNc +g L(Ng -1)+0.3gdNg) (3.1)
seklinde ifade edilmektedir. Burada;

L = Uygulama igerisinde kullanilmasi planlanan kazigin zemin i¢inde kalan boyu,

C = Zemin igerisinde yer alan kohezyon kuvveti,

¥ = Zeminin efektif birim hacim agirligi,
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d= Uygulama igerisinde kullanilmas1 planlanan kazigin zemin igerisinde yer alan ¢ap

miktari

Nc¢, Ng, Ny = Uygulama igerisinde altyapi ingaasinda yer alan ortama ait igsel

stirtlinme acilarina bagli tasima giicii katsayilarini ifade etmektedir.

Tagima giicii katsayilari igerisinde yer alan Ngq katsayisi denklem igerisinde Ng-1
olarak alinmasi, uygulama esnasinda kazigin net tagima giiciinii bulmak i¢in alinmakta
olup, kazik imal edilirken ¢ikarilan veya yer degistirilen zemin miktarmin tagima
giiclinden azaltilmasi1 amaci tagimaktadir. Bagmti 3.1°de verilen yer alan kohezyon
sabitinin, kohezyonsuz zeminlerde sifir degerine sahip oldugu durumlarda ise ilgili

Bagint1 3.2°de verildigi sekilde ilgili hesaplama modiillerine aktarilir.

Ustyapidan aktarilan diisey yiiklerin Boliim 3.2°de bahsedildigi sekilde kismi, ug
direnci tarafindan, diger kismi da siirtlinme direnci tarafindan karsilanmaktadir. Buna

gore tekil durumda bulunan kazik, diisey yiikler altinda gosterecegi tasima giicii su
sekilde ifade edilmektedir;

04 =0p +05 -W (3.2)

Denklem takimlarinda kazigin tasima giicii toplami1 Q4 , u¢ kisminda yer alan
direncini Qp , siirtinmeye yonelik direncini Qs ve kazigin agirhigini da W birimi
ile ifade edilmektedir. Ancak altyap1 uygulamalarinda yer aldig: sekilde kazik agirligi
kiy1 ve liman yapilar1 gibi kaziklarin zemin ortamin disinda iiretildigi edildigi yapilar
disinda ihmal edilmektedir (Tomlinson, 2004). Bu durumda formiilii olusturan ilk iki

terimi elde etmekte kullanilan denklemler Bagint1 3.3 ve 3.4‘teki gibidir.
Ug direncine yonelik;
Op = A. [cN+1/2 gDNg+ gLN] (3.3)

olusturulan denklem takimi icerisinde A, kaziga ait u¢ alani, ¢ kasik ucunun
bulundugu zemine ait kohezyon miktari, y kazigin bulundugu zemine ait birim hacim
agirhigt ve Nc, N vy, Nq: boyutsuz ve zeminin igsel siirtiinme agisina bagl olarak
degisen tasima giicii parametrelerini olusturmaktadir. Kazigin ucu ve gévdesinde farkl
zemin parametrelerine yonelik tabaka farklilastirilmalar var ise bu tabakalar ayr1 olarak

hesaplamalara tabii tutulmaktadir. Bununla birlikte ilgili inga alaninda uygulanmasi
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tasarlanan kaziklara ait cap miktar1 D, kaziklarin taban kotundan itibaren gomiilme

miktar1 L, birimler arasinda cevre siirtinme miktart Os olarak verilmektedir. Cevre

stirtiinmesinde yer p degiskeni ise kazik kesitinin ¢evre uzunlugu olmakla birlikte,
Os = paDL.. fs (3.4)

olarak ifade edilmektedir. fs ve p degerlerinin sabit kaldigi uzunluk 4L,AL uzunlugu
boyunca sabit alinan birim govde siirtiinmesi ise fg olarak ilgili bagintilarda yer yer

almistir.

Kohezyonsuz zeminlerde ise c sabiti sifir degerini aldigindan ve 2. terim kazik c¢apimnin
uzunluga nispeten kiiciik deger almasindan dolay: 3. terime gore c¢ok kiiglik oldugundan
kazik ug direnci formiilii agagidaki seklini almaktadir;

Qp =Apg.LNy -W (3.5)

Kaziklarn iiretiminde kullanilan malzemelerin agirlik miktari, zemin agirligina esit

veya yakin degerler aldigindan dolay1 formiil kohezyonlu zeminler i¢in;
Op =Apg.L.(Nq -1) (3.6)

seklini almaktadir. Kumbasar ve Kip (1999) calismasinda ise formiilasyon
icerisinde, Ng degerinin modern uygulamalarda 20 ve iizeri degerler almasindan
dolay1 denklemde (Ng-1) yerine Ng gelmektedir. Efektif gerilme cinsinden de ayni

denklem takimi olusturulabilinir,

Q =4s N (3.7)

Bagintida yer alan oy kazik uygulamasinin yapildigi alanda yer alan jeolojik

birimlere ait ylikii temsil etmektedir.

Temellerinin Meyerhof (1976) tarafindan olusturuldugu ve giinlimiizde yer alan
modernizasyonlar1 Rajapakse (2008) tarafindan da islenen yonteme goére kaziklarda ug
direnci ve g¢evre siirtiinmesi belli bir derinlige kadar artmakta, ancak belirli bir derinlikten
sonra sabit olarak degerler almaktadir. Bununla birlikte kumlu zemin igerisinde

gergeklestirilen ve kazik uzunlugunun kazik c¢apma orani (Df/B) 2 ile 48 arasinda

gerceklestirilen kazik yiikleme testlerinde bu kritik derinligin genelde yaklasik olarak kazik
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capmin ~20 kat1 civarinda oldugu tespit edilmistir (Coyle ve Castello, 1981). Sekil 3.4’de

kumlu bir zemin igerisinde u¢ direncinin derinlikle degisimi tasvir edilmistir.

Ug direnci

Kazik Cap1 (d)

SN2
L

de kritik derinlik de Derinlik

Sekil 3.4 Ug direncinin homojen ortamda derinlik ile degisimi
(Meyerhof, 1976; Coyle ve Castello, 1981)

Kaziklara ait tagima giicliniin hesaplanmasinda kullanilan Ny degeri Sekil 3.5°de yer alan
kestirim grafiginde de belirtildigi sekilde, Dy oranina, kazigm yerlestirilme sekline ve

tastyici tabakaya ait igsel siirtiinme agisma baglidir.

§

TaGima Gucl Katsayisi Nq

|
e 25 30 35 40 4s

D/Bminorani

Sekil 3.5 Tomlinson (2004) tarafindan belirlenen Nq’nun degisimine

yonelik parametre grafigi.
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Bagta belirtilen yapilarin bulundugu alanlara ait yer alt1 jeolojisinin homojen bir
dagilim gostermemesinden Otiirli, yapilarin insa edilecegi alanlarda kaya veya kaya
benzeri yiiksek sikismazlik gdsteren zemin birimlerinin arasinda aliivyonal zeminin bir
gostergesi olan kil igerikli yapilarin egemen oldugu ve iist yapiin olusturulmasi
esnasinda bu yapilarin yer alti su kaynagi ile birlikte sisme durumunun yasandigi
gozlenmektedir.Ozellikle sisen zeminlerde su muhtevasmin degisimine bagl olarak
biiylik hacim degisiklikleri gézlenmektedir. Bu durumda sisme basincinin mutlaka
gdz Oniline alinmasi gerekmektedir. Bu tabakalarin derinliginin ¢ok fazla oldugu
durumlarda, yiizeysel temellerin kullanimindan kaginilmalidir, aksi takdirde farkli
oturmalara bagl biiyiik yapisal hasarlar meydana gelebilmektedir. Kazikli temellerin
kullanim1 halinde, kazik derinliginin s6z konusu aktif tabakanin derinliginden fazla

olmas1 durumunda, kaziklar gerektiginde ¢ekme kuvvetine ¢alisabilmektedir

Kohezyonlu zeminlerde, 6zellikle killerde dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus,
killerin zamana bagli oturma sonucu kayma mukavemetinin zamanla artacagidir.
Bu nedenle kisa dénem bazinda ¢=0 durumuna gore hesaplamalar yapilmaktadir.
(Prakash ve Sharma, 1990). Bagint1 3.3’de yer alan denklemde verilen kazik ug
direnci  formiilii kohezyonlu zeminlerde igsel siirtlinme ac¢isinin sifira esit olmasi

sebebiyle asagidaki gibi tiiretilebilinmektedir;
Qp = A. [cNet gLNy/ (3.8)

Kohezyonlu zeminlerde ¢=0 ve buna gére Nq=1 oldugundan, zeminlerde kazik ug
direncinin hesaplanmasinda asagidaki bagintidan yararlanilir.

Qp =Ap cN. 3.9)
3.3.2 Dinamik Kazik Formiilleri

Ustyapiya ait yiiklerin iletimine ydnelik iiretilmesi tasarlanan kaziklarin sahip oldugu
tasima  kapasitesinin dinamik yollarla elde edilmesi amaciyla iki adet metot
gelistirilmis ve giiniimiizde kullanilmaktadir. Bu metotlar kazik ¢akma formiilleri ve
dalga denklem ¢oziimleri seklinde adlandirilmistir. Kazik cakilmasi sirasinda kazik
degisken zemin profili nedeniyle her zaman hedeflenen derinlige ve kotlara
ulasamadigindan dolay1r kazigin zemine penetrasyonu boyunca tasima giiclinii
belirleyebilmek ya da kazigin belirlenmis derinlikte istenen tagima gliciine erisip

erismediginin  kontrol edilmesi prensibine dayanmaktadir (Das, 1999). Dinamik
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formiillerle elde edilen sonuclar statik formiillere gore farklidir ve duragan olmayan
yapisindan dolay1 mevcut liretimlerde daha az giivenilirdir. Bu formiiller kum ve cakil
zeminlerde hem dinamik, hem de statik yiiklere gore elde edilecek direng hemen
hemen ayni olmakta, ancak kil ve siltli zeminlerde zeminin sertligine gore statik

yontemlerle hesaplanan tasima giiciine gore ¢ok farkli degerler elde edilmektedir.
3.3.3 Kazik Gruplarinin Tasarimi

Glinlimiizde cok ¢esitli iiretim ve tasarim gruplarini igerisinde barindiran insaat
sektoriinde cogu zaman kazikli temeller iistyapidan gelecek yiikii karsilayabilmek igin
grup olarak projelendirilirler, bu projelendirmeye ait kaziklarin tasarlanmasinin
ardindan gerek cevresel kokenli fiziksel etkilerden korumu gerekse iist yapinin
tasarlanmasinda yiiksek esneklik kazandirilmas: bakimindan iretilen kazik basligi bu
kaziklarin hepsini kapsayacak sekilde bir plak olarak imal edilmektedir (Sekil 3.6).
Bu durumlarda kazik grubu i¢in tasarim yapmak gerekebilir. Tasarim asamasinda goz
Online alinmas1 gereken kriterler ile ilgili detayli bilgi asagidaki bdliimlerde

verilmektedir.

Literatiirde kaziklar arasindaki uzakligin kazik ¢apinin ii¢ ila yedi kat1 arasinda olmasi
halinde bu kaziklarin kazik grubu olarak degerlendirilmesi gerektigi belirtilmektedir.
Kaziklar arasi uzaklik imalat sirasinda giigliik yasanmasini engellemek ve kaziklarin
birbirini negatif etkilemesini engellemek icin kazik capiin {i¢ katindan daha az
olmamalidir (Vesic, 1977). Ayrica pratikte baz1 uygulamalarda imal edilen kaziklarin
diiseyden sapma gostererek ug seviyesinde birbirine yakinlastigi ve bu yilizden bu
seviyede gerilmelerin ¢ok arttigi, sonug¢ olarak bu bolgede ozellikle killi zeminlerde

asir1 miktarda oturma goézlendigi belirlenmistir. Bu yaklagmanin gerilme artisina
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Sekil 3.6 Tipik bir kazik grubu modeline ait basitlestirilmis plan ve kesitleri
(Rajapakse, 2008)

sebebiyet vermemesi i¢in kaziklarin merkezden merkeze uzakliginin kazik ¢apinin en
az U¢ kat1 ve bir metreden az olmamas1 gerektigi belirtilmektedir (Tomlinson, 2004).
Bir kazik grubuna ait tasima giiciiniin alt yapi insasinin tamamlanmasinin ardindan

gostermesi gereken verimlilik degerleri;

n = Qg / L0, (3.10)

bagintistyla hesaplanmaktadir. Burada, Q) kazik grubunun tagima kapasitesini, 20,
kazik grubundaki her bir kaziga ait tasima giiclerinin kazik grubu igerisinde toplamini
simgelemektedir. Ayrica bu verimlilik degerlerinin hesaplanmasinda Sekil 3.6’da
belirtilen figiir veya benzeri planlamalar esas alinmaktadir. Kohezyonsuz zeminlerde
pratikte tekil kaziklarin tasima gii¢lerinin toplami kazik grubunun tagima giiciine esit
kabul edilmektedir. Kohezyonlu zeminlerde ise tam tersi bir durum gegerlidir, yani
kazik grubunun tasima giicii, tekil kaziklarmm tasima giiclerinin toplamina esit
olmamaktadir. Kohezyonlu zeminlerde kazik grubunun yumusak killer veya gevsek
kum i¢inde imal edilmesi, ancak sert kil tabakasinda sonlanmasi halinde imal edilen
kaziklarin tek bir kaziga gére uygun giivenlik katsayisi ile dizayn edilmesi durumunda
kazik grubunda toptan kayma gd¢mesi durumuna rastlanmamaktadir. Ancak oturma

icin gerekli tahkikler mutlaka yapilmalidir.
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Ancak pratikte istenmeyen bir durum olmasina ragmen eger kaziklarin yumusak kil
tabakas1 igerisinde sonlanmasi gerekiyorsa, bu durumda kazik grubu icin “blok
gbecmesi” durumuna karsi jeofiziksel Ol¢limler ile tabaka sinirlarinin kot bazinda
derinliklerinin tespitli yapilarak ilgili tasarilar bu yonde degistirilmelidir. Blok
hareketine bir 6rnek Sekil 3.7‘de gosterilmektedir. Bu durumda kazik blogunun tagima
giicii;

OBL[g(u)] = p-Lc +13cp s.Nc.Ap (3.11)

seklindedir. Fleming ve dig. (2009) calismasina ait belirlenen tasarim elemanlarina
yonelik hazirlanan formiilasyonda kazik blogunun c¢evresi (Sekil 3.8°de verilen
formiilasyona istinaden olusturulan modelde 2(B+D) seklinde belirtilen kisim) P ile,
kaziklara ait uzunluklar L ile, kazik gévde uzunlugu boyunca kil icerikli zemine ait
laboratuvar ve arazi deneylerinden elde edilen ortalama kohezyon degerleri c ile,
kaziklarin ucunda yer alan zemine ait kohezyon degeri ise cb ile ifade edilmektedir.
Kaziklarin tstyapt veya altyapr tasarimma gore sekillendirilebilen yapilarina ait
faktoriin s olarak ifade edildigi formiilasyonda, tasima giicli katsayis1 olarak N ¢ ve
kazik bloguna ait kesitin alanina ise B.D ¢arpanindan elde edilen Ab degeri ile

karsilanmaktadir.

Sekil 3.7 Fleming ve dig, (2009) ¢alismasinda ac¢iklamali olarak kazik gruplarinda
blok hareketinin formiilasyonuna ait model.
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Sekil 3.8 (a) Kaziklarin bigimlendirilmesine yonelik olusturulan sekil faktorii ve (b)
tagima giicii katsayisinin degisimine yonelik olusturulan grafik (Tomlinson, 2004)
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BOLUM 4

RADYEJENAL TEMELLER

Radyejeneral temeller, gevsek zeminlerde tasima kapasitesi diisiik olan ortamlarda, iist
yapidan gelecek yiikleri bir alana dagitarak oturmay: azaltan s1g bir temel ¢esitidir.
Kolon sistemlerinin yakinligi, buna bagl olarak kolonlardan aktarilan yiik tasginimina
yonelik olusacak komplikasyonlarda tercih edilen bir temel sistemidir. Yapinin
genelinde zemini tamamen Orten ve tersine calisan bir doseme {iizerine oturtulur.
Radyejeneral temelin bir diger 6zelligi ise sikigabilirligi yiiksek bolgeleri temelin diger

bdlgelerine baglayabildigi i¢in bina temeline yiiksek rijidite degerleri saglamaktadir.

Das (1999) tarafindan yapilan ve gliniimiizde kullanilan temel geometrileri konusunda
gecerliligini koruyan arastirma sonucunda radye temellerin kullanildigi durumlar;

1) Yapinin zemininin tagima kapasitesi diisiik ve sikisabilirligi fazla ise,
2) Tekil temellerin ebatlar1 ve kapladiklar1 alan biiytik ise,
3) Yap1 temelinin toplam alan1 bina oturma alaninin yarisindan fazla ise,

4) Temel zeminin profili degisken ise, (Oturma limitlerinin zemin boyunca
farklilik gostermesi durumuna ithafen)

5) Yanal yiiklerin yap1 boyunca homojen olmamas1 durumlarinda,

6) Kaldirma kuvvetinin tekil temellerde beklenilen yilik miktarindan fazla olmasi
durumlarinda,

7 Bina temelinin yer alt1 su seviyesinden asagilardaki kotlarda bulunmasi

durumunda su izolasyonu saglamak amacli radyejeneral temeller kullanilir.
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Radye temellerin artan rijitlik diizeyine gore:

)
2)
3)
4)

S)

Diiz Plak Radye Temel,

Kirisli Radye Temel,

Mantar Sekilli Radye Temel,
Ters Kemer Sekilli Radye Temel,

Kaset Temel seklide bes adet ana kategoride toplanmaktadirlar.

] o ]
A A
= ] | |
|:| |:| |:| Plan
A=A
T e

Sekil 4.1 Diiz Plak Radye temelin basitlestirilmis gosterimi
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Diiz plak radye temeller, genellikle duvar veya kolonlarin yakinligi s6z konusu
oldugunda kullanilan diiz radye temel bi¢ciminde insa edilirler. Kolonlarin altinda
kalinlastirilmig diiz plak radyeler ise duvar veya kolon araliklar1 araliklar1 fazla ise

kullanilan temel tipidir (sekil 4.2).

[ [ | =
A A
\ | [ | -] \
Plan
| | |
A-A
Kesiti

Sekil 4.2 Kolonlar altinda kalinlagtirilmig sistemin basitlestirilmis gosterimi

Kirisli radye temellerde, iki yonli aralikli kiris sistemleri ile olusturulmus kirislerin
kesisim noktalarinda kolonlarla destekli yapilar bulunur (Sekil 4.2). Kaset temel ise,
taban basincinini yiiksek oldugu sistemlerde, farkli oturmalar1 6nlemek ve temel

duvarina gelecek yanal basinglar1 karsilamak icin kullanilir (Sekil 4.3).
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A-A
Kesiti

Sekil 4.3 Kaset radye temel sisteminin basitlestirilmis gosterimi

4.1 Radyejeneral Temellerde Tasima Giicii

Stirekli temel altinda c¢cokme ve gd¢me mekanizmast Sekil 4.4° de yer alan
demonstrasyon grafigi seklinde uygulama sahalarinda gozlenmesi beklenmekte,
Terzaghi ve Peck (1968) calismasinda ise belirtilen bu sisteme ve sistem igerisinde
kaydirilan kuvvetlere karst mukavemet gosteren kuvvetler ile dengelenerek limit

durum i¢in ingaat alanlarinda ¢éziimlemeler yapilmaktadir.
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Sekil 4.4 Terzaghi ve Peck (1968) tarafindan gelistirilen ve glinlimiiz altyap: tasarim

modelleme islemlerinde kullanilan yiizeysel temel altindaki gogme mekanizmasi.

Terzaghi ve Peck (1968) calismasi igerisinde verilen, listyapidan aktarilan nihai tagima

giicli formiilii radyejeneral temeller icin 6zellestirilmis olup;

qu=c¢.Ne. Feog . Fey. Foi ¥ 9. Dr. Ny. Fyo. Fga. Fyi + 1/2.y.B.N,. Fy
(4.1)

seklindedir. Ilgili formiilasyonda gorev alan elemanlar:

¢: Temel altindaki zeminin kohezyonu (kN/m” , t/m?)

y: Zeminin birim hacim agirhgr (kN/m’, t/m’)

Dy Temel gevresindeki zemin yilizeyinden temelin alt taban kotuna metre cinsinden
diisey uzaklik

B: Radye temelin metre cinsinden genisligi (dairesel temellerde ise ¢ap
kullanilmaktadir)

NNy Ny: Tagima giicii katsayilar1 (boyutsuz)

Fo Foo F: sekil katsayilart (boyutsuz)

Feq, Fyq Fyq: Derinlik katsayilari (boyutsuz)

Fo,F, Fy: Yik egim katsayilart (boyutsuz) seklindedir. Tasima giicii katsayilarinin
f degerinin degismesi ile aldig1 degerler Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Tablo 4.1 Tasima giicii katsayilari

¢ Ne N, Ny
0 5.14 1.0 0.0
5 6.50 1.6 0.5
10 8.30 25 12
15 11.0 3.0 26
20 14.8 6.4 54
25 20.7 10.7 10.8
30 30.1 184 224
32 35.5 232 30.2
34 422 20.4 41.1
36 50.6 37.7 56.3
38 61.4 48.9 78.0
40 753 64.2 109.4
42 93.7 85.4 155.6
44 1184 1153 2246
46 152.1 158.5 330.4
48 199.3 2223 496.0
50 266.9 319.1 762.9

Egim, derinlik katsayist ve bicim icin De Beer ve Hansen (1970) yayminda,
laboratuvar sonuglarina dayanarak yapilan sentez iiretimler sonucunda radyejeneral
temellerin kullanimina yonelik formiiller iiretilmistir. Terzaghi tagima giicli denklemi

kare ve daire seklinde tasarlanan temeller i¢in asagidaki gibidir:
qu=13.c.Nc+y.Df . Nq+0.4.y.B. Ny (Kare temellerde) (4.2)
qu=13.c.Nc+y.Df . Nq+0.3.y.B. Ny (Dairesel temellerde) (4.3)
Toplam tasima giicii ise :

Gnetf) = qu—4q (4.4)
devaminda gelen bagintidan hesaplanmakta,

q=7y.Dy (4.5)
seklinde tanimlanmaktadir.

Tasima giicii problemlerinde ilgili yapilarin kullanim amacina yonelik norm ve
sartnamelerde belirtilen giivenlik katsayilar1 kullanilarak tasar1 ve iiretime yonelik

islemler uygulanmaktadir. Net tagima giicii (giivenli), toplam tagima giiciiniin giivenlik
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katsayisina boliimii ile bulunmakta, ozellikle porozitesi yiiksek kil zeminlerde
radyejeneral temeller sabit yiik ve yiiksek hareketli iistyap1 kaynakli yiikler altinda
giivenlik katsayis1 3’ten az olarak kullanilmalidir (Bagint1 4.6). Biiyiik daneli zemin
ortamlari, ortam sartlara bagli bagka bir parametre sunulmadig: takdirde 3 alinarak

islem uygulanmalidir (Cizelge 4.2).

Qall(net) = Quenet) / Fs (4.6)

Tablo 4.2 Sekil, derinlik ve egim katsayilarinin ampirik degerleri

Derinlik Katsayilari Derinlik Katsayilart
Sekil Katsayilari a)D/B<I b)D/B>1 Egim katsayilari
B N D D o nen
F, =1+(=— F,=1+(04-—L F,=1+(04-tan™ =L F, =[1-(8/90")
LG w=1+04-=) =1 L) L=l 00y

B F, =1+|2-tang(1 -sing)* - —- a2 °/90°
Fy =14, tang) w =1+|2-tang(1-sing) B} Fm,=1+[2-tan¢(1—sm¢)--tan‘?’} Fql.:[l—(ﬁ /90)2J

F=1-C-04) F, =1 F, =1 F,=[1-(8/¢]
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BOLUM 5

KAZIKLI TEMELLERIN TASARIM PRENSIPLERI, BILGISAYAR
ORTAMINDA MODELLEME CALISMALARI

Bu ytiksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda derin ve ylizey temel tipleri tartigilmigtir.
Ozellikle radyejeneral temel ve kazikli temel tipleri gerek literatiirii olusturan teorik
hesaplama ve formiilasyon bagntilarina ait sonuglarin ortaya kondugu calismalar
gerekse bu caligmalara ait gesitli kiigilk ve orta Olgekli insa uygulamalarina ait
calismalar incelenmis, yilk tasima prensipleri bu kapsamda irdelenmistir.
Bu calismanin tasarim bolimiinde ise kazikli temeller iizerinde STA firmasina ait
lisansl sta4CAD yazilimi kullanilarak farkli fraksyonlarda temel tipleri tasarlanmigtir.
Bu temeller cap genislikleri ve kazik boylar1 gibi parametrelerin degistirilmesi ile
farkl1 tasima giicline ve ergonomiklige erismis olup her bir tasarim sonucunun

birbirine gore avantajli konumlari tespit edilmeye ¢alisilmistir.

5.1 Modellenme Oncesi Yapilan On Hazirhk Cahsmalari

Temel sistemine ait modellenme c¢alismalarindan Once yapilarin tasarlandigi
lokasyonlara ait zemin etlidli raporlarmin hazirlanmas: gerekmektedir. Bu raporlar
icerisinde yer alan zeminin fiziksel 6zelliklerine ait ¢esitli parametrelerden elde edilen
zeminin tagima giiciinii belirlemek gerekmektedir. Zemin etiidii raporlarinda uygulama
kapsaminda ¢ok cesitli ve farkli miithendislik ¢alismalar1 yer alabilmekte olup, azami
oOl¢tide bir yapi tasarisina gerekli olacak sekilde asagida yer alan bagliklarin bulunmasi

gerekmektedir. Bu basliklar;

Genel Bilgiler: Yap1 ingasinin tasarlandigi bolge veya parsel hakkinda morfolojik
bilgilendirmelerin yer aldigi1 goézlem veya arastirma cukurlarmma ait bulgularin
kaynaklarimi olusturdugu genel bilgiler baslig1 altinda jeolojik unsurlarin genel olarak

tanitim1 yapilmaktadir.

Etiidiin Amaci ve Kapsami: Zemin etiidii raporu igerisinde, ingast diisiiniilen yap1

hakkinda miihendislik veri tabanlarinin olusturulmasi amaclh bilgilendirmeler
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kapsamli veya Ozet seklinde verilmektedir. Bu bilgiler, iist yapmin ne amagcla
yapilacagi, geometrik bi¢im bilgileri, ¢evre ile olan etkisi, iist yapiya ait yliklenmenin

ilerde ne sekilde degisebilecegi gibi konu ve kapsamlara ait durumlar incelenmektedir.

Incelenecek Alan Tanitimi: Zemin etiidii raporunun, bolge jeolojisi ile ilgili olan kismi
olup alt bagliklar1 halinde bolgenin jeolojisi incelenmektedir. Bolgede mevcut yer
altinda bulunan zemin ve kaya gruplarma ait kaya¢ ve zemin birimleri incelenerek
simiflandirilir. Daha Once yapilan caligmalarda bolge kayasi hakkinda nilimerik
olmayan fakat kaya¢ olusumu ve iizerinde bulunan yapisal unsurlar tanitilmaktadir.
Yapilarin ingaasina yonelik tasarlanan planlar dahilinde bolgeye yakin olas1 fay ve
kivrim sistemleri anlatilarak, ¢evresel etkinin yapi tizerindeki etkisine ait miithendislik
parametrelerini (depremlerin kaynakli ivme deger araliklari, deprem siklig1 haritalar

vb.) yapinin tasarimi agamasinda ilgili tasarim sahibine iletir.

Arazi Arastirmalari ve Deneyler: Bolge jeolojisi genel anlami ile incelenmesinin
ardindan, insaa alani haritas: ¢ikartilir. Bu haritalar tasarimin 6lgegine bagli olarak
1/1000 olgekli veya parsel bazli olabilmektedir. Elde edilen ilk bulgulardan yola
cikilarak bolge ilizerinde dikey olarak farkli metraj bantlarindan numune edinimi
amacli sondaj islemleri yapilmaktadir. Bu sayede bolgede yer alan ve zemin/kaya
ortamlara ait tagima gilicii hakkindaki ilk niimerik bilgiler elde edilmis olunur.
SPT, CPT, Presiyometre gibi arazi deney ve Ol¢iimleri yapinin tasarimi oncesi veya
sirasinda uygulanmaktadir. Arazi Ol¢iim deneyleri ayrica yapi tasarimi veya insaasi
sirasinda araliklarla tekrarlanabilir. Ayrica karotlu sondajlarin Oncesi veya sonrasi
parsel bazinda cesitli jeofizik teknikler uygulanir. Hasarsiz numune alimi alt
basliginda yer alan jeofizik ¢aligmalarda tasima giiciinii ait tek bir noktadan 6rnek
alimi yerine ingaat alanina ait her noktadan bilgi sahibi olmay1 amaglayan jeofizik
caligmalar, igerdigi sismik ve elektrik diren¢ yontemleri ile ilgili zemin veya kaya
ortamlara ait ampirik bagint1 kiimelerini olusturur. Bu sayede tasarlanan yapiya ait yer
altina yonelik miihendislik parametreleri P-S dalga hizlar, elektrik direng ve
karotlardan elde edilen tek-cok eksenli basing testleri, fiziksel modiiller vb. yap1
tasartm unsurlar1 bu bashik altinda toparlanarak tasarim kisminda ingsaat

uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Yer Alti ve Yer Ustii Sulari: Bolgede hidrojeolojik galismalar1 kapsayan bu boliimde,

uygulanan jeofizik teknikler cergevesinde yer alan elektrik 6zdireng ve sismik
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teknikleri ve kuyu sondajlar1 ile bolgedeki yeraltt su seviyeleri belirlenmektedir.
Calisilacak alan ¢evresindeki drenaj sistemleri belirlenerek bolgedeki yillik yeraltr su
muhtevast ve debisi belirlenir. Bu hesaplamalar sondaj verileri ve genel jeoloji
aragtirmalar1 sonucunda litolojiden alinan verilerle birlestirildiginde bolgedeki yer alti
su seviyesi belirlenmektedir. Eger sorun teskil edecek kadar yiiksek seviyelere ulagsan
yeraltt suyu varlig1 belirlenir ise tasarim asamasinda iksa yontemler ile su seviyesi
asagl kotlara indirilir. Su seviyesinin insaa sirasinda yliksek olmasi temel sistemi
yerlestirilirken ve iist yap1 insaas1 sirasinda ¢ok cesitli problemlere yol agmaktadir.
Ayrica st yapr tamamlandiginda artacak yer alti su seviyesi yapida bolgesel veya
yapmin timiinii etkileyen ¢okmelere yol agabilmekte, yapinin kullanim siiresinde
daimi bir risk igcermektedir. Yiiksek yer altt su seviyesi, bolge depremselligi
incelendiginde gergeklesecek bir deprem aninda alt kotlarda yer alan kumlu zemin ile
birlikte zemin sivilagmasina sebep olabilecek nitelikte olabilmekte oldugundan su
seviyeleri gerek tasarim gerekse yapi insaasi sirasinda yliksek periyotlarda kontrol

edilerek raporlanmasi gerekmektedir.

Laboratuvar Deneyleri: Arazide yapilan yerinde (in-stu) deneylerin yani sira, tek
yonlii ve ii¢ yonlii basing, ¢ekme, konsolidasyon, su muhtevasi, bulk yogunlugu,
permeabilite, porozite vb. fiziksel parametrelere ait deneyler almman karotlarin
laboratuvar vasitasiyla gerceklestirilerek tasarim esnasinda parametre bilgisi

saglamaktadir.

Degerlendirme, Sonug¢ Ve Oneriler: Bahsi gecen tiim parametreler gdz Oniine
alindiginda ve iist yapiin ongordiigii taginacak ylik miktarina gére zemin etiit raporu
degerlendirmesi yapilmaktadir. Yapilan arazi ve laboratuvar c¢alismalari, bolge
jeolojisi, depremselligi, yeralt1 su seviyesi tiimii ile incelenerek iist yapidan sorumlu
birimi bilgilendirecek varsa ongoriilen ek 1sla teknikleri raporda belirtilir. Bu rapor
sonucunda iist yapidan sorumlu birim ya da kisiler temel sistemini ve tasiyacagi yiiki,
zemine Yyapacagl etki hesaplanmaktadir. Zemin parametreleri, zemin emniyet

gerilmesi, zemin yatak katsayis1 hesaplanarak yap1 ingaatina baglanir.

5.2 Ust Yapiya Ait Modelleme Caligmalar
Tez kapsaminda modellemesi yapilacak yapinin iist yapr bilgilerine gore sta4dCAD

programinda farkli aplikasyonlarda, kazik caplart ve boylart kullanilarak
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modellenecektir (Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.4 ve Sekil 5.5). Uygulama alaninin
zemin raporlarindan elde edilen verileri, zemin emniyet gerilmesi 15 ton/m? ve zemin
yatak katsayis1 1500 ton/m’ olarak hesaplanmustir. Zemin su muhtevasi yiiksek
yumusak kilden olustugu varsayilmaktadir. Ust yapi 15 katli bir bina olarak

tasarlanmigtir. Kat bagina diisen yiikseklik 3 m olmakta ve {ist yapt uzunlugu 45m’dir.

Kat basina 527.75 m” alana sahip bir konut projesidir (Sekil 5.1)
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Sekil 5.1 Ust yap bilgileri, kat bilgileri ve 6l¢ekli kat plani.

Tasarimin éngordiigii temele binecek yiikler hesaplanir. Ust yapidan gelecek yiikler,
kolonlarin aplikasyonu ve zeminde olusabilecek etkileri temel tasarimi i¢in birincil
oneme sahiptir. Insa edilecek yapinin temel sistemi mimari ve statik hesaplamalarda
uyum gostermelidir (Sekil 5.2). Bu uyuma ait lineer olmayan kiris-kolon ve donatiya
ait diizenleme analizi Sekil 5.3’te verilmistir.
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T

STA4-CAD DEPREM RAPORU
Dinamik kiitle oram yeterli. ‘ g

Deprem yapi sabmime: x= 0.00045 y= 0.00039
Perde taban kesme orani Csx=0.57 Csy=0.69 RAPORU
R= 7, Deprem eksantirisitesi= % 5 alinmistir. ‘?‘

GENEL DEPREM

Yiiksek Siinek Yapilarda; R=7 olmahdr.

Normal Siinek Karma Yapilarda; R=4+1.5%0.57 x(6-4)=5.71 olmahdur.
A1,B2 duzensizliklerinin kontrolu

1.2< nbi=1.399 <2 , dinamik analizle ¢oziilmistir

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.

TDY 2.19 kosulu saglanmaktadrr. .0049 < .02

TDY 2.20 kosulu saglanmaktadw. max di=.014 < 0.12

bodrum rijithgi bulunmanustir.

GUCLU KOLON
RAPORU

TASARIM
SPECTRUMU

T=124 20

YUKSEK SUNEK YAPI

NONLINEER ANALIZ, -
KIRIS-KOLON DONATI
DUZENLEME J KARMA YAPI
] R

‘ TUM YAPIDA YUKSEK SUNEK KONTROLU S NORMAL SUNEK
5 YAPL
2
TDY Deprem yi:inet[nglj@i
YUKSEK SUNEK YAPILARDA; 1 R yapi1 davrams edrisi «
GUCLU KOLON, KUSATILMIS KOLON ve KESME a
GUVENLIK KONTROLU YAPILMASI GEREKIR. o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Sekil 5.3 Lineer olmayan kiris, kolon ve donat1 diizenleme analizi.

Tasarlanan modelde, iist yapt modeli gii¢lii kolon ve zayif kiris esasina gore
diizenlenmistir. Yapilan modelde 22.6m genisliginde ve 3Im uzunlugunda

radyejeneral temel sistemi diisiintilmiistiir (sekil 5.3). Radyejeneral temel i¢in gereken
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toplam alan 700.6 m2’dir ve 150 cm yiikseklikte olmasi kat kesme giivenligi analizleri

sonucunda 6ngorilmiistiir (Sekil 5.4).

STA4-CA DEPREM GUCLU KOLON RAPORU g
GUCLU KOLONLARIN, KAT KESME GUVENLIGT 2
Kat Dyf Vsx VEx x=Vsx/VExX Vsy Vky oy=Vsy /VKy

1 1 253.97 253.97 1.00 > 0.70 286.91 286.91 1.00 > 0.70 v
2 2 249.84 249.84 1.00 > 0.70 ~ 282.61 282.61 1.00 > 0.70 v
3 3 241.48 241.48 1.00 > 0.70 +« 273.85 273.85 1.00 > 0.70 v
4 4 230.49 230.49 1.00 > 0.70 ~ 262.39 262.39 1.00 > 0.70 ~
3 5 217.94 217.94 1.00 > 0.70 ~ 249.09 249.09 1.00 > 0.70 ~
6 6 204.81 204.81 1.00 > 0.70 ~ 234.73 234.73 1.00 > 0.70 v
7 7 191.80 191.80 1.00 > 0.70 ~ 219.86 219.86 1.00 > 0.70 v
8 8 179.10 179.10 1.00 > 0.70 + 204.73 204.73 1.00 > 0.70 ~
9 9 166.32 166.32 1.00 > 0.70 ~ 189.00 189.00 1.00 > 0.70 v
10 10 152.52 152.52 1.00 > 0.70 ~ 171.80 171.80 1.00 > 0.70 v
11 11 136.37 136.37 1.00 > 0.70 « 151.82 151.82 1.00 > 0.70 v
12 12 116.31 116.31 1.00 > 0.70 ~ 127.58 127.58 1.00 > 0.70 +¥
13 13 90.61 90.61 1.00 > 0.70 ~ 97.61 97.61 1.00 > 0.70 ~
14 14 57.30 57.30 1.00 > 0.70 +« 60.26 60.26 1.00 > 0.70 v
15 15 14.02 14.02 1.00 > 0.70 ~ 13.89 13.89 1.00 > 0.70 ~

YAPI GUCLU KOLON KONTROLU YAPILMISTIR.
ol I

o GUCLU KOLONLARDA, TASARIM MOMENTLERINI ‘Fx“e
CARPILARAK YAPI GENELINDE GUCLU KOLON Kt
YAPI GUCLU KOLON KONTROLU YAPILIR.

Sekil 5.4 Yapida giiclii kolon kontrolii

GUCLU KOLONLARIN, KAT KESME GUVENLIGI =
Rat Dyf Vsx VEx oax=Vsx/VExX Vsy Vky ay=Vsy/Vky
1 1 253.97 253.97 1.00 > 0.70 ~ 286.91 286.91 1.00 > 0.70 +
2 2 249.84 249.84 1.00 > 0.70 « 282.61 282.61 1.00 > 0.70 v~
3 3 241 .48 241 .48 1.00 > 0.70 v« 273.85 273.85 1.00 > 0.70 v
4 By 230.49 230.49 1.00 > 0.70 262.39 262.39 1.00 > 0.70 v
5 5 217.94 217.94 1.00 > 0.70 « 249.09 249.09 1.00 > 0.70 v
6 6 204.81 204.81 1.00 > 0.70 + 234.73 234.73 1.00 > 0.70 +
7 7 191.80 191.80 1.00 > 0.70 219.86 219.86 1.00 > 0.70 ~
8 8 179.10 179.10 1.00 > 0.70 v« 204.73 204.73 1.00 > 0.70 +
9 9 166.32 166.32 1.00 > 0.70 « 189.00 189.00 1.00 > 0.70 +
10 10 152.52 152.52 1.00 > 0.70 171.80 171.80 1.00 > 0.70 v
11 11 136.37 136.37 1.00 > 0.70 v 151.82 151.82 1.00 > 0.70 v
12 12 116.31 116.31 1.00 > 0.70 + 127.58 127.58 1.00 > 0.70 v
13 13 90.61 90.61 1.00 > 0.70 ~ 97.61 97.61 1.00 > 0.70 ~
14 14 57.30 57.30 1.00 > 0.70 v 60.26 60.26 1.00 > 0.70 v
15 15 14.02 14.02 1.00 > 0.70 ~ 13.89 13.89 1.00 > 0.70
Vs/Vk> .70 KOSULU SAGLANMAKTADIR.
#.: :i GUCLU KOLONLARDA, TASARIM MOMENTLERINI ‘c({,lle
CARPILARAK YAPI GENELINDE GUCLU KOLON K
YAPI GUCLU KOLON KONTROLU YAPILIR.

Sekil 5.5 Yapidaki gii¢lii kolonlarin kat kesme giivenligi.
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Sekil 5.6 Modelleme kapsaminda olusturulan baslangi¢c modeline ait

radyejeneral temel modeli

Bai 2 3 MY M 5E tlw b 0 W 02
—Z1| | temEL GENEL KONTROLU [ ]
2] [#% &R EES ®
- Mat temel, FEA Mat temel gozumis yapdmahdir.
Dlle Temel alani= 700.6m? Toplam temel gelen yuk = 11628 (t)
=1 lo Elektif zemin gerlimesi Gzef= 11628 / 700.6 = 16.6 (t/m?)
Y‘, 'YAPI YUKLERINIZ, TEMEL ALANINA GORE COK FAZLA GELMEXTEDIR.
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Sekil 5.7 Olusturulan modele ait temel analiz sonuclari

Yapilan iist yapin temele yiikledigi miktar 11628 tondur. Temel alanmm 700.6 m’

olacag diisiiniildiiginden, 16.60 ton/m* birim alana diisen yiik miktaridir. Zemin
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emniyet gerilmesi 15 ton /m” oldugundan olay1 su anki sistemle temel iist yapiy1

giivenle tagryamamakta oldugu goriilmektedir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 Yapi tizerindeki ytlik dagilimi diyagrama.

Ust yapiy1 giivenle tasiyabilecek kazik sistemi, 1 m ¢apinda 26 m uzunlugunda oldugu
ongoriilmiistiir. Maksimum tagima kapasiteleri ve buna bagl kazik sayis1 hesaplamasi;
Qep =100cm ve C,=45

Qeevie=txD=3,14 X 1=3,14 cm

Q  =Q+Qu

C, <50 oldugundan o=1

Qs =ox Cyx A

Qs =1x45x3,14x26=3673,8 Kn

Que =9 X CuX Aupan=9x45x3,14x 0,57 =315,9kN

Qn  =Qs+Qu=3673,8+315,9=3989,7 kN

Islemler sonucunda Q,. tasima kapasitesi cok diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
modelleme kapsaminda hazirlanan kaziklar siirtiinme kazigi olarak tasarlanacaktir.
Ayrica Boliim 3’de belirtildigi iizere bu kazik tipinin se¢ilmesinin ardindan tasarima

Qn= Qs kabulii ile devam edilecektir.

Qu= Qv/Gs = 3673,8/2,5=1469,52kN = 146,95 ton
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Gereken kazik sayis1 = Temele gelen toplam yiik / Kazik bagsi taginacak yilik miktari

=11627 /146,95 =79, 12 adet = 80 ADET
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Sekil 5.9 Tasarlanan ilk modele ait homojen kazik sistemi.
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Sekil 5.10 Tasarlanan ilk sisteme ait kaziklarin yerlesimi ve yazilim iizerinde

modelleme ¢aligmasinin sonucunda kaziklarin lizerine diisen yiik miktari.
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Tablo 5.1 Tasarlanan ilk modele ait kazik elemanlarinin fiziksel parametreler bazinda

aldig1 degerler
KAZIK YUKLERI (t)
Kazak 1 2 3 4 s 3 7 8 El 10 11 12 13 14 15 max. Np
no g q q q q q q s @ @ @ @ w w t
1 ]111.16)17.26]14.44)114.24)117.25]17.23|17.27] 0.00]|-17.3]|-22.3]~-13.2]~-5.10|-8.55]~-3.31] 0.00] 1%0.81 v
2 |147.18|24.39|20.12]19.968[24.35|24.41|24.41] 0.00]|-11.9|-13.9|~-168.1|-16.4|~-5.72]|-5.05]| 0.00] 1893.70 Xx
3 |165.54|28.51|23.45|23.3B|26.51128.53|28.53)] 0.00|-5.47|-5.58|~-21.2]-21.1]|-2.34|-€.20] 0.00] 215.32 X
§ |168.52|29.43|24.26|24.26]259.44|25.45|25.45)] 0.00|-1.83|-2.21|~-24.2]|-23.5|-0.84|-7.07| 0.00]| 222.20 X
5 |168.20|29.40|24.19|24.27]259.40]125.40|25.41)] 0.00|-0.09|-1.92|-25.3]|-23.8|-0.51|-7.25]| 0.00]| 222.9% X
€ |145.12]23.93]19.70)19.70)23.53|23,.54|23.5%6]| 0.00]10.1110.41|~-14.9|~-15.2] 4.50|~-4.33)] 0.00] 184.26 X
? 80.52]112.92]10.73]10.76)12.5412.55]12.54| 0.00]|-13.6]|-17.7|-5.34|~-1.55|-7.05|~-1.10] 0.00] 111.15 ¢
8 |111.39]19.05|15.568|15.57]19.07]15.07|15.08] 0.00|-9.06|-10.7}~-9.53]-8.14|~-4.41|-2.61] 0.00] 141.18 ¢
5 |128.91|22.93|16.64|18.62|22.93122.52]22.595%)] 0.00|-3.65|-3.50)~-12.6]-12.7]|-1.51|-3.75] 0.00]| 164.62 X
10 |132.23|23.80|19.40|19.3E8|232.80|23.78|23.73] 0.00]| 0.11)] 0.69|~-14.7|-15.2| 0.27|-4.44]| 0.00] 171.30 X
11 |133.99|23.71]|19.04|18.E9|23.6423.52|23.59| 0.00]| 0.94]| 2.00|-24.3|-26.0| 1.02|-7.5%8]| 0.00)] 183.74 X
12 87.63]14.78]|12.07)12.27]14.80]14.75]14.73] 0.00]|-16.4]|-20.0]~-5.39]-2.45|~-8.28|-1.21] 0.00] 122.41 v
13 |110.41]18.93|15.32]15.35]1€6.53]18.50|18.54] 0.00|-11.7|-12.7|-11.6]~-10.8|~-5.56|-3.40] 0.00]| 142.11 v
14 |141.5%0|22.82|18.16|17.BE|22.70]|22.52|22.66] 0.00]|-13.4|-10.7|~-34.3|-36.5|~-5.73|-10.7] 0.00]| 200.87 X
15 |126.26|22.10|17.74|17.69|22.0€6]21.55|22.06] 0.00|-5.43|-4.25|~-19.7]|-20.7|-2.1€|-€.10] 0.00]| 163%.11 ¢
1€ |158.54|25.87|20.43|20.01|25.€6|25.41|25.55] 0.00]| 0.09)] 4.34|-45.5]-45.0| 1.17|-14.3]| 0.00]| 233.41 X
1?7 89.05]14.60)11.97)12.0414.62|14.56|14.62]| 0.00]|-19.9|-22.9|~-6.53]|-4.07|~-5.85|-1.64]| 0.00] 126.60 v
18 [119.70]19.46|15.71]15.59]19.4215.35|15.42| 0.00|-18.9|-19.3|-16.7|-1€.4|-8.87|-5.04]| 0.00]| 158.46 v
1% |170.91|26.64|20.91)20.46)26.40|26.20|2€6.31] 0.00|-28.3|-26.4|~-24.6|-26.2|-13.,2]|-7.75]| 0.00]| 225.86 X
20 |168.80|26.57|20.72)|20.29|26.15|2€.18|26.12| 0.00|-24.4|-25.5]16.10)17.01|-12.0| 5.00]| 0.00]| 220.93 X
21 |162.04|27.01|21.0B|20.66|26.55|2€.€1|26.47| 0.00|-2.39|-4.97|47.20)145.33|-1.72]14.73]| 0.00]| 238.38 Xx
22 71.93]10.78)] €.94] B.93]10.75|10.75]10.78]| 0.00]|-20.3|-21.4|~-32.59|-2.€6€6|~-5.€66|-0.98]| 0.00] 104.13 v
23 ]118.96|18.33]14.69|14.49|18.23|18.15|18.19| 0.00]|-25.2]|-25.2|-10.7|-10.7|~-11.5|-3.30| 0.00]| 162.55 v
24 |148.52|24.50|19.15|16.86)24.05|24.26|24.06]| 0.00|-13.0|-15.3|36.76|38,.€€6|~-€.65]|11.43]| 0.00] 211.68 X
25 |185.10|29.13|22.68|22.12|28.77|28.51|28.59| 0.00|-6.86|-32.44|-26.8|~-25.7|-2.40|-8.5%8] 0.00]| 243.93 X
26 |186.62|29.69|23.02)22.45|29.23|25.12|25.05]| 0.00|-8.98|~-9.02|23.30|23.,.34|-4.30| 7.07]| 0.00]| 239.65 Xx
27 72.31]|10.639] B.75] E€.72]10.65|10.€7)]10.64]| 0.00]|-24.9]|-23.8]| 2.67] 1.7€|-11.2]| 0.65] 0.00] 107.%0 v
28 |121.08]|18.76|14.66|14.66|16.54|18.55|18.5%1| 0.00|-27.0|-26.9| 6.90| €.84|-12.€| 2.06| 0.00]| 166.86 ¢
2% |123.29]|20.12|15.86|15.71)19.80|20.01|15.84]| 0.00|-23.9|-23.5|17.63|17.34|~-10.8| 5.30| 0.00| 167.32 v
30 |131.44|23.24|18.34|18.23|22.8623.14|22.99] 0.00|-6.74|-7.9B|23.6124.63|-3,32| 7.31] 0.00] 179.31 x
31 |133.07|24.93|19.B2|19.55|24.€6|24.75|24.67| 0.00|-0.56|-2.2B|27.2E|28.65|~-0.62| 8.43]| 0.00]| 132.639 X
32 88.13]|13.99]11.28]11.20)13.85|13.,597]13.53| 0.00|-29.7|-26.9] 7.24)] 4.58|-12.8| 1.84]| 0.00] 131.84 v
33 93.77]14.19]|11.80)11.86]14.18)]14.20]14.19] 0.00]|-16.6]|-12.6] B.66] 5.3€|-€6.53| 2.07] 0.00] 124.63 ¢
34 |112.37]19.17]|15.21|15.18|16.8€6|15.13|15.00] 0.00]|-15.8|-15.114.32]13,72|-€6.95| 4.23]| 0.00] 147.37 ¢
3% |129.52|21.31|17.42]17.49]21.2021.34|21.31| 0.00]|-9.11|-7.79|15.19]14.11|-3.€5| 4.28| 0.00| 166.02 X
36 |145.97|25.09|20.53|120.53)24.57|25.14|25.09] 0.00-1.13|-1.51]19.49)15.75|~-0.45| 5.73| 0.00]| 130.86 X
37 |143.32|26.08|21.48|21.40)26.03|26.12|2€6.,10] 0.00]| 1.92| 2.00|22.94|22.88| 0.53| €.72]| 0.00] 198.34 X
38 85.01]13.79]11.19]11.13)13.€59|13.78]13.78]| 0.00]|-23.8]|-20.8] 6.53)] 4.01|-10.0] 1.60] 0.00] 122.70 ¢
s 78.85]12.33]|10.13]10.18]12.26|12.33|12.34]| 0.00]|-17.9]|-14.3| 5.27] 2.28|-7.21| 1.13]| 0.00]| 109.14 v
40 |109.23]|18.53]14.92|14.99|18.32|18.53|18.47| 0.00|-10.6|-9.39|10.85| 5.84|-4.42| 3.07| 0.00]| 138.61 v
41 |126.50|22.45|18.03|16.04|22.22|22.44|22.37| 0.00|-3.33|-3.B1|15.05)15.45|~-1.53| 4.52| 0.00]| 164.40 v
42 |129.71|23.37|18.91|16.83|23.24|23.31|23.30| 0.00] 0.61|-0.0B|16.95]17.52| 0.16| 5.12]| 0.00] 170.5%9% X
43 |130.93|23.6119.2119.2123.59|23.55|23.55]| 0.00) 1.71] 1.61|-13.8]~-13.7| 0.75|-4.07]| 0.00]| 168.35% X
44 |129.79|23.14|18.52|168.40|23.0€|22.85|22.52]| 0.00] 3.77] 4.69|-19.9]-20.7] 1.55|-€.14] 0.00] 173.63 X
4% |146.10]|24.20|19.02|16.69]23.597|23.65|23.72]| 0.00]| 4.85]| 5.96|~-35.3|-36.2| 2.62|-10.9]| 0.00]| 206.5%9% X
46 |167.13|26.63|20.66|20.14|26.23|25.54|25.5%1| 0.00]| 0.81]| 2.00|~-22.3|-23.2| 0.72|-7.03]| 0.00]| 217.04 X
47 |177.07|28.59|22.07|21.46|2B.05|27.81|27.76| 0.00|-6.15|-4.2B|21.53]15,59|~-2.45]| €.36| 0.00]| 227.19 x
48 |153.78|26.04|20.32|19.B1|25.63|25.4€|25.40]| 0.00|-1.91|-1.64|35.34|35.25|-0.86|10.81] 0.00] 215.16 X
45 |136.13|24.6419.55)19.34)124.43|24.33|24.36| 0.00| 0.94]| 0.20]20.7821.35| 0.25]| €.40| 0.00] 182.15% X
50 |129.00|23.34|16.E6|1E8.8423.2823.21|23.30] 0.00] 1.55)] 1.58]14.96]14.53| 0.€8| 4.44] 0.00] 167.31 X
51 |148.93|26.07]|21.40|21.48|26.0€6|2€.07|2€6.11] 0.00] 1.93]| 3.63|23.91]22.52| 1.22| €.85] 0.00] 198.92 X
52 |144.90|25.03|20.39|20.61|25.03|24.55|25.07| 0.00]| 4.38]| 6.37|21.10|15.47| 2.32| 5.98| 0.00] 1931.03 Xx
53 |164.36|28.31|23.21|23.30|2€8.31|28.,31|28,.32] 0.00]| 3.47| 1.50|~-22.3|-20.6| 0.57|-€.33] 0.00]| 214.97 X
54 |125.92|22.43|18.16|18.15)22.4122.31|22.35] 0.00]| 4.55)] 4.45|~-9.76]~-5.67| 1.55|-2.86] 0.00]| 1%8.11 ¢
5% |119.17|21.13|16.81)16.72)21.0€|20.75|20.86] 0.00]| 7.01)] 7.34|-11.5]-11.7| 3.20|-3.53] 0.00]| 152.08 v
56 |125.27]|20.87]|16.33]|16.09)|20.€€]20.26|20.31] 0.00] 9.76]| B.98|~-21.3]-20.7] 4.22|-€.50] 0.00] 167.48 ¢
57 |136.45]|21.93]17.02]16.63|21.5821.22|21.20] 0.00]|11.58|10.0B|~-16.7|~-15.5| 5.01|-5%.07] 0.00] 175.11 Xx
58 |141.07|22.95|17.78|17.29|22.5022.22|22.18| 0.00]| 9.48| 9.45| B.14| 8.1€| 4.47| 2.47| 0.00] 173.51 Xx
59 |133.76|22.84|17.80)17.41)22.47|22.20|22.24] 0.00]| 5.57)| 5.43|16.2E|1€.40| 2.50| 5.01] 0.00] 173.01 X
€0 |126.93|22.96|18.07|17.99|22.77|22.51|22.70] 0.00]| 4.93]| 4.19|10.332)10.54| 2.00| 3.21] 0.00]| 160.83 v
€1 |125.39|22.50|18.04|1B8.1222.45]|22.25|22.47] 0.00]| 4.41)] 4.44|10.326)10.34] 1.51| 3.04] 0.00] 158.26 ¥
€2 |107.90)]|18.32]|14.52|14.65|18.3318.2018.27| 0.00] 9.75]|11.19]|-4.03|-5.21| 4.€6|-1.30| 0.00] 137.41 v
€3 |104.40)|17.90]|14.28)14.16|17.87|17.5€|17.67| 0.00]13.25]|14.79|-3.36|~-4.€63| €.26|-1.18| 0.00| 137.08 ¢
€4 |110.39]|18.35]|14.38|14.22]16.23]17.76€|17.50] 0.00|17.47|18.51|~-6.56]|~-7.42| 8.05|-2.14] 0.00]| 147.25 ¢
€5 |102.5%0]16.25]|12.71)12.49]16.05]15.65|15.72] 0.00]16.57|16.21|~-6.36|-€.07| 7.45|-1.95] 0.00]| 135.32 v
€6 |106.80|17.26|13.47|13.21)17.00|16.67|1€6.71] 0.00|16.09|14.67|~-0.52] 0.€5| 7.02|-0.01] 0.00]| 140.15 ¢
€7 |119.12]|20.32|15.85]15.62]20.08]15.74|15.83] 0.00]16.30)|14.18] 2.44)] 4.15| €.84| 0.98] 0.00] 155.74 ¢
€8 [111.91]19.63|15.53]15.43]19.5115.23|15.42| 0.00]12.94|10.94] 2.43] 4.08| 5.32| 0.94]| 0.00] 144.483 v
€% |109.23]|18.79|15.15|15.15|168.7€|18.€0|18.76| 0.00]10.79] 9.41] 5.17] €.31| 4.47| 1.63| 0.00]| 138.81 ¢
70 |128.48|21.25|17.41|17.47|21.25|21.24|21.29]| 0.00]11.53|11.64|15.32|15.24| 5.10| 4.45]| 0.00]| 165.05 v
71 |107.98|16.47|13.B4|132.66)16.47|1€.51|16.51]| 0.00]16.15|19.97|-4.13|-7.27| 8.16|-1.54| 0.00| 144.43 v
72 T6.63]11.93] 9.93] 9.78]11.56|11.88]11.52]| 0.00)15.14]159.07] 3.52)] 0.28| 7.7¢€| 0.70] 0.00] 107.63 ¢
73 81.71]13.33]|10.75]10.68]13.35[13.,1413.23]| 0.00]20.51|24.39| 4.1e| 0.55|10.21| 0.87]| 0.00] 119.43 v
74 81.07]12.92]10.26]10.20)12.50|12.55]|12.63| 0.00|24.62|28.13| 2.94] 0.05|12.08| 0.53|'0.00]| 122,12 v
75 64.63]| 3.61)] 7.70) 7.64] 9.5%8| 5.27| 5.37| 0.00|20.439|21.56] 0.06|-0.82| 5.€7|-0.03]| 0.00 395.87 ¢
7€ 68.19]|10.45)]| 8.34)] £.26]|10.40]10.12|10.20| 0.0021.14|19.22]~-2.56|-0.58| 5.28|-0.57] 0.00 93.78 ¢
” 88.12]14.54]11.5411.36)14.5014.18]14.30] 0.00]25.81]|22.01|-3.79]~-0.€7]|10.53|-0.74] 0.00] 128.47 ¢
78 89.09]14.93|12.06)11.82]14.54|14.70]14.84]| 0.00|21.91|18.11|~-32.032] 0.10| 5.05|-0.53]| 0.00]| 125.9%4 v
75 80.47|12.81|10.63)10.42|12.85|12.73|12.82| 0.00|17.82|14.21|~-0.99] 1.57| 7.15| 0.02]| 0.00]| 111.10 v
80 92.89]14.13|11.93|11.66)14.14]14.1€6]14.17]| 0.00]|18.04|15.11] 5.50| 8.31| 7.40| 1.97| 0.00]| 125.05 v

Yapilan ilk modele gore siirtiinme kaziklara 150 ton tasima giicii yiiklenmis

bulunmaktadir. Her ne kadar sistemde kaziklar homojen olarak dagitilmis olsa bile,
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stirtinme kaziklarina iist yap:r yikiiniin temele homojen olarak dagilmadigi
goriilmektedir. Temelin farklt noktalarinda farkli gerilmeler olugsmus kazik basina

diisen tasima kapasiteleri farklilasmistir (Sekil 5.10).

Modelden elde edilen sonuglarda 3 m aralikli kaziklar tasarlanmis minimum 95
maksimum 227 ton yiik karsilayacak bir sistem olusturulmaya c¢alisilmistir.(Sekil
5.11).

Bu islem sonucunda tasarlanan ikinci modele ait kazik yerlesimi ve {izerlerine diisen

yiik dagilimlar1 Sekil 5.12°de verilmektedir.
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Sekil 5.11 Olusturulan ikinci modele ait kazik tasarimi
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Sekil 5.12 Tasarlanan ikinci modele ait kazik yerlesimi ve iizerlerine diisen yiik

dagilimlari
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Tablo 5.2: Tasarlanan ikinci modele ait kazik elemanlarinin fiziksel parametreler

bazinda aldig1 degerler

Kazak 1 2 3 4 5 € 7 -] 3 10 11 12 13 14 13 max. Np
no g q q q q q q s @ @ @ @ w w t
1 |105.68)]16.28]13.62|13.42]16.27|1€.25]|1€6.29] 0.00]-16.8|-21.8|~-13.0|-8.59€6|~-8.74|-3.27| 0.00]| 143.79 ¢
2 |119.02]19.47]|16.07)15.94]19.47|15.48|15.48| 0.00]|-10.6|-12.6|-15.2|-13.6|-5.16|~-4.23| 0.00]| 153.71 ¢
3 |119.97|20.52|16.EE|16.62|20.51|20.52|20.52| 0.00|-4.16|-4.11|-16.1|-16.2|-1.74|-4.72]| 0.00| 156.63 ¥
4 [116.39)|20.23]|16.69]16.69|20.23|20.23)120.24] 0.00|-1.27|-1.46]~-1E.1|~-17.9|-0.56|~-5.30]| 0.00]| 154.73 ¢
5 [115.27]|20.05]|16.51|16.56|20.05|20.05|20.05] 0.00|-0.45|-2.00|~-19.1|~17.8|~-0.€0|~-5.47]| 0.00]| 154.48 v
€ |117.61]19.12]15.75|15.74]19.12|15.12]15.14]| 0.00)] 3.13] 9.5B|~12.3|~-12.€6| 4.12|-3.64]| 0.00]| 1439.43 v
7 81.24]13.02]10.79]10.82]13.03|13.03|13.02] 0.00|-13.4]|-17.4|-5.40|-2.06|-7.01|-1.13] 0.00] 111.75 v
8 92.98|15.87]12.96]12.96|15.88|15.88|15.88]| 0.00]|-8.15|-9.79|-7.12|-5.77|-4.01|-1.91| 0.00| 118.64 v
S 95.56|17.15]13.91|13.91J17.15|17.14|17.17] 0.00|-2.60|-2.45|-E.0E|-8.20|-1.0€6]|-2.40] 0.00]| 120.91 ¢
10 92.14|16.82|13.69)|13.68|16.82|1€.80|16.82] 0.00] 0.54]| 1.13]|-9.04|-5.52| 0.45]|-2.74] 0.00]| 118.48 v
11 |100.47|18.14|14.59)|14.50|1€.10|18.02|18.07| 0.00| 1.44)| 3.21|-18.0|~-15.4| 1.18|-5.64| 0.00]| 138.03 v
12 92.81]|15.65]12.76]12.95]15.€6|15.65|15.65)] 0.00|-16.4|-20.0)~-5.57|-2.64|-8.29|-1.27] 0.00] 128.47 v
13 |100.16]17.23]13.9413.99]17.23|17.21|17.24]| 0.00]|-11.0|-12.1|-9.60|-8.€6|-5.25|-2.76| 0.00] 123.54 v
14 |106.79|17.28|13.82|13.63|17.22|17.09|17.20] 0.00]-11.4|-9.29|-26.4|-30.2|~-4.50]|-8.89] 0.00]| 154.28 v
1% |101.96|18.07|14.51|14.50|1€.05|18.00|18.06| 0.00|-4.39|-3.47|-15.1|-15.5|~-1.75]~-4.69] 0.00] 135.97 ¢
1€ |105.99|17.44|13.82|13.55|117.3217.15|17.27| 0.00] 1.38| 4.92|-36.6]-35.5| 1.60|-11.5] 0.00]| 162.98 v
1?7 94.74|15.56|12.74]12.B0115.57|15.52|15.57)] 0.00|-19.9|-22.9]-6.55]-4.07|-9.84 0.00] 133.24 v
18 |107.44]17.53]14.19)14.1117.51|17.45|17.51] 0.00]|-17.7|-16.3|-14.5]|-14.0|~-8.38 0.00] 143.35 v
19 |122.32]18.95]14.91|14.61|1€.81|18.€€6|18.76] 0.00|-24.9|-23.5|-21.1]-22.3|~-11.7 0.00]| 166.20 v
20 |121.72]|19.08]|14.90)14.61|18.81|18.84|18.78| 0.00|-21.0|-22.3)13.95|14.58|~-10.4 0.00] 163.13 v
21 |113.34)119.12]|14.94|14.66|18.81|18.87|18.74| 0.00|-0.34|-2.90|40.41[42.52|-0.74 0.00] 174.98 v
22 76.2011.51] 9.53) 9.52]111.52|11.47|11.50) 0.00|-20.1)|-21.2]|-3.56|~-2.64|~-9.58 0.00] 108.97 ¢
23 |101.89|15.66|12.61|12.47|15.55(15,.53|15.56)] 0.00|-23.5|-23.7|-9.51|-5.34|~-11.1 0.00] 141.30 v
24 |116.17]19.29|15.09]14.689|18.5215.13|18.55] 0.00|-10.8|-13.1]32.20|34.02|-5.62 0.00] 163.47 v
25 |113.23|17.68|13.77)13.43)17.48|17.32|17.38| 0.00|-4.16|-1.45]-21.6]-23.5|~-1.28 0.00]| 154.83 v
26 |115.41)18.30|14.17|13.82|18.01|17.57|17.51| 0.00|-5.83|-6.15]19.66|15,52|-2.86| €.00]| 0.00]| 153.63 v
27 76.25]11.36] 9.29] 9.25]11.31|11.33|11.30] 0.00|-24.7|-23.5] 2.50}] 1.57|-11.1| 0.60] 0.00] 112.33 v
28 |104.35]16.14|12.82|12.67|15.595|16.01|15.53] 0.00|-25.3|-25.3] 6.17] €.1€|-11.8| 1.85]| 0.00] 145.84 v
2% |112.10|18.34|14.46|14.36|16.05|18.,25|18.09| 0.00|-22.8|-22.4|15.89|15,.5€|~-10.3| 4.76] 0.00] 153.28 v
30 |111.0719.81|15.63|15.54]19.47|15.75|15.60]| 0.00]-5.95|-7.09)|19.92|20.8€|-2.92] €.19] 0.00] 151.74 ¢
31 |108.41|19.75|15.71|15.50]19.53|15.6€3|15.55]| 0.00] 0.16|-1.50|22.05]23.42|-0.2€] €.91| 0.00]| 151.53 ¢
32 93.05]14.82|11.94|11.85)14.71|14.78|14.74| 0.00|-23.7|-26.9| 7.09| 4.80|~-12.8| 1.73| 0.00| 137.%6 v
33 928.0814.9012.37112.42)14.89|14.51|14.50]| 0.00|-16.8|-12.68] 9.33] €.02|-6.€1| 2.27]| 0.00] 129.82 v
34 |105.78]|18.06|14.3414.32|17.77|18.03|17.50| 0.00]|-15.4|-14.6]12.79]12.12|-€.74| 3.76| 0.00]| 133.26 v
3% |122.61|20.04]16.37)16.4419.54|20.07|20.03]| 0.00|-9.24|-7.668)14.36)13.24|-3.74] 4.03] 0.00] 157.01 v
36 |123.76|21.11|17.27|17.27|21.00|21.15|21.10] 0.00|-1.31|-1.62)|16.63|1€.85|-0.57] 4.839] 0.00]| 161.76 ¢
37 |115.02]|19.94|16.46|16.36|19.50|15.57|15.595| 0.00]| 1.56]| 1.65|168.51)18.44| 0.7¢| 5.42| 0.00]| 153.46 ¢
38 90.45|14.70)11.91J11.63)114.55|14.€67|14.67] 0.00]|-24.0|-20.8] 6.65] 4.10|-10.0| 1.62] 0.00] 129.15 v
3as 83.66[13.13]|10.77J10.81J13.06|13.12|13.13]| 0.00|-18.1]|-14.4| 5.66] 2.€66|-7.28| 1.25]| 0.00| 114.30 v
40 |102.73|17.37|13.9614.0417.17|17.37|17.31] 0.00]-10.5|-9.29] 9.64)] 8.55|-4.35%] 2.70]| 0.00]| 130.67 ¢
41 |104.35|18.55|14.E6|14.EE|1E6.33|18.54|18.47| 0.00|-3.21|-3.60|11.66]11.58|~-1.4€| 3.50| 0.00]| 134.87 ¢
42 95.25|17.28|13.97|132.90|17.18|17.24|17.23| 0.00] 0.57|-0.07|11.86)12.35| 0.1€] 3.61| 0.00]| 124.92 v
43 89.81]16.44|13.36|13.36)|16.43|16.40|16.40| 0.00| 1.27| 1.29|-E.04|-8.06| 0.58|-2.38| 0.00| 114.31 v
&4 94.95]|17.33|13.89]13.82117.29|17.17|17.13] 0.00] 3.17]| 2.96]-13.7]-14.4| 1.€8|-4.25] 0.00] 126.68 v
45 91.39]15.37]12.12]11.93]15.25|15.07|15.09] 0.00] 3.99] 4.71|-26.7|-27.3| 2.12]-8.25] 0.00] 134.13 ¢
46 92.92]14.73|11.41)11.12)14.5014.3414.31)] 0.00] 0.55] 1.31)-17.1}-17.7| 0.50]-5.38]| 0.00]| 125.38 ¢
47 |104.17]|16.85|12.97|12.59]16.50|1€.37|16.33| 0.00|-5.53|-3.94|1E.56]17.25|-2.21] 5.50| 0.00]| 133.53 v
48 |104.71]|18.05|14.10)13.74|17.77|17.€4|17.61| 0.00|-1.20|-1.23|29.21|25.23|-0.54| 8.95| 0.00| 151.98 v
4% |105.59]|19.46|15.45)15.29]19.31|15.22|15.26| 0.00]| 1.16| O0.38|15.89)16.53| 0.35| 4.93| 0.00]| 141.58 v
50 94.78]17.29)13.95113.94117.24|17.18|17.25] 0.00] 1.25] 1.22)]10.05)10.08| 0.54] 2.99)] 0.00] 122.15 ¢
51 |114.82]19.95]16.40)16.46]19.54|15.55|15.57| 0.00] 1.41)]| 3.01)|19.56|18.2€| 0.57] 5.59] 0.00] 154.35 ¢
52 |123.32|21.14|17.21117.41121.14|21.1021.17]| 0.00] 3.95| 5.E3|16.45]1€.50| 2.11] 5.21| 0.00]| 162.%90 v
53 |118.22]|20.2116.57)16.64|20.21|20.21|20.21| 0.00]| 2.40]| 0.71|~-17.3|~-15.9| 0.57|-4.91| 0.00]| 155.73 ¢
54 91.09]16.38|13.23113.22]16.37|16.28|16.32| 0.00]| 3.48| 2.54|-5.268|-5.33| 1.52|-1.55]| 0.00| 112.80 v
55 91.06|16.44]|13.07)13.03|16.40|1€.18|16.24] 0.00] 5.62]| 6.00|-6.96|-7.27| 2.57]|-2.16] 0.00]| 114.78 ¥
56 81.57|13.78]|10.E0)10.67|13.€6|13.38|13.41)] 0.00] 7.21] 6.45]-15.1]-14.5| 3.05]-4.60)] 0.00] 110.52 v
57 77.95|12.5%0)] 9.70] 9.48)12.30|12.07|12.05] 0.00] 8.61)] 7.14|-12.5]-11.3| 3.65|-3.76| 0.00] 102.98 v
58 86.9914.21]11.00)10.69)13.52|13.74|13.71| 0.00| 7.60| 7.52| 7.20| 7.27| 3.5%8| 2.21| 0.00| 108.80 v
59 99.37|17.23|13.43|13.16)16.54|16.74|1€.73| 0.00| 4.95| 4.73|12.86|13.04| 2.1%| 3.938| 0.00| 129.64 v
€0 |106.59|19.51|15.34|15.29]19.36|15.12|15.30| 0.00]| 4.70| 3.91|] 7.28| 7.%3| 1.85%| 2.30| 0.00]| 134.03 v
€1 |103.95]|18.70]14.96|15.03|1€.€5|18.50|18.67] 0.00] 4.08)] 4.02) 7.32) 7.37]| 1.75] 2.15] 0.00] 130.02 v
62 88.82]15.02]12.23112.15|15.03|14.5114.57| 0.00] 8.81|10.35|-1.79|-3.05| 4.27|-0.65] 0.00]| 114.19 ¢
€3 90.09|15.51|12.36|12.268|15.50|15.22|15.33| 0.00|12.02|13.64|-1.14|-2.47| 5.72|-0.51] 0.00| 119.24 v
€4 89.14]14.90]11.70)11.59)14.83|14.43|14.56| 0.00|15.31|16.47|-3.65|-4.€61| 7.0%|-1.25| 0.00| 120.%51 v
(3] 71.22]11.21]| €.80] £.67)11.09|10.79|10.86| 0.00|13.6013.41|-3.92|-3.77| €.13|-1.20]| 0.00 96.03 ¢
€€ 80.43|13.01]10.18)10.00)12.82|12.5€|12.61] 0.00]13.99|12.66|-0.26] 0.84| €.07] 0.07] 0.00]| 107.43 ¢
€7 |104.71|17.97|14.04|13.E6]17.78|17.47|17.57] 0.00)15.45|13.34) 1.39] 3.13| €.45] 0.67] 0.00] 138.14 v
€8 |105.13]|18.48|14.62114.53|18.37|18.10|18.29]| 0.00]|12.68|10.66] 1.29] 2.55| 5.20| 0.60| 0.00]| 136.29 v
€5 |103.33|17.72|14.28|14.28|17.6€5|17.53|17.628| 0.00]10.65| 9.22| 4.17] 5.34| 4.40| 1.34| 0.00| 131.70 v
70 |122.16|20.08|16.44|16.49|20.08|20.0€|20.11| 0.00]11.36|11.4014.57)14.54| 5.01| 4.24| 0.00| 156.81 v
71 |104.05]|15.76|13.24|13.04|15.76|15.79|15.78]| 0.00]15.89|19.74|-4.12]-7.25| 8.0€6]|-1.55] 0.00] 139.55 ¢
72 77.91]12.13]10.08) 9.92112.15|12.07|12.10] 0.00)14.94|16.69] 3.33] 0.08| 7.€8] 0.63] 0.00] 108.32 v
73 85.2413.93|11.23111.16)13.54|13.74|13.83| 0.00|20.14|24.06] 4.09] 0.86|10.05| 0.85]| 0.00| 123.23 v
74 81.54]13.03]10.37]10.3113.02|12.€9|12.83| 0.00|23.71|27.31| 3.33| 0.37|11.6%| 0.65]| 0.00| 121.88 v
5 61.88| 9.13| 7.33| 7.34| 9.17| 8.88| 8.%3]| 0.00]19.25|20.44| 0.64|-0.34| 5.13| 0.08]| 0.00 81.51 ¢
7€ 67.18]10.32| ©.24| ©.17)10.28|10.01|10.09]| 0.00|20.24|18.40)|~-2.31|-0.80| 8.88|-0.50| 0.00 97.74 7
” 91.14]15.06)11.95)111.79115.02|14.70|14.82] 0.00)25.43|21.68)|~-3.73]-0.€4|10.7€|-0.73] 0.00] 131.63 v
78 94.90|15.90|12.83|12.568|15.50|15.€€|15.80] 0.00|21.94|16.15|-2.86] 0.25| 5.0€|-0.48] 0.00] 132.74 v
79 85.93|13.73|11.35]11.13|13.75|13.62|13.72] 0.00|17.92|14.31|-0.64] 2.33| 7.23| 0.12]| 0.00| 117.58 v
80 97.67[14.93]|12.56]12.31114.53|14.54|14.56| 0.00|18.11|15.17| 6.4%] 8.50| 7.43| 2.15| 0.00| 130.70 v
81 |121.58|18.87|14.71|14.36|1€6.€66|18.55|18.59]| 0.00]-16.0|-15.1|-7.96]-8.72|~-7.52]-2.57] 0.00]| 156.43 ¢
82 ]|115.34]18.33]14.46)14.16]1€.21|18.01|18.16] 0.00)-8.69|-5.26]-36.0]-38.8|-3,32]-11.3] 0.00] 172.55 ¢
83 |100.27]16.21]12.72)12.43]16.05|15.88|15.53| 0.00] 3.36| 5.87|-31.6]-33.7| 2.32|-5.90] 0.00] 150.13 v
LEXAMEL MAREN INN.MUM.BAN.TIC.LTD. AT,
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Tablo 5.2 (devami): Tasarlanan ikinci modele ait kazik elemanlarinin fiziksel

parametreler bazinda aldig1 degerler

KAZIK YUKLERI (t)
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Yapilan ikinci model tasariminda, kazik boylar1 sabit tutulmustur. Fakat tasarim farkli
aplikasyonlarda degistirilmistir. ikinci modellemede toplam 99 kazik kullanismis ve
bunlar temel ortasina homojen sekilde dagitilmistir (Sekil 5.12). Yapilan ikinci
modeldeki kaziklara diisen yiik miktar1 sekil Tablo 5.2°de gdsterilmistir. Olusturulan

ilk modele kiyasla daha homojen bir yiik dagilimi gériilmektedir.

Olusturulan {i¢iincii ve son modelde ise kazik adedi ikinci model ile ayni tutulmusg
olup, miihendislik tasarimmna ergonomik tasarim olgusu katilmak istenerek kazik
boylarmin uzatilmasi, bu sayede ek kazik ve diger aplikasyonlara gerekmeksizin
istyapiya ait yiiklerin tamaminin sistem igerisinde aktarimi amaglanmistir. Bu hususta
benzer tasarim geometrisinin kullanildig1 liglinci modele ait yiik miktarlar1 Sekil

5.13’de verilmistir.

Qcap =100cm Cu=45

Qeevre=nxD=3,14 X 1=3,14cm

Qn  =Qs+Qu

Cu < 50 oldugundan o=1

Qs =axCuxAs

Qs =1x45x3,14x30=4239Kn

Quc =9xCux Ataban=9x45x3,14x0,52=315,9kN
Qn  =Qs+ Qu=4239 + 315,9 =4554,9 kN
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Quc tasima kapasitesi ¢ok diigiik oldugundan kaziklar siirtinme kazigi olarak

tasarlanmistir. Bu nedenle Qn= Qs kabulune gore tasarim yapilmstir.

Qall= Qn/Gs = 4239/2,5=1695,6kN = 169,56 ton

Gereken kazik sayis1 = Temele gelen toplam yiik / Kazik basi taginacak yiik miktari

=11627 /169,56 = 68,57 adet = 70 ADET

Sekil 5.13 Tasarlanan {igiincii modelde kaziklarin dagilimi ve {izerlerine diisen ytik

miktarlari.
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KAZIK YUKLERI (&)

Kazak 1 2 3 4 5 € ? 8 3 10 11 12 13 14 15 max. Np
no g q q q q q q s @ o @ @ w w t
1 |127.34|18.98|15.99]15.68|16.5¢6|18.85|18.98]| 0.00]|-24.2|-31.7|-17.7|-11.5|-12.7|-4.42]| 0.00] 178.05 ¢
2 |141.94]22.77]|18.73|18.57|22.75|22.76|22.75| 0.00]|-14.4]|-16.1|-21.6|-20.2|-6.75|-6.17| 0.00| 186.38 ¢
3 |150.38|25.63|21.04|20.97|25.62|25.62|25.62]| 0.00]|-3.01|-1.09|-22.9|-24.5|-0.73|-6.93]| 0.00| 200.55 x
4 |147.84|25.28|20.94|20.93|25.28|25.24|25.28| 0.00|-0.85|-0.27|-27.8|-28.3|-0.18|-8.28]| 0.00]| 201.45 x
5 |146.44|25.12]|20.73|20.87|25.12|25.08|25.10| 0.00|-2.62|-5.93|~-31.7|-25.0|-2.03|-5.06| 0.00]| 203.33 X
€ |133.46|22.28|18.25]18.32|22.25|22.2¢6|22.29] 0.00]|12.20|12.16|-18.9)-18.8| 5.35|-%5.%6| 0.00]| 180.64 ¢
7 |100.27]|17.10]13.95]14.03[17.12|17.15|17.11]| 0.00]-8.50|-11.3|-1.22| 1.15|-4.47|-0.01] 0.00] 128.74 ¢
8 [112.35]21.18|17.02|17.11|21.20|21.20|21.24]| 0.00]| 0.03| 0.16| 1.%4| 1.44| 0.16| 0.%51]| 0.00]| 135.08 v
5 |106.34|20.07(16.37|16.3€|20.08|20.12|20.11]| 0.00| 2.10| 2.93]| 0.83| 0.21]| 1.24| 0.25]| 0.00| 129.34 v
10 |153.06|28.96|23.38|23.30|26.52|28.85|28.51| 0.00| 6.41] s.01|-13.5/-15.7| 3.80(-4.34| 0.00| 197.73 x
11 |124.77)|21.1117.15)17.54|21.1121.12|21.05| 0.00|-21.8|-27.4|~-6.12|-1.57|~-11.2|-1.20| 0.00]| 173.30 ¢
12 [125.74)|22.45|18.11|18.29]22.45|22.45|22.%0] 0.00]|-9.74|-11.8|-2.61|-0.88|-4.75|-0.53]| 0.00]| 160.04 ¢
13 | 97.93|15.93|12.82]12.66(15.85|15.7415.81]| 0.00|-7.13|-3.84|-35.8[-38.6|-2.62|-11.2]| 0.00] 1%52.52 ¢
14 [143.54|23.63|18.85]|168.39(23.48|23,.24|23.51| 0.00|17.71]26.15|-71.1|-78.1|10.80|-22.4| 0.00| 245.32 x
15 [108.12]18.27|14.93]|14.95|16.2¢6|18.18)18.28| 0.00|-20.8|-25.4|-4.28|-0.53|-10.5|-0.75]| 0.00| 1%1.81 ¢
16 [108.35]|18.24|14.89|14.60(16.24|18.25|18.26| 0.00|-14.3|-16.4|-7.76|-6.46|-7.03|-2.16| 0.00| 143.07 ¢
17 |116.50)17.57]13.6813.32[17.50(17.15|17.43]| 0.00]|-44.4|-42.2|-43.3]|-¢5.1|-21.2|-13.4] 0.00] 179.13 ¢
18 [101.62]|15.56]12.03[11.76[15.34|15.35|15.33] 0.00|-25.4|-28.8|21.43]24.24|-13.3| €.85]| 0.00] 146.05 ¢
15 [127.72|21.86|17.24]16.95(21.55|21.70|21.439] 0.00|15.54| 6.83|70.95|7¢|.47| 5.82|22.52| 0.00| 226.05 x
20 | e4.25| 8.77| 7.57| 7.57| e.81| 8.75| 8.79| 0.00|-1%5.3]|-16.1|-0.54| ol12]|-7.21|-0.08| 0.00| 89.18 ¢
21 | 64.55| 9.26| 7.71| 7.84| 9.28| 5.22| 5.24| 0.00|-19.3]|-19.9|-7.47|-7.02|-5.30|-2.23| 0.00| 93.73 ¢
22 |112.60]19.05]14.90)14.76|16.58|18,.5€6|18,.67] 0.00]|-2.52|-6.99|46.50|52.17|-2.22|15.39] 0.00]| 183.82 v
23 |127.50]19.41|15.05)14.65]19.23|18,58[15.12| 0.00| 8.99|15.41|-46.0|-51.2| €.0€|-14.6| 0.00| 198.19 ¢
24 [113.7817.%6|13.51|13.16[27.31|17.27|17.21| 0.00| 2.81| 1.69|33.96|34.51| 1.06|10.37| 0.00| 166.22 ¢
25 | 75.78|11.02| e.s0| e.88|10.52|10.57|10.87| 0.00|-24.6|-23.8| 4.53| 3.82|-11.1| 1.24| 0.00| 111.39 v
26 |131.49]21.88|17.25|17.22|21.50[21.83|21.57| 0.00|-28.6|-26.7|13.67|12.13|-12.3| 3.88]| 0.00| 181.98 v
27 |1%3.69|28.98|22.81|22.77|28.40|28.57|28.72| 0.00-2.%6|-3.96[16.30)17.45]-1.23] 5.12| 0.00| 200.12 X
28 [129.07]|20.46|16.56[16.44[20.41|20.43|20.42| 0.00|-43.6]|-36.1| 6.42| 1.30|-18.4| 1.24| 0.00| 193.1%5 ¢
28 [110.26]|16.08]|13.47|13.48|16.11|16.05|16.05| 0.00|-24.4]|-18.2|11.54| €.45]|-5.60| 2.72| 0.00| 1%0.78 ¢
30 [123.63]|19.70|16.05]16.10(19.62|18.70|15.628| 0.00|-11.3|-10.3|17.54|16.68|-4.77| 5.02| 0.00| 160.33 ¢
31 [124.61)21.18|17.38[17.27|21.08|21.20|21.15] o0.00| 3.14| 1.02|19.81|21.%€6| 1.02| €.03]| 0.00| 167.34 ¢
32 [124.82]21.30]17.79]17.45|21.27|21.33|21.28] 0.00] 3.94| 3.17|24.94|25.%8| 1.63| 7.44| 0.00] 171.70 ¢
33 |141.20]22.95|18.73168.57[22.82|22.85|22.97]| 0.00|-34.4|-23.1| 7.63| 3.26|-14.2| 1.64]| 0.00] 198.60 ¢
34 [119.72]|20.07]16.13]16.29(19.78|20.08|20.01] 0.00|-14.8]|-12.0| 4.73] 2.43|-5.%¢6| 1.06| 0.00]| 1%54.63 ¢
35 [112.82|20.84|16.%8]16.66(20.55|20.84|20.77| 0.00|-0.87|-1.44| 3.34| 32.80|-0.40| 0.93]| 0.00| 137.46 ¢
36 [110.33)|20.56|16.75]|16.60|20.52|20.55|20.58]| 0.00| 3.08| 1.80| 3.81| 4.86| 1.18| 1.22| 0.00| 135.75 ¢
37 |108.52|20.49|16.68|16.71|20.48|20.52]|20.45]| 0.00]-0.16]-0.17| 0.52| 0.53|-0.10| 0.24| 0.00| 123.54 ¢
38 [126.67)|21.56)17.15]16.93[21.44|21.24]21.23]| 0.00] 7.15] 7.62|-45.0]-4%.4| 2.77|-13.6]| 0.00]| 193.64 ¢
3s | 97.85]|15.07]11.6511.35(14.80|14.66[14.59] 0.00]-0.42] 0.37|-36.5[-37.1| 0.18|-11.4]| 0.00] 1%0.10 ¢
40 |118.75|18.95|14.41|13.90|16.42(18.,25|18.24| 0.00|-23.0|-16.9|41.26|36.28|~-59.42|12.01| 0.00]| 178.96 ¥
41 [115.30|20.35|16.05)15.53|20.08|15.87|15.83]| 0.00|-5.33]|-4.19|41.00[40.07|-2.12|12.45]| 0.00| 176.66 ¢
42 |155.96|30.20|24.19]23.99[30.10|25.%¢6|30.07| 0.00| 1.21|-0.18| 7.27| 8.40| 0.24| 2.35| 0.00| 194.%6 X
43 |107.28|20.07]16.26|16.27|20.10|19.5€|20.12| 0.00]|-0.22|-0.31] 1.48| 1.5%€|-0.1€| 0.33| 0.00| 128.30 v
44 |126.78|21.70|17.9117.97|21.68|21.72|21.628]| 0.00]|-1.10] 2.0%5|28.%0|25.5%0| 0.18| 8.10| 0.00]| 176.938 ¢
45 [130.48|22.30|18.03]16.44(22.28|22.27|22.30] 0.00|-0.33] 3.81|26.48(23.08| 0.65| 7.33]| 0.00] 173.25 ¢
46 [147.58|25.25|20.60]20.79|25.24|25.24|25.23]| 0.00| 0.01|-4.22|-28.9|-25.4|-1.16|-8.10| 0.00| 201.74 X
47 |110.28|20.58|16.52|16.53|20.58|20.46|20.52]| 0.00| 1.63] 1.95| 2.33| 2.12| 0.70| 0.76| 0.00| 133.25 ¢
48 [145.28|27.14|21.55]|21.54[27.12|26.75|26.85] 0.00| 5.10| 5.83| o0.61| 0.00| 2.2%| 0.14]| 0.00| 178.26 X
45 [108.58]|18.45]14.45]14.31|16.25|17.81|17.87| 0.00| 7.27| 4.25|-20.7|-18.3| 2.32|-6.12| 0.00| 147.83 ¢
50 | 90.57)|14.11]10.9310.66[13.85|13,5813.47]| 0.00]|15.63|10.20|-29.0|-24.5| 5.%8|-8.%2]| 0.00] 133.71 ¢
51 | 94.87]|15.13]11.7011.27(14.70[14.57|14.48]| 0.00]|14.11]14.50|22.68(12.35| €.%6| 3.88]| 0.00]| 124.%0 ¢
52 |116.84|20.72|16.16]15.82(20.32|20.07|20.17| 0.00| 2.23] 2.93|11.38|10.81| 1.12| 3.47| 0.00| 148.34 ¢
53 [113.35]|21.28|16.83|17.04|21.24|20.57|21.31] 0.00| 0.72] 0.66|-0.52|-0.47| 0.18|-0.23]| 0.00| 135.35 ¢
54 [111.46|18.63|15.29]15.09[16.72|18.52|18.63]| 0.00]|11.30]|14.57| 5.16| 2.46| 5.7%| 1.26| 0.00| 144.71 ¢
55 [152.77]25.89|20.17]19.94[25.77|24.53|25.26| 0.00]|23.30|25.04|-2.31|-3.75|10.48|-0.90| 0.00| 203.70 X
56 91.54]13.86|10.95]10.79)13.71|13,2€6|13.38] 0.0017.07|16.19|~-6.14)~-5.42| 7.43|-1.82] 0.00]| 122.47 ¢
57 |102.62]|16.05]12.62)12.43|15.80(15.49|15.50| 0.00]19.2116.59]~-3.35|-1.15| 8.11|-0.73| 0.00]| 137.87 ¢
58 [151.05|26.30|20.35]|20.18 (25,9525, 52|25, 65| 0.00|21.60|18.38)|-3.43|-0.78| 8.75|-0.68| 0.00| 198.35 x
55 [137.92]24.83|19.56]19.55(24.70|24.30|24.66]| 0.00]|13.72|11.10|-3.70|-1.5&| %.41|-0.86]| 0.00| 176.48 ¢
€0 |104.95|17.78|14.36|14.3B|17.7€[17.58|17.78]| 0.00]|11.72| 9.09|-0.83| 1.27| 4.€0|-0.07| 0.00] 134.45 ¢
€1 [127.80)|20.51|16.74]16.78[20.48|20.53|20.5%0] 0.00]|13.64)|14.24|20.312[15.82| €.15| %.%0]| 0.00] 168.61 ¢
62 [122.06|17.88|15.21[14.83[17.87|17.50|17.88] 0.00|22.64|29.32|-1.77]-7.26[11.85|-1.14]| 0.00] 163.27 ¢
€3 [135.02|22.20|18.02|17.90|22.22|22.04|22.11| 0.00|28.62|34.87| 5.83| 0.74[14.44| 1.16]| 0.00]| 1392.03 ¢
€4 |106.91)17.34|13.74|13.67|17.33|16,53(17.11| 0.00]31.92|37.77| 5.60| 0.80|1€.08| 1.13| 0.00| 162.02 v
65 | 63.40| 8.42| 6.99] s5.98| e.44| 8.15| 8.26| 0.00|19.85]21.17| 1.47] 0.35| s.%6| 0.33| 0.00| 92.33 ¢
66 [124.61]|20.30|16.14]15.98[20.25|15.86|15.99]| 0.00|39.44|33.26|-5.60|-0.53|16.75|-1.06| 0.00| 184.35 ¢
€7 [124.18)|20.43]16.79]16.30[20.50|20.24|20.33]| 0.00]|29.71)|24.47|-1.89] 2.41|12.25|-0.06]| 0.00]| 174.32 ¢
€8 [106.12]|15.50]13.3212.77[15.5%0[15.52|15.%0] 0.00]|24.87]|19.43] 4.71| 5.14| 5.57| 1.87]| 0.00]| 146.5%0 ¢
65 [123.33|18.66/14.4114.00(16.52|18.30|18.45| 0.00|-20.6]-19.3|-19.1|-20.1|-5.84|-6.10| 0.00| 162.64 ¢
70 [112.55]|17.23|13.21]12.80(16.50|16.75|16.76| 0.00]|-5.31]-1.41|-5.35|-8.5%6|-1.40|-2.24| 0.00| 138.34 ¢
71 | 92.56|14.36|11.00]10.67(14.02|13.88|13.74| 0.00| 5.58] 4.04|-13.6|-12.4| 2.40|-4.19]| 0.00| 120.53 ¢
72 |124.55]|19.81|15.29]15.03[19.48|15.63|15.5%0] 0.00|-0.51]-7.25|68.68)74.22|-2.15[21.77]| 0.00] 218.58 ¢
73 [131.14]|20.53|16.19]15.76[20.46[20.12|20.45]| 0.00]|-4.34] 3.24|-71.1[-77.4|-0.28|-22.4]| 0.00] 223.15 x
74 | 98.73|16.42|12.70]12.22|16.00|15.83|15.82| 0.00|-1.72] 1.94|35.%8|32.57| 0.27|10.60| 0.00| 1%0.73 ¢
7% | 91.98]|14.90|11.6811.51(14.75|14.51|14.44| 0.00| 2.35] 4.38|-40.5]-37.2| 3.01|-12.1| 0.00| 147.38 ¢
76 | 69.48| 9.94| 7.92| 7.77| 9.88| s.80| 5.84| 0.00|-28.6|-29.3|-5.74|-5.17|-14.0|-1.72| 0.00| 108.73 ¢
n T7.17]11.92] 9.69] 9.55)11.5211.82(11.50) 0.00]|-18.2|-17.4|-21.3]-21.9|~-8.54|-€.59] 0.00] 111.07 ¢
78 99.29]16.32|12.64|12.45|15.83|16.1415.80| 0.00]|-18.4|-19.7|24.18|25,28|-8.83| 7.49| 0.00]| 140.83 v
7% [113.73]|18.73|14.5114.06(16.46[18.3418.19]| 0.00|-1.30|-2.27|62.14|62.44|-0.50[15.07| 0.00]| 194.35 ¢
80 |113.64|19.83|15.81]16.06[19.62|15.85|15.82| 0.00|-4.56|-4.43| e.26| 8.16|-1.52| 2.34| 0.00| 141.74 v
81 | 95.23]|16.85|13.94|13.84[16.85|16.84|16.828]| 0.00| 1.20] 1.37|10.77|10.62| 0.%8| 3.11| 0.00| 122.85 ¢
82 |105.26)|18.65|14.86/15.10[16.63|18.52|18.628]| 0.00| 4.%6] 4.73| &6.16] €.01| 1.%8| 1.73]| 0.00| 130.07 ¢
83 [113.33|19.86|16.22[16.00(19.87|15.88|15.87]| 0.00|-5.03|-5.28|-8.40[-8.15|-2.20(-2.38]| 0.00] 142.24 ¢

Tablo 5.3 Tasarlanan {i¢iincli modele ait kazik elemanlarinin fiziksel parametreler

bazinda aldig1 degerler
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Tablo 5.3(devam): Tasarlanan iiglincii modele ait kazik elemanlarinin fiziksel

parametreler bazinda aldig1 degerler

KAZIK YUKLERI (t)

Kazik 1 2 3 4 5 © 7 8 9 10 11 12 13 14 15 max. Np
no g q q q q q q 5 e e e e W W t
84 94.20|16.70|13.84(|13.81|16.70|16.75|16.71| 0.00|-0.44|-0.81|-8.98|-8.67|-0.28|-2.56| 0.00| 119.88 v
85 |113.52|19.70(16.02(15.93|19.70|19.68|19.71| 0.00| 4.42| 3.97|-8.56|-8.19| 1.76|-2.42| 0.00| 141.78 v

Yapilan {iciincli modelleme sonucunda, her ne kadar 70 kazik {izerinde ilk tasarim
olusturulmus olsa da, sistem i¢in yeterli miktar 85 kazik oldugu gdzlenmistir. Yapilan
tasima giicli hesabin1 da goz onilinde bulunduruldugunda, o6zellikle {igiincii modelin
ortaya ¢ikardigi verilere gore tasarimin stabil oldugu goriilmektedir. Ancak tasarima
gore kazik sayisinda artma miktari diisiik oldugu, kazik boylarindaki artigin getirecegi
gerek imalat gerekse ekonomi yogunlugu yeni kazik imalati i¢in uygulanmasi
planlanan prosesle kiyasla daha verimli olmasindan 6tiirii tiir bir boy arttirimi insaa

tasarim uygulamalarinda tercih sebebi olmaktadir (Sekil 5.13 ve Tablo 5.3).

Sonug olarak, stadCAD yazilimi kullanilarak kazik boylar1 ve kazik sayilarina gore
tasima giicii hesaplar1 yapilarak giliniimiiz yapt miihendisliginde kullanilan statik
hesaplamalar yardimiyla {ist yapt mimari tasarimi da goéz Oniine alinarak temel

sistemleri olusturulmustur.

Ust yapidaki kat dizayni heterojenligi, temel tasima sisteminin bu yiik dagilimina
uygun olarak degismesini Ongérmektedir. Yapilan birinci modellemede {ist yap1
geometrisi bozulmadan, homojen bir kazik sistemi tasarlanmistir. Bu sistemde yapinin
orta kisminda bulunan kazik sisteminin {izerine diisen yiik miktarindaki artig
gosterilmistir. Buna karsin kazik boylarinin artirildigi durum ve kazik sisteminin yiik
dagilimimna es sekillendirildigi iiclincii modelde ise en stabil ve ergonomik tasarim

saglanildig1 gorilmiistiir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Yapilan yliksek lisans tezi ¢aligmasinda, kazikli radyejeneral temel sistemlerinin diisey
ve yatay yiikler altindaki davraniglari literatiirde yapilan c¢aligmalar esliginde
incelenmis olup, giiniimiiz miihendislik yapilarinda sonlu elemanlar yontemiyle
modellenmesi esas alinmistir. Derin ve s1g temel sistemleri bu calismada anlatilarak

giiniimiiz miihendislik yap1 insaasindaki kullanim alanlar1 islenmistir.

Tez kapsaminda ozellikle kazikli ve radyejeneral temeller iizerinde yogunlasilmistir.
Kazikli temeller, yiikii anakayaya aktarip, Ulst yapr ylkiiniin goreceli olarak
dayanimsiz zemin altindaki anakaya vasitasiyla tagimmasini saglamak amaci ile
kullanilmaktadir. Buna ek olarak kazikli temel tiplerinin kullanim alanlari, tasima

giicli ve formiiller lizerinde, model iizerinde ve giincel 6rnekler ile incelenmistir.

Bu caligmanin ana amaglarindan bir digeri olan radyejeneral temeller olup, bu temel
tipinin miihendislikteki kullanim tekniklerini incelemektir. Radyejeneral temeller, iist
yapinin sagladigi yiikii basing alanin1 genisleterek temele tasitmay1 6ngdren bir temel
sistemler biitliniidiir. Kazik sistemine gore daha saglam zeminlerde kullanilmasi
beklenilen bu temel sisteminin tasima giicli hesaplar1 kabul goéren yayinlardan elde
edilen formiiller ile anlatilmaya ¢alisilmis, zemine/anakayaya ait fiziksel

parametrelerin birbiri ile temel sistemleri icerisinde iliskileri agiklanmistir.

Literatiir caligmalar1 incelendiginde 06zellikle kazikli ve radyejeneral temel
sistemlerinin tasima kabiliyetleri lizerinde yogunlagildig1 goriilmektedir. Yayinlarda
bu iki sistemin ingaa alanina 6zgli modifikasyonlar ve opsiyonel olarak tasarim

degisiklikleri yaparak tagima giiciindeki degisimi kiyaslanmistir.
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Bu calismanin model tasarimi kisminda, “sta4dCAD” programi ile daha onceden
belirlenen 45 m yiiksekliginde 15 kath bir yapinin yumusak, su muhtevasi yiiksek killi
bir zemindeki temel sistemi tartisiimis ve bu kapsamda {i¢ model dizayn edilmistir.
Modeller igerisinde tasarima yonelik ana esaslar, kazik boylar1 ve kazik sistemi
geometrisinin verimlilik bazli farklilig1 olmustur. Yapilan modellerde 80, 99 ve 85
adetlik tli¢ farkli kazik sistemi tasarimi lizerinden kazik boylar1 26-30 m arasi degisen
tasima giicli hesaplar1 yapilmigtir. Modellerde ortaya ¢ikan sonuglarda iist yapinin
temele tasittig1 yiik dagilimina gore, kazik sistemi heterojen bir dagilim ile ancak ytikii
neredeyse esit olarak tasiyabildigi goriilmiistiir. Kazik boylarimin artirilmas: yiik
tasima kapasitesini artiran ayri1 bir etmen oldugu 6zellikle ikinci ve tiglincli modellerde
ortaya konulmustur. Fakat, tez kapsaminda ortaya ¢ikan modelleme c¢alismasi
sonucunda tagima giicline yonelik ana parametrenin yiikii tasiyan kazik sisteminin
temel alani igerisindeki dagilimi oldugu goriilmektedir. Bu sonuca 6zellikle tiretilen
ticlincli modelde ulasilmis olup, ikinci modele kiyasla az sayida kazik adetine ragmen
daha stabil bir temel sisteminin olusturulmus olmasi bu yorumu destekler niteliktedir.
Ayrica kullanim amaci gozetmeksizin giincel insaa tasarim normlari goz Oniine
alindiginda, tasarimlarin ergonomik bir yapida olmasinin yani sira maliyeti diisliren bir
yapida olmalar1 gerekliligi kabul gormektedir. Bu etmenlerden dolayr calisma
kapsaminda tasarlanan {iglincii modeli baz alarak gilinlimiiz insaa miihendisligine
uygun oldugu sdylenebilinmektedir. Ayrica bu tez kapsaminda agirlikli olarak tagima
gicii gdéz Oniinde bulundurulmus, oturma hesaplarma girilmemistir. Oturma

hesaplarinin detayl tahkiki ayrica yapilmalidir.
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