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OZET

TEZIN BASLIGI: ENDUSTRIYEL CELIK BINALARDA KAZIK
TEMELLERIN BINANIN DINAMIK DAVRANISINA OLAN ETKIiSi

YAZAR ADI: SELAMI UZEL

Bu tez calismasinda kazik temellerin endiistriyel ¢elik binalarin dinamik
davranisina etkisi incelenmistir. Kazik temel uygulamasi pahalli bir yontem ancak
zeminin uygun olmayan durumlarinda kalici ve kesin bir yontem olarak kabul

edilmektedir.

Bu calismada oncelikle temel kavrami lizerinde durulmustur. Temel c¢esitleri
anlatildiktan sonra asil ¢alisma konusu olan kazik temeller incelenmistir. Derin temel
grubuna giren kazik temeller anlatilmis olup kazik temel cesitleri, uygulama
yontemleri ve tasima gilicii hesaplarindan bahsedilmistir. Kazik temellerin
kullanildig1 yerler, yapim asamasi arastirilmis olup sayisal uygulamalar ve arazi

deney sonuclar1 incelenmistir.

Kazik temellerin endiistriyel bir ¢elik yapmnin dinamik davranisina olan etkisini
incelemek amaciyla 6rnek bir ¢elik endiistri binasi tizerinde dogrusal dinamik zaman
gecmisi analizleri yapilmistir. Zaman ge¢misi analizlerinde 3 adet deprem hareketi
kullanilmistir. Endiistriyel celik yapmin kazik temelsiz ve kazik temelli dinamik
davranis1 incelenmis ve sonuglar ¢alismanin sonunda sunulmustur. Sonu¢ olarak,
kazik temellerin endiistriyel ¢elik yapmin dinamik davranisi lizerinde azaltic1 etkisi

oldugunu gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Temel, Temel gesitleri, Derin temeller, Kazik temeller,
Kazik temel tasima giicii, Endiistriyel ¢elik yap1, Sap 2000, Dinamik Analiz



SUMMARY

THESIS TITLE: THE EFFECTS OF PILE FOUNDATIONS TO THE
DYNAMIC RESPONSE OF INDUSTRIAL STEEL BUILDINGS

AUTHOR NAME: SELAMI UZEL

In this thesis study, the effects of pile foundations on the dynamic behavior of
industrial steel buildings were investigated. Even though application of pile
foundation is considered to be expensive, it is permanent and a precise application

for non suitable soil conditions.

In this study, foundation concept is first explained. After explaining the types
of foundations, pile foundation is examined as the main study of this thesis. The pile
foundations that fall into deep foundation group are explained as well as their
application methods and bearing capacity calculations. The appropriate places for
using pile foundations and the construction phases are investigated and the numerical

applications and field test results are examined.

In order to examine the effect of pile foundations to the dynamic behaviour of
industrial steel buildings, linear dynamic time history analyses are carried out on a
sample industrial steel building. Three earthquake ground motion records are used in
the time history analyses. The dynamic behavior of the industrial steel building
with/without pile foundation are examined and the results are presented at the end of
the study. The results indicate that the pile foundations have a reducing effect on the

dynamic behavior of industrial steel buildings.

KEY WORDS: Foundation, Foundation types, Deep Foundations, Pile
Foundations, Pile foundations bearing capacity, Industrial steel building, Sap 2000,

Dynamic analysis
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1 GIRIS

Bir yapmin hangi zeminde ve hangi ylikseklikte insa edilecegine karar
verdikten sonra zeminin durumu analizi yapilir. Buna gore eger yumusak bir
zeminde yap1 insa edilecekse bir takim olumsuzluklarla karsilasilabilecegi goz oniine
bulundurulmalidir. Zeminin mukavemeti diisiikse se¢ilecek temellerle bu mukavemet

eksikligi giderilebilir.

Kazikli temeller esas itibar1 ile yapi yiiklerinin, zeminin derin tabakalarina
aktarilmas1 amaci ile yapilan bir temel c¢esididir. Zemin ylizeyine yakin tabakalarin
yap1 yiklerini, gocmeden veya asiri oturmalara yol agmadan tasiyabilecek bir
ylizeysel temel teskiline miisait olmadigi durumlarda, derin temel sistemi tercih
edilir. Kazikli temellerin projelendirilmesinde gogmeye karsi giivenligin bulundugu;
ayrica servis yuklerinin meydana getirecegi oturmalarin kabul edilebilir bir smir1

asmadig1 oturmalarm kabul edilebilir bir smir1 agmadig1 gosterilmelidir.

Kazik tagima giiciiniin belirlenmesi, tasarim asamasinda dnemli bir parametre
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kazik boyutu, zemin cinsi, yiizeye yakin zemin profili,
kazigin imalat sekli, kazik basligmin durumu, tekrarli ytikler, kazik araliklar1 vb.

kazigm tasima giiciinii etkileyen faktorlerdir.

Endiistriyel yapilarin tasariminda ve projelendirilmesinde genellikle yap1
tabana ankastre olarak kabul edilir ve kazik ve yapimn birlikte davranisi1 géz Oniine
almmaz. Bu ¢alisgmanm amaci, kazikli temel {izerine insa edilecek endiistriyel ¢elik
yapilarin davranisini incelemektir. Bu amagla, bu tez calismasinda ilk olarak
temellere genel bir bakistan sonra asil tez konusu olan kazik temeller, kazik
temellerin tasima giicii ve dinamik davranisi islenmistir. Daha sonra kazik tasima
gilicii hesab1 ve arazi deney sonuglarina dayanarak kazik tasima giiciiniin nasil
hesaplanabilecegi agiklanmistir. Son olarak, kazik temellerin endiistriyel celik
binalarin dinamik davranisi lizerine olan etkisi arastirmak amaciyla killi zeminde
radye temel iizerine insa edilmesi planlanan ¢elik bir endiistriyel yap1 se¢ilmistir. Tlk
olarak, yapida deprem etkisi altinda olusan i¢ kuvvet ve yanal yer degistirmeler

bulunmustur. Daha sonra kazik temel yontemi ile yapilacak iyilestirme sonucunda



zemin ve yapinin davranisi sonlu elemanlar yontemi ile analiz edilmistir. Sayisal
analizler, Sap2000 programi ile ii¢ boyutlu olarak gerceklestirilmistir. Sonug
boliimiinde yapilan sayisal analizlerle kazik temel yOnteminin saglayacagi

tyilesmeler irdelenmistir.



2 TEMELLER

2.1 Tamm

Temeller, tist yapidaki yiikleri yapmin zeminine aktaran elemanlardir. Temeller
yiizeysel ve derin temeller olmak tizere iki gruba ayrilir. Zemin sartlarinin uygun
oldugu hallerde kullanilan ylizeysel temeller; tekil temel, radye temel, siirekli temel
seklinde olabilir. Zemin zayif ve {ist yapidan gelen yiiklerin fazla oldugu durumlarda
yiizeysel temeller yeterli olmaz. Bu durumda iist yapidan gelen yikleri daha
derinlerdeki saglam tabakalara aktarmak ve yapimin yapacagi oturmalarm istenen
sinirlar icinde kalmasmi saglamak i¢in derin temeller insa edilir. Derin temeller
derinligi genisliginden daha biiyiik olan temellerdir. Genel olarak derinligi, plan
goriinimiindeki genisliginin 2,5 mislinden daha fazla olan temellerdir. Kazikli
temeller, kesonlar ve derin ayak temelleri derin temel sinifina girer. En yaygin olarak
kullanilan1 kazikli temellerdir. Yiizeysel temeller genellikle derin temellerden daha
ekonomiktirler. Bu nedenlerden ki temel projelendirilmesinde once yiizeysel temel
yapmanin miimkiin olup olmadig1 arastirilir. Bu arastirma sirasinda zeminin zayif
olup tasmma giliciiniin asildigmin saptandigi durumlarda ylizeysel temel yeterli
olmazlar. Diger yandan; bir temel tasima giici agisindan yeterli olabilir ancak
istenilenden fazla oturabilir. Bu hallerde, yiikleri daha derine aktarmak ve
oturmalarm istenen smirlar iginde kalmasini saglamak i¢cin derin temeller insa

edilebilir.

2.2 Temel Altindaki Zemin Davranisi

Yapiya etkiyen biitiin yiikler kolon ve perde duvar gibi elemanlar vasitasiyla
temellere, temellerden de mesnetlendigi zemine aktarilmaktadir. Zemine aktarilan
yiikler nedeniyle zeminde gerilmeler meydana gelecektir. Zemindeki gerilme
dagilimmin sekli yiikleme c¢esidine (tekil, yayilt vb) zemin cinsine ve iizerindeki
temelin rijitligine bagl olarak degigsmektedir. Ancak temel hesaplarinda genellikle
yapilan zemindeki basin¢ dagilimimi (taban basing dagilimini) {iniform kabul

etmektir. Zemin tasima gilicli, genelde yapiy1r olusturan malzemelerin tasima



giiclerinden daha diisiik oldugu icin temelin zeminle temas eden yiizeyi kolon, perde

duvar gibi elemanlarin kesitlerinden biiyiik olmaktadir.



3 TEMEL CESITLERI

Yiizeysel ve derin temeller olarak ikiye ayrilan temeller bu iki baghigm altinda da

kategorize edilirler.
3.1 Yiizeysel Temeller

Yiizeysel temeller ti¢c gruba ayrilabilir:
a- Tekil Temel (Miinferit)
b- Siirekli Temel (Serit yada Miitemedi)

c- Radye Temel (Radye Jeneral)
3.1.1 Tekil Temeller (Miinferit)

Her bir kolon yiikiinii zemine daha genis bir alana yaymak diisiincesiyle
tasarlanan betonarme elemanlar tekil temeller olarak adlandirilmaktadir. Temel
sistemleri igerisinde uygulanmasi en kolay olan temel sistemi tekil temel oldugu
sOylenebilir. Yapim kolayligi ve daha az malzeme kullanilmasi, bu temelleri
digerlerine gore TUstiin kilan Ozelliklerdendir. Ancak her yap1 i¢in uygun
olmamaktadirlar. Ciinkii zemin zayif oldugu zeminin saglam ancak yapi tabaninda
degisken Ozelliklere sahip oldugu ve kolonlarin birbirine yakin oldugu durumlarda

bu temeller uygun olmaz.

TS 500’e gore tekil temelin en kii¢iik boyu 0,7 m’den, alan1 1 m”’den, kalinlig1
ise 250 mm’den ve konsol acikliginin % iinden daha kii¢iik olamaz. Temellerde
cekme donatis1 orani her bir dogrultuda dikkate alinan kesite gére 0,002°den az ve
donati aralig1 250 mm’den fazla olamaz (TS 500, Betonarme Yapilarin Tasarimi ve

Yapim Kurallar1 1. Bask1 Subat 2000, s.49 ). Temellerde her iki dogrultuda da ¢ekme



donatis1 yerlestirilmektedir. Bu donatilar bir ucundan diger ucuna kesilmeden ve
azaltilmadan devam ettirilmesi ve kenetlenmesi acisindan uglar1 yukari kivrilarak
yeter miktarda wuzatilmalhdir. Tekil temeller i¢in temel tabanin ¢evresine
kubbelesmeden dogan ¢ekme gerilmesini karsilamak icin ¢ember donatist olarak

adlandirilan konstriiktif (yapimsal) bir donat1 da yerlestirilmektedir.

Eski kusaklarin "miinferit temeller" olarak adlandirdiklari tekil temellerin esast,
her diisey tasiyicinin altina bir somel yerlestirmektir; yani her kolon bir ayagin
iistiine oturacaktir. Perdeler ise uzunluklar1 boyunca bir temel ayagma otururlar.

Perdelerin her iki ucu da bag kirisleri ile ana tasiyici sisteme baglanmalidirlar.

Yapilan statik hesaplar sonucunda kolon ve perdelerin diisey donatilar1 sémel
istiinde bitiyorsa bag kirisi buraya, donatilar somel tabanma kadar iniyorsa bu

noktaya uygulanir.

Sekil 3-1'de bodrumsuz bir yapmin temel plan1 ve detay kesitleri
goriilmektedir. Burada kolon donatismin sdmel {stiinde bittigi varsayilarak, bag

kirisleri bu seviyede almmustir.

Zemin dosemesiyle iskelet tasiyict sistem elemanlarma gelen yiikler ¢ok farkl
olduklar1 i¢in, kirisle doseme plag1 catlayarak birbirinden ayrilir. Bu ¢atlama bastan
kabullenilerek, zemin kirisi ile dosemesi 2~3 cm'lik bir derzle ayrilir. Zemin kat
dosemesi de yigma yapilardaki gibi topraga oturdugu i¢in, burada da blokaj iizerine

grobeton uygulanir.

Topaktaki nemin kilcal yiikselmesine karsi zemin doseme kirislerinin iist
seviyesine (yani subasman seviyesine) kadar kilcal bosluklarint dolduran 6zel katki
maddeleriyle dokiiliir. Grobeton iizerine (yigma yapilarda oldugu gibi) toplam 3 cm
kalinliginda ii¢ kat olarak rijit yalitim siiriiliir ve aralarindaki derze elastik veya yar1

elastik macun sikilir.

Tas1yic1 olmayan duvarlar, 13,5 cm kalinlikta delikli tugla olup, disarida 1si1l

denetim amaciyla 1s1 tutucu uygulanmistir. Ayrica binanin dig duvarlar1 boyunca



gerek bina-zemin iligkisini daha estetik ve saglikli cozmek, gerekse dis duvarm boya

vs. gibi bakimi ve onariminda kolaylik saglayacak bir kaldirim yapilmistir.

Bodrumlu tekil temellerde ise bodrum duvari harcina kilcal suya kars1 katki
maddeleri eklenmis bir betonarme perde olusturur. Bu perde tasiyici bir perde
olmayip sadece kilcal suya karst yapildigindan kalinligr 15 cm alinir. Someller
disinda kiigiik bir ayaga oturur. Perde sonradan temel ¢ukurunu dolduracak topragin
basincina karsi koyabilecek kadar saglam olmalidir. Sekilde goriilen subasman
istiindeki dis duvarin ¢ikintisi, farkli malzemelerin bir araya geldigi bu noktada
olusabilecek basit catlamalar1 gizlemek amaciyla tamamen estetik nedenlerle
yapilmistir. Egimli arazilerde yagmur suyunun binaya zarar vermemesi i¢in yigma
yapilarda  oldugu gibi  drenaj sistemleri ile binadan uzaklastirilir.

(http://www.yapimerkezi.org/Tekil-Temeller.html)

—Kolon

omel g
(a) Dz (b) Ampatmant (c) Egimii

Sekil 3.1 Tekil Temel (http://sozluk.insaatbolumu.com/terimler/tekil-temel-
nedir/)

3.1.2 Siirekli Temeller

Miitemadi temeller olarak da adlandirilan bu temeller ii¢ nedenle yapilir.
Bunlardan birincisi yap1 alanindaki topragm zemin emniyet gerilmesinin, tekil
temellerin mantikli boyutlar icinde saglayabilecekleri toplam alanin yeterli olamadigi
kadar kiigiik olmasidir. Yani tekil temel somelleri ne kadar biiyiik yapilirsa yapilsin,

zemin emniyet gerilmesi kiiclik oldugundan binanin toplam yiikii bu alandan zemine



aktarilamiyordur. Bu durumda yeterli yiik aktarim alanini saglayabilmek amaciyla
siirekli temeller uygulanir. Siirekli temeller ¢ogunlukla paralel akslar boyunca tek

yonde yapilir.

Stirekli temel uygulamasinin ikinci nedeni ise islevsel tasarim sirasinda tasiyici
akslarin birbirine ¢ok yakin planlanmasi sonucu tekil somellerin yiizeylerinin
birbirinin i¢ine girmesidir. Bu durumda iki tekil temel yerine bir siirekli temel

uygulanir.

Bu cins temeller bas asagi donmiis kirislere benzetildiginde, kiris ug¢larindaki
konsollarda oldugu gibi temeller son agikligin yaklasik dortte biri kadar uzatildiginda

daha dengeli ve kii¢iik bir moment dagilimi elde edilir.

Stirekli temeller, zemin emniyet gerilmesinin ¢ok diisiik oldugu durumlarda ise

iki yonlii uygulanabilir.

Stirekli temel uygulanmasmin {i¢iincii ve son nedeni ise statik bir neden
yaninda miilkiyet haklarma baghdir. Ozellikle bitisik nizam yerlesimlerde yeni
yapilacak yapinin temelleri, komsu yap1 arsasinin veya o yoreye ait imar planlarinin

smirlarini (kaldirimlar vs. gibi) asmamak zorundadir.

Bu durumda hesap sonucu uygulanabilecek tekil bir temelin yariya yakm bir
boliimii komsu arsa sinirlar1 i¢inde kalacagindan yapilamayacaktir. Bu cins temellere

"eksantrik (dis merkezli) temeller" denir.

Ozellikle yurdumuz gibi deprem kusaginda olan yerlerde yanal yiiklere kars1
farkli direngler gosteren bu temellerin uygulanmasi sakincalidir. Bu sorun, basit bir
ornekte irdelenebilir. Bodrum kat1 ve binay1 zemindeki kilcal sudan korumak i¢in
katk1 maddeli betonarme bir perde gerekecektir. Bodrum katinda yer alan diger
tastyict elemanlarin da subasman kotuna kadar ayni katkili betondan dokiilmesi

gerekir.



Ancak daha ekonomik bir ¢6ziim oldugundan komsu arsa sinir1 boyunca
eksantrik stirekli temeller ile ortada tekil temeller de uygulanabilir. Eksantrik siirekli
temellerde yiik dagilimi tekil temellere gére daha yaygin oldugundan bdyle bir

uygulamaya gidilebilinir.

Zemin kosullar1 gerektiriyorsa, ortadaki tekil temeller yerine siirekli bir temel

de uygulanabilir.

Ancak arsanin, komsu ile smirli olmayan diger iki yanina ingaat
yapilabiliniyorsa, statik agidan en olumlu ¢6ziim, uzun yonde atilacak ii¢ stirekli
temel de olabilir. Bu durumda en dogru ¢oziim; ileride degisik Orneklerde de
goriilecegi gibi hesap yapmaktir. Bir ingaat mithendisi; tasarlanan binanin agirligina,
boyutlarina ve oturacagi zeminin cinsine gore sz konusu secenekleri hesaplayarak
mimara sunar. Bunlardan en uygununu birlikte secerler.

(http://www.yapimerkezi.org/Surekli-Temeller.html)

Bu tiir temellere serit veya miitemadi temel de denilmektedir. Temel zemininin
saglam oldugu basit yigma binalarda, temel duvarlar1 ya dogrudan temel tabani
iizerine (Sekil 3.2 a) veya temel zemini lizerine dokiilen betonarme duvar alti someli

(Sekil 3.2 b) ya da tastan yapilan tas somel (Sekil 3.2 ¢) {izerine oturur.

-

Al

"o

e,

Y

Sekil 3.2 Siirekli Temel Ornekleri
(http://sozluk.insaatbolumu.com/terimler/siirekli-temel-nedir/)

Temel zemininin, daha zayif ve bina yiikiiniin daha fazla oldugu yigma

yapilarda ise; tasiyicti temel duvarlarmin altina, iskelet - karkas yapilarda da
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kolonlarin altina, kolon en kesitleri boyunca devam eden betonarme siirekli someller
yapilir. Bu someller plak, kiris (diiz ampatmanli veya egimli) ya da tablal kiris

seklinde insa edilebilir.

3.1.3 Radye Temel

Radye Jeneral olarak da isimlendirilen bu temeller, dolma zeminlerde ya da
emniyet gerilmesinin ¢ok diisiik oldugu ve temel zeminin fazlaca sikisabilme 6zelligi
gosterdigi veya temel duvari ve kolonlarin birbirine ¢ok yakin olmasi durumlarinda
uygulanir. Burada bina, zemini tamamen Orten ve tersine ¢alisan bir doseme {izerine
oturtulur. Radye Temel Sistemi temel kazilir, kayalarla, taslarla pekistirilir. Uzerine
ince bir beton dokiilerek diizeltilebilir. Bunun da iizerine 14'liikk tabir edilen kalin
demirlerin baglantilar1 yapilarak kanavige gibi alttan, {istten ve yanlardan oriilerek 60
cm, kalinliginda demir-gelik y1gin1 haline getirilir
(http://sozluk.insaatbolumu.com/terimler/radye-temel-nedir/). Radye temeller genel

olarak; (Sekil 3.3)

1  -Diiz radye temel

2 Kirisli radye temel

a)Alttan kirisli radye temel

b) Ustten kirisli radye temel

3 Mantar seklinde radye temel

4 Ters Kemer Seklinde radye temel

5 Ryt temel seklinde smiflandirilir.



{4) Tars kemer geklinde radye teme

Plan (Ostten kifgli radye lemele gére
cizilmistir.) I Kesitleri

Sekil 3.3 Radye Temel Ornekleri
(http://sozluk.insaatbolumu.com/terimler/radye-temel-nedir/)

11
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Sekil 3.4 Radye temelin beton dokiilmeden dnceki goriintiisii.
(http://www.gurmenltd.com/radye.htm)

Bu ¢elik yigmi igine (Sekil 3.4) kuvvetlendirilmis beton dokiilmek suretiyle
biiyiik bir beton kiitle meydana getirilir. Sayet bir ucundan ¢ok gii¢lii manivelalarla
kaldirilmak istenirse, ortasindan biikiiliip kirilmadan {istiindekilerle birlikte komple

kalktig1 goriilecektir. (Sekil 3.5)

Sekil 3.5 Radye temelin beton atilirken goriintiisii.
(http://www.gurmenltd.com/radye.htm)

Bu ¢elik kiitlenin i¢ine, 5 katli bir binada kullanilacak biitiin demirler kadar
demir kullanilir. Bu sebeple deprem dalgalari, radye temeli ve iizerindeki duvarlari
komple kaldirip indirir. Temelde bir biikiiliip kirilma olmaz. Bu sebeple tlizerindeki

duvarlarda birbirlerinden ayrilma veya birbirinin i¢ine ge¢me gibi bir hadise olmaz.
(Sekil 3.6)
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Sekil 3.6 Radye temelin betonlagsmis goriintiisii.
(http://www.gurmenltd.com/radye.htm)

Ayrica radye temel, dis duvarlarin oturdugu alandan yaklasik 1 m. kadar daha
genis atilir. Mesela 100 m*lik bir dairenin tabanina yaklasik 140 m”lik temel

atilarak, binanin agirliginin her tarafa esit yayilmasini saglar.

3.2 Derin Temeller

3.2.1 Giris

Temel tabanindaki zeminin tagima giicli aktarilan yiikleri yiizeysel temelle
kargilamaya yetmiyorsa kazik temeller gibi derin temeller tercih edilir. Temelin derin
temel kategorisine girmesi i¢in gereken kriter D/B>1,0 olmasidir, yani derinlik
genislikten fazladir. Derin temeller kazik, ayak ve keson seklinde olabilir. Bunlarin
en yaygin kullanilani, davranigi ve hesap yontemi olarak digerlerini de kapsayani
kaziktir. Kaziklarin ¢alisma mekanizmasi bulunduklari ortamin 6zelliklerine, imalat

sekline ve yiliklenme sekillerine gore degerlendirilmelidir.

3.2.2 Derin Temeller I¢in Tasima Giicii

Sekil 3.7 (a)’da gorildigi gibi zayif zemin tabakalarmin altinda ulasilabilir

mesafede kaya gibi saglam tabaka varsa kaziklar bu tabaka i¢ine soketlenir. Bu
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durumda tiim mukavemetlerini u¢ direncinden alirlar ve ug¢ kazig1 olarak

adlandirilirlar. (Yildirim, Aksoz, 2008)

l l Saglam ||
T

(d) (e) (f)

Sekil 3.7 Kazikli temellerin kullanim yerleri (Yildirim, Aksoz, 2008)

Sekil 3.7 (b)’de eger kaya tabakasi ulasilabilecek uzaklikta degilse orta
sikilikta ve sert bir zeminde kazik mukavemetini kismen ¢evre siirtiinmesinden
kismen ug¢ direncinden alir. Sekil 3.7 (¢)’de goriildigl gibi kaziklarin diisey yiiklere
ilave olarak yatay yiikleri de tasimas1 gerekebilir. Istinat yapilar1 ve yiiksek binalarin

temellerine deprem ve riizgar yiiklerinin etkisi ile yatay yilik nakledilebilir.

Kaziklar iist seviyelerde sisen veya gocen zemin olmasi durumunda ve
kaldirma yiiklerinin etkisi altinda kalacak yapilarda temel olarak kullanilabilir (Sekil
3.7 (d),(e)). Koprii kenar ayaklar1 gibi yapilarin altindaki kaziklar da yiizey erozyonu
sebebiyle temeli kaybetmemek i¢in inga edilebilir. (Sekil 3.7 (1))
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4 KAZIK TEMELLER

Kazik temeller; diisey dogrultudaki yiikler ile riizgar, deprem ve benzeri iist
yapiya etkiyen yanal yliklerin temel zeminine aktarilmasinda kullanilmaktadir.

(Kula¢ ve Durgunoglu, 1992)
4.1 Kaziklarn Islevleri

Kaziklar, temel eleman: olarak gorev yaptiklarinda iistyap1 yiiklerini zemine
aktarirlar. Bunun disinda, yan yana yapilmis sirali kaziklar, gerektiginde ankraj
elemanlar1 ile gii¢clendirilerek dayanim yapisi olarak projelendirilebilirler. Ayrica
cekme kuvvetlerini veya yanal vyiikleri de tagimalari gerekebilir. Zeminin
sikistirilmasida da aktif rol oynayabilirler. Kazik yapimi ingaat miihendisliginin en
zor uygulamalarindan biridir. Kazik yapimi, kazik yapilmasima karar verildigi andan
son kazik yapilana kadar devam eden bir uzlagsma siirecidir. Kazik yapiminin
iistlenilmesini zorlastiran ¢cok sayida etken vardir. (Leonard, 1973) Bu etkenler soyle

siralanabilir.
a. Arazi profili ve zemin 6zellikleri hakkindaki bilgilerin yetersizligi.

b. Isin kontroliinii {istlenenlerin kazik yapimindaki amagclar1 yeteri kadar

anlamamis olmasi.

c. Kazik yapmmina uygulanabilecek veya ag¢ik yazilmis sartnamelerin

bulunmayist.

d. Hava kosullarmin dikkate alinmamasi, insaat malzemelerinin temininde

giicliiklerin olmasi. (Turan, Agustos 2006)

Kaziklar ve kazikli temeller tarih &ncesinden beri kullanilmaktadir. Isvigre nin
neolitik canlilarinin glintimiizden 12000 yi1l 6nce s1g gol tabanlarinda ahsap kazik

cakarak iizerlerine barinak insa ettikleri bilinmektedir. Biiyiik Iskender M.0.332’de
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Tyre sehrinde kaziklar cakmis ve Romalilar kaziklar1 biiylik capta kullanmislardir.
Cin’de Hun Imparatorlugu (M.0.200-M.S.200) zamaninda koprii yapimecilar: da
kaziklar kullanmistir. Bu eski yapicilar kaziklarini zemine el ile kaldirilip diisiiriilen
agirliklar kullanarak ¢akmigslardir (Chellis, 1961). Ortacag’da daha biiyiik agirliklar:
kaldirip ¢akmak i¢cin makaralar ve kaldiraglar kullanilmistir. 1890 Oncesi kazik
malzemesi agac¢ oldugundan uzunluk ve kapasite sorunu vardi. Neyse ki 1890’larda
celigin ve donatili betonun gelistirilmesi daha biiyiilk ve daha giiglii kaziklarin
yapimina olanak saglamis ve daha iyi ¢cakma cihazlar1 kaziklarin daha iyi ¢cakimini
miimkiin hale getirmistir. Bu gelismis temeller olmadan bugiiniin biiyiik yapilarinin
cogu miimkiin olmazdi. Giliniimiizde kazik temeller uygunsuz ortamlarda bile ¢ok
biiyilik yiikleri tasiyabilirler. En etkileyici 6rnek ise denizdeki petrol platformlaridir.
Bunlar 3 m kadar biiyiik ¢caplarda olup, riizgar, dalga ve deprem kuvvetleri nedeni ile

biiyiik yanal yiiklere karsi koymalar1 gerekir (Mollamahmutoglu ve Kayabali, 2005).

Kazikli temellerin, ka¢ adet kaziktan olusacagi; iist yapi statik ve dinamik
yiiklerine, geometrik boyutlari, malzeme cinsleri ve yapim tiirleri ise zemin
tabakalarmin mukavemet parametrelerine ve buna bagli olarak belirlenen zemine yiik

aktarma bicimlerine baglidir.

4.2 Kaziklarin Siniflandirilmasi

Kazikli temeller iist yapidan gelen yiikleri daha derinlerdeki saglam zemin
tabakalarina tasittiran uzun ve genel olarak narin yapisal temel elemanlaridir. Kazikli
temelleri yiikleri tasima ve iletme sekillerine, yapildiklari malzemelere, zeminde
yerlestirme tarzina, zeminde sebep olduklari deplasmanlar yoniinden, yapildiklar

veya inga edildikleri teknolojiye gore smiflandirmak miimkiindiir.

4.2.1 Yiikleri Tasima ve Zemine Iletme Sekillerine Gore

Kaziklar yiikleri tasima ve iletme sekillerine gore siirtiinme kaziklar1 (yiizen
kaziklar) ve ug¢ kaziklar1 olarak ikiye ayrilabilir. Yiikiin 6nemli bir kismi kazigm

etrafindaki c¢evre siirtlinmesi ile tasinmasi durumunda bu tiir kaziklara siirtiinme
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kazig1 denir (Sekil 4.1). Siirtiinme kaziklar1 bazen yiizen kaziklar olarak da bilinir.
Bu tiir kaziklar kum cakil gibi graniillii zeminlerde cakilirsa bunlara sikigtirma

(kompaksiyon) kazig1 denir.

Yikii derindeki saglam bir tabakaya (kaya veya siki kum ¢akil) kazik ug
direnci yolu ile aktaran kaziklara ise u¢ kaziklan denir (Sekil 4.1). Ug kaziklarinda
cevre stirtiinmesti thmal edilebilecek seviyelerdedir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Qf'=Qp+Qs Qf=Qp

fs Qs = fs.As

Saglam Tabaka

Qp = qf.Ap Qp=qf.Ap

Stirtinme Kazig1 Ug Kazig1

Sekil 4.1 Siirtiinme Ve Ug Kazik Tipleri
(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Qs : tek kazigin nihai tasima giicii

Qp : Kazi1gin u¢ tasima kapasitesi

Qs : kazigm siirtiinme direnci

qr : kazik ucundaki zeminin birim nihai tagima kapasitesi

f, : birim stirtiinme direnci
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A, : kazik ucundaki enkesit alan1

A : kazik siirtiinme alani

4.2.2 Yapildiklar1 Malzemelere Gore

Kaziklar yapildiklar1 malzemeye gore 6 kategoride incelenebilinir.

4.2.2.1 Ahsap Kaziklar

Ahsap kaziklar hafif olduklar1 i¢in kolay nakledilebilirler. Ozellikle killi
zeminlerde, kazik ile zemin arasinda iyi bir adhezyon saglarlar. Ayrica su seviyesi
altinda 6miirleri uzundur. Ancak su seviyesi lizerinde yosun ve mantar ¢iirlimeye
neden olurlar. Ciirlimeyi 6nlemek i¢in ahgabin liflerine niifuz edecek sekilde basingli

kreozot kullanilmaktadir.

Ahsap kaziklarin tasima giicti yiiksek degildir. Yaklasik olarak 20-25 cm capl
bir kazigin tagiyacagi yiik 20-30 ton civarindadir. Ahsap kazik uclar1 cogunlukla dort
koseli ve bazen yuvarlak sekilde yapilir. Bu uglarin boyu siki yerlesmis zeminlerde,
en az kazik ¢apmnm 1,2 katma ve gevsek yerlesmis zeminlerde ise, en az kazik
capmnin 2 katma esit olmalidir. (http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-

tasima-gucu-hesabi)

4.2.2.2 Betonarme Kaziklar

Betonarme kaziklar en cok kullanilan kazik tipidir. Yer alt1 suyundan
etkilenmedikleri i¢in ve istenilen boyda yapilabildikleri i¢in diger kaziklara gore
istlinliik kazanirlar. En yaygin olarak 6dnceden dokme ve yerinde dokme kaziklar

olarak kullanilmaktadir.

Onceden D6kme Kaziklar; Genellikle sabit kesitli imal edilip u¢ kisimlari

sivridir ve genelde c¢elik cariklarla korunur. Kazik baslarina da ¢elik yastiklar
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konulabilir. Kaziklarda boyuna ve enine donati yerlestirilir. Bu donat1 oran1 %1-4

arasindadir. Daire, kare veya sekizgen kesitli olabilir.

Yerinde dokme kaziklar, Zeminde ¢esitli delme teknikleri kullanarak veya
zemine bos bir boru ¢akarak olusturulan deligin gereginde donatida konarak betonla
doldurulmasi yolu ile imal edilen kaziklardir. Yerinde dokme betonarme g¢akma
kaziklar ve yerinde dokiilen kaziklar ( fore kaziklar) olarak ikiye ayrilirlar.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

- Yerinde dokme betonarme ¢akma kaziklar

Bu tip kaziklar kaplama borusuz, kaplama borusu yerinde birakilan ve kaplama
borusu ¢akilan tipte imal edilebilirler bu sekilde teskil edilen kaziklar tasiyici eleman

olabildikleri gibi zemini sikistirmak i¢inde kullanilabilirler.

Kaplama borusu olanlardan kompres kazig1 zemin icinde silindirik bir ¢ukur
acan c¢elik bir carigin zemine c¢akilmast ve meydana gelen c¢ukurun betonla
kaplanmasi yolu ile olusturulur. Raymond kaziklarinda ise konik ve silindirik helisel
kaplama borusu, bu borunun i¢ine giren bir ¢elik mandrelin cakilmasi ile zemine
girer. Sonra mandrel ¢ikarilir ve kaplama borusunun i¢i betonlanir. Konik olanlarinin

dis ytizii 1/10 egimindedir.

Raymond kaziklar1 50-90 ton yiik tasiyabilirler ve siirtlinme veya u¢ kazigi

olarak kullanilabilirler.

Kaplama borusu c¢ikarilan tipe 6rnek olarak Franki kazigi verilebilir. Bu kazigi
olusturmak i¢in 30 veya 50 cm capinda bir ¢elik borunun dibine kuru beton veya

kum c¢akil konularak tokmaklanir.

Bunlar tampon gibi ¢alisarak boruyu zeminin i¢ine dogru siiriikler. istenilen
derinlige inilince boru i¢ine beton dokiilerek tokmaklanir, bu esnada da boru disar1
cekilebilir. Franki kaziklar1 killi zeminlerde oldugu gibi gevsek kumlarda da

uygulanabilir.
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Bazen kazigin icine beton yerine kum-gakil veya tas konarak tokmaklanir.
Franki kaziklarinin techizatlasmasi miimkiin degil. Sadece diisey yik wvarsa

kullanilirlar. Hem u¢ hem de siirtiinme kazig1 olarak kullanilabilirler.

Bir bagka tip olan Simplex kaziklarinda ise timsah agzi denen agilip
kapanabilen 6zel uglu bir kaplama borusu zemine ¢akilir. Sonra beton dokiiliirken
timsah agzi agilarak boru ile birlikte disar1 ¢ekilir. Dokiilen beton tokmaklanarak
zemine intibaki saglanir ve betonda bosluk kalmamasma dikkat edilir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Vibrex tipi temel kaziklari, prefabrik cakma ve yerinde dokme fore kaziklarin
ozelliklerini bilinyesinde toplayan yerinde dokme kaziklardir. Vibrex kaziklar,
deplasman tipi kaziklardir. Kazik imalati, alt ucu taban plakasi ile kapatilmis
muhafaza borusunun dizel veya hidrolik bir ¢eki¢ yardimiyla zemine ¢akilmasi ile
baslar. Muhafaza borusu ¢akimi esnasinda kazik ucu ve c¢evresindeki zemin sikisir.
Boylece imalat tekniginden dolay1 zemin iyilestirmesi de saglanir. Vibrex kaziklar,
her tlirlii kumlu, killi, ¢akilli zemin sartlarinda cakilabilir. Kapali muhafaza borusu
sayesinde yiiksek yeralt1 su seviyesi altinda emniyetle kazik imalat1 yapilabilir.

Vibrex kaziklar imalat1 asagida belirtilen sirayla gerceklestirilir.(Sekil 4 2)

1. Ucu celik capa ile kapali muhafaza borusu dizel veya hidrolik ¢eki¢ ile
istenilen kazik boyunda cakilir.

2. Donati kafesi indirilir.

3. Beton dokdilir.

4. Muhafaza borusu vibratorle cekilir ve vibrex kazik tamamlanmis olur.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)
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Sekil 4.2 Vibrex Kazik Cakma Asamalar1 ve Makineleri.
(http://www.ustaszemin.com.tr/vibrex-kaz305k.html)

- Yerinde Dokiilen Kaziklar

Fore kaziklar (sondaj kaziklari, delme kaziklar) zeminde yanal bir deplasman

yaratmayan cinsten kaziklardir. Basit sekliyle, dnce zeminde bir delik ag¢ilir, bu

delige demir donat1 yerlestirilir ve alttan baslamak suretiyle delik betonlanir ve kazik
goriilmektedir.

olusturulur.  Sekil 4.3’de fore kazik yapim asamalar

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Sekil 4.3 Fore Kazik Yapim Asamalari
(http://www.imoankara.org.tr/Portals/0/Sunum_cg_7.pdf)
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4.2.2.3 Celik Kaziklar

Celik kaziklarin kesiti H veya I profili seklinde veya dairesel olabilir. Dairesel
kesitli yani boru seklinde olanlarmin ucu kapali veya acik olabilir ve genellikle igleri
betonlanir. Bu kaziklar yliksek yiik tasima kapasitesine sahip u¢ kaziklar1 olarak
kullanilabilirler. Dis etkilere karst korumak i¢in dislar1 bitiimlii maddelerle
kaplanabilir, katodik koruma yapilabilir veya beton gomlek icine alinabilir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

4.2.2.4 Kompozit Kaziklar

Birden fazla farkli malzeme kullanilarak teskil edilen kaziklardir. Bu tip
kaziklar genellikle alt kismi ahsap st kismi da beton veya celikten olusan

kaziklardir.

4.2.2.5 Ozel Kaziklar (Mini kaziklar)

Mini kaziklar 10-25 cm c¢apmda olup foraj yolu ile agilan deligin basing
altinda, gereginde techizatlasarak, betonlastirilmasiyla olusturulurlar. Bu kaziklarin
tasima giicii yiiksek olabilmektedir. Ornegin 25 ¢cm capli bir mini kazik 100 basing
yikii tasiyabilir. Ancak bu kaziklarin moment tasima kapasiteleri smirhdir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

4.2.2.6 Kum Kaziklar

Kum kaziklar fore kazik veya ¢akma kazik teknigi ile imal edilen ancak demir
ve betonun kullanilmadig1 tipte kaziklar olup daha ¢ok zemin 1slahinda

kullanilmaktadir.
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4.3 Kullanilacak Kazik Tipinin Se¢cimi

Kullanilacak kazik tipinin se¢imi arazinin 6zellikleri, yapimcinin olanaklar1 ve

asagidaki ¢esitli tiirlerin 6zellikleri gz 6niine alindiktan sonra yapilir.

4.3.1 Hazir Cakma Kaziklar

Avantajlart ;

a-Kazik malzemesi zemine girmeden dnce kontrol edilebilir.

b-Yandaki kaziklarin ¢akimi sirasinda zemin geniglemesinden etkilenmez.

c-Yapim yer alt1 suyundan bagimsizdir.

d-Bir boliimii zemin diginda birakilabilir (iskele kaziklari).

e-Istenen uzunlukta cakilabilir.

Dezavantajlari;

a-Tastyict katmanm degisebilecek kalinlik ve derinlige gore boyu kolayca

degistirilemez

b-Asir1 ¢akma swrasinda zarar gorebilirler ve bu zararm farkima kolayca

varilmayabilir.

c-Eger kesit hesab1 alacagi yiikk yerine tasimadan olusacak gerilmelere gore

yapiliyorsa ekonomik olmaz

d-Cakma sirasinda ¢evrede giiriiltii ve zarar olusturur.
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e-Cakma sirasinda kazik sayisi arttikca yandaki yapilar zeminin kabarmasiyla hasar

gorebilir.

f-Biiyiik ¢apli kaziklar ¢cakilamaz (Dp,x=60cm).

g-Kazik ucunda tagima giiciiniin arttirilmasi i¢cin ampulii genisletmek olanaksizdir.

h-Tavan yiiksekligi kisith ise cakma miimkiin degildir.
(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

4.3.2 Yerinde Dokiilen Cakma Kaziklar

Avantajlari;

a-Uzunlugu saglam tabakanin derinligine uygun olarak degistirilebilir.

b-Kaplama ucu kapali olarak ¢akildigindan yer alt1 suyu safta girmez.

c-Birgok tipte kazik ampulii olusturulabilir.

d-Kazigin beton ve demiri tagima ve cakma gerilmelerine bagl degildir.

e-Baz1 tiplerde giiriiltli ve titresim azaltilabilir.

Dezavantajlari;

a-Betonlama sirasinda dikkatli olunmazsa zeminin itkisiyle “bogulma” olabilir.

b-Artezyen durumu varsa beton saft saglam olmaz.

c-Dokiimden sonra betonun durumu incelenemez.
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d-Bircok tipte kazik boyu kisithdir.

e-Cakma sirasinda olan zemin deformasyonu priz yapmakta olan komsu kaziklari

etkiler.

f-Giiriiltd, titresim ve zemin kabarmasi ¢evrede sakincali durumlar yaratir.

g-Su yapilarinda kullanimi1 ¢ok zordur.

h-Kazik ¢aplarmin biiyiikligi kisithdir. Bliylik ug ampulleri yapilamaz

i-Tavan yiiksekligi kisith oldugunda cakilamaz
(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

4.3.3 Yerinde Dokiilen Sondaj Kaziklar

Avantajlari;

a-Degisen zemin kosullarina gore boylar1 ayarlanabilir.

b-Kaz1 srrasinda c¢ikan zemin incelenebilir, gerekirse yerinde zemin deneyleri

yapilabilir.

c-Kazik cap1 istendigi kadar biiytik olabilir (3m’ye kadar).

d-Kazik malzemesi tasima ve ¢akma gerilmelerinden etkilenmez.

e-Istenilen uzunlukta yapilabilir.

f-Yapim sirasinda giiriiltii ve titresim minimumdadir.
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g-Tavan yiiksekligi kazik yapimini, boyunu etkilemez.

h-Cevrede zemin kabarmasi olusmaz

Dezavantajlari;

a-Akici ve “itici” zeminde bogulma miimkiindiir.

b-Yeralt1 suyu deligi dolduruldugunda suyu disar1 itmeden basarili betonlama

yapilamaz.

c-Betonlama zor kosullarda yapilir ve sonunda kontrol olanag1 yoktur.

d-Artezyen durumunda su govdeden yukari sizarken ¢imentoyu disar1 yikar.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)
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5 KAZIKLARIN TASIMA GUCU HESABI

Bir kazigin tasima giiclinii kazik- zemin etkilesimi yoniinden belirleyen baslica
iki etken, kazig1 ¢cevreleyen zeminin tasima giiciinii olusturan mekanik 6zellikleri ile
kazigin yapildigi malzemenin dayanimini olusturan mekanik ozellikleridir. Bu iki
ozellik kullanilarak kazik ve zemin ayri ayri1 degerlendirilir ve her ikisinin de
uygulanan yiik altinda saglam kalacaklar1 kanitlanir. Tasarim asamasinda oncelikle
uygulanan yiikiin kazigm yapildig1 malzemeye bagli olan toplam kesit direncini
asmamasina 6zen gosterilir. Zemin dayanimi yoniinden kaziklarin tagima giicii, dnce
teorik veya ampirik formiillerle bulunur. Formiiller, kazik zemin etkilesiminin statik
dengesini yansitan veya cakma kaziklarda kazigi ¢akmak igin harcanan enerji
ve/veya yapilan 1s1 esas alan baglantilardir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)
5.1 Statik Kazik Formiilleri

Bir kazigin ¢evre zemini acisindan toplam tasima giicii genellikle iki

bilesenden olusur. Bunlar ug direnci ve ¢evre siirtiinmesi bilesenleridir.

Ug direnci kazik ucundaki zeminin birim tagima kapasitesi (qf) ve kazik en
kesit alani (Ap) kullanilarak hesaplanabilir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Qp=ar- Ap (5.1)

Stirtiinme  direnci, kazik boyunca yer alan tabakanm birim siirtiinme

direngleri(f;) ve kazigin bu tabakalardaki ¢cevre alanlar1 (As) ile hesaplanabilir.
Qs=1s. As (5.2)

Kazigin toplam tasima kapasitesi ise;
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Qr=Qp + Qs (5.3)
Qr=1(qr- Ap) + (f5. Ay) (5.4)
Qs : Tek kazigin nihai tasama giicti

Qp : Kaz1gin u¢ tasima kapasitesi

Qs : Kazigin siirtiinme direnci

qr : Kazik ucundaki zeminin birim nihai tagima kapasitesi

fs : Birim siirtiinme direnci

A, : Kazik ucundaki en kesit alan1

A : Kazik siirtiinme alani.

5.1.1 Ug Direnci

Kazik kapasitesini olusturan iki unsurdan biri olan kazik u¢ direncinin

hesaplanmasi i¢in var olan belli bash yontemler asagida incelenecektir.

5.1.1.1 U¢ Kaziklarinda U¢ Direnci

Ug kaziklarmin uglar1 sert bir tasiyict zemin i¢ine tespit olunurlar. Genellikle
bu taban zeminin tasima giicli kazigin yapildig1 malzemenin basin¢ mukavemetinin
iistiindedir. Bu nedenle bir u¢ kaziginmn toplam tasima giicii kazigin yapisal kesit

direncine esittir.
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5.1.1.2 Siirtiinme Kaziklarinda Ug¢ Direnci

Bu direncin hesaplanmasi i¢in yapilmis olan c¢alismalara kronolojik bir sira
icinde birakilirsa bunlarin; kazik ucunu bir ylizeysel temelin zeminle dokunma
ylizeyi olarak kabul edilen yaklagimlardan baglayarak ayni ilkeye dayanan
cesitlemelere devam ettikleri soylenebilir. Bu diren¢ Terzaghi (1967) tagima giicii

teorisi kullanilarak kazik uclar1 i¢in asagidaki gibi yazilabilir:

qr=1,3.c.Nc + 60’. Ny +n,".B.N, (5.5)

c: Zeminin kohezyonu

6o’ : Kazigin ucundaki diisey efektif geostatik gerilme
Y : Zeminin efektif birim hacim agirhig:
B : Kazik ¢ap1 veya kenar uzunlugu

n: Bir kat say1; dairesel kesitlerde 0,3 karesel kesitlerde 0,4 alinir.

Ne, Ng, Ny : Zeminin igsel siirtiinme agisina bagli tagima giicii katsayilari.

Tablo 5.1’de zeminin igsel siirtiinme agisina baglh Terzaghi tasima giicii

katsayilar1 verilmistir.
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Tablo 5.1 Terzaghi Tasima Giicii Katsayilar

Zeminin igsel

sirtinme acisi @ Ne Na NY
0 5,7 1,0 0,0
5 7,3 1,6 0,5
10 9,6 2,7 1,2
15 12,9 4,4 2,5
20 17,7 7,4 5,0
25 25,1 12,7 9,7
30 37,2 22,5 19,7
34 52,6 36,5 35,0
35 57,8 41,4 42,4
40 95,7 81,3 100,4
45 172,3 173,3 297,5
48 258,3 287,9 780,1
50 347,5 415,1 1153,2

a) Kohezyonsuz Zeminlerde

Kohezyon sifir alinarak ug direnci;

qr=060"Ng+n.7.B.N, (5.6)

Genellikle ikinci terim ilkinin yaninda ihmal edilebilecek mertebededir. Bu

durumda;

qr = 60".Ng
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Kazik boyu yaklasik 15-20 B derinligini ( kritik derinlik ) astig1 hallerde co’
degeri en ¢ok 15-20 B derinlige karsilik gelen deger olarak alinmalidir. Daha kisa
kaziklarda 1se kazik ucunun oturdugu derinlikteki efektif yiikk alinmalidir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

b) Kohezyonlu Zeminlerde

Kohezyonlu zeminlerde insaat sonrasi durum tasima giicii yoniinden daha kritk

oldugundan drenajsiz durumda @ = 0 olup, ug direnci;

gr= cu.N; (5.7)

Dairesel kesitli ve zemin icindeki kismi yeterli uzunlukta olan kaziklarda

Nc’nin degeri 9 olarak alinir.

Qr=9.cu (5.8)

Birim alana gelen cevre siirtiinmesi kilin kayma direncinden kii¢iik olabilir;

fakat hicbir zaman daha biiyiik olamaz. (http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-

temellerin-tasima-gucu-hesabi)

5.1.2 Birim Siirtiinme Direnci

Graniiller zeminlerde zemin ile kazik arasinda fiziksel siirtiinme, killi
zeminlerde ise adhezyon hareketlenmesi nedeni ile ¢evre siirtiinmesi direnci olusur.
Cevre zemini ile kazik ¢eperi arasindaki ¢evre siirtiinmesinden dogan bu tasima giicii
bileseni; kazigin icinde bulundugu her tabakanin c¢evre siirtiinmesi ayri ayri

hesaplanip toplanmak suretiyle bulunur.

Bu anlatim asagidaki ifade ile tanimlanabilir:

Q. =2p.AL.f (5.9)
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Burada

p: Kazik En Kesitinin Cevre Uzunlugu

AL; : Kazigin Degisik Zemin Tabakalar1 i¢indeki Uzunlugu

fi: Kazigin Her Bir Zemin Tabakasi Icindeki Birim Cevre Siirtiinmesi

Degeridir.

(5.9) denkleminden anlasilacag1 lizere kazigin c¢evre slrtline direncini
hesaplamak i¢in zeminin birim ¢evre siirtlinmesi degeri olan (fj)’nin bilinmesi

gerekmektedir.

a) Kohezyonsuz Zeminlerde

Kohezyonsuz zeminlerde bu degerin hesaplanmasi sirasinda gbéz Oniinde

tutulmas1 gereken bazi 6zellikler vardir:

Kazik yapim yontemi: Cakma kaziklarda zemin sikisacagindan igsel

stirtlinme acisimin degeri artar.

(fi) degeri kritik bir L’ derinligine kadar dogrusal sekilde artar ve bu derinlikten

sonra sabit kalir. Bu L' degerleri d kazik ¢cap1 olmak tizere asagidaki gibi alinabilir:

L' : Gevsek kumlar i¢in 10d

L’ : Orta sikliktaki kumlar i¢in 15d

L’ : Sik1 kumlar i¢in 20d
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Esdeger derinliklerde gevsek kumlarin biinyesinde asir1 yer degistirmeye neden
olan bir kazigin ¢evresinde olusan birim siirtiinme degeri az yer degistirmeye neden

olan bir kazigin ¢evresinde olusan degerlerden fazladir.

Esdeger derinliklerde fore kaziklarin ¢cevresinde, ¢akma kaziklara nazaran daha

diistik siirtlinme degerleri olusur.

Bu 6zellikler dikkate alinmak kaydi ile birim g¢evre siirtiinmesi i¢in derinlik (z)

boyunca asagidaki hesap kriterleri verilebilir:

L'>z icin fi=K;.ovi'. tan 61 (5.10)
L>z>L'igin fi=(fi)z (5.11)
Burada:

K : (1) Zemin tabakasinin efektif yanal toprak basinci katsayisi,

3!

: (1) Zemin tabakasinda efektif diisey gerilme,

1 : (1) Zemin tabakasinda kazik — zemin arasi siirtiinme acisidir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Zemin tabakasinin efektif yanal toprak basing katsayis1 ( K ) degerleri kazik

imal tarzma gore Tablo 5.2°de verilmektedir:



Tablo 5.2 Kazik Tipine Gore K Degerleri.
(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi

34

KAZIK TiPi K
Fore kaziklar = Ko = 1-sing
Az deplasman yapan ¢akma kaziklar =Koila 1.4 Ko
Yiksek deplasman yapan ¢akma kaziklar =Koila 1.8 Ko

Yiksek deplasman yapan kaziklar

Onerilmektedir:

K . tan6 = 0,18 + 0,0065 Dr

K=0,5+ 0,008 Dr

i¢in

ayrica asagidaki

formiiller

(5.12)

(5.13)

Burada Dr: Roélatif sikilik derecesidir (%). Tablo 5.3 ve Tablo 5.4°de K ve 6

degerleri yer almistir (Kulhawy,1984).
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Tablo 5.3 Geostatik Katsayiya Oranla K Degerleri.
(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

KAZIK TiPi K / Ko
Yiksek Deplasmanli Cakma Kaziklar 1 2
Algak Deplasmanli Cakma Kaziklar 0.75_1,75
Fore Kazik 0.71_1
Su Jeti ile Cakilan Kazik 0.5_0.7

Geostatik toprak basinci, basing katsayist K, goéz Oniine almarak (5.9)

bagintisinin (5.10) bagintisina yerlestirilmesi halinde asagidaki baglanti elde edilir:

Q=Y nd.AL;. Ky . ovi'. tandi (5.14)



36

Tablo 5.4 Kazik — Zemin Siirtiinmesi Degerleri.
(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Kazik - Zemin Temas Durumu

Kazik - Zemin Sartinme Agisi, &

Pirizsiz ve Kaplanmis Celik-Kum 0.5¢' - 0.7¢'
Kaba ( Onduleli ) Celik-Kum 0.7¢" - 0.9¢'
Onceden Dékiilmiis Beton-Kum 0.8¢'-1.0¢’
Yerinde Dokilmis Beton- Kum 1.0¢’

Ahsap- Kum 0.8¢' - 0.9¢'
Zemin icinde Boru Birakilan Kaziklar 0.7¢’ - 0.85¢’

(5.14) Bagintisinda asagidaki semboller yer almaktadir:

I: Kazik derinligi boyunca kazig1 cevreleyen degisik ozellikteki zemin

tabakalari,

d: Kazik cap1

AL; : Kazik boyunca kazigin icinden gectigi her bir zemin tabakasinin

kalinligi,
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Koi : Kazigin icinden gectigi zemin tabakasimin siikiinetteki yatay toprak

basinci1 katsayis1 (geostatik katsay),

3!

ovi : Kazigin icinde gectigi zemin tabakasindaki ortalama diisey efektif
gerilme,
o1 : Kazigin i¢inden gectigi zemin tabakasinin kazik — zemin arasindaki

surtinme agist.

Geostatik durumda yatay toprak basinci katsayist Koi kumlarda igsel siirtiinme

acismin (") bir fonksiyonu olup yaklasik olarak:

K, =(1-sing’) (5.15)

almabilinir (Jaky,1948). Baz1 arastirmalara gore bu katsaymin daha kesin

ifadesi:

K,, =(1-sin¢')(OCR);* (5.16)

seklindedir. Burada OCR, kil tabakasmin asir1 konsolidasyon oranidir. Toplam
cevre siirtinme direnci; yukaridaki (5.14) bagntist kullanilarak, AL; kalinligindaki
her ayr1 (i) tabakasi icin hesaplanir ve kazik boyunca toplami alinir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

b) Kohezyonlu Zeminlerde

Bu direng¢ genelde kilin drenajsiz direnci, efektif diisey gerilme, kazik kesitinin
sekli, kazik uzunlugu, kazik malzemesi gibi, etkenlerin bir fonksiyonudur. Killi
zeminlerde yiizeysel siirtlinme rolii, adhezyon tarafindan istlenilmektedir. Bu tiir
zeminler i¢in (5.9) ve (5.14) denklemlerinin benzeri asagidaki gibidir:
(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)



38

O¢ =Y md.AL.a,c (5.17)

Bu ifadede diger katsayilar (5.14) bagintisindakilere esdeger sekilde tarif

edilmekle beraber;

a, : Kazigin i¢inden gectigi zemin tabakasinin adhezyon katsayisini,

ci : Kazigin icinden gegtigi zemin tabakasinin drenajsiz kayma
direnglerini,

gostermektedir.

Bu halde de toplam ¢evre siirtiinmesi direncinin hesabinda yukaridaki (5.17)
bagintis1 kullanilarak AL; kalinligindaki her ayr1 (i) tabakasi i¢in hesaplanir ve kazik

boyunca toplami alinir.

Killi zeminlerde yer alan cakma kaziklarda birim ¢evre siirtiinmesi i¢in
oneriler li¢ grup altinda toplanabilir. (http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-

temellerin-tasima-gucu-hesabi)

o Yontemi

Birim g¢evre siirtiinmesini, drenajsiz kayma mukavemetini amprik bir adhezyon

faktori ile carparak tahmin etme yontemidir.

Adhezyon katsayis1 «, asagida goriilebilecegi gibi ¢ogu kez drenajsiz kayma

direncinin bir fonksiyonu olmaktadir.

fa=a,c, (5.18)
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Adhezyon katsayis1 kohezyonun (c,,); 25 > ¢, > 90 (kN/m?) smuirlar1 i¢inde

kalan degerleri i¢in asagidaki (5.19) ifadesi ile hesaplanabilir:

a, =1-0,00615x (c, —25) (5.19)

kohezyonun smnir deger ustiindeki; (c¢,>90 kN/m?) degerleri i¢in asagidaki

Tablo 5.5. den bulunan adhezyon katsayist kullanilabilir.
(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Tablo 5.5 Adhezyon katsayist. (http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-
temellerin-tasima-gucu-hesabi)

C.i Degeri ai Degeri
90 0,60
100 0,58
150 0,42
200 0,35

A Yontemi

Kazik ¢akilmasimin neden oldugu yer degistirmenin pasif itkinin dogmasi i¢in

yeterli oldugu varsayilarak asagidaki baginti kullanilir.

fu=20] +2¢,) (5.20)
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Burada;

A: Kazik boyuna bagli bir katsay1,

ol : Toplam kazik uzunlugu boyunca hesaplanan ortalama diisey efektif
gerilme,
c, : Ortalama drenajsiz dayanimdir (¢ = 0 hali).

A yonteminin hem normal hem asir1 konsolide killerde yinelenebilir ve
giivenilir sonuglar verdigi belirtilmektedir. (http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-

temellerin-tasima-gucu-hesabi)

B Yontemi

Kaziklar suya doygun killerle ¢akildiklarinda kazik cevresinde bosluk suyu
basinci normal konsolide killerde (4-6)cu degerine ¢ikabilir. Bu fazla bosluk suyu
basinci zamanla soniimlendiginden kil- kazik arasinda birim cevre siirtiinmesi kilin
yogrulmus efektif gerilme parametreleriyle bulunabilir. Diger yandan sert, fissiirli
killerde drenajli parametreler ile tahmin edilebilecek cevre tagima giicli daha kritik
olabileceginden bu tiir analiz daha dogru olabilir.

(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Buna gore birim stirtiinme;

f=c'p (5.21)

IB = K tan ¢r' (5.22)

o) : Diisey efektif gerilme,
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P! : Yogrulmus kilin efektif (drenajli) i¢ siirtiinme agist,

K : Yanal itki katsayisidir.

Yanal itki katsayis1 olarak kabul edilen K degeri, (5.15) ve (5.16) ifadeleri

kullanilarak (5.21) ifadesinde yerine konulursa normal konsolide killer i¢in:

f=(-sing )tang'c’ (5.23)

Asir1 konsolide killer i¢in:

f =(1-sin ¢/ ).tan¢'/OCRG' (5.24)

bagintilar1 elde edilir.

Tablo 5.6 da bu katsay1 i¢cin verilen bazi degerler yer almaktadir. Bu degerler
arazi kazik yiikleme deneyleri sonucglarinin geriye doniik analizleri yapilarak elde

edilmislerdir
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Tablo 5.6 Kazik Yiikleme Deneylerinden Elde Edilmis Adhezyon Katsayilari.
(http://www.belgeler.com/blg/2a2n/kazik-temellerin-tasima-gucu-hesabi)

Su icerigi (PI) Direng(kpa)
a

Kati Kil 23 35-55 120
0,44

Kati Kil 25 20-60 120
0,62

Masif Seyl 15 7_16 500
0,64

Kati Kil - - 110
0,52

Kati Kil 19 36-46 140
0,30

5.2 Dinamik Kazik Formiilleri

Cakma kaziklarin tagima giicti degerlendirmelerinde dinamik kazik formiilleri
kullanilir. Bu formiiller, kazik c¢akma islemi sirasinda harcanan enerjinin, diger
deyisle mekanik olarak yapilan isin, kazigin zemine giris miktar1 ve zeminde olusan
toplam direng ile ilgili olacagi savindan yola ¢ikarak elde edilmislerdir. Dinamik
kazik formiillerine ge¢cmeden Once ¢akma islemine ait bazi bilgiler verilecektir.
Bilindigi gibi kaziklar ya bir sahmerdanin kazik basina serbest diisiiriilmesi ya da

buharli veya dizel motorlu ¢ekicler kullanilarak ¢akilirlar.

Cakma sirasinda kullanilan diizeneklere gore kazigin cakilmasini saglayan

enerji kaynagi sekli asagida 6zetlenmistir.
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Serbest diismeli sahmerdanla, tokmak belli bir yiikseklikten serbestce kazik
basina diisiiriilerek kazik darbelenir. Bundan sonra sahmerdan makaraya saril1 halatla

kaldirir ve islem tekrar edilir.

Tek tesirli sahmerdan kullanilir ise tokmak serbest diisme ile kazigin bashigina

disiiriiliir, buhar veya basingli hava giicii ile yukar1 kaldirilir ve islem tekrar edilir.

Cift tesirli sahmerdanla tokmak hem yukar1 kalkarken hem asag1 iniste buhar

ve basinglt hava giiciinden yararlanilir.

Dizel motorlu sahmerdanlar da yaygm olarak kullanilan araglardandir. Bu
sahmerdanlarda tokmagin ¢akma giicli motordaki mazotun patlamasi sonucu olusan

enerji ile saglanir.

5.2.1 Sanders Formiilii

Dinamik kazik formiileri arasinda en basit olan1 Sanders Formiili olup, (Wr)
agirhigindaki tokmagin (h) mesafesinden diismesiyle yapilan isin kazigin zemine giris
miktar1 (s) ile kazigin ¢akmaya kars1 toplam direncinin (Q) carpimina esit olacagi

kabuliine dayanir.

0= (Wr -h)/ s = Enerji kayiplar1 g6z oniline alimmamaistir (5.25)

5.2.2 Engineering News Formiilii

0= (Wr . h)/ (s + c) = Serbest diismeli ve tek tesirli sahmerdanlar (5.26)

Q=E, /(s +c)= Cift tesirli sahmerdanlar (5.27)

€.\

c” degeri enerji kayiplarmi ifade eden bir sabit olup, serbest diismeli

sahmerdanlarda 2,5 cm, buharli sahmerdanlarda 0,25 cm, ¢ift tesirli sahmerdanlarda
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ise 0,25 cm’dir. “E,” ise c¢ift tesirli sahmerdanlarda tokmagin darbe sirasinda
uyguladig1 enerji olup makine kataloglarinda verilir. Engineering News Formiilii’nde

giivenlik katsayis1 4-10 arasinda alinarak emniyetli yiik bulunur.

5.2.3 Brix Formiilii

W W .h
o=""" AW W) (5.28)
W, : Kazik agirligi

seklindedir. Bu formiil kullamilarak emniyetli tasima giici bulunmak
istendiginde, 3 ile 5 arasinda bir giivenlik sayisi uygulanir. Brix formiili sadece
serbest diismeli sahmerdanlar i¢in kullanilmakta olup, daha ziyade ahsap kaziklar

icin uygundur.

5.2.4 Dutch Formiilii

Q=W’ %VV,+W,,) (5.29)

5.2.5 Ritter Formiili

QZWJr(Wr +W,,) (5.30)

Dutch ve Ritter Formiillerinde serbest diismeli sahmerdan kullanildiginda

giivenlik katsayis1 10, buharli sahmerdan kullanilmasi halinde ise 6 alinabilir.
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5.2.6 Hiley Formiilii

En ¢ok kullanilan ve enerji kayiplarmi diger formiillere gére en gergekci

sekilde g6z oniine aldig1 sdylenen formiil budur:

e, W2h W +e'Ww
Q — S % ( r P) ( 53 1)
1 ( j W, +w,)
S+—|l¢ +c,+c ?
2
Burada;
e : Tokmagin tesir katsayis1 (0.65 - 1.00)
3 : Kazigin basindaki takozun ve yastigin elastik kisalmasi
c, : Kazigin elastik kisalmasi
C, : Zeminin elastik kisalmasi

e: Carpma sayis1

“e,” degeri serbest diigmeli sahmerdanlarda 1.00, buharhilarda 0.90 ve tambura

sirtlinme ile sarilan tel halata bagli noktalarda 0.75 almabilir. Giivenlik sayis1 3

almabilir. Carpma sayilar1 (e) Tablo 5.7 den alinabilir.
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Tablo 5.7 Carpma Sayis1 ( e )’nin Temsili Degerleri (Chellis,1961)

MALZEME Carpma Sayisi
Harap olmus ahsap 0
Ucu bozulmamis ahsap kazik 0.25
Saglam ahsap yastikli ¢elik kazik 0.32-0.40
Celik baglikli ¢elik veya beton kazik 0.50
Basliksiz beton kazik {istiine dokme demir tokmakla vurulmasi 0.40
halinde

Dinamik kazik formiillerinde, kazik direncinin ¢cakma esnasinda degigsmeyecegi
kabul edilmektedir. Ancak 6zellikle killi zeminlerde ¢akma sirasinda zemin Grselenir
ve mukavemeti azalir. Ayrica ince kum ve siltlerde ani darbenin yarattig1 ilave
bosluk suyu basinglar1 siirtinmeden dogan mukavemeti azaltir. Bu nedenlerden
dolayi, ince dane orani fazla zeminlerde, silt ve ince kumda bu formiiller giivenilir

degildir.

5.3 Kaziklarda Grup Etkisi ve Grup Tasima Giicu

Kazik grubunun tasima giicii, kaziklarin grup halinde davranislar1 diisiiniilerek

hesaplanir. Zira, grup i¢indeki bir kazik ve ¢evre zemin, diger kaziklardan iletilen
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gerilmelerin etki alani i¢inde kalabilir (Yildrim ve Aks6z, 2008). Bu problemin
¢Ozlimii i¢in gesitli yaklasimlar vardir. Bunlardan biri siirtiinme kaziklarinda grup
etkisini hesaplamak icin kullanilan ampirik veya yar1 ampirik formiillerdir. Bu
formiiller kaziklar arasi etkilesim nedeni ile grup i¢indeki kaziklarin tasima
giiclerinde meydana gelen azalmay1 saptamak amaci ile gelistirilmislerdir. n sayisi ile
gosterilen grup verimi, kaziklarin tek tek tasima giiclerinin toplanmasi ile bulunan
degerle ¢arpilarak grup tasima giicii bulunur. Bu formiillerde genelde, yalnizca

kazik—kazik etkilesimi diigiiniilmiis ve zemin 6zellikleri g6z oniline alinmamustir.

5.3.1 Verimlilik Formiilleri

5.3.1.1 Converse-Labarre Formiili

Formiillerden baslicas1 ve en ¢ok kullanilan olan Converse-Labarre formiilii

asagida verilmektedir.

-1 -1
77:1—9[(” Jm+ (m ~ 1 (5.32)
90mn
m : Gruptaki kazik siras1 sayisi,

n: Bir siradaki kazik sayisi,

0: arctg ( d/s );( derece ),

d: Kazik cap1

s: Kazik araligidir.
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5.3.1.2 1/8 Etkilesim Kural

Bu kurali kimin ortaya attig1 bilinmemektedir. Kurala gére grup icindeki belirli
bir kazigm tasima giiclinii azaltmak i¢in dnce her komsu kazik i¢in bir adet (1/8)
sayis1 kazik cap1 / kazik araligi (d/s) orani ile ¢arpilir. Bu carpimdan elde edilen
rakam ile kazigin tasima giicii ¢arpilir ve etkilenmis tasima giicii boylece bulunur.
Dikdortgen 1zgara lizerindeki m ve n adet kaziktan meydana gelen bir grup i¢in

verim (1) asagidaki formiil ile ifade edilebilir:

8mn

n:1_[12+10(m—2)+10(n—2)+8(m—2(n—2))(%):| (5.33)

Bu formiil ile hesaplanan verim, kaziklarin tek tek tasima gii¢lerinin
toplanmasi ile bulunan degerle carpilarak grup tasima giicii ile bulunur. Bu
formiillerde de, yalnizca kazik-kazik etkilesimi diisiiniilmiis ve zemin 6zellikleri goz

oniine alinmamaistir.
5.3.2 Terzaghi Blok Yaklasim

Kazikl1 bir temelin aynen bir “ blok derin temel” olarak davranacagi (Terzaghi
ve Peck,1967) varsayimindan hareket ederek bir hesap yontemi gelistirmislerdir.
Yukarida 5.3.1.1 ve 5.3.1.2 paragraflarinda nakledilen hesap yontemlerinin, zemin
ozelliklerini hesaba katmamakta oldugu agiklanmisti. Terzaghi ve Peck yOntemi
zemin Ozelliklerini de hesaba katar. Kazikli bir temelin blok halinde davranmasz; her
zaman olas1 bir durum degildir ve bu davranis1 6nemli 6lglide kazik araligi etkiler.
Temelin hangi kazik araligindaki asamada blok temel davranisindan tek kazik
davranisima gegecegi sorusuna kolayca cevap vermek kolay degildir. Bu soruya her
durumda gegerli olabilecek hazir bir cevap bulunamamasi nedeniyledir ki; Terzaghi
ve Peck tek kazigin go¢mesi ile blok temelin gogmesi durumlar1 ayr1 ayr1 géz 6niine
alan bir yaklasim Onerislerdir. Asagida goriilecegi gibi bu yaklasimi i¢cinde iki adimh

bir ¢6ziim takip edilir.
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XX Kesiti

Sekil 5.1 Kaziklarda Grup Etkisi ( Terzaghi ve Peck 1967)

Yontem Sekil 5.1°e bakilarak ve asagidaki kabuller ile soylece agiklanabilir:

Kazik bashig rijittir.

Kazik grubu i¢indeki zemin kaziklarla beraber bir blok olarak davranir.

Terzaghi ve Peck metodunda kazik grubu Sekil 5.1°de gosterildigi gibi derin
bir temel gibi diisiiniilerek toplam tasima giicii bulunur. Sekil 5.1°e bakilarak blok
cevresi ve tabanidaki kuvvetlerin dengesi géz oniine alinirsa asagidaki ifade elde

edilir:

Os=PLs+Aq,—ALy (5.34)

Burada:
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S : Kazik blogunu ¢evreleyen zeminin ortalama kayma mukavemeti,
L : Zeminin i¢inde kalan kazik boyu,

P : Kazik grubunun plan goriimiindeki toplam ¢evre uzunlugu,

A : Kazik grubunun plan goriiniimiindeki alani,

v: Zeminin birim hacim agirhigi,

Killi zeminler i¢in (5.34) ifadesinde goriilen qr (Kazigin oturdugu derinlikteki

tasima giicii):

q;=13c.N, +7yL (5.35)

olarak alinabilir.

Yukaridaki (5.34) denklemi ile bulunan tasima giicii; (n) gruptaki kaziklarin
sayisin1 gostermek iizere, kaziklarin tek tek tasima gii¢lerinin toplamindan elde
edilen deger olan ( nQtop) ile karsilastirilir ve kiigiik olan deger, kazik grubunun

toplam tasima giicli olarak kabul edilir.
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Qtop.n

(Qtop? . * + Qb*) 2

Qb

Sekil 5.2 Verim Formiilasyonu.
(http://www.scribd.com/doc/54937267/22/Terzaghi-Blok-
Y akla%C5%9F%C4%B1m%C4%B1)

Sekil 5.2°de bu iki formiilasyondan elde edilen degerler iki dik eksen iizerinde
gosterilmiglerdir. Bunlarm bileskesi (n*Qtop? + Qb?)'4 ile belirlenir. Kapsadiklar1
alan ise nQtopQb dir. Istatistiksel olarak alinan bileskeye boliinmesi ile bulunan
ifadenin yeniden diizenlenmesi ile (1) verimi gostermek iizere asagidaki gibi yeni bir

verim formiilii saptanabilir:

%2 —(1+n20,,2)/ 0,2 (5.36)

Whitaker (1957) tarafindan narinligi (1/d)=48 olan model kaziklardan meydana
gelen 5x5, 7x7 ve 9x9 kazikli kazik gruplar1 lizerinde gergeklestirilmis olan
deneylerden elde edilen verim ile formiillerden elde edilen verim sonuclari
karsilastirilmis ve (5.33) bagintisinin goreli olarak daha iyi sonug¢ verildigim
goriilmiistiir. Diger taraftan bu sonuglara gore; kazik araliginin s=4d degerinden
itibaren kaziklarm blok davranigindan tek kazik davranmigsina gectikleri de

goriilmiistiir
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6 ARAZI DENEY SONUCLARINA GORE KAZIK
TASIMA GUCU TAHMINI

Arazi arastirmalar1 sirasinda yaygm olarak kullanilan Standart Penetrasyon
Deneyi (SPT) ve Konik (Statik) Penetrasyon Deneyi (CPT) sonuglar1 kazik tasima

giicii tahmininde kullanilabilir.
6.1 Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Standart Penetrasyon deneyi (SPT) zeminin mukavemet yogunlugunu
degerlendirmek ve numune almak amaciyla yerinde yapilan bir dinamik kesme

deneyidir.

Bilindigi gibi kesme mukavemeti kum g¢akil gibi iri daneli zeminlerde zeminin
izafi sikligma, Kohezyonlu zeminlerde ise zeminin mukavemet parametrelerine
baghdir. Bundan dolay1 standart penetrasyon direnci ile tasima giicli arasinda gercege
yakin bir baglanti kurmak miimkiindiir. Ancak standart penetrasyon direnci ile
oturma miktar1 arasinda istenilen dogrulukta bir iliski kurmak zordur. Standart

Penetrasyon deneyinin avantajlari soyle siralanabilir:
- Deneyde yaygin ve ¢ok bilinen bir ekipman kullanilmasi,
- Kullanilan ekipmanin basit ve dayanikli olmasi,

- Deneyin goreceli olarak kolay, ekonomik, hizli ve ¢ok 6zel bir deneyim

gerektirmeksizin yapilabilmesi,
- Her tiirlii zemin ve yumusak kayada uygulanabilmesi,

- Yer alt1 su tablasinin altinda ve iistiinde yapilabilmesi,
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- Test yapilirken bozulmus numunenin de alinabilmesi.

6.1.1 Standart Penetrasyon Deneyinin Yapilmasi

SPT yapabilmek i¢in standart sondaj takimi (sondaj kuyusunun agilmasi ve
penetrometrenin kuyuya indirilmesini saglayabilecek makine ve ekipman), standart
bir penetrometre (dis ¢ap1 50,8 mm i¢ c¢ap1 35,4 mm uzunlugu 81,3 cm toplam
agirhg 6,81 kg), A-tij ( dis cap1 41,3 mm i¢ ¢ap1 28,6 mm ), sahmerdan ( ¢cakma
tokmagi 63,5 kg ) ve cakma baslig1 gerekmektedir.

Deney yapilmak istenen seviyeye penetrometre indirildikten sonra 76,2 cm
yiikseklikten sahmerdan ile ¢akma baslig1 iizerine serbest diisme yaptirilir. Bu
hareket ritmik olarak tekrarlanilir. Penetrometrenin zemine 3x15cm girmesi i¢in
gerekli serbest diisme sayist degerlendirmeye alinmadan ikinci ve {iciincii 15 cm’lik
girmeler i¢cin belirlenen serbest diisme sayilar1 toplanarak Standart Penetrasyon

Direnci ( N ) olarak tanimlanir.

Standart Penetrasyon Direnci (N) deneyinin yapildig1 seviyeye ve deneyin yer
alt1 su seviyesinin altinda yapilmasi hallerinde ger¢ek degerinden farkli olarak
belirlenir. Bu nedenle derinlik ve su diizeltmesi yapilarak gercek “N” degeri

belirlenmelidir.

SPT deneyi asagidaki kosullardan herhangi birini saglayana kadar stirdiiriiliir.

15 em’lik ii¢ penetrasyondan herhangi birine N = 50 vurus sayilmasi

Sahmerdanin 10 vurusundan sonra penetrometrenin fark edilir bir penetrasyon

yapmamasi

Penetrometrenin zemine 6ngoriilen (3 x 15 =45 cm) girisi tamamlamasi.
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6.1.2 SPT Darbe Sayisinin Diizeltilmesi

6.1.2.1 SPT Darbe Sayisimin Derinlik Diizeltilmesi

Deney derinlerde yapiliyorsa tij uzunlugunun artmasindan dolayr penetrometre
iizerine gelmesi gereken enerjide azalma oluyor. Bu nedenle belirlenen N degeri
gercek degerinden biiyiik ¢ikiyor. Bu sebeple arazide bulunan N darbe sayisi, deney

seviyesindeki mevcut efektif toprak basincina gore diizeltilmelidir.

N'=NxC, (6.1)
C, =0.771og(20/ o) (6.2)
N’ : Diizeltilmis Standart Penetrasyon Direnci

N : Deneyde Belirlenmis SPT Direnci

Cy : Diizeltme Faktori

o, : Efektif Zemin Gerilmesi

6.1.2.2 SPT Darbe Sayisimin Yer alt1 Su Seviyesine Gore

Diizeltilmesi

Bir¢ok arastirma gdstermistir ki yer alt1 su seviyesi altinda bulunana ince kum
ve siltlerde diizeltilmis N' zeminin gercek standart penetrasyon direncinden daha
biiyiiktiir. Bu nedenle ince kum ve siltlerde derinlik diizeltilmesi ile bulunan N’
degeri 15 ten biliyiik ise carpma sirasinda olusan bosluk suyu basincinin etkisini

gidermek i¢in asagidaki diizeltme yapilir.
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N"=15+0.5(N'—15) (6.3)
6.1.3 SPT Verileriyle Kazik Tasima Giicii Hesabi

6.1.3.1 U¢ Tasima Giicii
Db
q; = 4N? <40N = (Kumda) (6.4)

N : Kazik ucundaki diizeltilmis SPT degeri (kazik ucu seviyesinden 3B
yukarida ve 8B derinlikte ortalama SPT degerleridir),

Dy : Tastyict graniiler zemindeki kazik ankastre boyu,
B : Kazik ¢ap1 veya kenar boyu.
Fore kaziklarda qf degerinin ticte biri dikkate alinmalidir.
6.1.3.2 Cevre Siirtiinmesi
fi=0.2 N, (t/m?) (6.5)
Nox : Tabakalardaki ortalama SPT degeri

Fore kaziklarda ve ¢elik kaziklarda fs degerinin yarisi1 dikkate alimnmalidir.
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7 SAYISAL UYGULAMALAR

7.1 Statik Formiillerle Sayisal Uygulamalar

Uygulama 1:

25m uzunlugunda, 50 cm c¢apinda bir betonarme kazik (Sekil 7.1) orta siki
kumlu zemine c¢akilacaktir. Kumlu zeminin dogal birim hacim agirhigr 1,70 t/m’,
ortalama igsel siirtiinme agis1 34°, yanal zemin basinci katsayist 1,5°dir. Gilivenlik

katsayisini 3 alarak kazigin giivenle tagiyabilecegi azami yiikiin bulunmast:

Qf=Qp+ Qs
QRTA SIKI KUM
g W F g'ort = 34°
c‘\nlrl’ Qs=1fsx As
- vd = 1,70 t/m?
Qp=qfx Ap

1,70.10 =17,0 t/m?
Ig |
i ]
17,0 t/m?
Sekil 7.1 Uygulama 1
Qr =Qpt Qs
Qq =Qr/G.S

15 — 20D derinlikten sonra f; ile qr sabit kalir.



20.D=20.0.50=10m

Qp =qr- Ap

A, =n.D¥4=n.0.50%4=0,20 m?
qr =0'.Ng=17.37=629 t/m?

Qp =629. 0,20 = 125,8 ton

Qs =f;. As

Aq =n.D.L=xn.0.5.25=393m?
fs =K. (0" )ort .tgd

§=0.75. 0

fs =1,5.(17/2+17). tg(0,75 . 34)
fs = 18,24 t/m?

Qs =18.24 . 39,3 =716,8 ton

Qr =716,8+ 125,8 = 842,6 ton

Qq =842,6 /3 =281ton
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Uygulama 2:

Asagidaki Sekil 7.2°de 6zellikleri verilen tabakali zemine 20 m uzunlugunda
65 cm c¢apinda bir betonarme kazik cakilacaktir. Giivenlik katsayismi 3 alarak

kazigm gilivenle tastyabilecegi azami yiikiin bulunmasi:

Qf
INCE KUMLI
50m SILTLIKIL  ¥d=180tm®, @=15°,c= 1,0t
YASS
(UST) qu=3tn?, vd=1,95 vm?,
Cu=15tn?,a=10
12.0r I KiL
(ALT) qu=7t¢n?, Cu=35tn?, a=1,0
300 SIKI KUM vd = 1,90 tm®, @=30°, Ks 2,0
KUM vd=2,10 vm®, &'=36°

j;
50m
YASS
1,80 x 0,50 = 9,00 t/m?
12.0r
9,00+ ( 1,95-1)12 =204 t/m?
3.0n
204+ (1,90-1)3=23,1 t/m*
Sekil 7.2 Uygulama 2
%) =36 i¢in Ng =50
Qr =Qp+ Qs

Qq =Qr/G.S



Qp

qr

Qv

Qs

Qs

Qr

Qu

=qr- Ap

=n.D*4=nx0.65%/4=0,332 m?

=0'.Ng=23,1x50=1155t/m?

=1155x 0,332 = 383,46 ton

=>1s. As

=K. (0" )ort .tgd ( Kumlu zemin)
=a.cu ( Killi zemin)
=K. (0" )ort.tgd + a.cu ( Karisik zemin)

= 1,0 x(9,0/2) x tg (0,75 x 15) + 1,0 x 1,0 = 1,90 t/m??

=1,0.( 1,5 +3,5)/2 =2,50 t/m?

=2,0 x (20,4 +23,1) /2 x tg (0,75x 30) = 18,02 t/m?

=(1,90x5,0+2,50x 12,0 + 18,02 x3,0) xtx 0,65=191,1 ton

=383,46 +191,1 =574,56 ton

=574,56 /3 =191,52 ton
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7.2 SPT Verileriyle Sayisal Uygulama

Asagidaki Orneklerde, sondaj kuyularinda derinlik boyunca elde edilen
Standart Penetrasyon Degerleriyle, 40 cm ¢apindaki tek bir cakma kazigin ve 65 cm
capindaki tek bir fore kazigin deneyin yapildigi derinliklerdeki nihai tasima
kapasiteleri bulunmustur. Bu kaziklar hem u¢ hem de siirtiinme kazigi olarak
disiiniilmiistiir. Kazigin tasiyabilecegi basing yiikiinii nihai tasima kapasitesi (Qf) ve
cekme ylkiinii ise sadece siirtiinme direnci (Qs) belirler. Her bir 6rnekte kazigm

tastyabilecegi azami basing yiikii dikkate alinarak kazik uzunlugu belirlenmistir.

Zeminin dogal ve efektif birim hacim agrrlig1 derinlik boyunca ortalama

strastyla 2,0 t/m? ve 1,0 t/m? olarak kullanilmistir.

Diizeltilmis SPT-N" degerleri bulunurken sadece derinlik diizeltilmesi

yapilmistir. Glinlimiizde artik YASS diizeltmesi yapilmamaktadir.

SPT-N"=CN . SPT-N

CN=0,77 .log (20/c") ,0" (kg/cm?)

Kazik ucundaki N, degeri, kazik ucu seviyesinden 3B yukarida ve 8B
derinlikte ortalama SPT-N" degerleridir.

40 cm ¢apindaki cakma kazik i¢cin; 3 x 0,40 =1,20 m — 1 deger

asagidan

8x0,40=3,20m — 2 deger
yukaridan

65 cm capindaki fore kazik i¢in ; 3x0,65=1,95m — 1 deger

asagidan
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8x0,65=520m — 3 deger
yukaridan

alinarak ortalama N,¢ degeri bulunmustur.

Stirtiinme direnci ortalama Ny degeri bulunulan derinlikteki ve tizerindeki SPT-

N’ degerlerinin ortalamalar1 alinmigtir.

Ug tagima giicii hesabu,

qr =4 Nug Db/B < 40 Ny,

D,/B=10 — Dy = 0,40 x 10 =4,0m ( Cakma kazik i¢in )

— Dy, =0,65 x 10 = 6,5 m ( Fore kazik i¢in )
A,=nB*/4
Qp=ar- Ap

Fore kazik i¢in ug¢ tagima giicli 1/3 oraninda azaltilmistir.

Surtinme direnci hesabr:

fs =0,2 . Ny ( ¢cakma kazik i¢in)
fs =0,1 . Ns ( fore kazik i¢in)
Aq =m.B.Dy



Kazigm nihai tagima giicli hesabu:

Qr =Qp+ Qs

62
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8 KAZIK YUKLEME DENEYLERI

Kazigin tagima giicliniin tayin edilmesi bakimindan en giivenilir yontem

yiikleme deneyleridir. Deney diizenegi basit Ozellikleri ile Sekil 8.1°de
goriilmektedir.

Yiikleme deneyi sonunda kazik kapasitesi Ongoriilenden farkli ise kazik
boyutlarint degistirme imkani olur ilave bir yarar1 da kazik uygulanacak arazinin
onceden tespit edilememis 6zelliklerinin tespit edilmesi olasiligidir. Kazik yilikleme
deneyleri analitik yontemler veya kazik ¢akma formiilleri ile hesaplanan kazik
kapasitelerinin dogrulanmasi veya diizeltilmesi i¢in yararli olmakla birlikte, her sart

altinda dogru sonug verdikleri zannedilmemelidir. (Cinicioglu, Istanbul 2005)

= =
i Kiris i
Yy !
' Hidrolik i
! : | kriko | :
1 I
I. 14 ; 7T7 1/ . EANZAN w%\\.
. Deney N
l | 1% b kaz1d1 4~\\‘
i 4 s Ankraj __l }J
b ! : lP -kaziklari| b

Sekil 8.1 Kazik yiikleme deneyi. (Cinicioglu, Istanbul 2005)

Kazik yilikleme deneyinde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Kazik insasi ile ylikleme deneyi arasinda bir siire gegmelidir. Bu siire graniiler
zeminler i¢in 3-4 giin, killi zeminler i¢cin 1 ay civarindadir. Bu siire ¢evre zemin
cakma sirasindaki Orselenmeyle kaybettigi mukavemeti yeniden kazanmasi ig¢in

gereklidir. Beton kaziklarda kazik malzemesinin mukavemetinin gelisebilmesi i¢in

de minimum bir siirenin gegmesi gereklidir.
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Kazik yiikleme deneyi icin secilen nokta kazik temellerin yapilacagi arazinin
genel Ozelliklerini yansitacak bir nokta olmalidir. Cogu miihendisler bu konuda en

diisiik mukavemeti elde edebilecekleri noktayi segerler.

Yiikleme deneyi yapilan kazigin boyu, ¢apt ve insa yontemi daha sonra

yapilacak kaziklarm 6zelliklerini yansitmalidir.

Kaziga yiikiin aktarilma sekli yerel sartnameler veya ASTM tarafindan tarif

edilmistir. Genel kurallar kisaca soyle 6zetlenebilinir:

Yik kademeler halinde ve her kademe tasarim yikiiniin %20-%25’1
mertebesinde olacak sekilde uygulanir. Bu kademeler ya belirli zaman araliklar ile
veya belirli bir oturma hizina ulasincaya kadar zemin iizerinde tutulur ve sonra yiik

arttirilir.

Nihai yiik miktar tasarim yiikiiniin 2 kati olarak tanimlamir. Ilk yiikleme
devresinde bu seviyeye (%200 tasarim yiikii) ulasildiktan sonra ikinci devrede

yilikleme gd¢me yiikiine ulagincaya kadar devam ettirilir.

Tasarimda kullanilan yiik genellikle tanimlanan belli bir oturma seviyesine
(miktarma) tekabiil eden yiikiin yarisidir. Bu oturma degeri de ¢ogunlukla 25 mm

olarak segilir.

Sekil 8.2°de tipik bir yiik oturma iligkisi goriilmektedir. Yiikleme %20
artiglarla bosaltma ise 5 adimda gerceklestirilmistir, b de kaziga uygulanan yiik
kademelerine tekabiil eden net oturma miktarlar1 goriilmektedir. Belli bir noktada

ornegin 1 noktasinda net oturma = 3g-oe

Kazik tagima giicline karar verilirken yukaridaki tanimlanan yontemlerin en az
ikisinin sonuclar1 kullanilmalidir. Ayrica yerel tecrilbeye dayali bilgilerin 6nemi

ihmal edilmemelidir. (Cinicioglu, Istanbul 2005)



Sekil 8.2 Kazik yiikleme deneyi sonucu. (Cinicioglu, Istanbul 2005)
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9 BIR ENDUSTRIYEL CELIK BINA

Modellenmis olan tek katli ¢elik endiistriyel bina (Ozer,2009) éncelikli olarak

9.1 Yapi ve Temel Modellemesi

9.1.1 Genel Sistem

zemin lizerine oturmus radye temel ve diisey dogrultuda yaylar (springs) seklinde

yeniden tasarlanacaktir. Zemin durumuna uygun olarak ii¢ farli deprem verilerek

modelin dinamik davranisi analiz edilecektir.

sistem goOrinisi Sekil 9.1°de, c¢at1 sistem plan1 Sekil 9.2°de, tipik

Genel

de ve cephe sistem goriiniisii Sekil 9.4’de verilen bina

2

Sekil 9.1 Genel Sistem Gériiniisii (Ozer, 2009)

g
-~

cerceve en kesiti Sekil 9.3

i¢in;



|=——merkezi dlisey
diizlem capraz
sistemi (tipik)

@ 2
24.00
6.00 i 6.00 i 6.00 i 6.00
Q) b ¥ b
|
8 I
[{e] 1
|
G—FH P
1 | —— L—
S ||
© X asiklar
(NPI)
® e 4
3 . _/
© L
_ | | T
® (£ B
S
[{e]
O i ]|
8 |
[{e]
© K4 IPE KA
(=]
g moment aktaran
/ cerceve (tipik)
® K4 3
|
8 |
[{e] 1
!
~® H — N

merkezi gati gapraz
sistemi (tipik)

\ x IPE
cephe kolonu

(IPE)

Sekil 9.2 Cat1 Sistem Plan1 (Ozer, 2009)



D

68

6.00

agiklar (NPI)+ |

1.20
M alt baglik baglanti sistemi T
4.50 |
b cephe elemanlari IPE h
1 (NPE) 800
2.00 Il dograma [
1'?0 E duvar iVO.OO g
!
Sekil 9.3 Tipik Cerceve En kesiti (D aks1 gergevesi) (Ozer, 2009)
® © () ®
6.00 | 6.00 6.00 6.00 - \
IPE L \
S
4.00
|
l— IPE — O 4.00
+0.00

berkezi disey dijzl%m
capraz sistemi (tipik)

Sekil 9.4 Cephe Sistem Goriiniisii (2 aks1 cephesi bdlgesel goriiniis) (Ozer,

2009)

Sap2000 programinda Define Grid System Data meniisiinii agilarak modelin

kesit ve cephe goriinlislerinden yararlanarak gerekli mesafe ve uzunluklar koordinat

sistemine girilir (Sekil 9.5). Birimin (kN,m,C) kullanilacak 6l¢ti degerlerini almasi

dikkat edilir. Pencere agildiktan sonra degerler girilir.



69

i Define Grid System Data

Edit  Format
Uriits Grid Lines
System Hame |GLC [P - | Lok Start.
* Grid D ata
GridID | Ordinate | Line Type | Visibiity | BubbleLoc | Bubble Loz,
1 1 i} Primary Shiow Start
2 2 E. Frimary Show Start
2 2 12 Prirary Show Stark _
4 4 18. Primary Show Stark _
] ] 24, Primary Show Stat
G
7
8 =
' Grid Data Digplay Grids as
GrdID | Ordinate | Line Type | Visbiity | BubbleLoc. | Bubble Loc. & Ordinates €6
1 I 0 Frimary Shaw Start
2 B E. Frimary Shaw Start
3 E 12, Primary Show Stat Ik i
4 D 18. Primary Show Stat el o Chdlines
] E 24, Primary Show Stark _
3 F 30. Prirmary Show Skark _ )
7 G 36 Primary Shiow Stat Bubble Size 1.
8 H 42, Primary Show Stark _ﬂ
Z Grid Data I
GidID | Ordinate | Line Type | “isbiity | BubbleLoc. | ;|
1 21 0 Frimary Shaw Start =
Rearder Ordinat
2 72 4 Primary Shiow Start ] |
3 £3 8 Frimary Show Start
4 Z4 9.2 Frimary Shaow Start
5
G
7 Catcel
g -l

Sekil 9.5 Celik Binanin Koordinat Sistemi

Ardindan Define » Materials meniisiinden radye temel i¢in C30 betonu ve
sistem cerceve tasariminda kullanilmasi i¢in Fe37 yap1 ¢elik verileri girilir. TS648
Celik Yapilar Standardi’na gore, Fe37 yapi1 celiginin akma gerilmesi o, = 235

N/mm’, elastisite modiilii, E=206182 N/mm® degerlerini almaktadir.

Define » Section meniisiinden ¢ergeve sisteminin kirigleri ve kolonlar1 Avrupa
norm profilleri IPE 600 profilleri, cat1i ve diisey diizlem capraz baglantilar1 L
80*80*8 profilleri ile (y) dogrultusundaki kirisler kutu 140*140*8 profilleri ile teskil

edilecek sekilde veri girisi saglanir. Assign meniisiinden kesit atamasi yapilir.

Tek kath ¢elik endiistriyel binanin temeli i¢in 50 cm kesitinde Shell malzeme
Area Sections’dan secilir. Radye temel Divide Areas meniisiiyle x ve y
dogrulturlarinda uygun olgiilerde boliiniir. Radye temel altina her diigiim noktasina

yatak kat sayis1 20000 kN olacak sekilde yatay ve diisey yaylar atanir.
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(x) dogrultusunda siineklik diizeyi normal moment aktaran cercevelerden, (y)
dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi ise, siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik
caprazl perdelerden olusmaktadir. Cat1 dosemesinin rijit bir diyafram olusturmamasi
nedeniyle, (x) ve (y) dogrultularindaki yatay yiik tasiyici sistemler birbirinden

bagimsiz olarak davranmaktadirlar.

Cat1 capraz sisteminin elemanlar1 ile bunlar1 birbirine baglayan (y)
dogrultusundaki kirisler c¢erceve kirislerine ve kolonlara mafsalli olarak
baglanmaktadir. Akslardaki cerceve Kkirislerinin kolonlara baglantis1 ise rijit

olacaktir.

Bu nedenle ¢at1 ¢capraz sisteminin elemanlari ile bunlar1 birbirine baglayan (y)
dogrultusundaki kirisler secilerek Assign »Frame »Realease meniisiinden mafsal

sartlar1 saglanir (Sekil 9.6).

T T

Sekil 9.6 Capraz ve Kiriglerin Mafsalli Goriiniisii

Tasarmmi yapilacak olan tek katli ¢elik endiistri binas1 birinci derece deprem
bolgesinde, Z3 yerel zemin smifi iizerinde insa edilecek ve isyeri (fabrika) olarak

kullanilacaktir. Bu parametreler esas alinarak belirlenen deprem karakteristikleri

Etkin yer ivmesi katsayis1 (birinci derece deprem bolgesi) A o = 0.40

Bina 6nem katsayis1 (isyerleri) I = 1.00
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Spektrum karakteristik periyotlar1 T o = 0.15 sn T 3 =0.60 sn

(Z3 yerel zemin smifi) tasiyict sistem davranig katsayist (x dogrultusunda
deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi normal g¢ergevelerle tasindigi celik

bina) Ry=5

(y dogrultusundaki deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi normal

merkezi ¢elik caprazli perdelerle tasindig: ¢elik binalar) Ry =4

Hareketli yiik katilim katsayis1 (kar ytkii icin) n = 0.30

Tek katl celik endiistriyel binanin diisey yiikleri asagida Tablo 9.1 de

verilmistir.

Tablo 9.1 Yapiya Etkiyen Diisey Yiikler

a) Cati Dogemesi
cat1 kaplamasi 0.1 kN/m’
asiklar 1 kN/m*
tesisat yiikii 025  |[kN/m’
celik konstriiksiyon 03 kN/m?
g 075  kN/m’
kar yiikii ) 0.75 kN/m’
b) Cepheler:
cephe kaplamasi 0.1 kN/m’
cephe elemanlari 0.1 kN/m’
dograma 0.4 kN/m’
celik konstriiksiyon (kolonlar, birim boyda) 1.2 kN/m
¢)Dis duvar yiikii: g(d) 0.3 kN/m*

Sistemin diigiim noktalarinda toplandig1 varsayilan w; toplam agirliklariin ve

m; kiitlelerinin bu yiiklere bagli olarak hesabi bulunacaktir.
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p,=60x024+12=24kN/m
P, =6.0x04+12=3.6kN/m

p;=6.0x3.0+1.2=19.2kN/m

E g+0.3q= 6.0 (0.75+0.3x0.75)= 5.85 kN/m

TR R
p1= 2.4 kN/m my M2 m3 PT 450
p2= 3.6 kN/m P2 2.004
- 3 1.
p3=19.2 kN/m L L E=r_150
- 1200 |- 1200 |

Sekil 9.7 (D) aksi gergevesine etkiyen sabit ve hareketli yiikler (n=0.30)

0.75 2.5 5.75

+3.6x2.0x—+2.4x4.5% +5.85%x6.0=47.81 kN
0 8.0 8.0

w, =w, =19.2x1.5x

= 47—811 =4.87 kNs*/m

m, =ms
w, =5.85x12.0 =70.20 kN

=M= 7.16 kNs*/m
9.81

2

Bulunan diisey yiikler sabit ve hareketli yiikler halinde de bulunup katilim kat
sayisi sap 2000 programinda Self Weight Multiplier kutucuguna Sekil 9.8’de
girilerek yapilabilir.
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Define Load Patterns

- Load Patternz - 1 Click To: |
Self \weight Auto Lateral

Load Pattern Mame Type Multiplier Load Pattern s Hewithadlaten ‘

|G ]DE:&D _'_] I Midify Load Pattern ]

[ LIVE 0.3 :] ‘
THx GUAKE 1] User Loads

THY QUAKE 0 User Loads Defte Load Paltem |

&
Show Load Pattern Maotes... I

Cancel

Sekil 9.8 Yiiklerin Katilim Katsayilariyla Tanimlanmasi

Ayri1 ayr1 elde edilen sabit yiikler Sekil 9.9 ve hareketli yiikler Sekil 9.10°da

diiglim noktalarina yiiklenir.

G1=39.71 kN G2=54 kN

Q1=27 kN Q2= 54 kN

D b i

| 2 = ' 5
-] N -]
= =y
S i

4

L

1SS S S S S S S A SIS SR

Sekil 9.9 Sabit Yiiklerin D aksindaki Cergeveye Atanmasi
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D D D D i
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I =
N N
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Sekil 9.10 Hareketli Yiiklerin D aksindaki Cerceveye Atanmasi

Analysis » Run analysis meniisiinden sistem analiz edilerek diisey yiikler

altinda, ¢er¢evede 1. modda olusan yatay yer degistirmeler Sekil 9.11°de elde edilir.

. Pt Obj 31
Pt Obi 30 Pt Elr: 31 Pt Obj 32
Pt Elm; 30 1 =-2483 Pt Elrn: 32
U1 =-2475 Uz = 000000001395 U1 =-2475
U2z = - 00002659 U3 = 0000000001833 Uz = 0000266
L3 = -.0002 A1 =-00000001592 3= 0002
R1= 00002 RZ= .0162 R1 =-00002
R2 = -02931 A3 =-.0000001723 A2 = -02931
R3 = .00002 R3 = .00002

e e e e e e

Sekil 9.11 D ¢ergevesinde yatay yer degistirme degerleri
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Fy fiktif kuvvetleri diglim noktalarinin agirliklari ve +0.00 kotundan

yiikseklikleri ile orantili kuvvetlerdir ve asagidaki bagint1 ile hesaplanir.

Burada Fj, secilen herhangi bir yiik katsayisin1 gostermektedir ve bu drnekte
Fo = 1000 kN olarak alinacaktir. Bu sekilde hesaplanan Fy fiktif kuvvetleri Tablo

9.2’nin ikinci kolonunda verilmistir.

On boyutlandirma sonucunda kiris ve kolon enkesitleri belirlenen gergeve
sistemin Fy fiktif kuvvetleri altinda analizi ile elde edilen dsy yatay kat yer
degistirmeleri Tablo 9.2’nin ii¢lincii kolonunda goriilmektedir. Bu biiytikliikler
denklemde yerlerine konularak (D) aks1 ¢er¢evesinin birinci dogal titresim periyodu

hesaplanir. Bu hesaplar, Tablo 9.2 iizerinde gdsterilmistir.

Tablo 9.2 Fiktif Yiiklerden Olusan Kat Yer degistirmeleri

Diigiim Noktas! Fi(kN) | dsx(m) m; mdg,’ Fdsix
1 2711 0.2475 4.87 0.28 67
2 457.8 0.2483 7.16 0.43 114
3 2711 0.2475 4.87 0.28 67
z 1000.0 0.99 248

Cergevenin birinci dogal titresim periyodu

1/2

N
medfzx
T, =2n| Z—| = 27{

N
;Fﬁdﬁx

0.99

1/2
= (0.4 sn olarak bulunur.
248



76

Endiistriyel celik yapmin agirligini bulmak i¢in sap 2000 programinda run
analysis yapilip sonra sistem ii¢ boyutlu duruma getirilir. Show deformed shape
meniisiinden dead konumuna getirilir ve ardindan draw meniisiinden draw » draw
section cut secilir. Daha sonra agirligi bulunmak istenen kisimlar {istte kalacak
sekilde sistemde yatay secim yapilir. Se¢cimden sonra ekrana gelen tablodan

endiistriyel ¢elik yapinin agirhigi 1677,83 kN oldugu goriilecektir.

9.2 Yapmin Dinamik Davramsi

Zemin smifimiz olan Z3’e uygun li¢ deprem hareketi; Kocaeli P1096, Landers
P0876 ve Northridge P0989 asagida Tablo 9.3’ten secilerek c¢elik binaya x ve y
dogrultularinda ytiklenir. Bu sekilde deprem yiikleriyle siiperpoze olmus yiikler

altinda yapmin dinamik davranigini incelenir.

Kullanilacak kayitlar http://peer.berkeley.edu/smcat/ internet sayfasindan

almmuastir ve 6lgeklenmistir. Deprem kayitlarin 6l¢eklemesi Z3 sinifina uygun olarak

yapilmistir. (Fahjan, 2008)

Tablo 9.3 Yerel Zemin Smifi Z3 Olan Bolgelerde Kullanilacak Deprem
Kayitlar1 ve Olgeklendirme Katsayilar:

Yerel Zewin Sunfi : Z3
Rﬁgﬂ i Tuh b Kyt F;gkll{n?igzné ffgl A:Ju::ll Jzi Dim 1 éf)l;eklezzzfjatcagﬂsﬁ Omﬁﬁﬁij“‘“
POIGY | TuwenSMARTICH) | 14100086 2DSMARTICOM SCOEW D WD A A9 4 W 660 1658
PR Nodilge 19019 250 Nemeh-Sweelk  NEERD SO & 0 X2 0 BS O MU U® 1500
FU87s Lodes | 8061992 2354) Sin Bemandro B Hosptalt. HOSIEN | 8050 10 | RS L os2 0 & 98 300
BIO | Kool Twhey | 1703059 Dhuzee 0/l I O 1 A T A R T A T 1156
FC012 Toperial Valey | 1500979 D30BLCexho hmay #12  HELZAD e U 190 B8 346 16,40
POV | LomePiew | BIL 4NSabes-lohd&Wak | SWE) L 3E) M9 D A4 PRS0 RO BB I 3y
RS | LomaPisa IR0 165 hmdmnDem(LAk) | ADLRD | W4 W L 17 i 12 0 RD 4B 240
POOY | I Veley | 151010% 6603 Dekta CHDLTA2E @A) w9 S0 wp L8 44 7314
F087 Northridge 101994 | 4612L4-Fieo £ Semtons | FICON0 nnoo4 N2 %2 0 M [1.18 1744
POIOS | TowsnSMARTICH) 1410008 GISMARTIDL 4DINS | W00 4 L A6 | WD RN 59 s

Define » Load Patterns meniisiinden Kocaeli, Landers ve Northridge i¢in THX

ve THY olmak tizere deprem ytikleri tanimlanir (Sekil 9.12).
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Define Load Patterns

~ Load Patterm — Click Ta:
Self weight Auta Lateral
Load Pattern Name Type ultiplier Load Pattern Add e L Paizin I

[0 DEAD =l Modiy Load Patterr |
0 LIVE 03 ﬂ Show Lateral Load Pattern.. I
TH=KD QUAKE i User Loads
THYKD GUAKE 0 User Laads Delte LoadPatien |
THxLA, QUAKE i User Loads ¥
THvLA QUAKE ] Uszer Loads Show Load Pattem Nat I
THXNO OUAKE 0 User Loads oW DA Fallein MOtes. .
THYMO QUAKE ] Uszer Loads

DKl

Sekil 9.12 Deprem Yiiklerinin Tanimlanmasi

Function »Time History meniisiinden Kocaeli, Landers ve Northridge igin

depremler tanimlanir. Kocaeli depremi Sekil 9.13’teki gibi tanimlanir.

Time History Function Definition

Function Name
— Furction File
File Mame Browse... I
c:\documents and settingshadmindesktophdeprem
kauitlantkocaeli bt
Header Lines to Skip l’+
Frefix Characters per Line to Skip IIE = Fised Format
Characters per lkem I
MHumber of Paints per Line I5
Convertto Wser Diefined | “iews File l
— Function Graph
I
LJ
LI
|
11
Display Graph | | 00,00
Ok

Sekil 9.13 Kocaeli Depreminin Atanmast
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Depremler tanimladiktan sonra Define » Load case meniisiinde depremleri ve

deprem yiiklerin THX ve THY i¢in atanir (Sekil 9.14).

Load Case Data - Linear Modal History

Load Casze Type

|Time Hiztan ﬂ Design...

Time History Type

Maotes

Load Case Mame

THe Set Def Name | Modify/Show... |

Initial Conditions
" Zero |nitial Conditions - Stark from Unstressed State

- ¢ Monlinear i~ Direct Integration

Analysis Type
& Linear f»  hodal

~
Time Histary Mation Type
& Transient
tMaodal Load Case —
" Periodic
Use Modes from Case MODAL -
Loads &pplied

Load Tupe Load Mame Function Scale Factor

Accel | w||kocaei  w|[1385

£~ Add
_ Madify
¥, Delate

[ Show Advanced Load Parameters

Time Step Data
Mumber of Output Time Steps 100
01

Output Time Step Size

Other Parameters
Constant at 0.05 b odifypAS o

tadal Damping

Cancel

Sekil 9.14 Kocaeli Depreminin Atanmast

Scale factor kutusundaki deger 0.4*g*Glgeklendirme kat sayisidir.

Olgeklendirme katsayis1 Tablo 9.3 deki 11. siitundan alinir.

Kocaeli, Landers ve Northridge depremleri tanimlanip aktarildiktan sonra

Define» load combinations mentiisiinden

Kocaeli depremi i¢in G+Q+THX ve G+Q+THY
Landers depremi i¢in G+Q+THXLA ve G+Q+THYLA
Northridge depremi i¢in G+Q+THXNO ve G+Q+THYNO

Seklinde yilikleme siiperpozisyonlar1 tanimlanip bu kombinasyon yiikleri

durumunda yapida olusan ¢at1 yer degistirme ve kesme kuvvet degerleri bulunur.
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Kocaeli P1096 depremi uygulandiginda D c¢ergevesi cat1 yer degistirme
degerleri (Sekil 9.15).

Pt Obj: 30 Pr Ok 31

: Pt Elrn: 31 Pt Obj 32
EaElr?.'n:.aznzz U1 = - 0152 Pt Elm; 32
U2 = - 0002 U2 = 0004 U1= 0217
U3 = - 0005 U3 = - 0741 U2 = -0002
R1= 00003 R1=-0019 13 = - 0005
R2= 00502 RZ= 001 R1= 00003
A3= 00013 R3= 000000072339 A2 = - 00507

A3 =-00013

1 ]

LS SRS NS N T ST U0 S S S S S S S O N N

Sekil 9.15 Cercevesi Cat1 Yer Degistirme Degerleri (Kocaeli Depremi).

Landers P0876 depremi uygulandiginda D cercevesi ¢ati yer degistirme
degerleri (Sekil 9.16).



Pt Obj; 30

Pt Elm: 30
11 =-.0208
12 =-.0002
13 =-0005
F1 = .00003
Rz = 00472
R3= 00013

Pt Obj; 3

Pt Elm: 31
11 =-0136
2= 0004
13 =-074
F1=-00119
F2 = .00089

R3=-0000000213

Pt Obj; 32

Pt Elm: 32

1= 0192
2 =-0002
13 =-0005
F1 = 00003
R =-.004a83
F3=-0003

AR SR N NS T T S S N N . N S S S S S S S S .1

-

Sekil 9.16 D Cercevesi Cat1 Yer Degistirme Degerleri (Landers Depremi).

Northridge P0989 depremi uygulandiginda D gercevesi cat1 yer degistirme

Pt Obj 30

Pt Elr: 30
11 =-0239
12 =-0002
1J3=-0005
R1= 00003
Rz = 00453
F3= 00013

1

degerleri(Sekil.9.17).

Pt Obj: 31

Pt Elrn: 31

1 =-0169
2= 0004
3=-074
R1=-0019
Rz= 00111

A3 = 00000009214

Pt Obj; 32

Pt Elm: 32
1= 0205
12 =-0002
)3 =-0005
R1= 00003
Rz =-00527
F3=-00013

LS S S NS S S5 T S S S N S U S S S T S S S ..

-
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Sekil 9.17 D Cercevesi Cat1 Yer Degistirme Degerleri (Northridge Depremi).
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Kocaeli P1096 depremi uygulandiginda D cercevesinde olusan kesme kuvveti

diagrami (Sekil 9.18).

e S e i S e e o S o -

Sekil 9.18 D gercevesi Kesme Kuvveti Diagrami (Kocaeli depremi)

Landers PO876 depremi uygulandiginda D cergevesinde olusan kesme kuvveti

diyagrami (Sekil 9.19).

.
5
=

5 SN S e i S o S S ol S o s

Sekil 9.19 D gercevesinde kesme kuvveti diyagrami (Landers depremi)
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Northridge P0989 depremi uygulandiginda D g¢ergevesinde olusan kesme
kuvveti diyagram (Sekil 9.20).

Sekil 9.20 D ¢ercevesinde kesme kuvveti diyagrami (Northridge depremi)

9.2.1 Deprem ve Tasarim Spektrumlarinin Olusturulmasi

Zemin smifti Z3 olan Kocaeli, Landers ve Northridge depremlerinin
olusturdugu spektrumlarla Z3 smifinin tasarim spektrumunu ayni1 grafikte

gosterilecektir.

Sap2000 programinda Display » Show Response Spectrum Curves

meniisiinden depremler secilerek spektrumlar elde eldir.

Kocaeli depreminin spektrumu Sekil 9.21°deki gibi elde edilir.



I Response Spectrum Curves
File:

Time Period {Seconds>

1207 | | ~Legend-
10.8 : ]
= Joint 111
2HaHE Direction ¥
= . Factar 1.00=00
8.4 : ‘widening 0100 2

Diamping 1z 0.05

o=
B0 ‘ﬂ
48‘4 \
e N
247 e

1_2_5 — o
N R R R LR R R A [ (EemEdm,
050 1.00 1.50 200 250 200 350 400 450 5.00 et

Pseudo Spectral Accelerations

Sekil 9.21 Kocaeli Depreminin Olusturdugu Spektrum

Landers depreminin spektrumu Sekil 9.22°deki gibi elde edilir.

I3 Response Spectrum Curves |z|
File
Time Period <Seconds>
5_00—5 I ~Legend-
4507 S0
= o Jaint 111
400 : ® Direction &
ey 3 Factor 1.00200
3.50 - @ Widening 0.00 3
3.007 ' & Damping 1 is 0.05
= "
2580 = =
- =
2007 \ =z
1560 =
. L I $
1.007 "\\ &
0.50‘5 —
[ e |—'"-—-—-—-'—
050 1.00 150 200 250 300 350 400 450 500 Rk

Sekil 9.22 Landers Depreminin Olusturdugu Spektrum

Northridge depreminin spektrumu Sekil 9.23°deki gibi elde edilir.
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I3 Response Spectrum Curves &|
File

Time Period <Seconds>
a00= - - - T - - - - - Leqend

7207

i
e gk:“ﬁ! |

Pseudo Spectral Accelerations

e ,7
050 1.00 1.50 200 250 300 350 400 4.50 5.00 Lottt

Sekil 9.23 Northridge Depreminin Olusturdugu Spektrum

Sap2000°’de elde edilen veriler Excel programina aktarilarak, Tablo 9.4 elde
edilir. Z3 zemin smifina ait tasarim spektrumuda yonetmeliklerde belirtilen degerler

almarak c¢izilir (Sekil 9.24).

Spektrum karakteristik periyotlar1 TAa=0.15sn Tg=0.60sn

Elde edilen egriler aynm1 grafik diizleminde gosterilerek karsilastirilir (Sekil
9.25)

S[I} i A’(T} = Ao ¢ ] S(T:l
sl SRD=4Dg
, 0.8
i
SIEy=25]=2
=237 |
(M

T T ; T
Ty T Period (T)

Sekil 9.24 Tasarim Spektrumu



Tablo 9.4 Deprem Spektrumlar1 ve Tasarim Spektrum Verileri

SPECTRUM DATA

damping [0.05 \
Pseudo Spectral Accelerations vs Time Period <Seconds>
Kocaeli Landers Northridge tasarim spek

0.0303 1.00E+00 1 1 1
0.0357 9.66E-01 1.096501507 1.067144592 1.075
0.04 9.86E-01 1.028916974 1.022407647 1.15
0.0455 1.01E+00 0.964345497 0.974458417 1.225
0.05 9.83E-01 1.047623033 1.032475418 1.3
0.0556 9.68E-01 1.154377302 1.108355859 1.375
0.0606 9.56E-01 1.156971878 1.099659184 145
0.0667 9.83E-01 1.001799464 1.011752262 1.525
0.0714 1.04E+00 0.866672246 0.963215419 1.6
0.0769 1.10E+00 0.833235688 0.928663768 1.675
0.0833 1.04E+00 0.833361232 0.882829945 1.75
0.0909 9.83E-01 0.960955809 0.978767579 1.825
0.1 9.82E-01 1.047539337 1.032083676 1.9
0.1111 1.02E+00 1.153289253 1.08751518 1.975
0.1176 1.05E+00 1.238910278 1.138755044 2.05
0.125 1.06E+00 1.425510546 1.293767384 2.125
0.1333 1.12E+00 1.427979578 1.34559486 2.2
0.1429 8.69E-01 1.435386676 1.384142281 2.275
0.1538 8.64E-01 1.425385002 1.458220707 2.35
0.1629 1.12E+00 1.369057583 1.775296745 2.5
0.1667 1.19E+00 1.368304319 1.788537627 2.5
0.1816 1.30E+00 1.799757282 1.800094018 2.5
0.1818 1.29E+00 1.810428524 1.790731382 2.5
0.2 9.83E-01 0.81030298 1.014611979 2.5
0.2 9.83E-01 0.809298627 1.015865554 2.5
0.2012 1.00E+00 0.730164044 1.110627963 2.5
0.2038 1.04E+00 1.144166388 1.271242214 2.5
0.2128 1.31E+00 2.05356545 1.869118972 2.5
0.2216 1.62E+00 1.859892869 2.0457163 2.5
0.2219 1.63E+00 1.850937395 2.062051945 2.5
0.2273 1.67E+00 1.755231001 2.378344498 2.5
0.2296 1.69E+00 1.743136927 2.505974067 2.5
0.2485 1.57E+00 1.770128892 2.238884319 2.5
0.25 1.58E+00 1.806662203 2.248403651 2.5
0.2778 1.50E+00 1.602025444 1.989187919 2.5
0.2834 1.59E+00 1.428900234 1.922474243 2.5
0.2835 1.59E+00 1.427979578 1.922082501 2.5
0.2931 1.81E+00 1.502971209 1.990402319 2.5
0.303 1.89E+00 1.630984265 1.975907862 2.5
0.3333 2.48E+00 1.903498493 1.608963059 2.5
0.3571 2.99E+00 1.622321727 1.518548987 2.5
0.3846 3.10E+00 1.795949113 1.785325342 2.5
0.4167 3.10E+00 1.856628724 1.831080816 2.5
0.4545 2.26E+00 1.919442585 1.89740275 2.5
0.5 2.31E+00 1.799171409 1.423434011 2.5
0.5556 2.96E+00 1.044693673 1.98221491 2.5
0.625 2.71E+00 0.978741212 1.704508951 2.5
0.6667 2.65E+00 0.890316371 1.469816273 2.297823385
0.7143 2.07E+00 0.998828256 1.792650919 2.174485364
0.7692 1.94E+00 0.873995648 2.206487249 2.04941348
0.8333 1.83E+00 0.944886173 2.241861558 1.922294412
0.9091 1.77E+00 1.013349515 1.909115838 1.792964467
1 1.70E+00 0.796953465 1.37380029 1.661349515
1.1111 1.37E+00 0.602485772 1.108238336 1.527068402
1.25 9.43E-01 0.533938735 1.373604419 1.389738211
1.4286 7.90E-01 0.411520757 1.341442394 1.24891388
1.6667 7.50E-01 0.368304319 0.730442277 1.10401522
2 7.08E-01 0.3734307 0.36688996 0.954194727
25 5.24E-01 0.465517241 0.27097583 0.798194998
3.3333 3.71E-01 0.197631403 0.26886434 0.634105452
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— TASARIM SPEKTRUMU

SPEKTRUMLAR —— KOCAELIi P1096

—— LANDERS P0876
NORTHRIDGE P0989

3.5

AT
\

1.5 l(‘[[v \\\\
1 .f\/ﬂﬂl \ \ \
‘w| ~ \
0.5 e
0 | | | | | | B
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Sekil 9.25 Kocaeli, Landers, Northridge Deprem Spektrumu ve Tasarim
Spektrumu

9.3 Kazik Temel Seciminin Yapinin Dinamik Davramisina

Etkisi

Define » material meniisiinden kazik temeli olusturacak malzeme

tanimlanir.(Sekil 9.26)
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Material Property Data

General Data
Material Mame and Dizplay Color |Ca0 .
b aterial Type | Concrete J
b aterial Hotes b odifp/Show Motes. . |
YWieight and Mass Irits
wWeight per Unit Yaolume |23 8631 kN.mC |

Mazz per Unit Walurme 24028
|zatropic Property Data

Moduluz of Elasticity, E IW
Poizson's Fatio, U IEIE—
Coefficient of Thermnal Expanzion, A W
Shear Moduluz, G IW

Other Properties for Concrete baterials

Specified Concrete Compressive Stength, f'c 30000,

[ Lightweight Concrete

Shear Strength B eduction Factor

[ Switch To Advanced Property Display

Sekil 9.26 Kazik Temeli olusturan malzemenin segilmesi

Define » section properties » frame sectiondan 0,40 metre yarigapinda kazik

temel kesiti tanimlanir.(Sekil 9.27)
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. Frame Properties Circle Section
|  Properties 1 1 Click to: - .

Find thiz property: Import New Property Section Name |sz

]TPZIESUU A Hew Property.. Section Motes todify/Show Maotes. . I
a0 g Properties - ~ Property Modifiers—— — Material - 1
TUBOTARAT4048 S BenlBropet Section Properties.. | Set Modifiers. .. | ﬂ,h

tdodify/Show Property.. = =
Dimensions -
Diameter (3] 04

Ok Cancel

Dizplay Color .

Ok Cancel

Sekil 9.27 Kazik Temel Kesitinin Tanimlanmasi

Kazik temel yerlestirilecek kisimdaki yaylar1 silinip, kazik temelleri g¢elik
yapinin dinamik davranigini1 géz oniine alarak radye temelin altina 6 m araliklarla her

iki tarafa dogru ve 20 m uzunlugunda olacak sekilde tasarlanir. (Sekil 9.28)



B

Sekil 9.28 Kazik Temellerin Celik Yapinin D Aksi Kesitinde Radye Temel
Altina Yerlestirilmesi

Sekil 9.29 Kazik Temellerin Endiistriyel Celik Binanin Radye Temel Altina
Yerlestirilmesi
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9.3.1 Kazik Temel Cevresi ve Kazik Temel Ucu Eksenel Yiik

Aktariminmi1 Temsil Eden Dogrusal Olmayan Zemin Yay1

90

Define » section properties » link support properties meniisiinden Sekil 9.30°de

Q-z ve Sekil 9.31°de t-y yaylar tanimlanur.

Link/Support Properties
Froperties Clichk. to:
Add New Property... |
™

b odifShow Property... ‘

Delete Property ‘

Cancel

Link/Support Property Data

Link/Suppoart Type |F'Ia$tic: [fen)] ﬂ
Property Hame |QZ Set Default Mame |
Property Mates Modify/Show... |

Total Mazz and Weight

Mazz 0. Rotational Inertia 1
weight . Rotational Inertia 2

Rotational Inertia 3

Factors For Line, Area and Solid Springs
Property iz Defined far Thiz Length In a Line Spring

Property iz Defined for Thiz Area In Area and Solid Springs

Directional Properties

Direction Fiwed  MonLinear Froperties

U ~ r |
oz = m |
W 3 I v tadifysShow for U3, |
A ~ r |
Rz = m |
A3 ~ r |

Fix &l Clear &l

1.000E-04

P-Delta Parameters

Advanced...

Cancel

Sekil 9.30 Q-z yaymin tanimlanmasi



91

Q-z kazik ucundaki yiik aktarimimi temsil eden zemin yaymin rijitligi 8290
kN/m olarak kaydedilir. Ardindan ayni iglem t-y i¢cinde yapilip rijitligi 209444 kN/m

olarak alinir.

Link/Support Property Data
Link./Support Type | Plaztic [wen) ﬂ
Property Hame |T“f Set Default M ame |
Property Mates Modifu/Show. . |

Total Maszz and *weight

b azz 0. R atational Imertia 1 Q.
wigight 0. Fiotational [nertia 2 0.
R atational Imertia 3 0.

Factors For Line, Area and Solid Springz

Froperty iz Defined far This Length In a Line Spring 1.

Froperty iz Defined far This Area In Area and Solid Springs 1,000E -04
Directional Properties P-Delta Farameters
Drirection Fised  MonLinear Froperties Advanced

VUl ¥ Madify/Show for U1 |

vouz oo v Modify/Show for UZ... |

VU ¥ Modify/Show for U3..._ |

R r r |

R I r |

[~ R3 u [ | Cancel
Fis Al Clear All

Sekil 9.31 t-y yayinin tanimlanmasi

Draw» draw 1 joint link menusundan Sekil 9.32 ve Sekil 9.33 deki gibi yaylar

atanir.
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Sekil 9.33 t-y ve Q-z yaylarmin genel sistem goriiniisiinde noktalara atanmasi

Kazik ug¢larinin denk geldigi kolon uglarini releases yapilir. Assign» frame»

releases» partial fixity mentisiinden (Sekil 9.34) moment 22 (minor) ve moment 33

(major) releases segilir.



93

Assign Frame Releases

Frame Releazes

Release Frame Partial Fisity Springs
Start End Start End
Awial Load -

Shear Farce 2 [k ajor)

Shear Farce 3 [Minor)

[ I B I
< 71 71 71

Tarzion
Moment 22 [Minor] |D
Mornent 33 [Major] ™ [
[~ Mo FReleases itz |KN, m, C ﬂ

Cancel |

Sekil 9.34 Kolon uglarina releases yapilmasi

Sistemimizi analiz ettikten sonra endiistriyel celik yapmim periyodu T=0,6
oldugu goriilir. Kazik temel atamasi ardindan superpoze edilmis yiikler altinda
yapinin deplasman ve taban kesme kuvvetlerini elde edilir. Kocaeli P1096 depremi
uygulandiginda D ¢ergevesinde Sekil 9.35 deki olusan kesme kuvveti ve Sekil 9.36

da deplasmanlar elde edilir.
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Sekil 9.35 Kocaeli depreminin D ¢ergevesinde olusturdugu kesme kuvveti
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Pt Ok 21
L Pt Obj 32
Pt Oaj: 20 2= DD[M- Pt Elrr; 32
e 03 = - 0853 U1= 102
02 - 0002 R =-00216 U2 = - 0002
112 =-001 Mz - -.001s7 J3=-0Mm
A= 00004 R = 0000002115 R1= 00004
Rz= 0174 S——u - ——R2=-E
A3- 000ME |R3 = - 00016
| /
I \)_"--\ir 2] L . I g o I =1
._____IL_'___ ______ _'___.L__l..-_____L__
5 } e p -
| L =
P 4 ¥
, -
¥ | |'! I

Sekil 9.36 Kocaeli depreminin D ¢ergevesinde olusturdugu deplasman
degerleri

Landers depremi uygulandiginda D c¢ergevesinde ve Sekil 9.37°de olusan

kesme kuvveti ve Sekil 9.38’da deplasmanlar elde edilir.
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Sekil 9.37 Landers depreminin D ¢ergevesinde olusturdugu kesme kuvveti
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Pt Elm: 30
11 =-034
12 =-.0002
13=-00m
F1 = 00004
F2= 00889
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Pt Obj; 31 :
Pt Elm: 3 Pt Eim 32
U1 = 0235 U1= 0377
Uz = 0004 U2 = - 0002
U3 =-0853 U3 = -001
A1 =-00216 R1= .00004
A2 =-00112 R2 = - D0BE1
R3 = - 00000007053 . —R7=-00014

| . | -I I | - | I,I r

S e I [ Y Y s s s

Sekil 9.38 Landers depreminin D ¢ercevesinde olusturdugu deplasman

degerleri

Northridge depremi uygulandiginda D ¢ergevesinde Sekil 9.39°de olusan taban

kesme kuvveti ve Sekil 9.40°da deplasmanlar elde edilir.
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Sekil 9.39 Northridge depreminin D ¢ergevesinde olusturdugu kesme kuvveti
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2 =-.0002 11 =-0452 L|2=-.EIEIEIE
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Sekil 9.40 Northridge depreminin D ¢er¢evesinde olusturdugu deplasman
degerleri
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9.4 Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kazik temelsiz ve kazik temelli modelledigimiz endiistriyel ¢elik binanin
Kocaeli, Landers ve Northridge depremleri altinda dinamik davranis1 karsilastirilmis
ve sonuglar Tablo 9.5 ve Tablo 9.6’da verilmistir. Sekil 9.5’de diiglim noktasi

numaralar1 gésterilmistir.

Tablo 9.5 Endiistriyel Celik Binanin Kazik Temelsiz ve Kazik Temelli Cat1
Deplasman Degerleri (cm)

Kazik Kazik Kazik Kazik Kazik Kazik
Diigiim Temelsiz Temelsiz Temelsiz Temelli Temelli Temelli
noktalar Kocaeli Landers Northridge Kocaeli Landers Northridge

Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi

X yonil (cm) | x yonii (cm) |x yonii (cm) | X yonii (cm) | X yonii (cm) | X yonii (cm)

30 -2.22 -2.06 -2.39 -10,03 -3,40 -5,34
31 -1.52 -1.36 -1.69 9,38 2,95 -4,52
32 2.17 1.92 2.05 10,20 3,77 5,16

Tablo 9.6 Endiistriyel Celik Binanin Kazik Temelsiz ve Kazik Temelli Taban

Kesme Kuvvetleri (kN)
Kazik Kazik Kazik Kazik Kazik Kazik
Diigiim Temelsiz Temelsiz Temelsiz Temelli Temelli Temelli
noktalari Kocaeli Landers Northridge | Kocaeli Landers Northridge
Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi Depremi
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
29 -105,00 -102,00 -108,00 -88,54 -59,71 -68,14
30 -102,86 -100,10 -105,62 -84,26 -58,51 -66,06
30 -87,96 -87,67 -88,62 -110,11 -94,28 -98,91
31 -58,97 -58,02 -59,93 -81,26 -68,95 -66,88
31 58,68 57,25 58,00 81,78 62,07 66,35
32 87,87 87,43 87,66 110,51 95,16 98,63
32 -102,00 -97,90 -100,05 -84,92 -59,93 -66,35
34 -104,06 -99,62 -101,95 -89,28 -61,31 -67,37
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10 SONUCLAR ve ONERILER

Endiistriyel yapilarin tasariminda ve projelendirilmesinde genellikle yap1
tabana ankastre olarak kabul edilir ve kazik ve yapmin birlikte davranis1 g6z oniine
almmaz. Bu ¢alismada, kazik temellerin endiistriyel ¢elik binalarin dinamik davranisi
iizerine olan etkisi arastirmak amaciyla killi zeminde radye temel lizerine insa
edilmesi planlanan ¢elik bir endiistriyel yap1 segilerek dinamik zaman gec¢misi
analizleri yapilmistir. Dinamik zaman ge¢misi analizleri segilen ii¢ deprem yer
hareketi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar ve

oneriler asagidaki sunulmustur:

1. Kazik temel uygulamasi pahalli bir yontem ancak zeminin uygun olmayan
durumlarinda kalic1 ve kesin bir yontem olarak kabul edilmistir. Kazik
temel uygulamasi tas kolonlara gore uygulamasi daha pahalli bir

yontemdir.

2. Kazik temel uygulamasinda yapida deplasman artmig ama buna karsilik

taban kesme kuvvetleri onemli 6l¢iide azalmustir.

3. Bu calismada Kocaeli, Landers ve Northridge deprem hareketleri
kullanilmistir. Daha fazla, farkli 6zellikte ve farkli seviyede deprem
hareketleri kullanilarak kazik temellerin endiistri yapilarmin dinamik

davraniglarina etkisi incelenebilir.

4. 1677,83 kN agrrhiginda olan endiistriyel c¢elik yapinm kazik temel
uygulamasinda binanm birinci dogal titresim periyodunda %50 oraninda

artmistir.

5. Kocaeli deprem hareketi uygulanan kazik temelli yapida deplasman
degerlerinde 4,5 — 4,7 kat arasinda artma ve kolon kesme kuvvetlerinde
%14 - %16’lik bir azalma olugsmustur. Landers deprem hareketi uygulanan

kazik temelli yapida yer degistirme degerlerinde 1,65 — 1,96 kat artma ve
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kolon kesme kuvvetlerinde %38 - %41°’lik bir azalma olusmustur.
Northridge deprem hareketi uygulanan kazik temelli yapida yer degistirme
degerlerinde 2,23 — 2,52 kat artma ve kolon kesme kuvvetlerinde %34 -

%37lik bir azalma olusmustur.
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