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Bu tezde iki agiklikli derin temel sistemine sahip bir koprii, Zaman — Tanim
alan1 yontemi ile ii¢ farkli zemin modeli dikkate alinarak incelenmistir.
Geoteknik deprem miihendisligi agisindan kopriiniin degerlendirilmesi i¢in
TBDY2018 yonetmeligine gore zemin sinift belirledikten sonra yerel zemin
kosullarina ve fay tipine gore secilen ivmeler dl¢eklendirildikten sonra yerel
zemin kosuluna uygun Peklesen Zeminler (HS), Cam — Clay (CC) ve Drucker—
Prager (Dr-Pr) zemin modelleri ile DIANA 3D yazilimi kullanilarak dogrusal
olmayan analizler gergeklestirilmistir. Bu analizlerde zeminlerin ve kaziklarin
dinamik durumundaki yapiya etkilesim seviyesine gore degerlendirilmesi
yapilmistir.

Normal konsolidasyonlu zemin i¢in, zeminin biiyiik gerilme durumunda CC ve
Dr-Pr zemin modellerinde koprii ayak temelinin birlesiminde olusmasi gereken
gerilmenin yoniinii degistirerek kesme gerilmesi olusturulmustur. Ayrica Dr-
Pr zemin modeli zeminin kii¢iik sekil degistirmeli durumunda maksimum sekil
degistirme yerini hatali olarak -4m de bulmasina ragmen sekil degistirmesi
arttigit zaman bu sorun dlzelmistir. Kaziklarin kiiciik gerilme-gekil
degistirmeleri, kesme kuvvetleri, momentli durumlarda CC zemin modeli
kazik davranigini hatali bir sekilde sergilerken, E-CC kaziklarin kesme kuvvet
davranigint  dogru bulmasma ragmen kaziklarin kiiciik gerilmeli-sekil
degistirmeli ve biiylilk momentli durumlarda kazik davranigini hatali bir
bi¢imde tahmin etmistir. Dr-Pr zemin modeli, CC zemin modelinin aksine
kazik davranisinin daha dogru tahmin etmistir.

Asirt konsolidasyonlu zemin i¢in, CC zemin modeli kiigiik gerilmeli durumda
zemin davranigint dogru sergilemesine ragmen, biiyiik gerilmeli durumlarda
gerilmenin yogunlastigi koprii ayak — radye temel birlesiminde ters yonde
kesme gerilmesi olugsmustur. Dr-Pr zemin modeli ise kiiciik ve biiytik gerilmeli
durumlarda kesme gerilmesi olustugundan hatali zemin davranisi
sergilemektedir. Zeminde olusan sekil degistirmelere bakildiginda CC zemin
modeli kiigiik sekil degistirmeleri hatali temsil ettigi halde, Dr-Pr zemin
modeli, HS zemin modeline gore kiiciik sekil degistirmelere maruz kalmasina
ragmen, zemin davranig bi¢imini dogru tahmin etmistir. Kaziklarin gerilme —
sekil degistirme davraniglarina bakildiginda; Dr-Pr ve CC zemin modelleri
kazik davranisini dogru tahmin etmistir. Ayrica CC zemin modeli kiigiik
gerilmelerde ve kiigiik sekil degistirmelerde kazik davranisi agisindan en



gercekei zemin modeli olan HS zemin modeline ¢ok daha yakin sonug
vermistir. CC zemin modeli X,Y ve Z yonlerinde olusan kaziklarin kiigiik
kesme kuvvetlerinin davranigini hatali temsil ettigi halde, biiylik kesme
kuvvetlerini dogru tahmin etmistir. Dr-Pr zemin modeli ise kaziklarin kiigiik
ve bliylik kesme kuvvetlerinin davranig bi¢imini dogru tahmin etmistir.
Kaziklarin moment sonuglar1 incelendiginde, kiiciik momentli durumlar i¢in
CC zemin modeli kazik davranisini dogru temsil edememistir. Dr-Pr zemin
modeli ise kazik davranigin1 dogru temsil etmistir.

Normal konsolidasyonlu  durumda Dr-Pr zemin modeli Yapi-Zemin
deplasmanint biiyiik degerler verirken Asir1 konsolidasyonlu durumu igin
kiiciik degerler vermistir. Normal konsolidasyonlu durumda CC zemin modeli
Yapi-Zemin deplasmanini kiigiik degerler verirken Asir1 konsolidasyonlu
durumu i¢in biiyiik degerler vermistir.

HS zemin modeli ise yukarida bahsettigimiz her iki durum icin ortalama
deplasman degerleri vermistir. Ayrica HS zemin modeli, gerek Yapi-Zemin
davranisi agisindan, gerekse Yap-Kazik-Zemin etkilesimi agisindan bu ug
modeller arasinda ve her iki zemin durumu i¢in en gercekci davranig bigimini
sergilemektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Yap1 Zemin Etkilesimi, Kazikl1 Koprii Ayaklari,
Sonlu Elemanlar Analizi.
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In this thesis, a bridge with a two — span deep foundation system has been
investigated by considering three different soil models using the Time —
History method. For the investigation of the bridge in terms of Geotechnical
earthquake engineering, after determining the soil class according to
TBDY2018 regulation, scaling the selected acceleration according to the local
soil conditions and fault type, Hardenig Soils (HS), Cam — Clay (CC) and
Drucker — Prager (Dr — Pr) Nonlinear analyzes were performed using soil
models and DIANA 3D software. In these analyzes, the investigation of soils
and piles according to the level of interaction with the structure in the dynamic
state was made.

For a normally consolidated soil, in case of major stress of the ground CC and
Dr-Pr soil models changed shear stress direction while this stress should occur
at the junction of bridge pier with raft foundation. In addition, although Dr-Pr
soil model incorrectly Found the location of maximum deformation at -4m in
case of small deformation occur in the soil, but corrected this problem When
deformation increased. In the cases of small stress-strain of piles, small shear
forces and small moment, CC soil model exhibits pile behavior erroneously,
while E-CC find the shear force behavior of pile to be correct, but the pile
behavior in small stress-strain and high moment conditions has done
incorrectly predicted. Contrary the CC soil model, the Dr-Pr soil model
predicted the pile behavior more accurately.

For the over- consolidated case, although the CC soil model exhibits the correct
soil behavior in the low-stress condition, however the reverse shear stress has
occurred in the bridge pier-raft foundation junction where the stress intensifies
in the high-stressed condition. On the other hand, Dr-Pr soil model, exhibits
incorrect soil movement in the case of small and large shear stresses occurred.
While considering the deformation in the ground, although the CC soil model
misrepresented small strains, the Dr-Pr soil model predicted the soil behavior
correctly, even though it was subjected to small deformation compared to the
HS soil model. For Considering the stress-strain behavior of the piles, both Dr-
Pr and CC soil models predicted the pile behavior correctly.



In addition, the CC soil model gave much closer results to the HS soil model,
which is the most realistic soil model, in terms of pile behavior at small stresses
and small deformation. Although the CC soil model misrepresented the
behavior of small shear forces of piles in X, Y and Z directions, it predicted
large shear forces correctly. On the other hand, the Dr-Pr soil model correctly
predicted the behavior of the small and large shear forces of the piles. When
the moment results of the piles were examined, the CC soil model could not
represent the pile behavior correctly for small moment cases. The Dr-Pr soil
model, on the other hand, accurately represented the pile behavior.

In the Normally consolidated condition, the Dr-Pr soil model gave large values
for the Structure-Soil displacement, while it gave small values for the Over-
consolidated condition. In Normally consolidated state, the CC soil model
gave the Structure-Soil displacement small values, while the Over-consolidated
state gave large values. On the other hand, the HS soil model gave average
displacement values for both cases mentioned above. In addition, the HS soil
model exhibits the most realistic behavior between these models for soil
condition in terms of both Structure-Soil behavior and Structure-Pile Soil
interaction.

KEYWORDS: Soil Structure Interaction, Piled Bridge Piers, Finite Element
Method (FEM), DIANA 3D, Nonlinear Analysis, Geotechnical Earthquake
Engineering.
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1. GIRIS

Yapt — Zemin etkilesimi geoteknik deprem miihendisliginin en Onemli
konularindandir. Bu konuya kazikli temeller dahil edilince daha da karmasik hale
gelmektedir. Uygulamada ¢cogunlukla basitlestirme yapilarak ihmal edilen yap1 zemin
iliskisi 6zellikle dinamik durumlarda ciddi ekonomik hasarlara ve can kaybina sebep
olmaktadir. Ayrica zemin ve temellerin davranisi iyi bilinmeden ¢ogu zaman sadece
{ist yaptya odakli tasarim yapildiginda kotii sonuglarla karsilasiimaktadir. Ornek
olarak Kobe 1995, San Fernando 1971, Northridge 1994, Loma Prieta 1989 depremleri
sonucu kopriilerde ¢ogunlukla koprii ayaklari, temel ve iist yapiya gore daha fazla
hasar gormiistiir (Sekil 1.2), (Sekil 1.3). Kobe 1995 depreminde Fukai kopriisiiniin
ayagiin kazikli temel ile rijitligi artmistir. Buna kars1 koprii ayaginin yetersiz
stineklilige sahip olmasi sebebiyle gocmiistiir (Sekil 1.1). Gazetas ve dig. (2020)
calismasinda Fukai kopriisiiniin radye temel genisliginin ve donati miktarinin daha
fazla olmasi durumunda az hasar alarak depremde yikilmayabilecegini sunmuslardir.
Modern tasarim yaklasiminda depremde kopriilerin hasar alma potansiyelini en aza
indirebilmek i¢in deplasman yaparak yapi periyodunun arttirilmasi ile deprem
ivmesini sonlimleyerek kiiclik ivmeleri st yapiya ileten sismik izolatdrler

kullanilmaktadir.

Sekil 1.1: Gegmis Depremler Sirasinda Kopriilerde Olusan Hasarlar.
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San Femando Depret

Sekil 1.3: Ge¢mis Depremler Sirasinda Kopriilerde Olusan Hasarin Cesidi ve Seviyeleri.



1.1  Tezin Amaci ve Kapsami

Kopriilerde Yapi—Zemin etkilesiminde c¢ogunlukla zemin, yaylar ile
modellenmektedir. Yaylar derin temelin esnekligini ve zeminin enerji dagitimini
saglikll bir sekilde saglamadigi i¢in gercekteki zemin davranisi sergilenememektedir.
Literatiirdeki ¢aligmalarda zemin modeli olarak ¢ogunlukla Mohr-Coulomb zemin
modeli secildiginden zeminin gerilme ge¢misi ve dolayisiyla dogrusal olmayan
davranis1 dogru bir bigimde saglanamamaktadir. Ozellikle deprem sirasinda Mohr-
Coulomb, zeminin s6niim miktarin1 saglikli bir sekilde yansitamadigindan, zemin
smifsal davranis1 goz ardi edilerek elasto-plastik zemin modeli se¢ilmis olmaktadir.
Bu durumda analizlerde saglikli bir sonug elde etmek zordur. Tezde zeminin sinifsal
zemin kosullarina ve deprem sinifina uygun ivmeler segilerek, SeismoMatch 2022
yaziliminda Ol¢eklendirilmis, DIANA-3D yaziliminda dogrusal olmayan analizler

gerceklestirilmistir.

Tez kapsaminda 2017 yilinda Istanbul’da insa edilen Catalca — Subas1 yolu
tizerinde yer alan drnek derin temelli kdprii projesi incelenmis, zemin ve koprii verileri
kullanilmistir. Oncelikle yiizeysel temel durumu arastirilmis ve yiizeysel temelde

zeminin tagima kapasitesi yetersiz bulundugundan derin temel sistemine gegilmistir.

Calismada dinamik kosullarda kaziklarin dogrusal olmayan davranisin1 dogru
bir sekilde belirlemek icin zemin ve koprii ayagi birlikte dikkate alinirken, yerel
zeminin dogrusal olmayan davranigint dogru bir sekilde belirlemek icin de Peklesen
Zeminler (HS), Cam Clay (C-C) ve Drucker—Prager (Dr-Pr) olmak {izere ti¢ farkl

zemin modeli dikkate alinarak zaman tanim analizi ger¢eklestirilmistir.

Literatiirde Yapi—Zemin etkilesim analizi i¢in Eylemsizlik (Direkt) Yontemi
ve Kinematik Yontem olmak iizere iki farkli yontem kullanilmistir. Kinematik
etkilesimde yap1 yiik olarak dikkate alinmaktadir. Temel seviyesinden yukar1 béliim
rijit temel kabulii ile dinamik durumdaki deprem ivme akigini ve dolayisiyla etkilesimi
keserek deprem etkisiyle olusan kuvvetleri sonlimlenmeden zemine ve dolayisiyla
kaziklara ek yiik olarak bindirmektedir. Bu yiizden bu yontem gercekteki Yapi—Zemin
etkilesimi icin saglikli sonuglar vermemektedir. Direkt yonteminde yap1 ve zemin

kiitleleri birlikte dikkate alinmaktadir. Zeminin ve yapinin dogrusal olmayan
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davranigini ve dolayistyla soniim etkisini i¢erdiginden 6tiirli analiz yontemleri arasinda
yapinin dinamik durumundaki en gergek¢i modelini sergilemektedir. Tezde direkt
yontemi  kullanilarak DIANA  yaziliminda dogrusal olmayan analizler

gergeklestirilmistir.

1.2  Konu ile Tlgili Calismalar

Literatiirdeki caligmalara bakildiginda geoteknik miihendisligi uzmanlari,
Yapi—Zemin etkilesiminde donatili beton yerine ¢ogunlukla sadece beton olarak
yapilart tasarimda dikkate almaktadirlar. Bunun sonucu olarak gercekte donatili
durumda yeterli siinek davranan yapilar teorik analizlerde yetersiz kalmaktadir.
Geoteknik deprem miihendisligi yazilimlarinda modelleme asamasi, yap1

miihendisligi yazilimlaria gore zor olmaktadir.

Caglar ve dig. (2016), ayni rijitlikteki bes farkli binayi, alti farkli zemin
durumu i¢in SAP2000-3D yazilimini ve 1999 Marmara deprem kayitlarin1 kullanarak
zaman tanim alaninda analizler gergeklestirmistir. Yeralti su seviyesinin oldugu
durumda yapiin yer degistirme miktarinin arttigini ve kayma hizinin biiyiik oldugu
zemin durumlarinda ise yapr tepe noktasinin daha az yer degistirme yaptigini
gostermistir. Dolayisiyla zemin durumunun ve Ozelliklerinin dikkate alinmasi

gerektigi sonucuna varmiglardir.

Kavitha ve dig. (2016), tek kazik i¢in zeminin elasto - plastik davranisi
sergileyen Mohr-Coulomb Zemin modelini PLAXIS-3D yazilim1 kullanarak, farkli
kazik caplari, farkli kazik serbestlik ucu, farklh kiitleler ve farkli zemin elastisite
modiiliinii  dikkate alarak Yapi—Zemin etkilesiminin niimerik  analizini
gerceklestirmislerdir. Bu analizlerin sonucu olarak; kaziklarin ¢api, zeminin elastisite
modili, kaziklarin serbestlik ucu ve kaziklara etkiyen kiitle miktarinin kazik ucu

deplasmanin etkiledigini gostermislerdir.

Ahmed ve dig. (2014), on bes kath bir yapinin bulundugu zemini iki tabaka
halinde derin temel sistemiyle PLAXIS-3D yaziliminda Mohr-Coulomb, Mohr-
Coulomb Rijitlik artist ve Peklesen Zemin modellerini kullanarak ¢6zmiislerdir.

Zeminin saha tepkisinin, temelin hemen altinda az rijitlikte zemin tabakasi olmasi
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durumunda etkilendigini, daha derinlerde ise temelli radyelerde az rijitlikteki zemin

tabakasinin kazik boyunca zemin davranisindan etkilenmedigini gostermislerdir.

Reyhani ve dig. (2014)’de, elastik temel iizerine oturan tek serbestlik dereceli
sistemin zemin davranist i¢in elasto-plastik modeli secilmis ve gevsek kil zemin
kosullarinda Loma Prieta ve North-Ridge deprem kayitlar1 segilerek OpenSees-3D
yazilimi ile sonlu elemanlar metodu (SEM) kullanilmistir. Bu aragtirmanin sonucunda
visko-elastik zemin kabulii, zeminin plastisitesinin temelin radyasyon soniimiinii
etkiledigini gostermistir. Ayrica yapilarin rezonans potansiyelini analizlerde dikkate
alinmamasi: durumunda, Ozellikle diisik kesme dalgali kalin zemin tabakali
kosullarda, sahanin dogal periyodu ile yap1 periyodu benzediginden yapilara hasar

verebilecegini vurgulamislardir.

El-Hoseiny ve dig. (2021), bes, sekiz ve on katli yapilar1 B,C ve D zemin
siniflar1 ankastre ve esnek mesnet kosullarinda Mohr-Coulomb zemin modelleri i¢in
El Centro 1940 ve Kobe 1995 ivme kayitlarini secerek Abaqus-3D yazilimi yardimiyla
analizleri gergeklestirmiglerdir. Yapilan analizler sonucunda esnek mesnet kosullarda,
taban kesme kuvvetinin zemin tabakasinin kayma dalga hiz1 ve kayma modiiliiniin

azalimi sebebiyle azaldigin1 géstermislerdir.

Abate ve dig. (2019), bir okul binasinin Yapi—Zemin etkilesim analizi i¢in yedi
deprem kaydinmi dikkate alarak zemin parametrelerini Sismik Dilatometre Margeti
deneyi ile 30m derinlik i¢in ilk 0-14m kum, 14-24m bazaltik kaya, 24-30m’si ise kum
zemin tabakalar1 (kayma dalga hizlar sirasiyla 400m/s, 1200m/s, 800m/s) olarak
belirlenmistir. ADINA-2D yazilimim kullanarak Eurocode 8 ve Italyan Code 2018’¢
gore analizler gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak yapinin varligi sebebiyle zemin
tabakasinin frekans igerigi degistiginden, serbest saha analizine gore ek olarak
amplifikasyon olusmustur. Ayrica Italyan kodunun &nerdigi tepki spektrumu numerik

yonteme gore daha biiylik ve dolayisiyla daha giivenli ¢iktig1 goriilmiistiir.

El Naggar ve dig. (2011), Kanada depremi ve 1995 Kobe depremleri sirasinda
kaydedilen Port Island yer hareketini kullanarak yumusak ve orta rijitlikteki killi
zeminler i¢in Mohr-Coulomb Model’i se¢mis ve iist yap1 i¢in ise lineer - elastik
malzemesi kabulii ile FLAC-3D’de modellemistir. Analiz sonucunda ilk 30 m’de

cogunlukla, kiiciik girdi hareketlerde serbest saha analizinde 6nemli amplifikasyon
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olusmustur. Belirtilen sebeplerden dolay1 Modern sismik kodlarinda yerel zemin etkisi
icin ilk 30m’yi dikkate alinmistir. Rijit sinirlar1 yapr genisliginin 5 katindan 10 kata
kadar artirilmast durumunda sadece %5 etki farki gosterildiginden dinamik
durumunda numerik analizler i¢in 5 kat yeterli oldugu kabul edilmistir. Diger sonug
ise, yapinin gomiilii olmasi tepki spektrumun genliginin azalmasina sebep oldugunu

gostermektedir.

Gandomzadeh ve dig. (2010)’de, zeminlerin dogrusal olmayan davranisini
Yapi-Zemin etkilesiminde incelemek igin Iwan (1967) tarafindan 6nerilen zemin
modeli kullanilmistir. Bu model diger zemin modellerin aksine sadece kayma
modiiliiniin azalim egrisini dikkate alarak zeminlerin Non-lineer davranisini
sergilemektedir. Bu incelemenin sonucunda yiizey zemin tabakalarinda enerji sontiimii
onemli hale gelmektedir (ilk 5m igin a=0.1-0.5g de; alt tabakalara nazaran az
sontimlenir). Ayrica zeminlerin Non-lineer davranisi dikkate alindiginda girdi
hareketinin bir kismi1 (sekil degistirme seviyesine bagli) ylizeye varmadan
soniimlenmektedir. Bu olay sayesinde yap1 tepkisini olusturan ivme, hiz ve deplasman
miktar1 da azalmaktadir. Frekans tabanli Yapi-Zemin etkilesiminde, kiitle miktarinin

azalimi 6nemli bir faktordiir.

El Naggar ve dig. (2015), Kuru Navada kumundan numune alarak iki farkli
rolatif siklig1 (% 50 ve 90) icin batt Kanada deprem ivme kayitlarinin iki bilesenini
serbest saha ivmesini kullanarak zeminin dinamik analizini santrifiij vasitasiyla
gerceklestirmislerdir. Bu deney sonucu ile filtrelenmemis ivme sonucu diizgiin ve
gercekei, filtrelenmis ivme ise basik gerilme dongiisii (halkasi) ve dolayisiyla zeminin
gergek soniim miktarinin sagarak kaybolmasina sebep olan bir gerilme - sekil
degistirme durumu ortaya c¢ikararak hatali sonuclara yol acabilecektir. Bu sorunu

¢ozmek i¢in ise filtrelemeyi en aza indirerek optimum sonucu elde edebiliriz.

Leoni ve dig. (2008), derin temelli kpriilerin sismik analizi i¢in k&prii ayagini
ve kazig1 sonlu elemanlar yontemiyle ve zemin tabakalarini ise Winker modeli ile
modelleyip iki gevsek ve sert olmak {izere iki farkli zemin durumunu i¢in farkli kazik
mesafesini dikkate alarak analiz etmiglerdir. Derin temelli kopriilerin sismik tepkisi
Yapi—Zemin dinamik  etkilesimi i¢in ilk iki serbest saha hareketi frekans
amplifikasyondan etkilenmektedir. Kisa koprii ayaklar1 Yapi-Kazik-Zemin etkilesimi

dikkate alindiginda genelde taban kesme kuvvetinin artmasina sebep olmaktadir. Orta
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koprii boylar1 bir sorun etkene bagli deprem etkisi degistiginden genelleme yapmak
zordur. Silindir kesitli koprii ayagi, rijit (sert) zemin tabakali ve sabit mafsalli
oldugunda korumaci bir yaklasim olabilmekte ve ayrica kesme kuvvetinin
azaltilmasina sebep olabilecektir. Kisa ayakli kopriilerde 6zellikle yumusak tabakali
zemin ve kaziklarin yerlesim mesafesinin yakin oldugu durumunda deprem yer
hareketi 6nem kazanmaktadir. Son olarak rijit mesnetli durum korumaci olmadigina
ragmen Y api—Zemin etkilesimi i¢in baslangi¢ analizde gercek durumu tahmin etmek

i¢in dikkate alinmalidir.

Rahmani ve dig. (2014), Miloland k&priisiiniit OpenSees-3D paralel ve bulut
hesaplama metotlarini dikkate alarak 9 ivme kaydin1 secerek non lineer zaman tanim
analizi gerceklestirmistir. Bu analizde iki Amazon EC2 birimini her ivme i¢in dort
islemci atanarak %40 maliyet azalmistir, ti¢ EC2 birimi ile yiiksek islemci sonucunda
maliyet azalimi goriilmemistir, bes EC2 birimi ve 16 islemci kullanildiginda analizin

hizlanip geri doniislerin azalmasindan dolay1 toplam maliyet artmistir.

Rahmani ve dig. (2015), Miloland Kopriisiinii OpenSees-3D yazilimi ile
Imperial Valley ve 2010 ElI Mayer-Cucapah deprem ivmeleri kullanarak direkt
yontemiyle, alt sistem metotlarin1 karsilastirmistir. Analiz sonucunda alt sistem
yonteminde koprii ayagin {ist kesimindeki deplasmani, koprii ayagin alt kismindaki
moment ve kesme kuvvetleri, enlemsel ve boylamsal yonde direkt yonteme gore 1.5-
3 kati kadar biiyiik c¢cikmistir. Bu arastirmada yapi-zemin etkilesiminde zemin
tabakalar1 lineer yaylar ve amortisorler (daspot) ile modellenmesi durumunda derin
temelin esnekligini ve enerji dagitimini dogru bir sekilde saglayamadigi i¢in saglikli

bir sonug verilmemistir.

El gamal ve dig. (2008), Humboldt Bay kopriisii i¢in Opensees-3D yazilimin
kullanarak, non lineer analizi gergeklestirmistir. Analizi sonuglarinda, zeminin
dogrusal olmayan tepkisi 6zellikle akma dayanimi, sismik izolatérlerden dolay1 belli
bir simir icerisinde {iist yapiya iletilmistir. Koprii boyunca ylizey tabakasinin
ozelliklerinin degisimi kopriiniin farkli ivmelere maruz kalmasini saglar. Boylamsal
dogrultuda zeminin yanal deformasyonundan ve koprii ayagimin atalet kuvveti
etkisinden dolay1 koprii temeli kalic1 bir yiike maruz kalmistir. Ayrica 6zellikle grup
kaziklarda  dis cephe kaziklar ¢ekme kuvvetine maruz kaldigindan dikkatli

incelenmesi gerekebilecektir.



Feng (2018), ii¢ aciklikl1 derin temelli rijit cerceveli koprii icin MIDAS-3D
yazilimin1 kullanarak zemini yaylar ile modelleyip tepki spektrum ve zaman tanim
alaninda analiz yontemlerinin sonuglarini karsilastirmistir. Analizler sonucunda koprii
ayaklarin iist ve alt kisminda olusan kesme kuvveti ve momentler, spektrum
metodunda diger yonteme gore daha biiyiik ve dolayisiyla daha koruyucu (giivenli)

sonuclar vermistir.

Spacone ve dig. (2011), Della Valle Betonarme Viyadiigiiniin pseudo-statik ve
dinamik analizini ger¢eklestirmek iizere betonun non lineer davranisini sergileyen
total sekil degistirme tabanli malzeme se¢mis, ¢elik donatisi i¢cin Von Mises akma
kriterin peklesmeli durumu, siltli ve kayadan olusan zemin tabakalari igin ise Lineer
elastik malzeme modeli se¢mistir. Kopriiniin matematik modeli ve ii¢ boyutlu
modellenmesinde Midas FX+, analiz i¢in ise DIANA-3D yazilimi kullanilmistir.
Analiz sonucunda koprii kiitlesi, zemin kiitle oran1 1/500 oldugu durumda deprem
ivmesi zemin kiitlesinde kabul edilebilir derecede soniimlenmektedir. Diger ¢6ziim ise
Lysmer-Kuhlemeyer soniimlendirme smir kosullarin  kullanilmasidir.  Y-X
dogrultusunun 8 kati oldugu durumda zeminde olusan donme miktart ihmal

edilebilmektedir. Son olarak mes 6lgiisii kiigiildiikge ivme soniimlemesi artmaktadir.

Mylonakis ve dig. (2004), 1969°da yapilmis ve 1995’te Ms=6.8 (Mw=7)
blyiikliigiindeki depreme maruz kalan Fukai Kopriisiinii aragtirmiglardir. Arastirma
sonucunda koprii ayagi enine ve boylamsal ankraj donatilarinin yetersizligi ve kesme
kuvvetinin elastik teorisine gore belirlenmis olmasi, koprii ayaginin yetersiz siineklik
sergilemesine sebep olmustur. Zemin tabakasinin gevsek davranmasi yapi ile zeminin
birlikte hareket etmesine, ivmelerin biiylitiilmesine, periyodun uzamasi, soniim talebi
ve dolayisiyla silineklik talebinin artmasina sebep olmustur. Yapi elastik sinirda
kaldigindan ve siinek davranmamasi sebebiyle devrilmistir. Bu durum Yapi-Zemin

etkilesiminin dezavantaj durumu i¢in bir drnektir.

Gazetas ve dig. (2020)’de, 1969°da yapilmis olan Fukai kopriistiniin Abaqus-
3D yazilimi ile gd¢me sebebi arastirilmis ve bu olaya optimum ¢6ziim 6nermek igin
dort oneride bulunulmuslar. En kritik sismik yiikleme yoniinden kazik miktarin1 ve
dolayistyla temel rijitligini azaltarak koprii ayagmin deprem performansinin
arttirllmasi, radye temel ile kaziklarin ayriklastirilmasi, dolayisiyla koprii hasar

miktarini ve oturmasinin azaltilmasi (iist yap1 kaymadan dolay1 biiyilik deplasmanlara
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dayanabilir olmalidir), kaziklar kaldirilarak temelin kismi veya tamamen gomiilii
olmasi oturmalar1 azaltabilmektedir ama gereginden fazla gomiilii olmasi salinim
sirasinda , temelin kismen ayristirma(izolasyon) etkisini yok edebilmektedir. En uygun
¢Ozlim olarak kaziklarin tamamen kaldirilmasi durumda temel genisliginin ve donati

miktarinin arttirilmasi ile koprii en az hasar ile gogmeden depremi atlatabilmektedir.

DIANA ve dig. (2022)’ de Perugia-A1 viyadiigiinii sabit mesnetli durum i¢in
koprii ayagini Timosenko’un oOnerdigi lineer vizko-elastik kiris eleman olarak
Sap2000-3D’de modellemislerdir. Yapi-Zemin etkilesimli durumu i¢in PIAXIS-3D
yazilimi kullanilarak, koprii ayagini ve kesonlar1 Timosenko lineer vizko-elastik kirig
elemant olarak, ilk 9m’lik kil tabakas1 i¢in peklesen zeminlerin kiiciik sekil degistirme
durumu ve 9-50m aras1 Marl formasyonlu kaya tabakasi icin Mohr-Coulomb elasto-
plastik modeli segilerek analiz edilmistir. Analiz sonucu olarak Yapi-Zemin
etkilesimli durumunda yap1 deplasmani artarak koprii ayaginin altindaki kesme ve

momentleri sirastyla %38 ve %45 miktarda rijit mesnetli duruma gore azalmustir.

Maleki ve dig. (2018), integral kopriilerini deprem durumunda dogrusal
olmayan analizi sonlu elemanlar yontemiyle Yapi-Kazik-Zemin etkilesimi dikkate
alarak SAP2000 yazilimi ile analiz gergeklestirilmislerdir. Analiz sonucunda koprii
zemin, daha sert zemin durumuna gore dogal titresim periyodu ve dolayisiyla
deplasmani, kesme kuvveti ve maksimum momenti artmaktadir. Kaziklarin
maksimum momenti ve kesme kuvveti de duvar tipi koprii ayaginda saplama tipine
gore daha az ¢ikmustir. Kazikli integral kopriilerde kaziklar orta ve siddetli dinamik
hareketlere kars1 biiyiikk plastik deformasyonlara dayanabilmekte dolayisiyla
kaziklarin malzemesinde dogrusal olmayan davranmis dikkate alinmalidir. Uzun
aciklikli kopriilerde saplama tipi koprii ayagi, duvar tipine gére daha fazla plastik

deformasyonlara dayanabilmektedir.

Vinayak ve dig. (2015)’de Sap2000-3D yaziliminda derin temelli koprii ayagi
icin zemin yaylar ile modellenerek kuvvet tabanli tasarim, direkt deplasman tabanh
tasarim, kapasite spektrum, non lineer zaman tanim analiz yontemlerinde kd&prii
ayaginin kesme kuvvetlerinin karsilastirmasini yapmislardir. Zaman tanim analiz
yonteminin diger yontemlere gore kesme kuvveti orta ve gevsek tabakali zemin

durumlarinda daha ytiksek ¢ikmis ve koprii ayaginin ytiksekligi dolayisiyla esnekligi
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artinca 6zellikle gevsek zemin durumunda bu farkin azaldig: goriilmiistiir. Kapasite
spektrum yontemi, kuvvet tabanli tasarim yontemine gore degerler %10 daha ytiksek
cikmigtir. Halbuki her iki metotta ayni spektrum kullanilmistir. Kuvvet tabanli,
kapasite spektrum ve direkt deplasman tabanli yontemlerindeki taban kesme
kuvvetinin zaman tanim analiz yontemine gore diisiik ¢itkmasinin sonucu ile ekonomik

tasarima sebep olmustur.

1.3  Tezin Calisma Akisi

Birinci boliimde; problemin tanimi, tezin amaci, kapsami ve literatiirdeki
calismalar, ikinci boliimde; yapilan deney sonuglart ve zeminin siiflandirilmasi,
iclincli boliimde; zemin malzemesinin peklesme davranislari, dordiincii boliimde;
secilen i zemin modeli, besinci boliimde; bes farkli formiil ile yiizeysel temel
degerlendirilmesi, altinc1 boliimde; kazikli temel tasima giicii hesabi, yedinci boliimde;
ornek koprii projesinin 6zellikleri, ii¢ farkli zemin modeline gore veriler ve 2 farkhi
ivmeler secilerek Olceklendirilme, sekizinci boliimde; yapi-zemin etkilesimin
aciklanmasi ve analiz sonuglari, dokuzuncu béliimde; her iki deprem ivmesi icin
sonuglarin yorumu ve Onerisi, onuncu boliimde; kaynak, on birinci ve on ikinci
boliimlerde; analizlerin sonuglar1 grafik olarak ekte yer almistir. On iiglincii boliimde

ise 6zgegmis yer almaktadir.
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2. ZEMIN TABAKALARININ INCELENMESI

2.1. Sondaj Arastirmalar

Iki komsu kopriiler icin birer adet olmak iizere 2 adet sondaj k&priiniin kenar

ayaklarinin yakiinda agilmastir.

Catalca-Subas1 Yolu K-2 Kavsagi Cevreyolu-2 Kavsak Kopriisii (Anayol Km:
4+781.433 —Baglanti Yolu Km: 0+382.044) icin 2 adet sondaj yapilmistir. Bu
sondajlar YSK21 ve YSK22’ dir. YSK21 no.lu sondaj 20,00 metre ve YSK22 no.lu
sondaj 15,0 metre kuyu derinligine sahiptir. Boylece toplamda 35,00 metre sondaj

calismasi yapilmistir.

2.1.1. YKS21 No.lu Sondaj

Bu sondaj kopriiniin Tem-Biiylikcekmece tarafinda, 20,00 metre derinlige
kadar yapilmistir. Kuyuda; 0.00 - 7.50 m. araliginda sari-kahve renkli yer yer kum
icerikli kati-cok kat1 kivamli SILTLI KIiL , 7,5-12,0 m araliginda gri renkli zayif-gok
zayif dayanimli orta-gok ayrismis kaya kalitesinde yer yer kil bantli KILTASI, 12.0 —
20.0 arasinda gri renkli zay1f dayanimli orta ayrigmis kaya kalitesinde yer yer kil bantl
KILTASI birimleri gdzlenmistir. Yeralt: suyu seviyesi 10,0 m de gézlenmistir.

2.1.2. YKS22 No.lu Sondaj

Bu sondaj kopriiniin subasi tarafinda, 15,00 metre derinlige kadar yapilmistir.
Kuyuda; 0.00 -7.50 m. araliginda sari-kahve renkli yer yer kum igerikli kati-¢ok kati
kivamli SILTLI KiL, 7,5-12,0 m araliginda gri renkli zay1if-cok zayif dayanimli orta-
cok ayrismis kaya kalitesinde yer yer kil bantli KILTASI, 12,0 — 15,0 arasinda gri
renkli orta zayif dayanimli orta ayrismis kaya kalitesinde yer yer kil bantli KILTASI

birimleri gdzlenmistir. Yeralt: suyu seviyesi 10,0 m de gozlenmistir.
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2.2.  YAPILAN DENEYLER

2.2.1. Arazi Deneyleri

Bu proje kapsaminda acgilan sondaj kuyular “Yapisan Proje” tarafindan
acilmistir. Sondaj verilerine gére SPT darbe sayilarina karsilik zemin tabakalarinin

siiflar1 agagidaki gibi verilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: SPT Deney Sonuglar1 ve Zemin Tabakalarinin Siniflar1.

SPT | Zemin SPT . SPT .

H(m) N Smify H(m) N Zemin Smift | H(m) N Zemin Sinifi

15 | 15 75 160 |« o 1351 60 | = g

30 [ 20 | _ |[90]60| FSEZ 150 [ 60 | E £

45 [ 31 | X J105]60| =2 F [165]/60 | ZE2E

6.0 | 60 = gajxg 18.0 Q<x g
? J120l60| 255S 60 | 25 &

75 | 60 IECE 19.5 JOE

2.2.2. Laboratuvar Deneyleri

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan laboratuvar deneyleri, “Arter Miihendislik
tarafindan yapilmistir. Calisma alan1 zemin etiitleri kapsaminda gerceklestirilen
sondajlardan alinan zemin numuneleri {izerinde dogal su muhtevasi, elek analizi,
kivam limit deneyleri yapilmistir. Alinan bazi numuneler iizerinde ayrica zeminde ii¢
eksenli sikisma ve kayada tek eksenli sikisma deneyleri yapilmustir. ilgili sondaj

kuyulart icin yapilan laboratuvar deneyi sonuglarinin tamamu ilerleyen bdliimlerde

verilmistir.

2.3. Zeminlerin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Agcilan sondaj kuyularindan alinan zemin numuneleri lizerinde zeminlerin fiziksel

ozelliklerinin belirlenmesi i¢in aliman numunelerin YSK21 sondajindan 1 tane ve
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YSK22 sondajindan 2 tane numune i¢in elek analizi deneyi yapilmistir. Elek analizi

sonuclar1 agagidaki Tablo 2.2’deki gibidir.

Tablo 2.2: Elek Analizi Deney Sonuglari.

Sondaj | Seviye KurnElekana||z|
No m el k1o
m) | Top | SitliKil%)
YKS21 (2.5-3.0| 8.73 91.27
2.5-3.0| 8.82 91.18
vKs22 5.5-6.0| 10.13 89.87

2.3.1. Zeminlerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Acilan iki sondaj kuyularindan elde edilen 3 numune i¢in zemin mekanik
Ozelliklerini belirlemek amaciyla ii¢ eksenli basing deneyi ve 7 numune icin tek
eksenli basing deneyi yapilmistir. Yapilan deneylerin bulgular1 asagidaki tabloda
gosterilmistir (Tablo 2.3, Tablo 2.4).

Tablo 2.3: Zeminde Ug Eksenli Basing Deneyi Sonuglari.

Uc Eksenli B

Sondaj | Seviye Us S:Irl]elyi asing
No m

M ™ Cikpa) 0°
YSK?21 | 25-3.0 102.66 8.22

2.5-3.0 78.15 9.83
YSK22

5.5-6.0 106.96 9.08

Tablo 2.4: Kayada Tek Eksenli Basing Deneyi Sonuglari.

) ) Tek Eksenli Basing

Sondaj | Seviye Deneyi
No m

(m) qu(Mpa)

8-8.5 0.72

12-12.5 0.97

YSK21 e 55 2.12

17.5-18.0 3.04

9-9.5 1.32

YSK22 | 12-12.5 1.90

14.5-15.0 3.17
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2.4.

Tez arastirmasinda kullanilan projedeki verilerde kayma dalgast hizinin (Vs)
belirlenmesi i¢in sismik yontemler (Sismik Kirilma Tomografi ”SRT”, Yiizey Dalga
Cok kanalli Analiz Yontemi "MASW” veya
kullanilmadigindan literatiirdeki SPT’ye bagh biitiin zeminler ve sadece killer i¢in
verilen toplam 45 formiil ile zemin tabakalarmin kayma dalga hiz1 belirlenmistir.
Zeminin drenajsiz kayma mukavemetine (Cy) ve SPT darbe sayisina gére TBDY
2018’e uygun ilk 30m i¢in zemin siifi ZC olarak belirlenmistir (Sekil 2.1- Sekil 2.4,
Tablo 2.6 -Tablo 2.12). PI(31) ve LL(60) degerlerine gore Casagrande (1948)
grafiginden organik olmayan yiiksek plastisiteli kil (yiiksek plastisite silt sinirina

Zeminlerin Siiflandirilmasi

yakin) olarak belirlenmistir (Tablo 2.5).

Tablo 2.5: Zemin Etiidii Verileri.

Kirilma Miktorteméorii “REMI™)

o (gr/icm3) | yi(gr/cm?) %
1.95 15 Pl LL PL
vd (gricm3) 2.25 31.3 59.6 27.9
C(kpa) &° Silt (%) Kil(%) Kum(%o)
102.66 8.22 91.27 8.73

Tablo 2.6: TBDY2018’e Gore Yerel Zemin Siniflari.

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zenun Zenun Cinst (%) (Ngo)sg (c.)s
Smuft '] [dabe 30cm] | [kP3]
ZA Saglam sert kayalar = 1500 - -
ZB Az aynismus, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
e Cok skt kum, ¢akil ve sert kil tabakalart veya 360 760 - 50 50
aynisnus, cok catlakl zayaf kayalar
7D Orta stk — stk kum, gakal veya cok kat kil 180 — 360 15— 50 70— 1250
tabakalan
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kat kil
tabakalar veya
ZE PI >20ve w>% 40 kosullarum saglayan =180 =15 =70
toplamda 3 metreden daha kalm yumugak kal
tabakast (¢, <25 kPa ) igeren profiller
Sahaya dzel aragtirma ve degerlendirme gerekiiren zemunler:
1) Deprem ethasi alimnda ¢okme ve potanstyel gdeme niskane sahup zenunler (sivilasabilir zenunler,
7F vilksek derecede hassas killer, gd¢ebilir zayif cimentolu zeminler vb ).
2) Toplam kalnligs 3 metreden fazla turba ve/veya organik igenig vitksek killer,
3) Toplam kalinlipi § metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P7=50) kller,
4) Cok kalin (= 35 m) yumusak veya orta kati killer.
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Tablo 2.7: TBDY 2018’e Uygun SPT Degerlerine Gore Zemin Sinifinin Belirlenmesi.

N60 (30m) SPT'ye gore zemin tabakalariin siniflandiriimasi

ince daneli diizeltmesi yapmadan TBDY 2018 Ince daneli diizeltmesinden
sonra

tabakalar SPTNeo orta h tabaka /SPTN SPT orta h tabaka/SPTN
Ik 7.5m 36.855 0.204 49.226 0.152

ikinci 70.2 0.178 89.24 0.140

tabaka
3. tabaka 70.2 0.1425 89.24 0.112057373 | polayisiyla

57.3 > 50 Zemin Smifi ; Zc 74 SPTN60(30)>50 , ZC

Tablo 2.8: Zeminin Drenajsiz Kayma Mukavemetine gore siniflandirilmast.

Ortalama SPTN Sanglerat (1972) Terzaghi ve Peck (1967)
ik 7.5m 315 Cu= (2-5)*c Sitlikil | Killer Ince daneli zeminler
12.5N 10N Cu=6.25N
. 315 750 197
Ik ki 12.5-2 411
atman 12.5-20m %0 Cuon) | 5325 3T
Cu(ort)
ik 20 icin degerler Cu (7.5 - 20) son tabaka 286
Tkinci katman 60 degismedigi icin biz ik
12.5-20m 20m igin zemini
smiflandirrz 750 Cu(7.5- 20)
375
Sowers (1979) Nison (1982) Kulhawy ve Mayne (1990) | Sivrikaya ve Togrol (2002)
Yiksek Plastisiteli Killer Killer Cu 29 N"0.72 Yiiksek Plastisiteli Killer
Cu 125N Cu 12N Cu(ort) 450 SPT, N60(ort)
Cu(ort) 572 Cu(ort) 549 ik 7.5m
Cu(7.5- 20) Cu (7.5 - 20) Cu(7.5- 20) 49
750 720 lk katman 12.5-20m
S Cu(30) 553 89
Conuri 477 Cu(30) > 250 Zemin S
u{or) us0) TBDY 2018'%e | Son tabakasmn Cu degerine gore zemin tabakast en iyi
Cu(son tabaka) 626.1 Cu(30) > 251 gore durumunda ZB , giivelik igin ZC smifi uygundur.

15




Tablo 2.9: Biitiin Zeminler i¢in Verilen Kayma Dalga Hiz1 Formiilleri.

Biitiin Zeminler I¢in Verilen Kayma Dalga Hizi Formiillri
. Imai & Yoshimura Ohba & Toriumi . . . .
Kanai (1996) (1970) (1970) Fujiwara (1972) |Ohsaki & Iwasaki(1973)
Vs(m/s) Vs(m/s) A A Vs(mv/s) B A
—19*N"0 6 —76*N"0.33 Vs(m/s) =84*N70.31 | o, 1\ ng 337 | VS(TVS) =81.4*N"0.39
" . imai & Yoshimura " . imai & Tonouchi
Imai et al(1975) (1976) Imai (1977) (1982) Ohta & Goto (1978)
Vs(nmvs) Vs(nvs) Vs(nvs) Vs(nvs) Vs(nvs)
=88.9*N"0.341 =92*N~0.329 =91*N~0.337 =97*N~"0.314 =85.35*N"0.348
Seed & . Fumal & Tinsley L.
idress(1981) Jinan (1987) Yokata et al(1981) (1985) Katleziotiset al (1992)
Vs(nvs)
Vs(nvs) * Vs(nvs) Vs(nvs) ANIA
= . +0. =76. .
—61.4*N~0.5 | 116 1A(§N202 3189)|  _151%Nn0.27 —(5.3*N+134) | VS(M/S) =76.2%N70.24
Atha(”f;gg;) ulos | gisman(1995) fyisan(1996) Jafari Et al (1997)|  Jafari Et al (1997)
Vs(nmvs) Vs(nvs) Vs(nvs) Vs(nvs) oxNA
=107.6*N"0.36 | =32.8*N~0.51 =51.5%NA0.516 | =121*N~0.270 | V/S(MVS) =227N70.85
Kiku Et al (2001) Hasanc(ezkz)l O(‘7§L) Ulusay Hanumantharao & Ramana (2008) Lee & Tsai (2008)
Vs(nvs) Vs(nvs) _ N Vs(nvs)
=68.3*N"0.292 | =90*N~0.309 Vs(im/s) =82.6%N"0.43 =137.153*N"0.229
Dikmen (2009 Uma & Maheswariet Tsaimbaos & Anbazhagan et al | Anbazhagan & Sitharam
¢ ) et al (2010) Sabatakakis (2011) (2012) (2013)
Vs(nvs) Vs(nvs) Vs(nvs) Vs(nvs) I A
=58*N"0.39 |=95.641*N~0.3013|=105.7*(N60)"0.327| =68.96*N"0.51 Vs(m/s) =78*(N60)"0.4

Tablo 2.10: Killi Zeminleri i¢in Verilen Kayma Dalga Hizi Formiilleri.

Killi Zeminler I¢in Verilen Kayma Dalga Hiz1 Formiillri

imai(1977) | Katleziotiset al (1992) Atha?i;‘;‘;’”'os Hasance(ggoé%ulusay Dikmen (2009)
Vs(m/s) op Vs(m/s) Vs(m/s) s
—10pNro2gp | VSR FTBENOAS | s ceenoass | corsornvogsg | VS(TIS) =MN0.48
Uma &
Maheswariet et al | Anbazhagan et al (2012) JRA (1980) Lee (1990) Raptakis et al. (1995)
(2010)
Vs(mis) Vs(mis) =106.63*N"0.39 |  Vs=100N*0.33 | Vs=14443*NA0.3L |  Vs=184.2%NA0.17
=89.31*N"0.358 ' ' ' ' ' ) '
Tsaimbaos & . N . .
Sabatakakis (2011) Lee & Tsai (2008) Pitilakis et al. (1999) | Jafariet al. (2002) Imai (1977)
Vs=88.8*N"0.37 Vs=163.15*N"0.192 | Vs=132*(N60)"0.271 Vs=27*N"0.73 Vs=102*N"0.292
Ohta & Goto (1978)
Vs=100*N"033
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Sekil 2.3: Her Iki Sonuglarm Ortalama Kayma Dalga Hizlarinin Karsilastirmas.

Biitiin Zeminler i¢in; Vs(m/s) - SPT N

10 20 30

40 50 60

Sekil 2.1: Biitiin Zeminler i¢in Kayma Dalga Hiz1 Sonuglari.

10

Killer i¢in; Vs- spt N

20 30

40 50

Sekil 2.2: killi Zeminler Ii¢in Kayma Dalga Hiz1 Sonuglar1.
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Tablo 2.11: Zemin I¢in Bulunan Kayma Dalga Hizlar1 Isiginda Zemin Sinifinin Belirlenmesi.

TBDijljiﬁziﬁzﬂxm V(o | n;/(;Vs) hilvs hivs | Vs20(ms) Vs20(mis)
Aralk(m) h(m) Forclay | forallsoil | Forclay for all soil For clay for allsoil
0 15 15 251 218 | 0.0060 0.0069 256 231
15 3 15 217 23 | 00054 00062 | Vis30 (mis) Vis30 (1mis)
3 45 15 3% 27 | 00046 0.0052 383 37
45 6 15 110 374 | 00037 00040 | Vs:360-760 180-360
6 75 15 110 374 | 00037 0.0040 2C D
75 9 15 410 374 | 00037 0.0040
9 105 15 110 374 | 00037 0.0040
105 12 15 110 374 | 00037 00040
12 135 15 110 374 | 00037 0.0040
135 15 15 110 374 | 00037 0.0040
165 18 15 110 374 | 00037 00040 , s
18 95 | 15 m 4| 0007 | 00040 verilen forméllerin
195 1 15 110 7 00037 ooodo | sonuglarmin ortalamasi daha
2 25 15 410 374 | 00037 00040 dogru odugu i¢in zemin
25 24 15 110 374 | 00037 00040 sifimiz ZC'dir
24 255 15 110 374 | 0.0037 00040
255 277 15 110 374 | 00037 0.0040
27 285 15 110 374 | 00037 0.0040
285 30 15 110 374 | 00037 0.0040
00783 0.0865

Tablo 2.12: Zeminin TBDY 2018’de Verilen Her Ug¢ Kosullara Gére Smifinin Belirlenmesi.

SPT (N60)30m

Vs(30) m/s

Cu(30) Kpa

ZC

ZC

ZC
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3. ZEMIN MALZEMESININ PEKLESME DAVRANISI

Peklesen zemin modeli, hiperbolik modelin bir elasto — plastik tiiriidiir. Genelde
li¢ cesit peklesme tiirii ile zeminin davranigi tanimlanir: izotropik, kinematik ve karma
peklesme modeli. Izotropik peklesme, akma yiizeyinin tiim yonlerde tekdiize
genlesmesini temsil ederken, kinematik peklesme plastik akma sirasinda, akma
ylizeyinin sekil, boyut ve yoniinii koruyan rijit bir cisim olarak, plastik anizotropiyi
sembolize etmektedir. Karma peklesme ise izotropik ve kinematik peklesmelerin
birlikte dikkate alinan halidir. Sonlu elemanlar kodu karma peklesmeyi
desteklememektedir. Bu nedenle yalnizca izotropik sertlesme analizini

gerceklestirebilmektedir (Kempfert ve Gebreselassie, 2006).

3.1. lzotropik Peklesme

Akma yiizeyi seklini koruyarak, gerilme artisi ile biitiin yonlerde orantili olarak
genisleyebilen malzeme davramisidir (Sekil 3.1). Akma fonksiyonu asagidaki
gibidir:

floij Ki) = fo(o;) —K=0 1)

Akma fonksiyonun sekli, birincil akma fonksiyonuna ve peklesme parametresi
olan K’nin degisimi sirasindaki, boyut degisim miktarina baglidir.
Ornek olarak, Von Mises akma yiizeyinin, birincil akama durumunu dikkate

alacagiz;
foloij) = 501 = )2 + (02— 0302+ (05 — 01)2 =Y (2

= 3j2 =Y
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3

Y, burada tek eksenli ¢gekme durumunda akma gerilmesini temsil etmektedir, bu

durumda ilk denklemi asagidaki gibi yazilabilmektedir;
f(oijKi) = 3j, — Y —-—K=0 (4)

Silindirik birincil akma yiizeyi, gerilme uzayinda yarigapi r =\/§Y ‘den

R= \/g Y + K ‘ye artmaktadir. Plastik deformasyon sirasindaki peklesme

parametresi olan K’nin degisimi ile detayl bilgi, heniiz belirlenmemistir.

Diger bir 6rnek olarak , Drucker Prager kriteri asagida verilmistir.

fo(0i;) = aly + /], — K = 0 Tekeksenli gekme durumunda, I; = Y

JJ2 = Y/V3 ,bdylece; K = (al; +1/v/3)Y , izotropik peklesmesi
asagidaki gibi aciklanabilir.

f(oij, Ki) . (aly +y/ ) =Y =K =0 )
o )= ————(«& - - =
S v 13 ?
Gy G2
\ h
Flastik Defarma
{ Pallesme )
----- GYD —_— — e, | T
..... - . :
st E !
Yoo | /. | 20y, +20=2GP
» i ‘ rotroptk

/ 2 | oA
z i
Hlastik it
\ {7+D)
s Elastik
Birinei Akma Bosaltma l

Yazeyi 00— | T T T T T T T _
Teinet Vil Souraki, Genisleme
MNoltast Akma Fizeyi

Sekil 3.1: izotropik Malzeme Davranisinin Akma Yiizeyi Sematik Gosterimi ve Gerilme -

Sekil Degistirme Grafigi.
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3.2. Kinematik Peklesme

Izotropik model, malzeme ¢ekme ve basinca maruz kalinca akma dayanimi
baslangicta aynidir, yani akma yiizeyi plastik sekil degistirmeye baslayincaya kadar

gerilme ekseni etrafinda simetrik kalmaktadir.

Bauschinger etkisini modellemek i¢in, ¢ekme peklesmenin, basingtan sonraki
yumusama oluncaya kadar benzer tepkiler icin kinematik peklesme kurali
kullanilabilmektedir. Bu akma yiizeyinin ayni sekil ve boyutta kalir, ancak gerilme

uzayinda 6telenmektedir (Sekil 3.2).

Bu model, kinematik peklesmenin rijitlik faktorleri, uygulanan basinca orantili
akma yiizeyi gerceklestirir. Zeminin dongiisel davranist sergileyen geri doniilmez,
bosaltma — gri ylikleme dongiileri sirasinda kayma yer degistirme ve rijitlik degisimini
gostermektedir. Agikca goriiniir ki, hakim peklesme siirecinde Bauschinger etkisini
cok iyi temsil edebilir ve ayrica gelistirilen model genis araliktaki sekil degistirme

genliklerde zeminin non-lineer davranisini dogru sekilde sergileyebilmektedir.

Ancak zeminin ¢ok sayida dongiisel davranisi izotropik ve kinematik

peklesmesinin karmasindan olugsmaktadir (Duune ve Petrinic, 2005).

\O 2
G2
1. Yiikleme
noktast
4
JI Elastik
Limit
I
J 20,

Birincil — Bir sonraki, Akma yiizeyi boyutu degismeden
akma viizeyi Yerdegistirme degismektedir. Basmng / Cekme
2. Yiikleme akma viizeyi gerilmelerde sekil degisim
noktast asimitriktir. (Bauschinger)

Sekil 3.2: Kinematik Malzeme Davraniginin Akma Yiizeyi Sematik Gosterimi ve Gerilme -

Sekil Degistirme Grafigi (Duune ve Petrinic, 2005).
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Akma fonksiyonun genel sekli asagida verilmistir.
f(oij Ki) = fo (0ij — ;) =0 (6)

Peklesme parametresi olan ¢, geri gerilme ya da Yer degistirme gerilmesi

olarak bilinmektedir, akma ytizeyi, gerilme uzay1 ekseni, «;; gore degismektedir.

Omek olarak, Von Mises malzemesini c-o. gerilmeleri sadece o deviatorik

boliimii yerine kullanilmistir. Burada o , a’nin deviatorik boliimiidiir (Sekil 3.3).

/"-—’-- - -
. . \ o |
maitial yield \ - w !
surface ' /
£ subsequent
& . o, loading

f
surface
| - @

I
\\\ o
- -~

Sekil 3.3: Kinematik Peklesme Durumunda Malzeme Geri Gerilme ile Yer Degisimi (Kat1
Mekanigi, Kelly).

flon k) = 26y -aGy-al) =Y @

3.3. Karma Peklesmesi

Cevrimsel vb. daha karmasik peklesmeleri dikkate almak i¢in Karma
Peklesmesi kullanilmaktadir. Bu peklesme her iki, izotropik ve kinematik
peklesmesinin 6zelliklerini birlikte kullanmaktadir. Ayrica yiikleme fonksiyonu genel

sekli asagidaki gibidir(Sekil 3.4). Peklesme parametresi olan K (skaler) ve &;

tensorudur.

f(oy, Ki) = fo(0ij — ;) —K=0 (8)
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Genislemeli akma

yiizeyi ({zotropik \
peklesme), G2 PO’ 2
"birkag cevrim \ R
sonra olusur ', ————————— =y }
T
/ B
/
1) 20y + O :
/ ) y [zotropik
/
[ / Elastik Limit
| /,
\ -
€2
C v
Plastiklesme
Birincil akma Yerdegistirme baglangici
yiizeyi akma viizeyi
(Kinematik peklesme) Izotropik peklesme somucu

, genislemeli cevrim halkasi

Sekil 3.4: Karma Peklesme Malzeme Davranisinin Akma Yiizeyi Sematik Gosterimi ve

Gerilme - Sekil Degistirme Grafigi (Duune ve Petrinic, 2005).
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4. ZEMIN MODELLERI

DIANA, Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) ile analiz eden gii¢lii bir yazilim
olmakla birlikte kullanilmasi igin c¢alisilan konunun detayina hakim olunmasi
beklenilmektedir. Ayrica bu yazilimda dokuz farkli zemin ve kaya modeli
sunulmaktadir. Bu arastirmada o6rnek projeye uygun ii¢ farkli zemin modeli segilerek
analiz gercgeklestirilmistir. Zemin modelleri se¢ilmeden dnce literatiirdeki farkli zemin
modellerinin davranisi ve sonuclar 1s18inda elasto-plastik davranisi sergileyen
Drucker-Prager zemin modeli baslangi¢ analiz sonuglari i¢in, Cam Clay ve Peklesen
Zemin (HS) modelleri ise gercekei analiz sonuglarinin en uygununu bulmak amaciyla

karsilastirilmali olarak analiz sonuglari irdelenmistir.

4.1. Drucker — Prager Zemin Modeli

Drucker-Prager (DP) zemin modeli Mohr-Coulomb (MC) modelinin
gelistirilmis bir modeli olarak ortaya konulmustur. MC modeli basit lineer elastik —
tam plastik teorisine dayanmaktadir. Bu modelin basitlestirmesinden ve az sayida
zemin parametreleri gerektirdiginden (zeminin siirtiinme agis1 ve dilatasyonu)

monoton yiikleme durumlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

MC modeli, elastik davranis baslangicina kadar Hook yasasina uymakta, zemin
akma davranis1 ise MC kriterine gore gergekleserek akmadan sonra tam plastik
davranig sergilemektedir (gevseme ve peklesme olusmayacaktir). Tam plastik
davrandig i¢in biiylik deformasyonlarin ve dolayisiyla sekil degistirmelerin 6nemli
oldugu c¢ogunlukla kohezyonsuz zemin durumlarinda kabul edilebilir sonuglar

verebilmektedir.

Dr-Pr parametreleri (B, v ve d ) iken, plan sekil degistirme kosulunda ise MC
parametreleri (¢, y ve c) dir. Gevseme durumu temsil etmek igin siirtiinme ve
dilatasyon acilarin kiigiilterek dolayisiyla deviatorik plastik kayma sekil degistirme
miktarinin biiyilitmesi ile miimkiindiir (Robert, 2010).

Deviatorik gerilme uzayinda sahadaki verilerin basitlestirmesinden dolay1 daha
once akma durumuna gelir, bu durumu c¢oézebilmek icin Dr-Pr yontemi tercih

edilebilmektedir (Potts ve Zdravkovic, 1999).
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MC modeli yiikleme kosulundan bagimsiz davranmaktadir (tek siirtiinme agis1
kabulii). Oysaki Dr-Pr modelinden yiikleme agisina ve sekline bagli (6 & k) olarak
gerilme Slgiisii ve sekli degismektedir (Kulhavy ve Mayne, 1990).

MC zemin modeli ve Dr-Pr zemin modelinin arasindaki davranig farklarini daha iyi

gorebilmek i¢in agagidaki 4.1, 4.2 ve 4.3 sekillerine bakilmalidir.

1{'1'
s Drucker-Prager
‘.p':;‘ Y '."'.;i"
Ry / \\_ ., Mohr-Coulomb
S PIN
. ;; /s VS UB Extended Drucker-Prager
.'.'fhm:" R \{1. (convex, p=15")
f; L'* f;? “I\l “:,
_;:n’:{ ' }‘ ' Extended Drucker-Prager

: (concave, p = 35')

: e
v i et
UI \-,:---'hq--r"“';'“"---‘:._--'i'-' -t Jt
l.‘ H .."

‘.H'll‘l‘:i-“l‘ 'hq-.'f':- ‘:‘:..1"'.-

Sekil 4.1: Mohr — Coulomb ve Drucker — Prager Akma Yiizeyleri Deviatorik Gerilme Uzayinda
Karsilastirilmasi (Zhang vd., 2015).
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d=006;4=49"| J2:deviatork getilim
Concave tensdriinin kinei sabiti

d=015¢=15 [1: Gerilme tensdrin

_1 — e
Jy (=75,55) Coneae | yinej sabit (ofye
bagl)
]
h=0) . (L Ve K0 ise Malzeme
Q= LW 0=09;4=9 parametreleti
JBT (3-sing) C{;n:,-'ex d. Siirtiinme acisna bagl (Bardet
' 1990; Maiolino and Luong 2009
.. 6C cos )lei tarasflilfhail ;erilen formiili
" 3(3-sing) d=" ;

Sekil 4.2: Farkli i¢sel Siirtiinme Agilarin Durumunda 3D Gelistirilmis Drucker — Prager *in (ED-P)
Akma Yiizeyleri (Zhang vd., 2015).

Compression

A" = 0 : Isotropy

A'=0.25:

Low Anisotropy]
A"=0.5:

High Anisotropy

Extension

Sekil 4.3: Farkli Isotropik Seviyelerde Asfalt Beton I¢in Genellestirilmis Drucker-Prager (GD-P)
Akma Yiizeyleri (Zhang vd., 2015).
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4.2. Cam Clay (Kambrij Kili) Zemin Modeli

Kil, siltli kil ve bataklik gibi yumusak zeminlerin davranisinin modellenmesi
geoteknik miithendisliginin en karmasik problemlerindendir. Yumusak zemin iizerinde
yer alan yapilarin tasarimi proje ve uygulama miihendisleri i¢in ¢ogu kez sorun teskil
etmektedir. Clinkii yumusak killer diisiik dayanima sahiptir ve yiiksek sikisma
potansiyeli vardir. Ayrica yiikleme durumunda zeminlerin mekanik davranisinda
yiiksek derecede lineer olmayan davranis hakimdir ve meydana gelen deformasyonlar

zamana bagli olarak gergeklesir.

Yumusak zeminlerin zamana bagli davranisi birgok arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Malzemelerin dogal ortamlardaki davraniglarinin sonlu elemanlar
yaklagimi ile modellenmesi zemin modelleri ile yapilir. Bu modeller, gerilmeyi

deformasyon ge¢misinin bir fonksiyonu olarak tanimlar.

Geoteknik malzeme davranisi genellikle gerilmeye bagimlidir ancak saha ve
laboratuvar ortamlarinda zemin davranisi, oldukga basitlestirilmekte ve gerilmeden
bagimsiz olmaktadir. Yumusak zeminler i¢in gelistirilen zemin modelleri genellikle
kritik durum teorisini esas almakta olup bu modellerin ilki Cam Kili (CC) zemin
modeli olarak kabul edilmektedir. Roscoe ve Schofield (1963), tarafindan 6nerilen CC
zemin modeli izotropik bir zemin modeli olup, killerdeki elasto-plastik davranisi esas
almaktadir. Roscoe ve Burland (1968), tarafindan bu model gelistirilmis ve Modifiye
Cam Kili (MCC) olarak adlandirilmigtir. CC ve MCC modelleri, izotropik
(hidrostatik) gerilme kosullarinda (¢'1= ¢'2= ¢'s= p'), v - Inp' diizleminde elde edilen
stkigma egrisini esas alarak hacimsel ve kayma deformasyonlarini hesaplar (Sekil 4.4

- Sekil 4.7).

Zemin modelinin parametreleri; rijitlik parametreleri (A, , €jnit, Vyr ) ve dayanim

parametreleri (M, K¢ ) dir.
A : Basing indeksi

K: Sisme indeksi
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€init» - Yilkleme-bosalma durum i¢in baslangi¢ bosluk orani
v, Poisson orani (Yikleme -bosalma durumu igin)
M: Kritik durum ¢izgisinin egimi

K¢: Normal konsolide killer i¢in M’e bagli yanal gerilme katsayisi

Kw' Ei:i
3(1-2v,) «

Bakir Stkisma egrisi

P:p =np'

Sekil 4.4: Hacimsel Birim Sekil Degistirme-Ortalama Efektif Gerilme Logaritmik
Iligkisi (Plaxis - 2D Manual, 2020).

Critical State Line
q A /
/r‘

‘ ‘wet side’

Sekil 4.5: p’-q Akma Yiizey Durumu Igin Modified Cam Clay Akma Yiizeyi
(Plaxis — 2D Manual, 2020).
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Crifical State Ling

Modified Cam-Clay (MCC)
yield curve

Cam-Clay (CC)
— yield curve

P o

Sekil 4.6: Cam — Clay(Kambrij Kili) ve Modifiye Cam — Clay Akma Yiizeyleri
(p — q) Uzay1. M Parametresi CSL’nin Egimidir (Benli, 2008).

(=G-G3 ?

o-p dizleminde kiitik durum erisé

Uzayeia kritik durum egrist

Elastk duvar

o-p dizeminde Kabarma Ednisi

akma yizeyler

p-e dizleminde kritlk durum edrisi

p=1/3(0,+20;)

p-e dizleminde normal kanschdasyon egnsi

Sekil 4.7: p-g-e Uzaymda Sinir Yiizeyin Goriiniisii (Benli, 2008).
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4.3. Peklesen Zemin Modeli (Hardening Soil Model)

Hardening Soil Model’de Duncan-Chang modelinden farkli olarak elastisite
teorisi yerine plastisite teorisi kullanilir. Zemin dilatans1 ve gogme durumu tanimlanir.
Iki temel peklesme tipine ayrilarak (kayma peklesmesi ve basing peklesmesi) yapilir.
Kayma peklesmesi Oncelikli olarak deviatorik yiiklemeye bagl olan geri tersinmez
sekil degistirmeleri modellemek i¢in yapilmistir. Basing peklesmesi ise ddometre
yuklemesi ve izotropik yliklemedeki birincil sikismaya bagli olan geri doniissiiz sekil
degistirmeleri modelde kullanilir. Her iki peklesme durumu bu modelde

kullanilmaktadir.

Peklesen Zemin Modeli gevsek ve sert(rijit) zemin tabakalarmin dogrusal
olmayan davranisini simiile etmek i¢in gelistirilmis bir zemin modelidir (Shanz,1998).
Zemin tabakalarmin birincil deviatorik yiiklemeye maruz kaldiginda, zeminin
sergilemektedir. Ug eksenli 6zel drenajsiz durumunda eksenel sekil degistirme ve
deviatorik gerilme iliskisi hiperbole ile yaklasik olarak incelenebilmektedir. Zeminin
bu iliskisi ilk kez Kondner (1963)’te ve ondan sonra literatiirde bilinen Duncan-Chang
(1970) hiperbolik modelinde kullanilmigtir (Sekil 4.8). Peklesen zemin modeli,
plastisite teorisini, elastisite teorisi yerine kullanarak, zeminin genlesmesini ve akma
kapagini (Cap) dahil ederek hiperbolik modelin yerini almaktadir.

Peklesen zeminin bazi temel 6zellikleri agagidaki gibidir,
» Kuvvet yasasina gore gerilmeye bagl rijitlik gostermektedir (girdi parametresi
» Birincil deviatorik yiiklemeye bagl plastik sekil degistirmesi (girdi
parametresi, Ex¢’ ).
» Birincil sikisma yiiklemeye bagl plastik sekil degistirmesi (girdi parametresi,
Egcd):
» Elastik yiikleme/bosalma (girdi parametresi, E;if , Vur )
» Mohr-Coulomb (MC) kriterine gore kirilma mekanizmasini sergilemesi
standart drenajli li¢ eksenli testte sekant rijitliginin 3 katina esit olarak

alinabilmektedir. Yumusak zemin durumunda ise, sikisma ve sisme iligkisine
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bagli  olarak, bosaltma rijitligin sekant rijitliginin 10 kati olarak
alinabilmektedir (Midas-3D manuel), (Sekil 4.9 - Sekil 4.11) .
qg=0cl-a3
g=cl-o3
(deviatoric stress) qa Asymptote —
Asymptote ; ] - - Failure Line
qa 1
| 1
1 |

Ei : Ei
|
: 12qtF -+ - ¢ - - -

Vg [ g Eur
| 1
I Eso
Eso |

1 : 1
|
|
I h__
& £ & . .

axial strain -&1

Sekil 4.8: Standart Bir Drenajli Durumda Ug Eksenli Test i¢in Birincil Yiiklemede Hiperbolik
Gerilme — Sekil Degistirme Iliskisi Modeli Konder & Zelasko (1963), (soldaki) ve Duncan & Chang
(1970) Tarafindan Gelistirilmis Hali (sag taraftaki).

q =/c, — 3/

1
[
Exf!

G, = —p ¢ = 100 kPa

' Strain(E1)

-

Sekil 4.9: Tipik Drenajli Ug Eksenli Deney Sonuglari Isiginda F ;‘gf ve Ezﬁf Gosterimi.
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Sekil 4.10: Ramberg — Osgood Denklemine Gére Cizilmis Tipik Gerilme — Sekil Degistirme Iliskisi.

Deviatorik Gerilime
.f gl — O3 .{

| *

Mohr - Coulom Kiriima Cizgisi

———
. Orta Efektif Gerilme (G" ort)

Sekil 4.11: Ardistk Akma Durumunda Peklesme Parametresine Bagh Cesitli Sabit Degerleri, 7¥.
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PEKIi NEDEN PEKLESEN ZEMIN MODELLERi (HARDENING SOILS
MODELS) EN iYi SONUCU SUNMAKTA?

Ciinkii Peklesen Zemin Model, zeminin rijitlik degisimi ile deplasmani ve sekil
degistirme degisimini gercekei simiile etmek i¢in {i¢ farkli rijitlik modelini ve buna
bagl gerilme miktarinin degisimini dikkate aldigindan gevsek ve sert (rijit) zemin
tabakalarmin dogrusal olmayan davranisint MC ve diger modellere gore daha dogru

simiile edebilmektedir (Sekil 4.12 - Sekil 4.13).

250
200 4 4+
150 1
™
(=
=,
T
—@— M-C
Cap Modei —|— CAP
5004 Modify(gelistiribmis) - Cam{kambric) - Clay (kil) —— MCC
Standard -Hardening Soil (Peldesen zemin) —i— HS-standard
Hardening Soil - small strain —@&— HS-small
Hardening Soil - Brick ~p— HS-Brick
1] T T T '
(.00 .02 0.0 .06 0.08 0.10
€1 [-]
Sekil 4.12: Kayma Karakteristigi q - €1 (Obrzud ve Truty, 2012).
1.2
@— M-C
—m— CAP
. - —— MCC
to T ] —dh— HS5-standard
—&— HS5-small
—4— HS5-Brick
0.5
B 061
o
[
n—m
0.2
00 -+—
10

10-° 105 10+ 102 102 10t

e1 [-]

Sekil 4.13: Normallestirilmis Sekant Kayma Rijitlik Ozellikleri Gs/Go — &1 (Obrzud ve Truty, 2012).
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Grafiklerde goriildiigii gibi zemin davranist agisindan Gerilme — Sekil
degistirme durumu grafiginde MCC, HS — Standart, HS-Small, HS-Brick
modelleri yaklasik ayni degerleri verirken MC ve Cap modeli plastiklesme
asamasinda (kiiclik sekil degistirmeler durumunda) daha biiyiik gerilmelere
maruz kalmistir (Sekil 4.12).

Rijitlik ve Sekil degistirme grafiginde ise biiylik sekil degistirmeler durumunda
her alti model hemen hemen ayni rijitlik sergilerken, kiiclik sekil
degistirmelerde ise Hs — standart, MC, CAP, MCC daha kiigiik rijitlikte
davranis sergilerken Hs - Small ve HS- Brick diger zemin modellerine gore

......

rijit davranmaktadir (Sekil 4.13-Sekil 4.16).

Secant shear

modulus //-— Small strains:
'y Hardin-Drnevich

.

Hardening Soil Hardening Soil
SmallStrain Standard

Shear mechanism:
Duncan-Chang

G, et Ultimate state:
o Mohr-Coulomb

107 Ys Shear strain

Very small
strains

Engineering strains

Sekil 4.14: Zeminin Rijitlik Azalimina Bagli Kayma Sekil Degistirme Artis1 I¢in Peklesen Zemin

Modeli Sematik Olarak Gosterilmektedir (Obrzud ve Truty, 2012).
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Shear modulus GG, [-]

SERVICEABILITY
LT
LSTATE ANALYSIS Ly

LILTIMATE LIMIT
STATE ANALYSIS
o .
|
|
f# -1 * Retaining walls

+—-1—»| Foundations
Unbxading-
Reloading [ | ¥ Tunnels
PMT
: OMT
1
VERY Initial loading FMT
SMALL | CPTU
STRAINSi SMALL STRAINS LARGER STRAINS
T T 1 T T L
10° 10" 0 10 10° 107 10"
Shear strain yz [-]
4 Ll 4 =
SCPT Screw plate
"
Geophysical methods Conventional soil testing
- 4 - B

Local gauges

Sekil 4.15: Zeminin Rijjitlik Degigimine Gore Kayma Sekil Degistirme Genliklerin Temsili (Atkinson

Stiffness G/G,or EIE, [-] .

ve Sallfor, 1991).

A
Typical Strain Range
for Foundation
SDMT Test - - Interpretation
' ; Oedometric
i i DMT i i Test OV
Linear Elastlcb Test b : Test
Nonlinear Elaslii:: :
e »
E Preyield Plastic Full Plastic
: : +— s : : >
10-8 10-3 104 10-3 102 1071 10° Strain [-]

Sekil 4.16: Zeminin Rijitlik Azalim Egrisi (Nepelski, 2022).
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5. KOPRU TEMELiI GEOTEKNiIK DEGERLENDIRMESI VE
TEMELLERIN PROJELENDIRILMESI

Sekil 5.1°deki planda verildigi gibi sondaj kuyular1 birer adet kopriiniin
girisinde ve ¢ikisinda agilmistir. Bu iki sondajdan elde edilen verileri 1s1¢inda zemin
emniyet gerilmesi hesaplanarak koprii i¢in yiizeysel temel durumu degerlendirilmesi
yapilmistir. Yiizeysel temel yetersiz c¢iktigindan derin temel durumu incelenmis
kaziklarin tasima giicii hesaplamalar1 yapilmistir. Sondaj kuyulari ve laboratuvar

verileri 1s1¢1nda zeminin durumu igin jeolojik kesit Sekil 5.2°de sunulmustur.

v=smssan |}
S || (5

phvor oo |

A

elvor exsenl

2

W

jwseto] e

: :
4 2% i
mw|w| e |wlwolwau  m |

i)

|

&
‘ GENEL VAZIYET PLANI 1/200 =

Sekil 5.1: Koprii Sondaj Yerleri.
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Sekil 5.2: Koprii Zeminin Jeolojik Kesiti.

5.1.Yiizeysel Temel Durumu i¢in Zemin Emniyet Gerilmesi Hesaplar:

Koprii temelleri yiizeysel oldugu kosullarda her iki sondaj (YKS21 ve
YKS22) alt kotu tahminen 3,0 m seviyesine oturmaktadir. Her iki sondaj i¢in bu
seviyede siltli kil tabakas1 yer almistir. Bu seviye i¢in laboratuvar zemin verilerinde
tic eksenli basin¢ deneyi sonuglari verilmistir. Yiizeysel temel icin tagima giicii
hesaplamalar1 Terzaghi (1943), Meyerhof (1963), Vesic (1973) ve Hansen (1970)
yontemleriyle elde edilmistir (Sekil 5.3).

Meyerhof’un tasima kapasite analizi i¢in verdigi denklemde, nihai tasima

kapasitesini (g,,,), kohezyon miktar1 (C), temel seviyesinin {ist tabakasindan gelen

efektif basinci, (g,") temelin altinda derinlik ¢arpimiyla zeminin birim efektif agirlig

(D;), zeminin etkili agirligi (y) ve temelin genisligi ise (B)’dir.

Meyerhof, Terzaghi formiiliinii gelistirip, sekil, derinlik ve yiik egimini ilave etmistir.
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P (nG +nQ)

v.D

JINNANE | —

Pasif Bolgesi

Pasif Bolgesi

Genel Kayma Kmlma \ B y  Terzaghi(1943):
Melanirmas: LY %, Zemini ideal plastik malzeme davramsi
kabul etmuistir.

Sekil 5.3: Terzaghi’nin Kabuliiyle Zeminde Olusan Gerilme Sonucunda Genel Kayma Go¢me

Mekanizmasi.

I- Terzaghi Yontemine Gore Tasim Giicii Hesabi:

qa = KiCN; + y,N,Dr + K,;N,By, 9)

Bu denklemde:
K1ve K2: Temel taban sekil katsayisi

Ki=1+0.2 x (B/L) ; K1=0.5 — 0.1 x (B/L)

C: Kohezyon

¢: Kayma mukavemeti agisi- Yerel hakim zemin sinifi kildir. I¢sel siirtiinme acis1 0°
alimmustir.

7,: Temel tabami tstiindeki zeminin birim hacim agirhigi: 9 kN/m® (Suya doygun

kabulii)

Df: Temel derinligi

B: Temel genisligi

L : Temel Boyu

T, Temel tabam altindaki zeminin birim hacim agirhigi: 9 kN/m? (Suya doygun
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kabulii)

Nc, Ng, N, : Temel altindaki zeminin kayma mukavemeti acisina bagh tasima giicii

Katsayilar1 (Tablo 5.1):

Il Meyerhof (1963) Formiiliine Gore Tasim Giicii Hesabi :

Tablo 5.1 :Terzaghi tagima giicii katsayilar

Terzaghi, 1943

o Nc 1943 Ng 1943 | Ng 1943
0 5.7 1 0

5 7.34 1.64 0.14
10 9.60 2.69 0.56
15 12.86 4.45 152
20 17.69 7.44 3.64
25 25.13 12.72 8.34
30 37.162 22456 | 19.13
35 57.754 4144 | 4541
40 95.663 81.271 | 11531

Meyerhof (1963) yontemine gore degerler asagidaki gibi verilmistir(Sekil 5.4, Tablo
5.2). Meyerhof (1963) yonteminin, Terzaghi(1943), Hansen (1970) ve Vesic (1973)

tasima katsayilarinin karsilastirilmas: yapilmistir( Sekil 5.5 - Sekil 5.9 ).

qc = C N.Scdgicgebe +qNg Sq dg iy gebg +05yBq’S, N, i,g,b, (10)

Qx= CN_.S,d i g.b. + qN,S,d i g,b,+057BqN,S,dig,b,

q:

Ny =

N.=(N,—1)cotg’

2(Ng — 1)tang”

39
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Birimsiz diizeltme katsayilari olarak:

Temel sekil garpanlar: 5,,5,, 5,
Derinlik garpanlar: d,., d,, d.

Yiikleme egim ¢arpanlart: i, i, , i,
Temel Taban egim ¢arpanlar: b, ,b,, b,

Zemin egim carpanlart : 9.:8,:9,

Faktor Formuli i

Sekil: Se =1+0.25; BL Herhangi ¢ agist iin
Se=8,=1+01K,BL $>0
SQ:S-/:sezl $8

Derinlik: de=1+02DB VK, Herhangi ¢ agist igin
d°=d7=1+0.2D/B f[\'P 4))0
d r=1= dq q’ )

i b § te=1, = (1 —6Y90°%3 Herhangi ¢ agisi igin
R ¢>9 ly = (1-9°/®°): ¢>0
L, =0 for 6>0 b=0

Ko =tan® (45+¢2) i ©:Rbileskeluvvetnyapugac 0=0ise fi=]

Zemin Egim Carpani Temel Taban Egim Carpan
g, = pY147¢ (¢ =0) b, = NY/147¢ (¢ =0)
g.=1-p71a7° (?>0) b= 1= N7147° (¢ > 0)

g, = g,= (1-05tanp°)® b; ==:g~2nteng

h = e 2.7n tang

Sekil 5.4: Meyerhof (1963)’e Gore Temel Tasima Kapasite Denklemi I¢in Sekil, Derinlik ve Egim
Carpanlart.
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Tablo 5.2: Meyerhof Tasima Giicii Katsayilari.

Meyerhof, 1963

) Nc 1963 Nqg 1963 | Ny 1963
0 5.14 1 0

5 6.49 1.57 0.07
10 8.35 2.47 0.367
15 10.98 3.94 1.129
20 14.58 6.4 2.871
25 20.72 10.66 6.765
30 30.14 18.4 15.668
35 46.12 33.3 37.152
40 75.31 64.2 93.69

Seki eti katasyist
(faktorii)

Derinlik eti katsay1st
(faktorii)

Hansen (1970) ve Vesic(1973) icin bu faktdrler ayn1 sadece
Yiik.zemi ve taban egimli durum etki faktérleri degismektedir !!!

$=0:8c= 0.2(8 !/L )

B *Nq]
$%=0: Sc=1+0.2( '+Ne)

6°20:5q=1+C /1) sino® s sy =104 C /1) 206
Siirekli temeller icin S=1 (Sc, Sq, Sy, S'c)

¢=0: d'c=0.4(D/B)
Kosul(Il): DIB> 1 $°>0

Kosul(I): DI/B<1 ¢°=0

dp=1+04tan* (2

do=1+04 @) c (s)

d, = 1+2 tany® (1 - sing9?* (2 "
a (s) d'p=1+2tang® (1-sing9* tan™ (E)
dy=1
dy=1

tan~t (g) ! deferi radyan olarak dikkkate alinacaktir.

Sekil 5.5: Hansen (1970) ve Vesic (1973) Temel Tasima Kapasite Denklemi I¢in Sekil ve Derinlik

Etki Katsayilar1.
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Meyerhof(1963) ve Terzaghi(1943) Kapasite Faktorleri.

120

100

Nc, Nq,

40

0 5 10 15 20 2 30 3 40
ce-@--- Nc 1963 - & -Ng 19%3 -=®--Ng 1963
—®- - Nc 1943 — @& - Nq 1943 —0— Ng 1943

Sekil 5.6: Terzaghi (1943) ile Meyerhof "un (1963) Temelin Tagima Katsayilar1 Karsilastirilmasi.

Terzaghi(1943) ve Vesic(1973)'in Tasima Giicii Faktorleri.

120

20 |l

5 10 15 20 25 30 35 (I) 40
ce---- Nc 1943 —@®- - Nq 1943 —0— Ng 1943

«=®--Nc (Vesic-1973) = @= Nq (Vesic -1973) =—@— NY (Vesic -1973)

Sekil 5.7: Terzaghi (1943) ile Vesic ’in (1973) Temelin Tagima Katsayilar1 Karsilagtiriimasi.
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Ne, Nq, Ng
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/'l
0.1 «
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Sekil 5.8: Hansen (1970) Tasima Giicii Faktorlerin Grafigi.

Terzaghi ve TBDY 2018 (Hansen )'in Tagima Giicii Faktorleri.

140

120

@ --- Nc 1943 —®- - Nq 1943
—0— Ng 1943 ®  Nctbdy
= ®= nq thdy —Q=— NY-1 (hansen -1970)

—@— NY-2-tbdy2018
Sekil 5.9: Terzaghi (1943) ile Hansen’in (1970) Temelin Tasima Katsayilar1 Karsilagtirilmasi.
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TBDY 2018’de Hansen formiiliindeki Ny’i modifiye ederek kullanilmaya
onermistir. Hansen (1970)’in birinci formiilii yani ¢ >0 i¢in formiiliinde ¢=0 ve $=5°
sirtinme acilart icin dogru sonug¢ verilmemektedir. ¢=0 i¢in asagidaki formiil
kullanilmalidir ve ¢=5 derece i¢in Hansen’in grafiginden degerler okunarak hesaplar
yapilmalidir, aksi taktirde TBDY2018’de verilen formiil bu iki durum igin hatali sonug

vermektedir.

¢=0: C,: temel tabanindaki adezyon gerilemedir genellikle €, = (0.5 — 1) * 5,

alinir.
go= tasima seviyesindeki toplam gerilme miktari.

Gpr= (TE+2) Su (l + 55'u+ dsu - II_'-'-'u - b_’-'.‘u - g_’-'.‘u) + da (14)
See =027
L

Sert zemin tabakasi i¢in, €, = 5_,

_ o _  Z2apirad) — ap(degree)
oy =047 D<B bsy = 742 147 3
_ —1.D - Eng(:'mﬂ} _ ng(deg:'ss}
d_, = 0.4tan (Bj D>B Ooy — T3
li
, _ | er— B
i, =05-05 |1 ——
s I” c, A
N @

Terzaghi (1943) Yontemine Gore Tasima Giicii Hesabi:
Terzaghi (1943) denklemine gore elden edilen degerler asagidaki tablolarda
verilmistir (Tablo 5.3 - Tablo 5.5).

Al aksi icin

Tablo 5.3: Terzaghi (1943)’e Goére Zemin ve Temel Verileri.

B (m), L(m) K1 K2 | C(kPa) ¢°
8 1.08 046 | 10266 | 8.22
vl Nc Ng Ny Df (m)
9 7.30 16 0.5 3
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qs= K, CN.+7 DN, +K,N,B7, (15)

gy =1.08x102.66x7.30+9x3.0x1.6+0.46x0.5x8x9=2869.13 kN/m2

G.S = 3 durumunda q¢ = 869.13 / 3 = 289 kN/m? — Servis durumu
Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi gq = 289 x 1.50 = 433.5 kN/m?

A2 aksi icin:
Tablo 5.4: Terzaghi (1943)’e Goére Zemin ve Temel Verileri.

B(m),L(m) | K1 K2 C(kPa) ¢°
8,21 1.08 0.46 78.15 9.83
Y1 Nc NQ Ny Df (m)
9 8.45 2.15 0.85 2.5

qq= Ky CNo+7,D¢N_+ K, N,BY,
gq=1.08x78.15x8.45+9x25x2.15+ 0.46 x 0.85x8 X 9 = 765.09 KN/m?
G.S = 3 durumunda qd = 765.09 / 3 = 255 kN/m? — Servis durumu

Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi gq¢ = 255 x 1.50 = 382 kN/m

P1 aksi icin:
Tablo 5.5: Terzaghi(1943)’e Gore Zemin ve Temel’in Verileri.

Bm)|[L(m) KL [K2 C(kPa) |¢°
7 17 1.08 | 0.46 78.15 9.83
vl Nc Nq Ny Df (m)
9 845 | 215 0.85 25

qd=1.08x78.15x8.45+9x25x2.15+0.46 x 0.85 x 9 = 765.13 KN/m2
G.S = 3 durumunda qd = 765.13 / 3 = 255 kN/m? — Servis durumu
Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi gd = 255 x 1.50 = 382 kN/m?
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I1.  Meyerhof (1963) Yontemine Gore Tasima Giicii Hesabu:

Meyerhof (1963) denklemine gore elden edilen degerler asagidaki tablolarda
verilmistir (Tablo 5.6 - Tablo 5.8).

Q= CN,S.d. + qN_§5,d +057yB N,5,d, (16)
Ny=eTtand tan? (45 + ;.‘fr‘%) (17)
N.=(N,—1)cotg’ (18)
Ny = 2(Ng — 1Dtang’ (19)

Al aksi icin , YKS21 Sondaji ¢° =8.22 Kp=1.33

Tablo 5.6: Meyerhof (1963)’e Gore Zemin ve Temel’in Verileri.

TBDY 2018’e Gore Zeminin ve Temel Tasima giicii icin parametreleri

C(kPa) | ¢° |yn(kPa) | yd(kPa) | Df(m) | g=y*D | B(m) | Lort(m)

102.66 | 8.22 19.5 22.5 3 19.5*3 8 21

Nc NQ Ny Sc Sq Sy dc dq dy

761 |2155| 0.223 1.102 | 1.051 | 1.051 | 1.09 | 1.09 | 1.09

q,= 102.66+7.61* 1.102+1.09 + 195+3+ 2,155* 1.051 = 1.09

+0.5%12.69 # 8= 0.223 * 1.051 = 1.09 = 1140.1 kN/m?

G.S = 3 durumunda gq = 1140.98 / 3 = 380 kN/m? — Servis durumu

Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi gq =380 x 1.50 = 570 kN/m?
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A2 aksi icin: ¢° = 9.83; Kp=1.41

Tablo 5.7: Meyerhof (1963)’e Gére Zemin ve Temel Verileri.

TBDY 2018’e¢ Gore Zeminin ve Temel Tasima Giicii icin Parametreleri

C(kPa)

¢O

yn(kPa)

vd(kPa)

Df(m)

q=y*D

B(m)

Lort(m)

78.15

9.83

195

22.5

2.5

19.5*2.5

8

21

Nc

Ng

Ny

Sc

3q

Sy

dc

dqg dy

8.30

2.45

0.362

1.1074

1.054

1.054

1.074

1.074 | 1.074

9y= CN.S.d. + qN_ S, d, +05YB N,S,d,

gr - 7815%#830+% 1.1074+1.074 + 19.5% 25#%245+%1.054+1.074

+0.5+%12.69 % 8= 0.362 = 1.054 = 1.074 = 927.46 kN/m?

G.S = 3 durumunda qq = 927.46 /3 =309.15 kN/m? — Servis durumu
Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi qq¢ = 389.81 x 1.50 = 463.73 kN/m?

P1 aksiicin: ¢° = 9.83; Kp=1.41; Df=2.5m, B=7m, L=17m c=78.15kPa

Tablo 5.8: Meyerhof (1963)’e Gore Zemin ve Temel Verileri.

TBDY 2018’e Gore Zeminin ve Temel Tasima Giicii icin Parametreleri
c(kPa) | ¢° | yn(k | yd(kPa) | Df(m) | g=y*D | B(m) Lort(m)
Pa)
78.15 | 9.83 | 195 22.5 25 | 19.5*%25 7 17
Nc Nq Ny Sc Sq Sy dc dq dy
830 | 2450362 | 1.116 | 1.058 1.058 | 1.085 | 1.085 | 1.085

g,- 7815+#830= 1.116+=1.085 + 19.5#%25=#245+1.058+1.085
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+0.5%12.69+7 =0.362 = 1.058 = 1.085 =859.84 kN/m2

G.S = 3 durumunda gq = 859.84 /3 = 286.61 kN/m? — Servis durumu
Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi gq¢ = 286.61 x 1.50 = 429.92 KN/m

I11.  Hansen (1970) & Vesic(1973) Yontemlerin TBDY2018"in Onerdigi Yontem
Olarak Tasima Giicii Hesabi:
Hansen (1970), Vesic (1973) ve TBDY 2018 denklemlerine gore elden edilen
degerler asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 5.9 - Tablo 5.11).
A1l aks1 icin , YKS21 Sondaji ¢° = 8.22

Tablo 5.9: TBDY 2018’e Gore Zemin ve Temel Verileri.

TBDY 2018’e¢ Gore Zeminin ve Temel Tasima Giicii i¢cin Parametreleri
c (kPa) | ¢° | yn(kPa) | ya(kPa) | Df(m) | g=y*D | B(m) | Lort(m)
102.66 | 8.22 | 19.5 22.5 3 19.5*3 | 8 21
Nc Ng | Ny Sc Sq Sy dc dq dy
13.94 | 3.01 0.6 1.0165 | 1.055 | 0.85 | 1.15 |1.093 1

9y= CN.S5.d. + qN, S, d, +05YB N,S,d, (20)

gp - 102.66%1394=+ 1.0165+1.15 + 19.5# 3+ 3.01 = 1.055 = 1.093

+05%12.69+% 8+=0.6 =0.85 =1 =1901.83 kN/m?

G.S = 3 durumunda gq = 1901.83 / 3 = 633.94 kN/m? — Servis durumu
Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi gd =633.94 x 1.50 = 950.92 kN/m?
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A2 aksiicin: ¢° = 9.83; Kp=1.41

Tablo 5.10: TBDY 2018’e Gore Zemin ve Temel Verileri.

TBDY 2018’e Gore Zeminin ve Temel Tasima Giicii icin Parametreleri

¢ (kPa) | ¢° | yn(kPa) | ya(kPa) | Df(m) | gq=y*D | B(m) | Lort(m)
78.15 |9.83 19.5 22.5 25 |19.5*%25 8 21
Nc Nq Ny Sc Sq Sy dc dg | dy
13.94 | 342 0.8 1.019 | 1.065 0.85 1.135 | 1.075 1

9.= CN.5.d. + qN,5,d, +05YB N,S,d,

g, = 7815%1394=* 1.019+1.135+ 19.5=%25#3.42=*1.065+1.075

+05%12.69+8=0.8+ 0.85=1 =1485.4 kN/m?

G.S = 3 durumunda qq = 1485.4 / 3 = 495.13 kN/m? — Servis durumu
Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi qd = 495.13 x 1.50 = 742.70 kN/m?

P1 aksiicin: ¢° =9.83; Kp=1.41; Df=2.5m, B=7m, L=17m c=78.15kpa

Tablo 5.11: TBDY 2018’e¢ Gore Zemin ve Temel’in Verileri.

TBDY2018’e Gore Zeminin ve Temel Tasima Giicii icin Parametreleri
c(kPa) | ¢° | yn(kPa) | ya(kPa) | Df(m) | g=y*D | B(m) | Lort(m)
78.15 |9.83| 195 22,5 25 |195*25| 7 17
Nc Ng Ny Sc Sq Sy dc dq dy
13.94 | 3.42 0.8 1.02 | 1.070 083 |[1.143 /1085 | 1
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+0.5#12.69*7 = 0.8 = 0.83 = 1 =1493.15 kN/m?

G.S = 3 durumunda qu¢ = 1493.15 /3 = 497.72 kN/m? — Servis durumu
Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi qq¢ = 497.72 x 1.50 = 746.575 kN/m

Tablo 5.12: Temelin Kapasitesi i¢in Sonug¢larin Kontrolii.

I. Terzaghi(1943) Ayaklarda Olusan Gerilmenin ve Kapasite Kontrolii
Aks No. | Statik Durum | Dinamik Durum Statik Durum Dinamik Durum
qd (kN/m?) qd (KN/m?) o (KN/m?) | Kontrolll | & (KN/n?) Kontrolii
Al 289 434 250 394
A2 255 382 250 394 X
P1 255 382 250 394 X
1. Myerhof (1963) Ayaklarda Olusan Gerilmenin ve Kapasite Kontrolii
Aks No. | Statik Durum | Dinamik Durum Statik Durum Dinamik Durum
qd (KN/m?) qd (KN/m?) o (kN/m?) | Kontrolti | o (KN/m?) Kontrolii
Al 380 570 250 394
A2 309 464 250 394
P1 287 430 250 394
I1l. Hansen (1970) & Vesic(1973) | Ayaklarda Olusan Gerilmenin ve Kapasite Kontrolii
Aks No. | Statik Durum | Dinamik Durum Statik Durum Dinamik Durum
qd (KN/nv) qd (kN/m?) o (kN/m?) | Kontrolii [ o (kKN/m?) kotrolu
Al 634 951 250 394
A2 495 743 250 394
P1 498 747 250 394

Sonuglarin 15181nda  sadece projede kullanildig:r yontem (Terzaghi 1943)’e gore A2
kenar ayaginda statik durumda zemin kapasitesi sinirda iken dinamik durumda
yetersiz goriilmiistiir. P1 orta ayak i¢in her iki durumda zemin emniyet gerilmesinin
asildigini goriilmektedir (Tablo 5.12). Terzaghi (1943) sonraki yontemlerde yiizeysel
temel tasima kapasitesi yeterli ¢ikmistir. Gazetas vd. (2020) arastirma sonucu ile
1969°de Japonya’da yapilmis olan Fukai Koprii faciasinda kopriiniin ylizeysel temel
olmas1 durumunda yeterli olmas1 ve gd¢gmeyi en az hasar ile atlatabildigi halde, derin
arttigindan dolay1r géemiistiir. Bu durumun tekrar yasanmamasi i¢in derin temele

gegmeden yiizeysel temel durumu en giivenilir yontemler ile zemin tagima kapasitesi

dikkatli incelenmelidir.
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Depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesi qq¢ = 255 x 1.50 = 382 kN/m?
Koprii kenar ayak temellerinin yiizeysel temeli olmasi durumunda olusan temel alt1
gerilmesi servis durumu igin 250 kN/m? dir. Depremli durumda olusan temel gerilmesi
394 kN/m? dir.

Qs = 255 kN/m? > 250 kN/m? Servis Durumunda Zemin Emniyet Gerilmesi
Astlmamistir. Qg = 382 KN/m? < 394 kN/m? Deprem Durumunda Zemin Emniyet
Gerilmesi Asilmustir.

Koprii orta ayak temellerinin yiizeysel temelli olmasi durumunda olusan temel alt1
gerilmesi servis durumu i¢in 198 kN/m? dir. Depremli durumda olusan temel gerilmesi
503 kN/m? dir.

Q4 = 255 kN/m? > 198 kN/m? Servis Durumunda Zemin Emniyet Gerilmesi
Astlmamistir. Qg = 382 kN/m? < 503 kN/m? Deprem Durumunda Zemin Emniyet
Gerilmesi Asilmistir.

Yiizeysel temeli olmasi durumunda olusan temel gerilmeleri kenar ayaklarda
servis durumu i¢in oldukga sinirda, depremli durumda ise zemin emniyet gerilmesinin
tizerindedir. Orta ayakta ise depremli durumda zemin emniyet gerilmesinin
tizerindedir. SPT sayilarina bakildiginda hesaplanan zemin emniyet gerilmesinin i¢sel
strtinme acisinin dikkate alinmasindan dolayr bir miktar yiiksek kaldigr hakim
birimin kil olmasi1 dolayisiyla igsel siirtiinme agisinin zemin emniyet gerilmesi
hesaplarinda kullanilmamast durumunda zemin emniyet gerilmesi diisecektir. Bu
durumlar dikkate alindiginda koprii temellerinin kazikli olarak projelendirilmelidir.

Koprii kenar ve orta ayaklarinin ¢ 100 fore kazikli olarak yapilmasi uygun goriilmiistiir.
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6. KAZIKLI TMEMEL DURUMU ICIN KAZIK TASIMA GUCU
HESAPLARI

6.1 Kazik U¢ Dayanim

Zemin ve kazik karakteristigine bagh (g, ve f, ) formiilleri gelistirilmistir.

Kazik u¢ tasima kapasitesini belirlemek i¢in kullanilan klasik teoriler yerine daha
gelismis olan lineer veya non lineer elasto — plastik teoriler daha sagliklt sonuglar

vermektedirler.

Mevcut geleneksel teoriler zeminin temel seviyesinde kohezyonu (c) ve efektif
gerilmesi Mohr — Coulomb’a bagli gelistirilmistir. Asagidaki denklemde Nc* ve
Ng* boyutsuz tasima kapasite faktorlerdir (Tablo 6.2, Sekil 6.1).

Qo =CNc*+q,Ng* (21)
Nc * = (Ng * - 1) cotd (22)
T Efeltif Gerilme ~ _
Gacme Za}_'ﬁ/ é‘:i‘:ijgf;fme

~

=c+ C}‘[anqj /

T

Sekil 6.1: Mohr — Coulomb (1900, 1776), G6¢gme Mekanizmasi.

Bu formiil kayma dayanimi agisinin (¢) sabit oldugu nominal lineer
durumunda gegerlidir. Bu konundaki arastirmalar kaziklarin ug direnci sadece diisey
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zemin gerilmesine bagl (q,, ) degil ayn1 anda zemin ortalama normal gerilmesinden

(o) etkilendigini gostermislerdir.

= q, (23)

Bu denklemde K, , siikinet durumdaki yanal basing katsayisini temsil

etmektedir. Boylece, tasima kapasite denklemi zeminin normal gerilmesine bagh

asagidaki gibi revize edilmis formda kullanilmalidir.

Qo = CN; + 0 Ng (24)

N:=1/3(1+ 2K, )N, (25)

N veN_ faktorler i¢in denklem (22) ve (25)’ye bagl bakilmalidir (Sekil

6.6, Sekil 6.7). Ayrica G, zeminin ortalama normal gerilme miktarini temsil

etmektedir.hesaplanmasi igin prensip olarak, zeminin gd¢meden Onceki

N 'nin
deformasyonu gercekci kirilma mekanizmasi dikkate alman herhangi geoteknik
analizi ile bulunmas1 miimkiindiir. Kazik modelindeki gézlemler sonucunda, kazik
ucunda siktirilmis konik bir kama bolgesi her zaman mevcuttur (Sekil 6.2). Nispeten
yumusak zeminde, bu kama kayama yiizeyi olusturmadan kiitle i¢cine dogru
zorlanmaktadir. Anacak, nispeten yogun zemin tabakasinda kama I, radyal kayma
bolgesi olan II’i yanal olarak plastik bolgesi olan III’e dogru itmektedir. Bdylece,
yogun zemin tabakasinda ilerleyen kaziklar (BD) dairesel kesimde yanal genlesmesine

ve I ve II bolgesinde ise sikistirmasina sebep olabilmektedir (Sekil 6.3-Sekil 6.5).

53



w=45+4/2

Sekil 6.3: Kazik Ucunda Olusan Kirilma Mekanizmasi; w=45+¢/2 (Vesic, 1972).

- — — —— —

Sekil 6.4: Gevsek Killi (a) ve Sert(yogun) Kumlu (b) ve Zeminde Kazik Ucunda Olusan Kirilma
Mekanizmasi (Vesic, 1977).
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Sekil 6.5: Tek Tabakali Homojen Zeminin Diisey Yiikler Altinda Analitik Coziimii i¢in Tek Kazikli

Durumunda Kazik Ucu G6¢me Mekanizmasi (https://theconstructor.org/geotechnical/pile-foundation-
spacing-skin-friction-group/17100, 2023).

Bu sentez Sekil 6.2°’deki geometri ve siir kosullarina bagli olarak N

degerinin yaklasik degeri BD boyunca olusan normal gerilmenin, sonsuz zemin
kiitlesinde genlesme ve dairesel oyugun olusmasi icin gereken nihai basinca esit
oldugu kabul edilebilmektedir. Zemin kiitlesinin ¢ (kohezyon), ¢ (siirtiinme agisi), p
(poisson orani), E (deformasyon modiilii) ve A (IIT bolgede oyuk ¢evresindeki plastik
bolgede olusan hacimsel degisimine)’ye bagli zemin davranigt ideal elasto — plastik

kabuliiile N, asagidaki gibi bulunabilmektedir.

4 8in g
3

(Z-¢)wang ., 2 7, ¢ :
Ns - 3—3:‘?:{.‘1‘6 = } ) tangr [: ;+ E ]I:~:-~a'+ el (26)

Zeminin rijitlik azalim degeri asagidaki gibi agiklanabilir.

[ =—= (27)

T 1454

Hacimsel degisimin olmadigi ( derenajsiz durumunda) veya az hacimsel

degisimim (sert zemin tabakasi) oldugu durumlarda rijitlik indeksi [ =1

r rr

asagidaki gibi acgiklanabilir:
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I= = = = (28)

2{1+v)ie+q tan &) (e+F tan )

¢ = 0 oldugu kosullarda N} faktorii agagidaki gibi acgiklanabilir.

N == (Inl, + 1)+ 7 +1 (29)

Denk. 24’1 dikkate alarak kazik ucunda ortalama normal gerilmeyi bulmak

i¢in asagidaki yol izlenebilmektedir.
=01 (30)
Aslinda Denk. 11 ile ayni1 : g ; efektif gerilme miktar1

I.’1 bulma metotlari:

I.  Elektrik koniyi kullanarak CPT deneyinden, I, siirtinme oranina Fr (friction
ration) bagli olarak asagidaki gibi bulunabilmektedir.

L= — (31)

Il.  Kum ve silt i¢in tipik degerlert;
» Kum:70-150
» Silt ve Kil (drenajl1) : 50 — 100
» Kil (drenajsiz) : 100 — 200

. E, v ve e, Degerlerini bulmak i¢in asagidaki tipik yontemler onerilir :

E=mPs (32)

Pa: hava basinci, standart atmosfer basinci = 101.325 Pa (KN/m3)
» m=100-200 gevsek graniiler zemin
» m=200-500 ortayogunluktaki zemin
» m=500-1000 yogun zemin

v=01+03(E2) <04 (33)

20
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4=0.005(1- "“‘—f)}% (34)

N ve N, faktorlerin numerik olarak asagidaki grafiklerde verilmistir (Sekil 6.6 -
Sekil 6.7).

No Vesic 1977 ; No - ¢ degismi

700
600
500
400
300
200

100

Sekil 6.6: Tasima Kapasite Faktoriin (NG), ¢ ve Ir ile Degisimi .
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Vesic 1977 ; Nc - ¢ degismi

Sekil 6.7: Tasima Kapasite Faktoriin (Nc), ¢ ve Ir ile Degisimi .

6.2. Kazik Siirtiinme Dayanim

Kaziklarin siirtlinme direnci, rijit bir cismin zeminle temasta oldugu durumda
kayma dayaniminin hesaplanmasina benzemektedir. Siirtiinme direnci iki bilesenden

olusur: temel saftina etkiyen normal gerilmeye (g, Jbagimsiz olan adezyona (¢, ), ve

normal gerilmeye orantili olan siirtinme miktaridir. Bylece, temel saft1 ile temas

halinde olan herhangi bir tabakada:

f. =c,tgq. tand (35)

Bu denklemde tand zemin ve temel saft1 arasindaki siirtinme katsayisini temsil
etmektedir. Deneylere gére normal rijitlikteki kaziklar i¢in dogal zeminde efektif
gerilme durumunda siirtme katsayisin1 tang ‘e esit olarak kabul edilebilmektedir.
Kazik — Zemin adezyon katsayis1 normal durumlarda kiigiik degerler aldig1 igin
tasarim agamasinda ihmal edilebilir (Sekil 6.8-Sekil 6.9), (Tablo 6.1-Tablo 6.2), (Vesic
1977).
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Sekil 6.8: NAVAC (1982) Tarafindan Onerilen Adezyon Egrileri.

Tablo 6.1: NAVAC (1984) Tarafindan Onerilen Adezyon Egrileri.

Pile material | Soil Consistency | Cohesion rang Cu(kPa) Adhesion(a)
Timber and Very Soft 0-12 0.0-1.0
Concrete Soft 12 -24 1.0-0.96

Piles Medium Stiff 24 - 48 0.96 -0.75

Stiff 48 — 96 0.75-0.48

Very Stiff 96 - 192 0.48-0.33
Steel Pile Very Soft 0-12 0.0-1.00
Soft 12-24 1.0-0.92

Medium Stiff 24 - 48 0.92-0.70

Stiff 48 — 96 0.70-0.36

Very Stiff 96 - 192 0.36 —0.19
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Sekil 6.9: API (1984), Peck ve diger (1974) ve Bowels (1996) Tarafindan Drenajsiz Kayma

Mukavemetine (c,) Degisimine Bagl Onerilen Adezyon (o) Katsayisi.

Tablo 6.2: Kumlu Zeminde Deneysel Olarak Ng* Degerleri (Vesic 1977).

Kurge\ljin Sikalik Goreceli Sikilik (%) Fore ForT\I KiZlk,
= Kazik, Ng* q
Cok sert > 80 60-200 40-80
Sert 60 - 80 40-80 20-40
Orta 40- 60 25-60 11232
Gevsek <40 20-30 42125

Saftta olusan normal gerilme (g, ) geleneksel olarak kazigin yiizeysel basing (Ks)

seviyesine bagl diisey efektif gerilme ile iliskilidir. Ayrica denklem (36) asagidaki
gibi yeniden yazilabilir.

f. =K. q, tang (36)
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K_ Kkatsayis1 esas olarak zemin ilk gerilmesine ve kazigin yerlestirme

metoduna baglidir. Bununla birlikte, kazigin seklinden(6zellikle konik kesitli kazik)

ve uzunlugundan da etkilenmektedir.

Fore kazik (jetli kazik) K, = K; ( duragan durumdaki zemin basinci

katsayma) dir. yumusak, rijit ve sert killerde Fore kaziginlar i¢in saft siirtlinme
dayanimi denk (37) ile ¢ozililebilmektedir bu denklemi tasarim kolayligi i¢in asagidaki
gibi basitlestirebiliriz (Sekil 6. 13- Sekil 6.14).

f; =N;q, (37)

N, , bu denklemde ¢ ile ¢ok az degisen boyutsuz tasima kapasite faktoridiir.

Yanal gerilme kosullarinda degisime ugramamis normal konsolide killer i¢in:

K, =K, =1—sing (38) alinabilir.

-

N, = (1 —sind’ )tand’ (39)

Orselenmemis drenajsiz killi zemin kosullarinda kayama dayanimi i¢in, Denk. 39°da
15° < ¢ < 30° i¢in 0.20 — 0.29 aralifinda degismektedir.

Cakma kazik durumunda zeminin diisey gerilme bileseninde (pz) degisim
olmadig1 kabul ederek, kazigin siirtiinme direncinde degisime ugramaktadir. Bu olay1

dikkate almak Ns degeri asagidaki gibi degismektedir (Sekil 6.10.).

N :slncl' cosd’ (40)

= 1+ =in?d’
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N_. deger cakma kazik durumunda yaklasik olarak, fore kazik durumun %20 fazla

¢ikmaktadir.
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Sekil 6.10: Normal Konsolide Killer I¢in Kazik Yiizey Siirtinme Tasima Kapasite Faktorii N
Deneysel Olarak Incelenmistir.

Sekil 6.10°da goriildiigii gibi deneysel olarak Ns degeri kazik yiikleme deneyi farkli
lokasyon i¢in yapilmis, zemin ve kazik tiirline gore cok az degistigi ve sonug¢ olarak
Denk. (40)’1 da dikkate alarak on tasarim i¢in 0.29 Onerilebilmektedir.

Denk. 32°e gore ortalama Nsort = 0.24 ¢ekme kaziklar veya negatif siirtiinme direngli
kaziklar i¢cin uygundur. Uzun kaziklar i¢in Ns degeri kiiciik ve kisa kaziklar i¢in ise
Ns degeri biiyiik deger ¢ikabilmektedir. Asir1 konsolide killer orselenmemis ise, Ko
derinlige gore degisim gosterir, Ns degeri de kazik boyunca degisir ve asagidaki gibi

hesaplanabilmektedir.

tand’

D qpq

) a, Ky dz (41)

=

.. ; dikkate alinan (D) kazik boyunca ortalama diisey zemin gerilmesidir.
London kili i¢in bu formiilden az derinlikte N, = 1.20 ve ¢ok derin tabakada ise N, <
1 sonug verir. London kili iizerinde deneyleri incelendigi zaman, ilk tasarim asamasi
i¢in

62



N_=0.80 degeri korumaci degerdir.

Sekil 6.11 ¢akma kazik ve Sekil 6.1 2¢akma kazik veya fore kazik, asir1 konsolide
killer i¢in, kazik saftinda olusan yanal gerilmeden otiirli, Ns degeri yiikleme deneyi
sonucu ile genel olarak yiiksek degerler ¢ikmistir. Sekil 6.1 2de goriildiigii lizere Ns
degeri kisa kaziklar i¢in Smkat daha fazla ¢ikarken, nispeten uzun kaziklarin yogun

(sert) kumu da degerleri distiigli goriilmiistiir. Sirtiinme direnci yiikk tasima

mekanizmasi asagidaki Sekil 6.13 ve Sekil 6.14’te verilmistir
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Sekil 6.11: Fore Kaziklar icin London Kil Zeminde, Ns Degerinin incelenmesi (Vesic, 1977).
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Sekil 6.12: Cakma Kaziklar i¢in Rijit Asir1 Konsolide Killerde Ns Degerleri (Vesic, 1977).
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Sekil 6. 13: Tek Tabakali Homojen Zeminin Diisey Yiikler Altinda Analitik Coziimii Igin Tek
Kazikli Durumunda Kazik Siirtinme Direnci Go¢me Mekanizmast
(https://theconstructor.org/geotechnical/pile-foundation-spacing-skin-friction-group/17100,
2023).
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Sekil 6. 14: Tek Tabakali Zemin I¢in Kaziklarin Yiik Transfer Mekanizmas1
(Das, 2011).
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6.3. Kaziklarin Grup Etkisi

Grup etkisi zemin cinsine, drenaj durumuna, kaziklarin malzemesine, ¢apina ve
derinligine, kaziklar arasindaki mesafeye, bir siradaki ve toplam gruptaki kazik

sayisina, kazik yerlesim sekline gore degismektedir.

ASCE (Amerikan Insaat Miihendisler Dernegi) derin temeller komitesi raporuna
gore (CDF, 1984), grup etkisinin kullanilmamasimi oOnermektedir. Bu komite
tarafindan 1963’te yayinlanan ¢alisma sentezi gercekei bir kilavuz olabilir. Ayrica bu
arastirmada kohezyonsuz zemin durumu ve ¢akma kazikli derin temeller i¢in kazik
araligt S = 2D — 3D olmasi durumunda grup etkisinin (Eg >1) birden biiylik oldugu
sOylenmistir. Ciinkii kohezyonsuz zeminde ¢akma kazigin olusturdugu deplasman +
siiriklenme vibrasyonu etkisiyle, kaziklarin c¢evresinde zeminin yogunlugunun

arttirdig1 kabul edilmistir.

Kohezyonlu zeminlerde grup kapasitesini dikkate almak icin blok kaymasi1 +
grubun kazik uc¢ kapasitesi kullanilarak belirlenir, ancak hi¢bir durumda grup etkisi
icin tekil kazigin kapasitesi bir grup i¢indeki tek kazik kapasitesine esit olamaz. Grup
etkisi ancak koprii ayak kapagi yere temas halinde oldugu durumda dahil edilmelidir.
Eger kapak zeminden yiiksek ise, grup etkisi blok ¢evre kesme kuvveti + kazik bireysel
uc kapasitesi dikkate alinacaktir. Eger koprii ayak kapagi zeminle temasta degil ise,

zeminle kazigin oturmasi kadar oturma gerceklesebilecektir.

Kaziklar icin temelin grup etkisi asagidaki formdiiller ile ¢oziilebilmektedir.
Converse — Labarre (Bolin, 1991) ve AASHTO (1990) formdilleri siirtiinme kaziklar
i¢in Onerilen, grup etkisini dikkate alan en yaygin yontemdir (Sekil 6.15 - Sekil 6.16).

Q9. =M X G, (42)
(m—1lm+({m—1n
n=1-—-(——_—— ) (43)

n : Grup etki katsayisi

m: Kaziklarin x,y yoniinde sira sayist
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n: kaziklarin diisey yonde kolon say1s1

o tan~1(d/s)

d: kazik ¢ap1

s: merkezden — merkeze kazik mesafesi

Garg (1979), S = 3d icin farkli sira sayisina gore sonuglarini grafige
dokmistiir, grafikten goriildiigii lizere kazik grup sira sayisi artinca grup etkisinin

(performans) diistiigli anlagilmaktadir.

Bir Siradaki Kazik Sayis:
0 2 4 6 8 10

100 ! I I |

Kazik Mesafesi:
§=3d

Kazik Etinligi (%)
-
[ |

=
=
[

4. sira

60 I I

Sekil 6.15: Converse — Labarre Formiiliine Gére Grup Etkisi (Garg, 1979).

Los Angeles (1944), grup etkisi formiilii agagidaki gibi a¢iklanir:

n=1- [ny (1, — 1) + ny(ny — 1) + V2 (n, — 1) (n, — 1)] (44)

nln2 da

Seiler ve Keeney (1944), grup etkisi formiilii asagidaki gibi agiklanir:

7(d*—1) ny+na—1 nl4n2

d: kazik capi (birimi, ft), 1ft = 0.3048 m
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Sekil 6.16: Farklt Formiillere Goére Grup Etkisi (Garg, 1979°dan sonra).

Yukaridaki ii¢ metotta 1.5d-2.5d arasindaki grup etkisi i¢in Seiler Kenney

formiiliindeki degerler diger iki yonteme gore daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Bu formiillerde sadece kaziklarin geometrik kosullar1 (gruptaki kazik sayisi,
kaziklarin mesafesi) dikkate alinmistir. Grup ektisi i¢in kazik boyu, kazik basinin bagl

olup olmamasi, zemin kosullari, grup boyutu, kaziklarin tekil veya grup halindeki

oturmast vs. gibi diger dnemli parametreleri dikkate alinmamuistir.

Feld (1943), kumlu zemin durumu i¢in tekil kazigin yiik kapasitesini, gémiili
kazik gruplar i¢in etkisini arastirmistir. Bu yonteme gore bir kazigin kapasitesi bitisik
diyagonal veya sirlar1 1/16 kadar azaltmistir. Bu yontemde farkli yiik seviyeleri ve

farkli kazik gruplar i¢in gruptaki yiik kapasite dagilimini sunmaktadir (Tablo 6.3,

Sekil 6.17).
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Tablo 6.3: Kazigin Grup Etkisinin Bulunmasi.

Bitisik Her kazik i¢in
Kazik Tipi | Kazik sirast kazik sayis1 | Azalim faktorii Nihai kapasite
A 1 8 1-8/16 0.5Qu
B 4 5 1-5/16 2.75Qu
C 4 3 1-3/16 3.75Qu
n=3e sp5Un —p72=072 (46)
f— d —>te— d —| —d —te— d — f—d —>te—d —

N
HCOC
AN
iQ @ ©

(a)

i. Q ®
‘0 ® ©

Sekil 6.17: Siirtiinme kaziklarin grup kapasite tahmini i¢in Feld (1943) metodu (DAS, 2011).

©

®
'

©

: |
. /1
@ @ ©
d

o ® ©

(c)

Feld (1943), kaziklarin grup etkisi i¢in sadece plan geometrisini (boylece,

kazik mesafesini, ¢capini, gruptaki sayisini) dikkate ederek analiz etmistir. Bu yontem

diger etkili parametreler, zemin kosullari, kazik bas1 baglilik durumu, yiikleme ¢esidi,

kazigin uzunluk ve mesafe oran1 (L/d) dikkate alinmamustir.

Terzaghi ve Peck (1967), kazik grup blogun (koprii ayak saftin) yiiki altindaki

zemine aktarabilmek i¢in kazik grubun yakin zeminini rijit bir blok olarak kabul

etmistir.

P

Faroup

pfgmhp : grup kazmklarin kapasitesi

p’  :tek kaz1gin kapasitesi

a: blok uzunlugu

=abp’ + 2l(a+ b)"
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b: blok genigligi
I: kazik uzunlugu

I, : blok saftindaki (dingil) zeminin ortalama kayma dayanimi

Terzaghi ve Peck (1967)’e gore
a. Tek siradaki kaziklar i¢in grup etkisi ZQu (1 siradaki) < Qu (tek parca), bu tek
siradaki kaziklarin sayisina (n) ve kaziklar arasi mesafesine (d) bagh
artabilmektedir.
b. Yakin mesafede yerlestirilmis kaziklarin grup etkisi kaziklarin sayisina (n) ve

mesafesine (d) artisina bagh artmaktadir. Maksimum etki, kaziklar arasindaki

mesafe S= 3d oldugunda elde edilebilmektedir (Sekil 6.1 8- Sekil 6.19).

) ﬂ <t | if ’i"
' }
IR

L | | VT

q }
q }
B : h

P

S~y

S SEE
-+
b —

Sekil 6.18: Kazik gruplarin Tagima kapasitesi (Terzaghi ve Peck, 1967).
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Sekil 6.19: Kazik gruplarin etkisi (a) yakin mesafeli kazik grubu (b) orta sertlik kum
(Terzaghi ve Peck, 1967).

6.3.1. Grup Kaziklarin Mesafe Etkisi

Kaziklar arasindaki mesafe kazigin uzunluguna, tagima mekanizmasina ve rijit
veya gevsek zemin tabakasinin kalinligina gore etkisi degisebilmektedir. Kazik tagima
mekanizmasina gore yakin mesafede olan kaziklarin kapasitesi diiser ve mesafesi
artinca kazik kapasitesi de artmaktadir.

Bu hususta IS 2911’de (Hindistan Standardi) asagidaki gibi Oneride
bulunmustur. Siirtinme kazik durumunda zeminde olusan etki yiik ¢izgilerin
bolgesinin ¢akigmamasini onermistir. Eger yiik etki ¢izgilerin bolgesi ¢akisirsa, kazik
tasima kapasitesinin ve oturmanin azalmasina sebep olacaktir. Bu nedenle minimum
araligin kdsegen boyutundan veya kazigin capindan az olmamasi gerektigini
belirtmistir. Sikisabilir zeminler i¢in kaziklar arasi minimum 2.5d ve maksimum ise

3.5d az sikisabilir veya rijit (sert) killi zeminler i¢in uygun bulunmustur.
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Hindistan yol kongresi, siirtiinme kaziklar i¢in kaziklar arast minimum 3d veya
kazik cevresine esit seviyede Onermistir. U¢ tasima kaziklar icin bitisik yerlestirilen
kaziklar arasinda mesafe kazigin genisliginden (veya c¢ap), S>D olmamasini
Onermistir.

Ingiltere’de uygulamada kaziklar arasindaki mesafeyi asagidaki formiille

hesaplanmaktadir.

» Ug tasima kaziklar i¢in : S=2.5d + 0.02L

» Kohezyon (siirtiinme) kaziklar i¢in : S = 3.5d + 0.02*L
d, kazik cap1 ve L, ise kazik uzunlugunu temsil etmektedir. Ayrica bu standart 300
kN’a kadar kazik kapasiteler i¢in, kazik kenarindan kazik gévdesine kadar mesafenin
100mm ve daha yiiksek kapasiteli kaziklar i¢in ise belirtilen mesafe (paspay1) 150mm

olmasini sart kosmustur.

6.4.Kazik Tasima Giicii Hesab1 i¢in Verilerin Elde Edilmesi

Literatiirde, soket kaziklarda tabanin tamamen temizlenememesi riskine karsi
uc direncinin alinmamasi onerilmistir. Bu nedenlerden dolay1 kazik tasima kapasitesi
hesaplarinda kiltasi ig¢in sadece ¢evre siirtiinme soket direnci esas alinmistir. Ayrica,
kaziklar kaya veya siki zeminler i¢inde teskil edilen kaziklarda grup etkisinin dikkate

alinmasina gerekli olmadigini sdylemistir (Ordemir, 1984).

Sondaj caligmalar1 sonucunda kayada tek eksenli basing verisi bulunmustur.
Bu nedenle, kiltas1 birimi i¢in soket direnci hesaplarinda kayada tek eksenli basing

deney sonuglar1 kullanilacaktir.

YSK21 ( Al Aksi Kenar Ayak, P1 Aks1 Orta Ayak ) i¢in ;
Qu=0.72Mpa 7.50 — 12.50 m Arasi —5.0 m

Qu=0.97 Mpa 12.50 — 15.50 m Arasi —3.0 m

Qu=2.12 Mpa 15.50 — 18.00 m Aras1i —2.5m

Qu = 3.04 Mpa 18.00 — Soket Sonu Arasi
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YSK22 ( A2 Aksi Kenar Ayak ) i¢in ;
Qu=1.32 Mpa 9.00 — 12.50 m Arasi—3.5m
gu=1.90 Mpa 12.50 — 15.00 m Aras1 —2.5m
Qu = 3.17 Mpa 15.00 — Soket Sonu Arasi

6.5.A1-P1 Aks1 Kazik Tasima Giicii Hesaplari

Al-P1 aksi1 kaziklar1 ilk 4.0 m de siltli kil tabakasi i¢indedir. 4.0 m’den sonra
kaziklar kayada tek eksenli basing dayanimi verilen kiltagi tabakasina girmistir.
Hesaplarda ilk 4.0 m kil tabakasi i¢in siirtlinme tagima giicli hesaplanacak, daha sonra
Kiltas1 i¢in siirtlinme tagima giicii hesaplanacaktir. Kaziklar 100 cm ¢apinda fore kazik

olarak segilmistir (Sekil 6.20).

Sekil 6.20: A1-P1 Koprii Ayak Kaziklarin Gosterimi.

Qr-kil = AASHTO’ye gore Kazigin Kil zemini i¢inde gevre tagima giicii ile tasiyacagi
yukii temsil eder.

Qrkil=CcXa X As (48)
¢ = Kohezyon = 102.66 kN/m?
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o = adezyon katsayis1 = 0.45

As =Kazik Cevre Alan1 =2 x3.1415x 0.50 x 4.0 m = 12.57 m?
Qrxil = 102.66 x 0.45 x 12.57 = 580.69 kN

Qrkil = 580 kN

Kayaya soketli kaziklarda kazik ¢evre siirtiinmesi,

Qgevre = Lsoket X fs X A(;evre (I)IOO FOI'e KaZlk

Soket birim siirtiinme direncinin (fs) belirlenmesine yo6nelik degisik yontemler

kullanilmustir (Tablo 6.4).

i) CFEM (1992) Canadian Foundation Engineering

fs/Pa= b. [%]M (49)
b =0.63 qu = kPA
i) Amir (1989)
f;=0.43 . (qu — karot)®35 (50)
Ju = Mpa
iii) Wyllie (1992)
.= 0.25 . (qu — karot) (51)

gu = Mpa Catlakl kaya % 40 azaltma uygulanir.

iv) Horward & Kenney (1979)

fs =6.56 . (qu — karot) % (52)
Qu = kPa
V) Poulos & Davis (1980)

fs = 0.05 . (qu-karot) (53)
qu = kpa

v) Hobbs & Healy

74



fs=13.00 . (qu — karot)®® (54)

qu = Kpa

Ortalama hesaplanirken max ve min degerler ortalamaya dahil edilmemistir.

Tablo 6.4: Kazigin Soket Dayanimimin Bulunmast.

Kayada Tek Eksenli Basmc Dayanum ( qu ) - Mpa
Yintem 7.5-12.5m |12.5-15.5 m | 15.5-18.0 m | 18.0-Soket Sonu

0.72 0.97 212 3.04
CEFEM (1992) 169.05 196.21 290.07 34736
Anur (1989) 383.30 425.44 559.35 634.56
Wyllie (1992) 127.28 147.73 21840 261.53
Howard & Kenney (1979) 176.02 20431 302.05 361.69
Poulos & Davis (1980) 36.00 48.50 106.00 152.00
Hobbs & Healy 345.83 404.88 598.56 T16.77
Ortalama Birim Siirtiinme Direnci ( kPA) | 205.29 238.28 47 401.29
L boyu (m) 5 3 25 15
Yiizey Alami (m2 ) 1571 942 785 471
Soket Siirtlinme Dayanum (kN ) 322475 | 224578 | 2689.74 1891.02
Toplam Soket Boyu (m ) 12
Toplam Soket Siirtinme Dayanmm ( kN ) 10051.29

6.5.1 Negatif Cevre Siirtiinmesi

Kiltag1 tabakasi tistlindeki ozellikle diisiik SPT sayili katmanlarin kazik
yapildiktan sonra yapilacak olan kenar ayak geri dolgusu sebebiyle oturmasi sonucu
negatif ¢evre siirtiinmesi olusabilmektedir. Bu durumda kazik kapasitesi hesaplanan
miktar kadar azalmaktadir. Yaklasim dolgular1 olan bolgede zeminde siyirma ve
graniiler malzeme serilmesi yapilacaktir. Olusabilecek oturma uzun siireli
konsolidasyon oturmalaridir. Oturma yapabilecek iist katmanlarda spt sayilar1 20-R

arasindadir. Bu sebeplerden negatif ¢cevre siirtlinmesi kenar ayaklarda ihmal edilmistir.
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Al ve P1 Aksi icin 16 m ¢100 Kazik Toplam Kazik Tasima Giicii
Soket boyu 12.0 m diisliniiliir ise toplam kazik boyu 4.0 m + 12.0 = 16.0 m olmaktadir.
Wiazk = 0.7854 m? x 16 m x ( 25 kN/m®) = 315 kN

A1 Aksi I¢in

Pservis = Servis Durumu Kazik Kuvveti = 2552 kN + 315 kN =2867 kN - Basing
Peq= Deprem Durumu Kazik Kuvveti =3603 kN + 315 kN = 3918 kN - Basing

Peq = Deprem Durumu Kazik Kuvveti = 1187 kN - 315 kKN = 872 kN - Cekme

Grup Faktori = 0.95 ( Converse-Labarre Formiilii )

Qem = ( Qfkil + Qf-soket) / ( G.S.=3.0 ) — Qnegatif

Qem=(580+10051)/3 =3543 kN x 0.95 = 3365 kN > 2867 kN - Servis Durumu Basing
Qem = 3365 kN x 1.5 = 5047 kN > 3918 kN - Deprem Durumu Basing

Qem = 3365 kN x 0.70 = 2355 kKN > 872 kN - Deprem Durumu Cekme

P1 Aksi i¢in

Pservis = Servis Durumu Kazik Kuvveti = 1545 kN + 315 kN = 1860 kN -Basing
Peg= Deprem Durumu Kazik Kuvveti = 3462 kN + 315 kN = 3777 kN -Basing
Peq = Deprem Durumu Kazik Kuvveti = 1128 kN - 315 kN = 813 kN - Cekme
Grup Faktorii = 0.98 ( Converse-Labarre Formiilii )

Qem = ( Qfkil + Qfsoket ) / ( G.S.=3.0 ) — Qnegatif

Qem=(580+10051)/3=3543 kN x 0.98 = 3472 > 1860 kN - Servis Durumu Basing
Qem = 3472 kN x 1.5 = 5208 kN > 3777 kKN-Deprem Durumu Basing

Qem = 3472 kN x 0.70 = 2430 kN > 813 kN — Deprem Durumu Cekme

Al ve Pl aksti¢cin L = 16.0 m ¢=100’liik Kazik Uygundur.
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6.6. A2 Aks1 Kazik Tasima Giicii Hesaplar

A2 aks1 kaziklari ilk 4.5 m de Siltli Kil tabakasi i¢indedir. 4.5 m’den sonra
kaziklar kayada tek eksenli basing dayanimi verilen kiltagi tabakasina girmektedir.
Kiltas1 tabakasi i¢in ilk deney sonucu ise 9-9.5 m araliginda verilmistir. Kiltagi birimi
ile ilk laboratuvar deneyi arasinda 1.5 m fark vardir. Bu sebeple hesaplarda ilk 6.0 m
kil tabakasi i¢in siirtiinme tagima giicii hesaplanacak, daha sonra Kiltas1 i¢in siirtiinme

tasima giicli hesaplanacaktir. Kaziklar 100 cm ¢apinda fore kaziktir (Sekil 6.21),
(Tablo 6.5).

?;?}tii:((’zi;kleme l 1 l l | l*

|

|

|

|

|
CELICHE B man ma—
ool

T

Sekil 6.21: A2 Koprii Ayak Kaziklarin Gosterimi.

Qr«il = Kazigm Kil Zemini Iginde ¢evre tasima giicii ile tastyacagi yiik
olmak {izere

Qri=C X a x As

C = Kohezyon = 78.15 kN/m2

o = adezyon katsayis1 = 0.45

As =Kazik Cevre Alan1 =2 x 3.1415 x 0.50 x 6.0 m = 18.85 m2

Qi = 78.15 x 0.45 x 18.85 = 662.9 kN

Qrxit = 663 kKN
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Kayaya soketli kaziklarda kazik ¢evre siirtiinmesi,

Qgevre = Lsoket X fs X Agevre ¢100 FOI‘e KaZlk

Soket birim siirtiinme direnci’nin (fs) belirlenmesine yonelik degisik yontemler

kullanilmustir.

1) CFEM (1992) Canadian Foundation Engineering

. 0.5
fo/ Pa= b[‘fp—f] , b =0.63qu = kPA

i) Amir (1989)
fs=0.43. (qu— karot)®*®, qu = Mpa

iii) Wyllie (1992)
fs=0.25. (qu— karot]u'E

qu = Mpa Catlakl kaya % 40 azaltma uygulanr

iv) Horward & Kenney (1979)
fs = 6.56 . (qu — karot)™®
qu = kPa
V) Poulos & Davis (1980)
fs = 0.05 . (qu-karot)
qu = kPa

v) Hobbs & Healy
s =13.00 . (gu — karot)®®

qu = kPa

Ortalama hesaplanirken max ve min degerler ortalamaya dahil edilmemistir.
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Tablo 6.5: Kazigin Soket Dayanimimin Bulunmasi.

Kayada Tek Eksenli Basinc Dayanimi ( qu ) - Mpa
Yiintem 9.0-125m 12.5-150m 15.0 - Soket Sonu
1.32 1.9 7

CFEM (1992) 228.89 27461 35471
Anur (1989) 473.88 53831 643.93
Wryllie (1992) 172.34 206.76 267.07
Howard & Kenney (1979) 23334 28594 369.35
Poulos & Davis (1980) 66.00 95.00 158.50
Hobbs & Healy 47231 566.66 73194
Ortalama Birim Siirtiinme Direnci (kPA) 2711.97 32641 408.76
Lboyu(m) 35 15 4
Yiizey Alant (m? ) 11.00 785 1257
Soket Stirtlinme Dayanimi ( kN ) 3056.43 2563.59 5136.67
Toplam Soket Boyu (m ) 10
Toplam Soket Siirtiinme Dayanim ( kN ) 10756.69

6.6.1 Negatif Cevre Siirtiinmesi,

Kiltas1 tabakasi iistiindeki ozellikle diisiik SPT sayili katmanlarin kazik
yapildiktan sonra yapilacak olan kenarayak geri dolgusu sebebiyle oturmasi sonucu
negatif cevre siirtlinmesi olusabilecektir. Bu durumda kazik kapasitesi hesaplanan
miktar kadar azalmaktadir. Yaklasim dolgular1 olan bolgede zeminde siyirma ve
graniiler malzeme serilmesi yapilacaktir. Olusabilecek oturma uzun siireli
konsolidasyon oturmalaridir. Oturma yapabilecek iist katmanlarda spt sayilar1 22-R

arasindadir. Bu sebeplerden negatif ¢cevre siirtlinmesi kenar ayaklarda ihmal edilmistir.
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A2 Aksi I¢in 16.0 m ¢100 Kazik Toplam Kazik Tasima Giicii

Soket boyu 10.0 m diisiiniiliir ise toplam kazik boyu 6.0 m + 10.00 = 16.00 m
olmaktadir.

Wiazk = 0.7854 m2 x 16.0 m x ( 25 kN/m3) = 315 kN

Pservis = Servis Durumu Kazik Kuvveti = 2552 kN + 315 kN = 2867 kN -Basing
Peq = Deprem Durumu Kazik Kuvveti = 3603 kN + 315 kN = 3918 kN -Basing
Peq = Deprem Durumu Kazik Kuvveti = 1187 kN - 315 kKN = 872 kKN —Cekme
Grup Faktorii = 0.95 ( Converse-Labarre Formiilii )

Qem = ( Qfkil + Qf-soket) / ( G.S.=3.0 ) — Qnegatif

Qem = (663+10756)/3 =3806 kN x 0.95 =3615 kN > 2867 kN - Servis Durumu
Basing

Qem = 3615 kN x 1.5 = 5422 kN > 3918 KN-Deprem Durumu Basing

Qem = 3615 kN x 0.70 = 2530 kN > 875 kN — Deprem Durumu Cekme

A2 aksii¢in L = 16.0 m ¢=100’liik Kazik Uygundur.

6.7.Koprii Temelleri Geoteknik Sonuclari

Yapilan analizlerde koprii temellerinin  yiizeysel olmast durumunda
kenarayaklarda temel alti zemini i¢in zemin emniyet gerilmesi min 255 kN/m?
hesaplanmistir. Temel altinda olusan gerilme servis durumu i¢in 250 kN/m?
hesaplanmistir. Kenarayaklarda depremli durum igin hesaplanan zemin emniyet
gerilmesi 382 kN/m? olusan gerilme ise 394 kN/ m? dir. Orta ayakta ise temel alt1
zemini igin zemin emniyet gerilmesi 255 kN/ m? hesaplanmistir. Orta ayak temel
altinda olusan gerilme servis durumu icin 198 kN/ m? dir. Orta ayaklar icin depremli
durumda zemin emniyet gerilmesi 382 kN/ m? hesaplanmis olusan gerilme ise 503 kN/
m? dir. Bu durumda képrii temellerinin yiizeysel olmasi uygun goriilmemistir. SPT
sayilarina bakildiginda hesaplanan zemin emniyet gerilmesinin i¢sel siirtlinme agisinin

dikkate alinmasindan dolay1 bir miktar yiiksek kaldigi hakim birimin kil olmasi
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dolayisiyla igsel siirtiinme acisinin  zemin emniyet gerilmesi hesaplarinda
kullanilmamasi durumunda zemin emniyet gerilmesi diisecektir. Bu durum dikkate
alindiginda koprii temellerinin kazikli olarak projelendirilmelidir. $100 cm ¢apli fore
kaziklar YSK-21 ve YSK-22 sondajinda 7.50- 12 m de goziiken kiltas1 tabakasinda
Al-P1 aksinda min 12.0 ilerleyecek sekilde L=16.0 m, A2 aksinda ise min 10.0 m
ilerleyecek sekilde L=16.0 kazik boyu hesaplanmistir. Kiltas1 tabakas1 foraj esnasinda
ilgili sondaj loglarinda gosterilen derinliklerden daha asagida ¢ikmasi durumunda
kazik boyu verilen soket miktarlarini saglayacak sekilde uzatilacaktir. Soket yapilan
kiltas1 tabakasi miihendislik parametrelerinin bu raporda kazik tasima giicii

hesaplarinda kullanilan parametreler ile uygunlugu kontrol edilmelidir.
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7. ORNEK KOPRUNUN OZELLIKLERI

Bu hesap raporu, T.C. Karayollart Genel Miidiirliigii Karayollar1 1.Bolge
Miidiirliigii’niin ihale ettigi “Catalca - Subas1 Yolu Giizergahinda Bulunan Toplam 12
Adet Sanat Yapilar1 Projelerinin Hazirlanmasi Danismanhik Hizmet Alimi “ isi
kapsaminda projelendirilen Catalca-Subast Yolu K2 Kavsagi Cevre Yolu-2 Kavsak
Kopriisii ( Anayol Km:4+781.433- Baglant1 Yolu Km:0+382.044 ) uygulama proje
hesaplarini igerir. Hesaplar biiyiik olan sag kopriiye gore yapilmistir.

Yapilacak olan kopriiniin temel geometrik 6zellikleri su sekildedir.

Agiklik sayisi : 2

Koprii verevligi : 6.30°

Koprii genisligi : Sol Koprii 18.0 m, Sag Koprii 19.7~18.0
Tasit yolu genisligi : Sol Koprii 15.00 m, Sag Koprii 16.7~15.0
Trafik seridi sayis1 : 4 serit

Hareketli Yiik Sinifi : Hso— S24

Hareketli yiik azaltma katsayis1 : 0.75

Sol yaya kaldirimi genisligi : 2.00 m

Sag yaya kaldirimi genisligi : 1.00 m

Temel sistemi : $100 Kazikli Temel

Koprii geoteknik raporuna gore temelleri kaziklidir. Kazik boylart bu rapora gore
belirlenmistir. Koprii geoteknik raporuna gore kazik boyu YKS21 ve YKS22 numarali
sondaj loglarinda 7.5 -12 m de gosterilen kiltasi tabakasinda Min. 12 m ilerlemektedir.
Kiltas1 tabakasi foraj esnasinda sondaj loglarinda verilen derinlikten daha cikar ise
kazik boyu Min. 12 m 6zellikleri belirtilen kiltas1 tabakasinda ilerleyecektir. Kiltasi
tabakas1 parametrelerinin hesaplarda kullanilan parametrelere uygunlugu kontrol

edilecektir.
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7.1. YAPISAL MODEL ACIKLAMASI

Yapisal modellerin hazirlanmasinda, DIANA-3D yazilimi kullanilmistir.
Zeminin nonlinear davranisini ve kaziklarin davranisi etkisini zemin modeline baglh
olarak {ist yapiya iletilmesi i¢in Drucker—Prager (Dr-Pr), Egg Cam Clay(E-CC), Cam
— Clay (CC) ve Peklesen Zeminler(HS), olmak iizere 3 farkli zemin modeli dikkate
alinarak analizler gerceklestirilmistir (Tablo 7.1., Tablo 7.2., Tablo 7.3.). Analiz i¢in
Imperial Valley (1979) ve Kocaeli (1999) ivme kayitlarinin yerel zemin kosuluna
uygun olmasi i¢in SeismoMatch yazilimi ile 2s periyod araliginda 6lgeklendirilmistir
(Tablo 7.5). Zaman tanim analiz yontemiyle nonlinear analizi i¢in Eurocode 2010
dinamik durum yiik kombinasyonu dikkate alinarak DIANA-3D yazilim1 kullanilarak
analiz yapilmistir. Yapi-Kazik-Zemin dinamik etkilesimin saglikli sonu¢ verebilmesi
icin sismik dalgalarinin sinirda ¢apilarak zemine geri doniis yapilmasini1 engellemek
icin DIANA yaziliminin (Lysmer ve Khlemeyer, 1969) soniimleyici mesnet (viskoz

sinir kosulu) kullanilarak analiz yapilmistir (Sekil 7.1).

Ana kaya smir kosullari i¢in ise rijit mesnet dikkate alinmistir. Zemin sinir
modelini ise Rayhani ve Niggar santrifiij (2008) deney sonug ile 6nerdiklerine gore
zeminin yatay siniri, yap1 genisliginin 5 kat1 ve taban kaya derinligi ise 30 m olarak
secilmigtir. Analiz siiresini azaltmak i¢in koprii kirisinin kiitlesini, toplanmis kiitle
olarak dikkate alinarak koprii yerine, koprii ayagi analize dikkate alinmistir (Sekil 7.2,

Sekil 7.3).

Sekil 7.1: Soniimleyici Sinir Kosullariin Elemanlarm Ozellikleri (DIANA 10.5 Manual).
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Structure

Infinite Soil - Finite Infinite
domain Element domain domain

A':.o ‘:: Ab A ‘:: ‘:: ‘b ‘:: ‘:: ‘b A
= == P = = = = =~
> S F PP FFc ==

Seismic excitation

1)

an

Sekil 7.2: Zeminin Siir kosulariin, Siirli ve Sinirsiz Ortamlar: (DIANA 10.5 Manual).
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Sekil 7.3: Zeminin Sinir kosularinin, Sinirlt Ortami ve Serbest Sahasinin Gosterimi (DIANA 10.5

Manual).
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7.2.Modellemedeki Zemin Model Ozellikleri

Asagidaki ii¢ farkli zemin modeli segilerek, beton malzemesinin ve kazik

Ozellikleri asagidaki gibi dikkate alinmistir (Tablo 7.1-Tablo 7.5), (Sekil 7.4 - Sekil

7.9).

Tablo 7.1: Drucker — Prager Plastisitesi (Mohr- Coulumb).

Drucker-Pragr Plastisitesi (Mohr-Coulumb)

v K, E(Kpa) |Yk (kpa) | C(Kpa) ¢° y°
0,39 0,64 33000 15 102 8,22 0
0,42 0,72 85200 15 102 8,22 0
0,48 0,92 90000 15 102 8,22 0

Tablo 7.2: Egg Cam Clay Zemin Modeli Parametreleri.
Egg Cam Clay zemin parametreleri

E(Kpa) | Yk(kpa) ¢° A K OCR n
33000 15 8,22 0,0492 | 0,0123 2 0,43
85200 15 8,22 0,0492 | 0,0123 2 0,43
90000 15 8,22 0,0492 | 0,0123 2 0,43

v A o M Y [ o
0,39 0,750 1,00 0,3 1 0.00001 1,00
0,42 0,750 1,00 0,3 1 0.00000001 1,00

0,48 0,750 3 0,3 1 0.00000001 1

Tablo 7.3: Peklesen Zeminlerin (Modified Mohr Coulumb) Parametreleri .

Peklesen Zeminlerin (Modified Mohr Coulumb) Parametreleri
E5o(Kpa) Eoed(Kpa) Ey(Kpa) \ C(Kpa) 0° y° Rf
33000 33000 69300 0,39 102 8,22 0 0,9
85200 85200 187440 0,42 102 8,22 0 0,9
90000 90000 207000 0,48 102 8,22 0 0,9
Ky m Pref (Kpa) | Pc(Kpa) | Pt(Kpa) | Yk (Kpa) n K,
0,64 0,55 100 200 10 15 0,43 0,64
0,72 0,55 100 200 10 15 0,43 0,72
0,92 0,55 100 200 10 15 0,43 0,92
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Tablo 7.4: Kaziklarm Malzeme Ozellikleri.

Radye Temel’de Kazik Kismi icin Malzeme Ozellikleri

Kn (kaziga
dik KS (kazik Qult (kN
yoniinde) boyunca) E(kN/m?) | Ybet(t/m®) /m)
(kN /m®) (KN /m3)
1E+10 10000000 25900000 2.5 100000000
Zemin icinde Kazik Kismi icin Malzeme Ozellikleri
Kn (kazi1ga KS' (kaziga
dik Kn' (pile dik Qtip,
yoniinde) KS (kazik direction) yoniinde) Qult Resist.
(kN /m3) | boyunca) (kKN /m® | (kN/m3) | Ybetm?) |(kN/m)| (kN /m)
(KN /m3)
100000000 | 1000000 1000000 100000 2.5 5208 1
C30 Beton Smifi Icin; Peklesen Betonun Grafikleri
Mean compressive strength f_cm
50000.0
v=02 o =1*10"5 (genlesme katsayisi)
o
E 000.[ —
E 40000.0
ry
B 30000.0
2
2 20000.0
®
&
§ 10000.0
L)
0.0
0.0 10000... 20000... 30000... 40000.. 50000... 60000.. 70000.. 80000...
Maturity [s]

Sekil 7.4: C30 Betonun Basing Dayanimi Durumunda Peklesme Grafigi.
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Mean uniaxial tensile strength £ ctm
4000.0

5000.0

2000.0

Tensile strength [kMNAm 7]

1000.0

0.0
0.0 10000.., 20000... 30000.., 40000... 50000, 60000... 70000.. 80000,

Maturity [s]

Sekil 7.5: C30 Betonun Cekme Dayanimi Durumunda Peklesme Grafigi.

DIANA-3D Kopriiniin DIANA Yaziliminda Modellenmesi;

1 I

Silth Kil Tabakast

Orta Ayngms Kaya
kalitesinde Kiltast

Orta Aynsms Kaya
kalitesinde Kiltass
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Sekil 7.6: Kopriinii X Yoniindeki Goriintiisii.

Sekil 7.7: Kopriini Y Yoniindeki Goriintiisii.

Sekil 7.8: Kopriinii Ug Boyutlu Model Gériintiisii.
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7.3.Analiz Oncesi ivmelerin Secim Asamasi:

TBDY 2018’e uygun ivmeler se¢ilmis ve Seismomatch Yazilim ile

6lceklendirilmistir (Tablo 7.5), (Sekil 7.10 — Sekil 7.27).

Tablo 7.5. ivmelerin Ozellikleri.

Sekil 7.9: Kopriiniin Ug Boyutlu Model ve Kazik Gériintiisii.

Deprem _ - Zemin| Skale | Soniim
Adi Vil | Ryp(km) | Ruup(km) | Vs(m/s) | Fay Tipi | Mg Smifi | Faktorii| Orani

Imperial | 19791 1556 | 1056 | 195 |PoZuMigesl p | 1 | 005
Valley Atiml

Kocaeli |1q9q| 136 | 1537 | 282 |PoZUMulz5| b | 1 | 005

Tirkiye Atimh

89




Uzak Fay1 Durumunda 0 - 2 (saniye) i¢in Elde Edilen Spektrum Grafikleri:

X - Yoniinde Dikkate Alinan ivmeler:

Olgeklendirme 6ncesi ivmeler-H1

0.5 \\/

0.4
0.3
0.2

0.1

-0.1
-0.2

-0.3

-0.4

imp valley-H1 Acc (g)-Org ~ ------- Kocaeli -1999 Acc (g) org

Sekil 7.10: Koprii Analizi I¢in Segilen Ivmeler, Olgeklendirme Oncesi.

Olgeklendirme sonrasi ivmeler-H1
0.4

0.3
0.2
0.1
30
-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

imp valley-H1 Acc (g)-Matched ~ ------- Kocaeli-1999 Acc (g)-Matched
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Sekil 7.11: Koprii Analizi I¢in Segilen Ivmeler, Olgeklendirme Sonrast.

Imp. Valley ivmesinin dl¢eklendirme ncesi ve sonrasi-H1

0.5

0.4

-0.4

-------impvalley-H1 Acc (g)-Matched

imp valley-H1 Acc (g)-Org

Sekil 7.12: Koprii Analizi I¢in Segilen Imperial Valley Ivmesinin, Olgeklendirme Oncesi ve Sonrast.

Kocaeli ivmesinin 6l¢eklendirme 6ncesi ve sonrasi-H1

0.3

o
on

-0.4

------- Kocaeli -1999 Acc (g)-Matched

Kocaeli-1999 Acc(g) org
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Sekil 7.13: Koprii Analizi I¢in Secilen Kocaeli Tvmesinin, Olgeklendirme Oncesi ve Sonrasi.

X - Yoniinde Elde Edilen Spektrumlar:

Olgeklendirme 6ncesi spektrumlar-H1

2.50

2.00

1.50
1.00
0.50
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
imp valley-H1 Acc (g)-org — - - — Kocaeli-1999 Acc (g) org
--------- Kocaeli -1999 Sae'Y'(T) ———- Acc(g)org-Orta
Sekil 7.14: Koprii Analizi I¢in Segilen Ivmelerin Olgeklendirme Once Spektrum Tepkisi.
Olgeklendirme sonras spektrumlar-H1
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
imp valley-H1 Acc (g)-Match «seeeeeee Kocaeli -1999 Sae'Y'(T)
—--—- Kocaeli-1999 Acc (g)-Match ———- Acc (g) Matched-Orta
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Sekil 7.15: Koprii Analizi I¢in Segilen Ivmelerin Olgeklendirme Sonra Spektrum Tepkisi.

Y - Yoniinde Dikkate Alinan ivmeler:

0.4

0.3

0.2

0.1

-0.1

-0.2

-0.3

0.4

-0.5

Olceklendirme dncesi ivmeler-H2

=

P
TR oo

/N

imp valley-H1 Acc (g)org =~ ------- Kocaeli-1999 Acc (g) org

Sekil 7.16: Koprii Analizi I¢in Secilen Ivmeler, Olgeklendirme Oncesi.
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Olgeklendirme sonrasi ivmeler-H2

0.4

30

imp valley-H1 Acc (g)-Matched ~ ------- Kocaeli-1999 Acc (g)-Matched

Sekil 7.17: Koprii Analizi I¢in Segilen Ivmeler, Olgeklendirme Sonrast.

Imp. Valley ivmesinin lceklendirme dncesi ve sonrasi-H2

0.4
0.3

0.2

——————
e —————

!
‘I
0.1 i

SHAL BT BRI U 30

S
=

|
[
w
[
[]
[}
]
[}
[}
]
‘.

imp valley-H1 Acc(g)org  ------- imp valley-H1 Acc (g)-Matched

Sekil 7.18: Koprii Analizi I¢in Segilen Imperial Valley Ivmesinin, Olgeklendirme Oncesi ve Sonrasi.

94



Kocaeli ivmesinin 6lgeklendirme Oncesi ve sonrasi-H2

0.4

0.3

0.2

0.1

e B

30
-0.1

-0.2

-0.3

-0.4

-0.5

Kocaeli-1999 Acc(g)org = ===----- Kocaeli -1999 Acc (g)-Matched

Sekil 7.19: Koprii Analizi i¢in Secilen Kocaeli Ivmesinin, Olgeklendirme Oncesi ve Sonrast.

Y- Yoniinde Elde Edilen Spektrumlar;

Olgeklendirme dncesi spektrumlar-H2
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

impvalley-H1 Acc (g) org ~ eeeeeeeee imp valley-H1 Sae'Y'(T)
—--—- Kocaeli-1999 Acc (g) org — — —-Kocaeli-1999 Acc (g) org -Orta

Sekil 7.20: Koprii Analizi I¢in Segilen Ivmelerin Olgeklendirme Once Spektrum Tepkisi.
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Olgeklendirme sonras1 spektrumlar-H2

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

NI e i esessy

0.20

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

--------- imp valley-H1 Sae'Y'(T)

imp valley-H1  Acc (g)-Matched
—--—- Kocaeli-1999 Acc (g)-Matched — ——-Kocaeli-1999 Acc (g) Matched-Orta

Sekil 7.21: Koprii Analizi I¢in Segilen Ivmelerin Olgeklendirme Sonra Spektrum Tepkisi.

Z - Yoniinde Dikkate Alinan ivmeler;

Olceklendirme dncesi ivmeler-V

0.25
0.2
0.15
0.1

0.05

bl | )
S i o N R
! 1y 1t 20 25 30
-0.05

-0.1

-0.15
-0.2 \
-0.25

imp valley-V  Acc(g)- org

Kocaeli-1999 Acc(g) org

Sekil 7.22: Képrii Analizi I¢in Secilen Tvmeler, Olgeklendirme Oncesi.
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Olgeklendirme Sonrasi ivmeler-V
0.25

0.2
0.15
0.1

0.05

-0.05
-0.1
-0.15

-0.2

-0.25

imp valley-V Acc (g)-Match ~ --=---- Kocaeli-1999 Acc (g)-Match

Sekil 7.23: Koprii Analizi I¢in Segilen Ivmeler, Olgeklendirme Sonrast.

Imp. Valley ivmesinin 6l¢eklendirme dncesi ve sonrasi-V

0.2
0.15 a

0.1
0.05

25 /% 30
-0.05

mmeeeaIEEEEE

-0.1

-———rrsS s E

-0.15

-0.25

imp valley-V  Acc(g)-org ~ ------- imp valley-V  Acc (g)-Match

Sekil 7.24: Koprii Analizi I¢in Segilen Imperial Valley Ivmesinin, Olgeklendirme Oncesi ve Sonrasi.
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Kocaeli ivmesinin 6l¢eklendirme 6ncesi ve sonrasi-V
0.25

0.2
0.15
0.1

0.05

25 30

Kocaeli-1999 Acc(g)org = =------- Kocaeli-1999 Acc (g)-Match

Sekil 7.25: Koprii Analizi I¢in Segilen Kocaeli Ivmesinin, Olgeklendirme Oncesi ve Sonras.
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Z- yoniinde elde edilen Spektrumlar:

Olgeklendirme 6ncesi spektrumlar-V

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

impvalley-V Acc (g) org ~ eeeceeees imp valley-V Sae'D'(T)-Target
—--—- Kocaeli-1999 Acc (g)org — — —-Kocaeli-1999 Acc (g) org -Orta

Sekil 7.26: Koprii Analizi I¢in Secilen Ivmelerin Olgeklendirme Once Spektrum Tepkisi.

Olgeklendirme Sonras1 spektrumlar-V

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40

0.30

0.20

0.10

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

--------- imp valley-V Sae'D'(T)-Target imp valley-V  Acc (g) matched

—--—- Kocaeli-1999 Acc (g) matched — ——-Kocaeli-1999 Acc (g) Matched-Orta

Sekil 7.27: Koprii Analizi Icin Segilen Ivmelerin Olgeklendirme Sonra Spektrum Tepkisi.
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8. YAPI - ZEMIN ETKIiLESIM ANALIZIi

Yap1 zemin etkilesimi konusu gerek akademik gerek uygulamada
arastirtlmasi gereken en giincel konulardan biri olup TBDY 2018 ile bu konunun
Oonemi bir kez daha vurgulanmaktadir. Yap1 — Temel — Zemin (YTZ) etkilesimi
ozellikle dinamik durumundaki ana kayadan gelen deprem ivmelerinin zeminden
temele ve sonrasi yapiya akisimi saglayarak, bir kismi temelden zeminine geri
doniis yaparken diger bir kismi ise yapida soniimlenerek, temel ve zemine geri
doniis yapan ivmesinin olusturdugu kuvvetlerin (ve momentlerin) yapi, temel ve
zeminde dogrusal olmayan etkisinin dikkate alinan bir arastirma konusudur.

TBDY 2018’de YTZ etkilesimi i¢in {ist yap1, temel ve zeminin birlikte
dikkate alindig1 ortak sistemde dogrusal olmayan davranisinin dikkate alinmasini
onermektedir. Ancak altsistem yaklagiminda, iistyap: - temel ile temel-kazik-
zemin (altyap1) ayri ayr1 modellenip altyapida olusan kuvvetlerin (ve momentlerin)
ist yapida etkilesimi inceleyen bu yontem dogrusal davranis esasina
dayanmaktadir. Ancak pratikte belirli yontemler ile altsistem i¢cin de dogrusal
olmayan davranisinin dikkate alinmasina izin vermektedir.

TBDY 2018 uygulamay1 dikkate alarak onermis oldugu yaylar ile
kinematik ve eylemsizlik etkilesimin farkli yiikseklikteki binalar, yerel zemin
siiflart ve  deprem tasarim siniflarina bagli alt sistem igin ii¢ yOntemi
onermektedir.

Bina tiirli yapilarda, goreli gevsek zeminlerde dinamik yapi-zemin
etkilesiminin genellikle zeminden yapiya gecen deprem dalgalarinin deprem
yiiklerini azalttigini kabul ederek bodrumlu binalar dahil olmak iizere bu yapilarda,
giivenli tarafta kalabilmek icin yapi-zemin etkilesiminin ihmal edilmesini
onermektedir.

Ancak gevsek zeminlerde derin temelli insa edilen yapilarda taban
kayadan yayilan deprem ivmelerinin kaziklar1 énemli 6lciide zorlayarak sekil
degistirmelerine sebep olan bir kismi1 radye temelden geri zemine yansimakta ve
bu olaya kinematik etkilesim denir. Diger bir kism1 ise radyeden yapiya gegerek,
yapinda ek kuvvetlere ve momentlere sebep olan ve zemine geri doniis yapan bu
kismina ise YTZ’in eylemsizlik etkilesimi denmektedir. Bu sebeplerden otiirii
zayif zeminli kazikli binalarda yapi-zemin-temel etkilesimi dikkate alinmasi

gereklidir.
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Peklesen zemin modeli (HS), Drucker Prager (Dr-Pr) ve Cam Clay (CC)
zemin modellerini dikkate alarak, Imperial Valley(1979) ve Kocaeli(1999) deprem
ivme kayitlarin1 analize dahil ederek dinamik durumundaki zaman tanim analizi

yontemi ile Yapi-Temel-Zemin-Deprem (YTZD) etkilesimi arastirilmaktadir.

Koprii analizinde kullanilan zemin modellerinin dinamik durumundaki etkilesim

analiz sonuglar1 asagida verilmektedir (Sekil 8.1-Sekil 8.8).

Analysis|

Time-step 5, Time 5.7000
Displacements TDTX

min: 6.99m max: 11.68m

TDIX
(m)
11.68
I 11.09
1051
992
9.33
8.75
8.16
7.58
699

ks

Sekil 8.1: Koprii Analizi Sonucunda E-CC Zemin Modelinde X Y6niinde Olusan Deplasmanlar.

Analysis]

Time-step 5, Time 5.7000
Displacements TDFY
min: -1.4é6m max: 4.17m

TDtY
(m)

4.17
I 347
276

2,06
1.36
0.65
-0.05
-0.75
-1.46

Sekil 8.2: Koprii Analizi Sonucunda E-CC Zemin Modelinde Y Y06niinde Olusan Deplasmanlar.
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Analysis1

Time-step 5, Time 5.7000
Displacements TDIZ
min: -3.96m max: 0.00m

DZ
(m)

0.00
I 049
099

-1.48
-198
247
297
-3.46
-3.96

Sekil 8.3: Koprii Analizi Sonucunda E-CC Zemin Modelinde Z Yoniinde Olusan Deplasmanlar.

[AnalysisT
“{Time-step 5, Time 5.7000
|Pile Cross-section Forces Nx

<|min: -7937.49kN max: 6358 86kN| . |

Nx
(kN)

6358.86
4571.82

2784.77 |

997.73

78931 |

-2676.36

436340
415044
793749

Sekil 8.4: Koprii Analizi Sonucunda E-CC Zemin Modelinde Z Y&niinde Olusan Kesme Kuvveti.
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“|Analysis]

Time-step 5, Time 5.7000

_|Pile Cross-section Moments Mz
min: -8602.02kNm max: 9705.59kNm|

S

UES,

\\

Mz
(kNm)

7417.14
512869
284024
55179

-1736.66

& I 9705.59 |

4025.11(

£313.56

R

-8602.02

Sekil 8.5: Koprii Analizi Sonucunda E-CC Zemin Modelinde Z Yo6niinde Olusan Momentler.

Analysis]
Start-step 1, Load-factor 1.0000
Displacements TDTY

min: 2.79m max: 297m

77

DY
(m)

297
I 294
292
290
2.88
2.85
2.83

2.81
2,79

Sekil 8.6: Koprii Analizi Sonucunda HS Zemin Modelinde Y Yo6niinde Olusan Deplasmanlar.
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Analysis]

Start-step 1, Load-factor 1.0000

Pile Cross-section Moments Mz

min: -2798.14kNm max: 1386.0TkNm

Mz
(kNm)

1386.01
I 862,99
339.97
-183.04
-706.06
-1229.08
kv -1752.10
Y 227512

-2798.14

Sekil 8.7: Koprii Analizi Sonucunda HS Zemin Modelinde Z Yoniinde Olusan Momentler.

Analysis]
Start-step 1, Load-factor 1.0000
Displacements TDtY

min: 2.49m max: 3.38m

TDtY
(m)

3.38
I 3.27
3.16

3.04
293
2.82
271
260
249

Sekil 8.8: Koprii Analizi Sonucunda Dr-Pr Zemin Modelinde Y Y06niinde Olusan Deplasmanlar.
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8.1. U¢ Farkhh Zemin Modelinin Dinamik Durumundaki

Yapi-Temel-Zemin Etkilesim Analiz Sonuglar:

8.1.1. Imperial Valley (1979) Deprem Ivmesinin Analiz

Sonuclar: (Normal Konsolidasyon Durum)

X yoniinde olusan deplasmanlar:

Zeminde ve yapida olusan deplasmanlar agisindan Dr-Pr modeli en biiyiik, HS

modeli orta ve CC modeli ise en kiiglik deplasmanlar1 vermektedir (Sekil A.1).
Y yoniinde olusan deplasmanlar:

Zeminde ve yapida olusan deplasmanlar agisindan Dr-Pr modeli en biiytik, HS

modeli orta ve CC modeli ise en kiiglik deplasmanlar1 vermektedir (Sekil A.2).

Z yoniinde olusan deplasmanlar ( oturmalar):

Zeminde ve yapida olusan oturmalar (deplasmanlar) agisindan Dr-Pr modeli en

biiyiik, HS modeli orta ve CC modeli ise en kiigiik deplasmanlar1 vermektedir.

Yani normal konsolidasyon durumu igin Dr-Pr zemin modelin, HS ve CC zemin

modeline gére deplasmani biiylik degerlere ulasmaktadir (Sekil A.3).
X- Yoniinde zeminde ve yapida olusan gerilmeler

Koprii ayaginda olusan gerilmeler incelendiginde en biiyiik gerilmeler Dr-Pr
zemin modelinde, orta diizeyde gerilmeler CC ve en kiiciik gerilmeler HS zemin
modelinde olusmaktadir. Zeminde olusan gerilmeler her ii¢ model i¢in hemen hemen

ayni diizeydedir (Sekil A.5).
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Y- Yoniinde zeminde ve yapida olusan gerilmeler

Koprii ayaginda olusan gerilmeler incelendiginde en biiylik gerilmeler CC zemin
modelinde, Dr-Pr ve HS modelinde ise yakin seviyede gerilmeler olusurken, yiizeysel
temelin -4m derinligine baktigimizda CC ve Hs modelinde zeminde olusan gerilmeler
Hs’e gore daha biiylik ve yakin seviyedeyken, HS zemin modelinde olusan zemin
gerilmesi daha kiiciik ¢ikmaktadir ve bu zemin davranisi derinlik artarken ihmal

edilecek kadar az fark goriilmektedir (Sekil A.7).

Z- Yoniinde zeminde ve yapida olusan gerilmeler

Koprii ayaginda olusan gerilme incelendiginde her {i¢ model i¢in yakin
seviyede gerilme akis1 saglarken koprii yagi ve ylizeysel temel birlesiminde CC ve Dr-
Pr kesme seklinde gerilme akisi olusurken Hs zemin modelinde gerilme akist yon

degistirmemis ve daha dogru sonug¢ vermektedir (Sekil A.9).

X- Yoniinde zeminde ve yapida olusan sekil degistirmeler

Koprii ayaginda olusan sekil degistirmesi agisindan en biiyiik deger Hs, orta
deger CC ve Dr-Pr modeli ise en kiiciik deger vermektedir. Zemin olusan sekil
degistirmeler acisindan en kiiciik deger CC, orta diizeyde deger HS , en biiyiik deger
ise Dr-Pr zemin modelinde olusmaktadir. Ayrica HS ve CC modelinde maksimum
gerilme temel ve koprii ayak birlesiminde olusurken, Dr-Pr zemin modelinde ise -5m

de yani daha derinde ve dolaysiyla hatali konumda olugsmaktadir (Sekil A.10).

Y- Yoniinde zeminde ve yapida olusan sekil degistirmeler

Koprii ayaginda olusan sekil degistirmesi agisindan en biiylik deger Dr-Pr, CC
ve Hs modeli ise benzer ve daha kiiclik deger vermektedir. Zemin olusan sekil
degistirmeler acisindan en kiiciik deger CC, orta diizeyde deger HS , en biiyiik deger
ise Dr-Pr zemin modelinde olusmaktadir. Ayrica HS, CC ve Dr-Pr modelinde
maksimum gerilme temel ve koprii ayak birlesiminde yakininda olusurken, X yoniinde

olusan sekil degistirmelere baktigimizda kiiclik gerilmeli durumlarda maksimum
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gerilme yeri hataliyken, Y yoniinde olusan sekil degistirmeler degerleri biiyiik

olmasina ragmen dogru yerde olugsmaktadir (Sekil A.11).

Z- Yoniinde zeminde ve yapida olusan sekil degistirmeler

Koprii ayaginda olusan sekil degistirmesi agisindan en biiylik deger Dr-Pr, CC
ve Hs modeli ise benzer ve daha kiiciik deger vermektedir. Zemin olusan sekil
degistirmeler acisindan en kiigiik deger CC, orta diizeyde deger HS , en bliyiik deger
ise Dr-Pr zemin modelinde olusmaktadir. Ayrica HS, CC ve Dr-Pr modelinde

maksimum gerilme temel ve koprii ayak birlesiminde olusmaktadir (Sekil A.12).

Kaziklarin gerilme ve sekil degistirmeleri:

Kiiciik sekil degistirmeye maruz kalan kaziklarda CC modeli kiigiik, Hs modeli
orta ve Dr-Pr modeli ise biiyiik degerler verirken E-CC ise Dr-Pr’e ¢ok yakin degerler
verirken, CC ve E-CC her ikisi kazik davranist dogru temsil edememektedir. Biiyiik
sekil degistirmesi olusan kaziklarda ise CC en kiigiik, HS orta ,Dr-Pr biiyiik, E-CC

biiyiik ve Dr-Pr’e ¢ok yakin davranis sergilemektedir.

Kaziklarin gerilmesine gore sekil degistirmesi olustugundan her ikisinin davranis
bi¢imi aynidir. Yani kiigiik gerilmeli kaziklarda CC ve E-CC kazik davranis1 dogru
tahmin edememektedir. Dr-Pr ise sekil degistirmeli durumda oldugu gibi gerilme
degerlerini HS modeline gore daha biiylik tahmin etmektedir. Ama biiyiik gerilmeli
durumlarda ise her {i¢ model ¢ok yakin davranig bigimi sergilemekle birlikte HS
modeline gore Dr-Pr ve E-CC modelin deger benzer sekilde biiyiik ¢ikmaktadir (Sekil
A.13 — Sekil A.20, Sekil A.21—- Sekil A.28).

X yoniinde kaziklarda olusan normal kuvveti

Kiiciik kesme kuvveti olustugu kazilarda CC modeli degeri kazik konumuna
gore olmas1 gerektiginden kiigiik veya biiyiik olmasiyla birlikte kazik davranigin
hatali temsil etmekte CC modelin bu eksikligini gidermek i¢in model rijitligini

artirarak E-CC modeli tercih edilebilir ama yine de E-CC modeli degerleri Dr-Pr ve
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Hs modeli gibi dogru sonug vermemektedir. Ozellikle kazik uglarinda olusan kesme
kuvvetini CC modeli dogru tahmin ederken, E-CC modelin degerleri kazik boyunca
davranig bigimi dogru ama biiyiik degerler verirken kazik ucunda degerleri de biiyiik

deger vermektedir (Sekil A.29 — Sekil A.34).

Y yoniinde kaziklarda olusan normal kuvveti

Dr-Pr modeli HS zemin modeline gore biiyiik degerler vermesine ragmen kazik
davranigini dogru tahmin etmektedir. CC ve E-CC, Hs zemin modeline gore daha
kiigiik degerler vermekte, E-CC, CC zemin modelin hatali kazik davranigini 1slah
etmekle birlikte Hs’e gore kiiglik kesme kuvvetleri vermektedir. Dr-Pr zemin modeli
kazik u¢ kuvvetli durumlarda kazik u¢ davranigin 3,4 kazikta oldugu gibi hatali tahmin

etmektedir (Sekil A.35 — Sekil A.38).

Z yoniinde kaziklarda olusan normal kuvveti

kiiclik kuvvetlerin olustugu durumlarda Dr-Pr modeli, HS zemin modeline gore
daha kii¢iik degerler vermektedir. Kii¢iikk kuvvetli kaziklarda CC modeli kazik
davranig1  hatali deger verirken biiyiik kuvvetli kaziklarda ise kiigiik degerler
vermesine ragmen kazik kuvvetinin yonii degistirerek hatali sonu¢ vermekte bu
sorunun giderilmesi i¢in E-CC modeli gecebilir ama kazik u¢ direnci oldugu veya
kazik ucu kuvvetli durumlarda, kazik u¢ degerini olmasi gerektiginden biiyiik deger

vermektedir (Sekil A.39 — Sekil A .45).

Y yoniinde kaziklarda olusan momentler

Kii¢iik momentli durumlarda Dr-Pr’ degeri HS zemin modeline gore hatali
sonu¢ verirken biliyllk momentli durumlarda kazik moment degerin HS zemin
modeline ¢ok yakin sonuglar vermektedir. Momentlerin degeri kiigiik oldugu
durumlarda CC kazik davranisi hatali tahmin etmekte ve biiyiik momentlerin olustugu
durumlarda ise kazik moment degerini kiigiik ve yetersiz tahmin etmektedir bu sorunu

¢ozmek icin ise E-CC modeline gegilebilir ama yine de Dr-Pr kadar kazik gergek

108



davranigini sergileyen HS zemine modelini temsil edememektedir (Sekil A.46 — Sekil

A.51).
Z yoniinde kaziklarda olusan momentler

Momentlerin degeri kii¢iik oldugu durumlarda Dr-Pr davranis bigimi dogru
ama degerleri gercek zemin davranisini sergileyen HS modeline gore ¢ok biiyiik
cikmakta iken biiylik momentlerin olustugu durumlarda ise her tic model birbirine cok
yakin degerler vermektedir. My i¢in HS zemin modeline ¢ok yakin sonug¢ veren zemin
modeli CC olup, E-CC durumu ise kii¢iik momentli durumda Dr-Pr’e ¢ok yakin ve
Hs’e gore ¢ok biiyiik degerler verirken, biiyiilk momentlerin olustugu durumlarda hem

biiyiik hem de hatali davranis bigimi sergilemektedir (Sekil A.52 — Sekil A.55).

8.1.2. Kocaeli 1999 Deprem Ivmesinin Analiz Sonuclar1 (Asir1

Konsolidasyon Durum)

X- yoniinde olusan deplasmanlar:

Zeminde ve yapida olusan deplasmanlar agisindan CC modeli en biiyiik, HS

modeli orta ve Dr-Pr modeli ise en kiigiik deplasmanlar1 vermektedir (Sekil B.1).

Y- yoniinde olusan deplasmanlar:

Zeminde ve yapida olusan deplasmanlar acisindan CC modeli en biiyiik, HS

modeli orta ve Dr-Pr modeli ise en kiigiik deplasmanlar1 vermektedir (Sekil B.2).

Z- yoniinde olusan deplasmanlar (oturmalar):
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Zeminde ve yapida olusan oturmalar (deplasmanlar) agisindan CC modeli en

biiylik, HS modeli orta ve Dr-Pr modeli ise en kiiciik deplasmanlar1 vermektedir.

Yani asirt konsolidasyon durumu i¢in Dr-Pr zemin modelin, HS ve CC zemin

modeline gore deplasmani kiiglik degerler vermektedir (Sekil B.3).

X- yoniinde zeminde ve yapida olusan gerilmeler

Koprii ayaginda olusan gerilmeler incelendiginde en biiyiik gerilmeler HS
zemin modelinde, orta diizeyde gerilmeler CC ve en kii¢iik gerilmeler Dr-Pr zemin
modelinde olugmaktadir. Zeminde olusan gerilmeler her ii¢ model i¢cin hemen hemen
ayni diizeydedir. Dr-Pr zemin modeli gerilme akigini yoniini degistirerek kesme
gerilmesi olusurken, HS ve CC zemin modelinde bu hatali sonug¢ goriilmemektedir

(Sekil B.5).

Y- yoniinde zeminde ve yapida olusan gerilmeler

Koprii ayaginda olusan gerilmeler incelendiginde en biiyiik gerilmeler CC
zemin modelinde, orta diizeyde zemin gerilmesi HS modelinde, en kiigiik zemin
gerilmesi Dr-Pr modelinde olusmaktadir. Ayrica X yoniinde Dr-Pr modelinde olusan
kesme gerilmesi, Y yoniinde gerilme seviyesi arttig1 bu durumda CC modelinde Dr-
Pr’e gore daha biiytiik bir bigimde olusurken HS modelinde bu hatali gerilme davranisi
sekli goriilmemektedir. Temel altindaki derinlik boyunca gerilme azalimi sirasinda,

ic zemin modeli i¢in gerilme farki 6zelligi korunmaktadir (Sekil B.7).

Z- yoniinde zeminde ve yapida olusan gerilmeler

Koprii ayaginda olusan gerilme incelendiginde HS ve CC model i¢in birbirine
yakin seviyede gerilme olusurken , Dr-Pr zemin modelinde olusan gerilmeler daha
kiiclik ve ayrica koprii yag1 ve yiizeysel temel birlesiminde Dr-Pr kesme seklinde
gerilme akisi olusurken Hs ve CC zemin modelinde gerilme akis1 yon degistirmemis

ve daha dogru sonu¢ vermektedir.
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Temel altindaki derinlik boyunca gerilme azalimi sirasinda, iic zemin modeli i¢in

gerilme farki 6zelligi korunmaktadir (Sekil B.9).

X- yoniinde zeminde ve yapida olusan sekil degistirmeler

Koprii ayaginda olusan sekil degistirmesi agisindan en biiyiik deger CC, orta
deger Hs ve Dr-Pr modeli ise en kiigiik deger vermektedir. Zemin olusan sekil
degistirmeler agisindan en kiigiik deger Dr-Pr orta diizeyde deger HS , en biiyiik deger

ise CC zemin modelinde olusmaktadir.

Ayrica her li¢ zemin modelinde maksimum gerilme temel ve koprii ayagin birlesim

bolgesinde olusmaktadir (Sekil B.10).

Y- yoniinde zeminde ve yapida olusan sekil degistirmeler

Koprii ayaginda olusan sekil degistirmesi agisindan en biiyiik deger CC ve Hs
zemin modelin ¢ok yakin seviyede olusurken , Dr-Pr modeli ise en kiiciik deger
vermektedir. Zemin olusan sekil degistirmeler agisindan en kiigiik deger Dr-Pr orta

diizeyde deger HS , en biiylik deger ise CC zemin modelinde olugmaktadir.

Ayrica, HS zemin modelinde maksimum gerilme temel ve koprii ayagin birlesim
bolgesinde olusurken CC ve Dr-Pr zemin modelinde ise -4m derinlikte olusmaktadir
(Sekil B.11).

Z- yoniinde zeminde ve yapida olusan sekil degistirmeler

Koprii ayaginda olusan sekil degistirmesi acisindan en biiyiik deger CC, orta
deger Hs ve Dr-Pr modeli ise en kiigiik deger vermektedir. Zemin olusan sekil
degistirmeler acisindan en kiigiik deger Dr-Pr, orta diizeyde deger HS , en biiyiik deger

ise CC zemin modelinde olusmaktadir.

Ayrica her ii¢ zemin modelinde maksimum gerilme temel ve koprii ayagin
birlesim bolgesinde olusurken, CC modelinde temel koprii ayagi birlesim bolgesinde

olusan gerilme, HS modelinin iki kat1 olusmustur (Sekil B.12).
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Kaziklarin gerilme ve sekil degistirmeleri:

Kiictik sekil degistirmeye maruz kalan kaziklarda Dr-Pr modeli kii¢iik, Hs
modeli orta ve CC modeli ise biiyiik degerler vermesine ragmen birbirine yakin sekil
degistirmesi gostermektedir. Bliylik sekil degistirmelerde ise her ii¢ modelin davranis

bi¢imi ayni iken birbirine gore sekil degistirme seviyeleri ¢ok fark etmektedir.

Kaziklarin gerilmesine gore sekil degistirmesi olustugundan her ikisinin davranisi
bi¢imi aynidir. Yani kiiglik gerilme seviyesine maruz kalan kaziklarda Dr-Pr modeli
kiigiik, Hs modeli orta ve CC modeli ise biiyiik degerler vermesine ragmen birbirine
yakin kazik gerilmesi olugsmaktadir. Biiyiik gerilmelerde ise her ii¢ modelin davranig
bi¢imi ayni iken birbirine gore gerilme seviyeleri ¢ok fark etmektedir (Sekil B.13-

Sekil B.18, Sekil B.19- Sekil B.24).

X - yoniinde kaziklarda olusan normal kuvveti

Kiigiik kesme kuvvetinin olustugu kazilarda CC modelin degeri kazik
konumuna gore olmasi gerektiginden biiyiikk olmasiyla birlikte kazik davranisini
hatali temsil ederken, kesme kuvvetinin biiyiik oldugu durumlarda kazik davranisi
dogru temsil etmesine ragmen Hs modeline gore kiiclik degerler vermektedir. Dr-Pr
zemin modeli ise kiiglik keseme kuvveti olustugu durumlarda Hs zemin modeline
olduke¢a yakin sonug verirken, kazik kesme kuvveti artarken HS ile arasindaki kuvvet

farki artmaktadir (Sekil B.25 — Sekil B.30).

Y yoniinde kaziklarda olusan normal kuvveti

Kiigiik kesme kuvvetlerin olustugu degerlerde Dr-Pr zemin modelin, HS zemin
modeline ¢cok yakin seviyede kesme kuvveti olusurken, biiyiik kesme kuvvetine maruz
kalan kaziklarda ise bu fark artmaktadir. Her iki durum CC zemin modelinde, HS

zemin modeline gore biliyiik kesme kuvveti olusmaktadir (Sekil B.31 — Sekil B.37).
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Z - Yoniinde Kaziklarda Kazik Boyunca Olusan Kuvvetler

Dr-Pr zemin modeli biiyiik kuvvetli kazlarda Kazik-Zemin-Yap1 etkilesimi
sonucu olusan kuvvetleri son derece HS zemin modeline yakin ve gercek¢i degerler
vermekte iken kii¢iik kuvvetlerin olustugu durumlarda kazik davranist HS zemine
modeline gore yetersiz davranis sergilemektedir. CC zemin modeli kiigiik kuvvetlerin
olustugu kazik durumlarda Kazik-Zemin-Yapi etkilesimi sonucu ile olusan kuvvetler
icin son derece hatali kazik davranisi bigcimi sergilemekteyken biiylik kuvvetlerin
olustugu durumlarda kazik davranisini HS zemin modeline ¢ok benzer bir bigimde

sergilemektedir (Sekil B.38 — Sekil B.46).

Y -Yoniinde Kaziklarda Olusan Momentler

Kiigiik momentli durumlarda CC zemin modeli Kazik-Zemin-Yap: dinamik
etkilesim sonucu ile olusan momentlerin davranig bi¢imi hatali bulurken, biiyiik
momentli durumlarda kaziklarin moment davranist bir 6nceki duruma gore dogru
tahmin ederken, kiiclik momentten biiyilk momente ge¢is durumlarda kazik davranis
dogru bulurken kazik - radye temelde olusan maksimum bdlgenin yerinin Hs zemin
modelinin ters yoniinde bulmaktadir. Dr- Pr zemin modeli ise Kazik-Zemin-Yap1
dinamik etkilesim sonucu ile olusan kiiciik momentlerin olustugu durumlarda kazik
davranist HS zemin modeline gore dogru bulamaz iken, momentlerin biiyiik oldugu

durumlarda HS zemine modeline son derece yakin ve benzer sonu¢ vermektedir.

Yukarida bahsettigimiz CC ve Dr-Pr zemin modelleri arasinda, her {i¢ gesit
kazik davranisi agisindan kazik ve zemin dinamik davranisini gercege en yakin sonucu
veren HS zemin modeline en yakin sonucu Dr-Pr zemin modeli vermektedir (Sekil

B.47 — Sekil B.52).

Z -Yoniinde Kaziklarda Olusan Momentler

Hem kiigiik momentli durumlarda CC zemin modeli Kazik-Zemin-Yap1

dinamik etkilesim sonucu ile olusan momentlerin davranis1 HS zemin modeline yakin
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sonug verirken, biiyiik momentlerin olustugu durumlarda kazik davranisi agisindan
HS zemin modeline yakinlik seviyesi azalmaktadir. Kaziklarin kiigiik momentli
durumlarda Dr-Pr zemin modeli Kazik-Zemin-Yap1 dinamik etkilesim sonucu ile
olusan momentlerin davranisint HS zemin modeline CC zemin modeline gore daha az
yakin sonug¢ verirken, biiyilk momentli durumlarda CC zemin  modeline gore

sonuglar1 HS zemin modeline daha yakin ¢ikmaktadir.

Yukarida bahsettigimiz her ii¢ zemin modelin ii¢ c¢esit kazik davranisi
acisindan gergege en yakin sonu¢ veren Hs zemin modelin davranis bigimini, CC ve

Dr-PR zemin modellerin dogru tahmin etmektedir (Sekil B.53 — Sekil B.60).
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9. SONUC VE ONERILER

Normal konsolide ve asir1 konsolide durumlari i¢in analiz sonuglari, yorum ve

Oneriler agagida verilmistir.

9.1.imperial Valley (1979) Deprem Ivmesi icin Analiz Sonuclar

(Normal Konsolide Zemin Durumu Icin)
Zemin Deplasmanlari

X,Y,Z yoniinde zeminde olusan deplasmanlar ag¢isindan CC zemin modeli, Hs
zemin modeline, Dr-Pr zemin modeline gére daha yakin sonug vermistir (en kiigiik
CC, ortalama HS ve Maks Dr-Pr), (Sekil A.1, Sekil A.2, Sekil A.3).

CC zemin modeli normal konsolide zemin durumu i¢in asir konsolide zemin durumuna

gore ¢ok daha kiiclik degerler vermistir.

Zeminde Olusan Gerilmeler

Kiigtik gerilmelerde, CC zemin modeli Dr-Pr’e gére HS’e daha yakin sonug
verirken, biiylik gerilmelerde Dr-Pr, HS e ¢ok yakin sonug¢ vermektedir. Ama her ikisi
(CC ve Dr-Pr) biiyiik gerilmeli durumda Z yo6niinde, yapi-temel birlesiminde olusan
gerilmeleri hatali ve kesme gerilmesi olusurken HS zemin modelinde bdyle durum

olusmaz (Sekil A.5, Sekil A.7, Sekil A.9).

Zeminde Olusan Sekil Degistirmeler

Kiiciik sekil degistirmeleri CC zemin modeli, HS zemin modeline yakin sonug
verirken, Dr-Pr zemin modelinde yapi-temel birlesiminde olusmasi gereken

maksimum gerilmesini hatali ve -4 metre derinliginde bulmaktadir.

Biiytik sekil degistirmeler i¢in ise maksimum sekil degistirme yerini dogru
bulurken Hs zemin modeline ¢ok biiylik bir fark ile biiyiik sekil degistirmeler
olugmaktadir. Her iki durum i¢in CC zemin modeli HS zemin modeline daha yakin ve

gercekei sekil degistirmeye maruz kalmaktadir (Sekil A.10, Sekil A.11, Sekil A.12).
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Kaziklarin Gerilme — Sekil Degistirmesi

Kiiciik gerilmeli ve sekil degistirmeli durumlarda Dr-Pr kazik davranisini,
ozellikle CC ve E-CC zemin modellerin kaziklarimin davramisini  dogru
bulamamaktadir. Ama biiyiik gerilmelerde E-CC zemin modeli Dr-Pr zemin modeline
daha yakin sonug verirken, CC zemin modelin HS zemin modeline daha yakan sonug

vermektedir (Sekil A.13 — Sekil A.20, Sekil A.21— Sekil A.28).

X-Yoniinde Kaziklarda Kazik Boyunca Olusan Kuvvetler

Kazik boy davranisi agisindan E-CC zemin modeli, HS zemin modeline CC
zemin modeline gére daha yakin sonug verirken kazik u¢ davranisi agisindan E-CC
zemin modeli kazik u¢ kuvvetini biiyiik olarak farkli vermistir. CC zemin modeli
sonuclarina baktigimizda kazik boy davranigi hatali olmakla kazik ug¢ kuvvetini, HS

zemin modeline ¢ok daha yakin sonug¢ vermistir.

Dr-Pr zemin modeli ise hem kazik boy hem de kazik u¢ davranis agisindan Hs zemin
modeline en yakin sonucu vererek, kaziklarin gergek¢i davranisi sergilemektedir

(kazik 1,2-kazik 3,4-kazik 5,6), (Sekil A.29 — Sekil A.34).

Y -Yoniinde Kaziklarda Kazik Boyunca Olusan Kuvvetler

Dr-Pr kazik-radye temel birlesimi i¢in biiylik kuvvetlerin olustugu durumlarda,
birlesim kuvvetini ve kazik boy davranist HS zemin modeline ¢ok daha yakin sonug
verirken, kii¢lik kuvvetlerin olustugu durumlarda hem birlesim ve kazik boy davranis
kuvvetini, hem de kazik ug¢ kuvvetini abartili olarak biiylik degerler vermistir (kazik

23,24 —kazik 1, 2 — kazik 3, 4 — kazik 7, 8), (Sekil A.35 — Sekil A.38).

CC zemin modeli kazik boyu biiyiik kuvvetlerin olustugu durumlarda kazik
davranisi hatali bulurken, E-CC zemin modeli ise HS zemin modeline yakin sonug
vermektedir (kazik 5, 6). CC zemin modeli Y yOniinden deprem etki ettigin durumda
ilk sirda i¢ kaziklarin davranisi a¢isindan kazik birlesim bolgesinde biiyiik kuvvetlerin

olustugu durumlarda olusan kuvveti hatali bulurken, E-CC zemin modelinde bu hatali
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davranis bi¢imi diizeltilerek HS zemin modeline daha yakin sonu¢ vermektedir (kazik

35, 36).

CC zemin modelin kazik u¢ davranisi agisindan, ug kuvvetlerin kii¢iik oldugu
durumlarda kazik u¢ kuvvetini biiyiik ve abartili olarak hatali sonug¢ verirken, E-CC
zemin modeli ise tam tersi olarak kiigiik kuvvetlerin olustugu durumlarda HS zemin
modeline ¢ok yakin sonug¢ verirken kazik u¢ kuvvetlerin biiylik oldugu durumda
abartili olarak biiyiik ve hatali sonug¢ vermekte iken bu durumda CC zemin modeli Hs
zemin modeline ¢ok daha yakin olarak gergek¢i sonug¢ vermektedir (kazik 15,16 -

kazik 27, 28 - kazik 13, 14).

Z- Yoniinde Kaziklarda Kazik Boyunca Olusan Kuvvetler

Dr-Pr zemin modeli biiylik kuvvetli kazlarda Kazik-Zemin-Yap1 etkilesimi
sonucu olusan kuvvetleri son derece HS zemin modeline yakin ve ger¢ekg¢i degerler
vermekte iken kiiclik kuvvetlerin olustugu durumlarda kazik davranist HS zemine

modeline gore yetersiz ve saglik sonu¢ vermemektedir.(kazik 1,2- kazik 9,10).

CC zemin modeli kiigiik kuvvetlerin olustugu kazik durumlarda Kazik-Zemin-Yapi
etkilesimi sonucu ile olusan kuvvetler i¢in son derece hatali kazik davranisi bigimi
sergilemekteyken E-CC zemin modeli davranig bi¢imi dogru olarak bulurken ama

degerli abartili olarak biiyiik ¢cikmaktadir (kazik 15, 16)

Kazik-Zemin-Yap1 dinamik etkilesim i¢in CC zemin modeli bilyiik kuvvetlerin
olustugu durumlarda kazik davranis bigimini bir 6nceki duruma gore dogru bulduguna
ragmen HS zemin modeline gore kiigiik degerler ve i¢ kazik davranis yoniinii de
degistirmektedir bu eksiklik E-CC zemin modelinde iyilestirme yapilmistir (kazik 9,
10 - kazik 11, 12 - kazik 5, 6).

Sonug olarak Z yoniinde kazik davranisi agisin CC zemin modeli, E-CC zemin modeli
ve Dr-Pr zemin modeli arasinda HS zemin modeline en yakin sonucu Dr-Pr zemin

modeli vermektedir (kazik 1, 2 - kazik 33, 34), (Sekil A.39 — Sekil A.45).
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Y- Yoniinde Kaziklarda Olusan Momentler

Kiigik momentli durumlarda CC zemin modeli Kazik-Zemin-Yap: dinamik
etkilesim sonucu ile olusan momentlerin davranig bi¢imi hatali bulurken, biiyiik
momentli durumlarda kaziklarin moment davranis1 bir 6nceki duruma gore dogru
tahmin ederken, kii¢iik momentten biiyiik momente gecis durumlarda kazik davranisi
dogru bulurken kazik -radye temelde olusan maksimum bdlgenin yerinin Hs zemin
modelinin ters yoniinde bulmaktadir (kazik 9, 10 - kazik 15, 16 - kazik 27, 28 - kazik
41, 42 - kazik 1, 2).

E-CC zemin modeli ise Kazik-Zemin-Y ap1 dinamik etkilesim sonucu ile olusan
momentlerin davranis bigimi hem kiigiik, hem de biiyilik oldugu durumlar i¢in kazik

davranisi dogru tahmin etmektedir (kazik 1, 2 - kazik 15, 16).

Dr- Pr zemin modeli ise Kazik-Zemin-Yap: dinamik etkilesim sonucu ile
olusan kii¢iik momentlerin olustugu durumlarda kazik davranist HS zemin modeline
gore dogru bulamaz iken, momentlerin biiyiik oldugu durumlarda HS zemine modeline
son derece yakin ve benzer sonu¢ vermektedir (kazik 23, 24 — kazik 17, 18 - kazik
1,2). Yukarida bahsettigimiz CC, E-CC ve Dr-Pr zemin modelleri arasinda, kazik ve
zemin dinamik davranisin1 gercege en yakin sonucu veren HS zemin modeline en

yakin sonucu Dr-Pr zemin modeli vermektedir (Sekil A.46 — Sekil A.51).

Z -Yoniinde Kaziklarda Olusan Momentler

Hem kiigiik hem de biiylik momentli durumlarda CC zemin modeli Kazik-
Zemin-Yapi dinamik etkilesim sonucu ile olusan momentlerin davranisi HS zemin
modeline son derece yakin sonug¢ verirken, E-CC zemin modeli kii¢iik momentli
durumlarda HS zemin modeline yakin sonug¢ verirken, biiylik momentlerin olustugu
durumlarda kazik davranisi bi¢imini hatali temsil etmektedir (kazik 15, 16 - kazik 33,

34 - kazik 13, 14).

kaziklarin kiigik momentli durumlarda Dr-Pr zemin modeli Kazik-Zemin-
Yap1 dinamik etkilesim sonucu ile olusan momentlerin davranisint HS zemin modeline

gore daha biiyiik degerler verirken, biiyiik momentli kaziklar durumlarinda CC,E-CC,
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Dr-Pr ve HS zemin modellerin birbirine yakin sonuglar vermektedir (kazik 41, 42 -

kazik 31, 32).

Yukarida bahsettigimiz her {ic zemin modeli arasinda gergege en yakin sonug¢ veren

Hs zemin modeline en yakin sonucu CC zemin modeli vermektedir (Sekil A.52 — Sekil

A.55).

9.2.Kocaeli 1999 Deprem Ivmesi i¢cin Analiz Sonuclar

(Asir1 Konsolide Zemin Durumu i¢in)
Zemin Olusan Deplasmanlar

Yap-Zemin dinamik durumda X,Z yoniinde zeminde olusan deplasmanlar
acisindan Dr-Pr zemin modeli, Hs zemin modeline CC zemin modeline gore daha
yakin sonu¢ vermistir. Yani asirt konsolide Siltli kil zeminler i¢in kiiciik
deplasmanlarda Dr-Pr zemin modeli, CC zemin modeline gore yakin sonug verirken
deplasman miktar1 Y yOniinde oldugu gibi artarken HS zemin modeline yakinlig

azalmaktadir (Sekil B.1, Sekil B.2, Sekil B.3).

Normal konsolide ve asir1 konsolide durumlari incelendiginde, asir1
konsolidasyon durumu siltli kil zemin durumu ic¢in deplasmanlar daha biiyiik

cikmaktadir.

Koprii ayag1 ve radye birlesiminde olusan maksimum deplasmanlar her iki durum i¢in

incelendiginde:
X yonii i¢in Td OC= 10*Td NC
Y yonii i¢in Td OC=9.7*Td NC

Z yonii igin Td OC=11.62*Td NC

Zeminde Olusan Gerilmeler

Yap-Zemin dinamik durumda X,Y,Z yoniinde zeminde olusan gerilmeler
incelendiginde, CC zemin modeli kiigiik gerilme seviyelerinde HS zemin modeline

daha yakin sonug verirken ayrica bu durumda gerilme davranisi agisindan daha dogru
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sonug bulurken, biiylik gerilmeli durumlarda yap-radye birlesiminde kesme gerilmesi

seklinde gerilme yon degistirmektedir (Sekil B.5, Sekil B.7, Sekil B.9).

Dr-Pr zemin modeli ise Yap-Zemin dinamik etkilesimi agisindan hem kiigiik
gerilmelerde hem de biiyiik gerilmelerde gerilmenin maksimum oldugu Yapi-Radye
birlesiminde gerilme yon degistirerek kesme gerilmesi olusmaktadir. Ayrica bu hatali

durum HS zemin modelinde olugsmamaktadir.

Zeminde Olusan Sekil Degistirmeler

Yap-Zemin dinamik durumda X,Y,Z yoniinde zeminde olusan sekil
degistirmeler incelendiginde, CC zemin modeli yapida olusan sekil degistirme kismi
radye temele kadar  zeminde olusan kismina gore ¢ok daha saglikli davranis
sergilerken ve 6zellik biiyiik sekil degistirmeleri HS zemin modeline daha yakin sonug
verirken zeminde olusan sekil degistirme kismini 6zellikle Z yonii i¢in sagliksiz
bicimde tahmin etmektedir. Ayica CC zemin modeli i¢in biiylik sekil degistirme
seviyelerinde maksimum sekil degistirme yeri radye temel - zemin birlesiminde

olugmasi gerekirken -4 m de ve hatali yerde olusmaktadir.

Dinamik durumunda Yapi-Zemin etkilesimi agisindan Dr-Pr zemin modeli
incelendiginde X,Y,Z yonii icin Yap1 ve zemin sekil degistirme davranis bigimini
dogru tahmin ederken, sekil degistirme seviyesi HS zemin modeline gore ¢ok daha
kiiciik degerlerde kalmakta halbuki Normal konsolide durum i¢in sekil degistirme
miktar1 CC ve HS zemin modeline gore ¢ok daha biiyiik miktarda olusmustur (Sekil
B.10, Sekil B.11, Sekil B.12).

Kaziklarin Gerilme — Sekil Degistirmesi

Kiigtik gerilmeli ve sekil degistirmeli durumlarda Dr-Pr zemin modeli kazik
davranigini, 6zellikle CC zemin modeli kaziklarin davranisini agisindan HS zemin
modeline daha yakin sonug¢ bulmakta iken ama biiyiik gerilmelerde CC zemin modeli
ve Dr-Pr zemin modeli HS zemin modeline olan gerilme-sekil degistirme seviyeler
arasindaki fark artmaktadir ( kazik 1, 2 - kazik 3, 4 - kazik 5, 6).
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Buradaki sonug¢ normal konsolide durumundaki zemin modellerin tam tersi davranis

olugmaktadir (Sekil B.13 - Sekil B.18, Sekil B.19 - Sekil B.24).

X-Yoniinde Kaziklarda Kazik Boyunca Olusan Kuvvetler

Kaziklarin davranis acisindan ii¢ tip kazik davranigi bulunmaktadir. Kiigiik
kuvvetlerin olustugu durumlarda Dr-Pr zemin modeli kaziklarin gercege en yakin
davranigin1 sergileyen HS zemin modeline yakin davranis gosterirken, biiyiik

kuvvetlerin olustugu kaziklarda bu 6zellik azalmaktadir.

CC zemin modeli kii¢iik kuvvetlerin olustugu durumda kazik davranisi saglikli
tahmin edemezken, kaziklarda olusan kuvvet seviyesi arttigi durumda HS zemin

modeline benzer davranis sergilemektedir.

Dr-Pr zemin modeli ise hem kazik boy hem de kazik u¢ davranis agisindan Hs
zemin modeline en yakin sonucu vererek, kaziklarin ger¢ek¢i davranisi
sergilemektedir (kazik 27, 28 — kazik 39, 40 — kazik 9, 10 — kazik 21, 22) (Sekil B.25
— Sekil B.30).

Y- Yoniinde Kaziklarda Kazik Boyunca Olusan Kuvvetler

Dr-Pr kazik-radye temel birlesimi i¢in biiylik kuvvetlerin olustugu durumlarda,
birlesim kuvvetini ve kazik boy davranis1 HS zemin modeline ¢ok daha yakin sonug
verirken, kii¢lik kuvvetlerin olustugu durumlarda hem birlesim ve kazik boy davranis
kuvvetini, hem de kazik u¢ kuvvetini yetersiz olarak kiiciik degerler vermistir (kazik

1,2 —kazik 3, 4 — kazik 37, 38 — kazik 27, 28).

CC zemin modeli kazik boyu biiylik kuvvetlerin olustugu durumlarda kazik
davranigin1 HS zemin modeline yakin sonu¢ vermektedir (kazik 11, 12 - kazik 17, 18).
Kazik boyu ve birlesiminde kuvvetlerin kii¢lik oldugu durumlarda birlesim ve ug
kuvvetini biiyiik ve kazik boyu davranisini biiyiik kuvvetli duruma gore hatali bigimde

sergilemektedir (kazik 1, 2 -kazik 3, 4 - kazik 7, 8) (Sekil B.31 — Sekil B.37).
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Normal konsolide durum i¢in CC zemin modeli HS zemin modeline daha
dogru sonug verirken, asir1 konsolide durum igin ise Dr-Pr zemin modeli HS zemin

modeline daha dogru sonug vermektedir.

Z - Yoniinde Kaziklarda Kazik Boyunca Olusan Kuvvetler

Dr-Pr zemin modeli biiyiik kuvvetli kazlarda Kazik-Zemin-Yap1 etkilesimi
sonucu olusan kuvvetleri son derece HS zemin modeline yakin ve gercekei degerler
vermekte iken kii¢iik kuvvetlerin olustugu durumlarda kazik davranist HS zemine
modeline gore yetersiz davranis sergilemektedir (kazik 1, 2 - kazik 15,16 - kazik 31,
32).

CC zemin modeli kiigiik kuvvetlerin olustugu kazik durumlarda Kazik-Zemin-
Yap1 etkilesimi sonucu ile olusan kuvvetler i¢in son derece hatali kazik davranisi
bicimi sergilemekteyken biiylik kuvvetlerin olustugu durumlarda kazik davranigini
HS zemin modeline ¢ok benzer bir bigimde sergilemektedir (kazik 15, 16 - kazik 41,
42) (Sekil B.38 — Sekil B.46).

Y -Yoniinde Kaziklarda Olusan Momentler

Kiiciik momentli durumlarda CC zemin modeli Kazik-Zemin-Yap1 dinamik
etkilesim sonucu ile olusan momentlerin davramis bi¢imi hatali bulurken, biiyiik
momentli durumlarda kaziklarin moment davranis1 bir 6nceki duruma gore dogru
tahmin ederken, kiiciik momentten biiylik momente gecis durumlarda kazik davranisi
dogru bulurken kazik -radye temelde olusan maksimum bdlgenin yerinin Hs zemin
modelinin ters yoniinde bulmaktadir (kazik 3, 4 - kazik 5, 6 - kazik 15, 16 - kazik 29,
30).

Dr-Pr zemin modeli ise Kazik-Zemin-Y ap1 dinamik etkilesim sonucu ile olusan
kiiciik momentlerin olustugu durumlarda kazik davranist HS zemin modeline gore
dogru bulamaz iken, momentlerin biiyiik oldugu durumlarda HS zemine modeline son

derece yakin ve benzer sonu¢ vermektedir (kazik 5, 6 - kazik 15, 16 - kazik 13, 14).

122



Yukarida bahsettigimiz CC ve Dr-Pr zemin modelleri arasinda, her ii¢ gesit
kazik davranisi agisindan kazik ve zemin dinamik davranisini gergege en yakin sonucu
veren HS zemin modeline en yakin sonucu Dr-Pr zemin modeli vermektedir (Sekil

B.47 — Sekil B.52).

Z -Yoniinde Kaziklarda Olusan Momentler

Hem kiigiik momentli durumlarda CC zemin modeli Kazik-Zemin-Yap1
dinamik etkilesim sonucu ile olusan momentlerin davranist HS zemin modeline yakin
sonu¢ verirken, biiyliik momentlerin olustugu durumlarda kazik davranis1 agisindan
HS zemin modeline yakinlik seviyesi azalmaktadir (kazik 25, 26 - kazik 33, 34 - kazik
37, 38 - kazik 39, 40).

kaziklarin kiigik momentli durumlarda Dr-Pr zemin modeli Kazik-Zemin-
Yapi dinamik etkilesim sonucu ile olusan momentlerin davranigint HS zemin modeline
CC zemin modeline gore daha az yakin sonug verirken, biiyiik momentli durumlarda
CC zemin modeline gére sonuclart HS zemin modeline daha yakin ¢ikmaktadir

(kazik 7, 8- kazik 15, 16).

Yukarida bahsettigimiz her {ic zemin modelin ii¢ ¢esit kazik davranisi
acisindan gercege en yakin sonug veren Hs zemin modelin davranis bi¢gimini, CC ve

Dr-PR zemin modellerin dogru tahmin etmektedir (Sekil B.53 — Sekil B.60).
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Normal Konsolidasyon Durumu I¢in Analiz Yorumu ve Oneriler :

CC ve Dr-PR zemin modeli, biiyiik zemin gerilmeli durum olarak Z yoniinde
birlesim bolgesinde olusan gerilme akis yoniinii degistirerek, kesme
gerilmesi olugmakta, bu hatali davramis bicimi HS modelinde
olusmamaktadir.

Kiiciik sekil degistirmelerde maksimum gerilmenin yeri HS ve CC
modelinde birlesim bolgesinde olustuguna ragmen, Dr-Pr modelinde ise -
4m de olusmaktadir. Bu hatali davranis bigim sekil degistirme seviyesi
arttig1 zaman diizelmektedir.

Kiictik gerilme-sekil degistirme seviyelerde kazik davranisi, CC ve E-CC
zemin modeli hatali bigimde sergilemektedir.

Kiiciik kesme kuvveti olustugu durumda CC zemin modeli X ve Z yoniinde
kazik davranigim1 hatali tahmin ederken bu hatay1 diizeltmek icin E-CC
modeline gecilebilir ama yine de E-CC modeli kazik u¢ davranisini olmasi
gerektiginden biiyiik degerler vermektedir.

Kii¢iik momentli kaziklarda CC modeli, kazik davranisi hatal1 bigimde
tahmin etmektedir.

Yukarida saydigimiz sebeplerden dolay1r hem zemin ve yap1 hem de kazik

davranisi agisindan en dogru zemin modeli HS zemin modeli olmaktadir.
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Asir1 Konsolidasyon Durumu Icin Analiz Yorumu ve Oneriler :

e Yapi-Zemin dinamik durumda zeminde ve yapida olusan deplasmanlar agisindan
CC zemin modeli, Dr-Pr zemin modeline gére HS zemin modeline daha yakin ve
dogru sonug verirken Y yoniinde oldugu gibi deplasmanlar arttigi durumlarda bu
yakinlik seviyesi azalmaktadir.

e Normal konsolide ve asirt konsolide durumlarin Koprii ayagi ve radye
birlesiminde olusan maksimum deplasmanlart karsilagtirildiginda, asiri
konsolidasyon durumunda bu ii¢ zemin modellerde maksimum 10 kat fark ile asir1
konsolidasyon durumu daha fazla ¢ikmaktadir.

e Kiigiik gerilmeli durumlarda CC zemin modeli hem sonuglarin yakinlik seviyesi ,
hem de davranis bicimi agisindan gergcege en yakin sonu¢ veren HS zemin
modeline yakin sonu¢ verirken, biiyiikk gerilmeli durumlar i¢in Dr-Pr zemin
modelinde oldugu gibi kesme gerilmesi olusmaktadir. Bu sakincali durum HS
zemin modelinde olusmamaktadir.

e (CC zemin modeli Yapi-Zemin dinamik davranisi acisindan yapidan olusan
sekil degistirmeleri dogru bulurken, yapi-zemin birlesiminde olusmasi
gereken maksimum sekil degistirme yerini ve zemin davranisini hatali
bulurken, Dr-Pr zemin modeli her ikisi a¢isindan davranis bigimi dogru ama

sonu¢ HS zemin modeline gore kiigiik ve yetersiz kalmaktadir.
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11.EKLER

EK A. 1 Imperial Valley(1979) Deprem Ivmesinin Analiz Sonuclar

Imperial Valley(1979) deprem ivmesinin 5.6 saniyedeki analiz sonuclari;

Tablo A.1: X Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Deplasmanlar.

Td X-CC | TdX-HS | Td XDR-PR| Z(m)
-0.0009 -0.0011 -0.00199 |11.891
0.0016 0.0012 0.0019 10.55
-0.0004 -0.0005 -0.00083 10.25
-0.0034 -0.0046 -0.00929 9.75
-0.4359 -0.5808 -1.02454 1.75
0.0014 0.0037 0.00909 0

-0.01 -0.0018 0.00514 -4
0.0199 -0.0793 -0.14002 -10
0.1144 0.0011 -0.00272 -16
0.3137 0.6574 1.15261 -26.5

TdX maks -Z(m)
15
-1.5

= = =TdXDR-PR

+ = TdX-CC

Sekil A.1: X Yoniinde Olusan Deplasmanlar.
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Tablo A.2: Y Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Deplasmanlar.

HS [TdXDR-PR Td X - CC
TdY-Hs | TdY-Dr-Pr | TdY-MCC | Z(m)
-0.084 0.14 -0.074  |11.891
-0.022 0.03 -0.017 10.55
-0.032 0.05 -0.028 10.25
-0.509 0.81 -0.439 9.75
-0.871 1.48 -0.785 1.75
-0.086 0.15 -0.048 0
-0.141 0.25 -0.095 -4
-0.202 0.36 -0.044 -10
-0.145 0.26 0.023 -16
0.555 0.97 0.285 -26.5

TdY maks -Z(m)

15

adl

-2.000 -1.500 -1.000 -0.500 0.500 1.000

-30

= +=TdY-MCC = = =TdY-Dr-Pr Td Y-Hs

Sekil A.2: Y Yoniinde Olusan Deplasmanlar.
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Tablo A.3: Z Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Deplasmanlar.

HS [TdXDR-PR| TdX-CC

TdY-HS| TdZ-DrPr |TdY-CC]| Z(m)
0.020 0.031 0018 |[11.891
0.000 0.000 0.000 | 10.55
-0.033 0.052 -0.030 | 10.25
0.179 0.301 0141 | 9.75
0.447 0.808 0227 | 175
-0.013 0.001 -0.017 0
-0.211 0.353 0267 | -4
-0.562 0.990 -0.329 | -16
-0.182 0.317 -0.103 | -265

TdZ maks -Z(m)

15

-1.500 -1.000 1.000

-30

= = =TdZDrPr =-.= TdY-CC

TdY-HS

Sekil A.3: Z yoniinde Olusan Deplasmanlar.
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Zeminde ve Yapida Olusan Gerilmeler:

Tablo A.4: X Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Gerilmeler.

Drucker-prager hardening soil CAM CLAY
Z(m) | SX-max2 Dr-Pr | Sx- min2 Dr-Pr |SX-max1 Hd-S| Sx- minl Hd-S [SX-max2 CM-CL| Sx- min2 CM-CL
11.891 297 -45 290 -44 80 -35
10.55 -2116 1672 -1981 1634 966 -600
10.25 196 -168 192 -164 196 -103
9.75 -1778 1715 -1740 1677 -1773 1565
1.75 -30970 22372 23716 -13101 26319 -23936
0 8536 -8392 -9763 8070 -9530 9128
-4 -203 110 -204 135 -132 110
-16 -532 147 -481 113 -621 308
-30 -1089 -360 -1029 -366 -2006 -545
X Yénii; Ug farkli zemin modellerinde olusan gerilmeler
30000
o= "
-35 -30 -25 -20 -15 15
-20000
-30000
-40000
----- SX-max2 Dr-Pr == e == Sx- min2 Dr-Pr SX-max1 Hd-S
Sx-minl Hd-S =+ = SX-max2 CM-CL == - - Sx- min2 CM-CL
Sekil A.4: X Yoniinde Zeminde ve Yapida Olusan Gerilmeler.
X Yénii; Ug farkli zemin modellerinde olusan gerilmeler
40000
30000 | 4~
20000
-35 -30 -25 -20 -15 -10 15
-20000
= = =SX-max2 Dr-Pr SX-max1 Hd-S = - = SX-max2 CM-CL

Sekil A.5: X Yonilinde Zeminde ve Yapida Olusan Maksimum Gerilmeleri.
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Tablo A.5: Y Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Gerilmeler.
hardening soil - gerilmeler Drucker -Prager Cam Clay
Z(m) Sy-max1-HS Sy-minl Hs | Sy-max2 Dr-Pr  |Sy- min2 -DR-PR| Sy-max-CC | Sy-MinCC
11.891 196 -96 201 -98 65 -38
10.55 4805 -2490 4916 -2478 2150 -953
10.25 324 -120 332 -123 100 -48
9.75 7569 -4593 7743 -4694 6792 -5357
1.75 63771 -58751 64820 -60430 -91448 70931
0 -12896 11795 -20411 13732 17668 -12266
-4 -259 115 -268 154 -221 69
-16 -350 145 -395 177 -487 392
-30 -1657 -361 -1763 -328 -1991 -537
Y Yénii; Ug farkli zemin modellerinde olusan gerilmeler
80000
60000
40000
20009
-30 -25 -20 -15 -10 200009 15
-40000
-60000 '
-80000 V.7
M
-100000
Sy-max1-HS Sy- minl Hs = == == Sy-max2 Dr-Pr

Sy- min2 -DR-PR = « = Syy-max - CC = « « Syy-Min CC

Sekil A.6: Y Yoniinde Zeminde ve Yapida Olusan Gerilmeler.

Y Yonii; Ug farkli zemin modellerinde olusan gerilmeler
100000

80000 l'

60000
40000

20000

0

-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 5 10 15
-ZOOOB\.
-40000
Sy-max1-HS = = = Sy-max2 Dr-Pr = - = Syy-max-CC

Sekil A.7: Y Yoniinde Zeminde ve Yapida Olusan Maksimum Gerilmeleri.
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Tablo A.6: Z Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Gerilmeler.

hardening soil - gerilmeler Drucker -Prager Cam Clay
Z(m) | SZ-max1 Hd-S | SZ- minl Hd-S | Sz-max2 Dr-Pr | Sz- min2 Dr-Pr | Szzmax2 CM-CL | Sz- min2 CM-CL
11.891 114 -73 116 -75 37 -27
10.55 12062 -7027 13164 -5132 4902 -1856
10.25 -729 -57 -747 -59 -232 -2
9.75 8178 2008 8769 2181 3022 -2216
1.75 62230 -56462 61995 -58069 67180 -57808
0 37382 -33812 -34637 21118 -41010 24372
-4 -228 93 -240 102 -207 73
-16 -669 -7 -715 28 -846 209
-30 -1851.3 -381.315 -2016 -329.3 -2175 -513
Z Yénii; Ug farkli zemin modellerinde olusan gerilmeler
80000
60000 <
40000
2000g
-30 -25 -20 -15 15
-40000™
%
-60000
-80000
SZ-max1 Hd-S SZ- minl Hd-S = = = Sz-max2 Dr-Pr
----- Sz- min2 Dr-Pr = « = Sz-max2 CM-CL == - - Sz- min2 CM-CL
Sekil A.8: Z Yoniinde Zeminde ve Yapida Olusan Gerilmeler.
Z Yoénii; Ug farkli zemin modellerinde olusan gerilmeler
80000
-30 -25 -20 -15 15
‘N
-40000\ +
-60000
SZ-max1 Hd-S

= = = Sz-max2 Dr-Pr

= Sz-max2 CM-CL

Sekil A.9: Z Yoniinde Zeminde ve Yapida Olusan Maksimum Gerilmeleri
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Zeminde ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler:

Tablo A.7: X Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler.

Drucker-Prager Sekil Degistirmesi Peklesen Zemin Cam Clay
Z(m) |Ex- maks 2 DR-PR|Ex- min2 DR-PR| Ex- maks 1 HS Ex-min1HS | Ex-maks2C-C [ Ex-min2 C-C
11.891 1E-05 -2E-06 1E-05 -2E-06 4E-06 -2E-06
10.55 -1E-04 2E-05 -1E-04 2E-05 -6E-05 1E-05
10.25 9E-06 -7E-06 9E-06 -7E-06 1E-05 -5E-06
9.75 -1E-04 4E-06 -1E-04 5E-06 -7E-05 6E-05
1.75 9E-04 -5E-04 9E-04 -5E-04 8E-04 -8E-04
0 -5E-04 3E-04 1E-01 -1E-02 6E-02 -1E-02
-4 1E-01 -2E-02 7E-02 -8E-03 3E-02 -9E-03
-16 5E-02 -2E-02 3E-02 -1E-02 2E-02 -7E-03
-30 2E-02 -2E-02 1E-02 -1E-02 8E-03 -6E-03

Ex, Sekil degistirmeleri

15
= = =Ex-maks 2 DR-PR ====- Ex- min 2 DR-PR Ex- maks 1 HS
Ex- min 1 HS -+ = Ex-maks2C-C == - - Ex-min2C-C
Sekil A.10: X Yoniinde Zeminde ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler.
Tablo A.8: Y Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler.
Drucker-Prager Peklesen Zemin Cam Clay
Z(m) | Ey- maks 2 DR-PR | Ey- min 2 DR-PR | Ey-maks 1 HS |  Ey-min 1 HS Ey-maks 2C-C | Ey-min2C-C

11.891 -7E-06 TE-06 -7E-06 7E-06 2E-06 -2E-06
10.55 -2E-04 1E-04 -2E-04 1E-04 -1E-04 TE-05
10.25 2E-05 -1E-06 2E-05 -1E-06 6E-06 -8E-07
9.75 3E-04 -3E-04 3E-04 -3E-04 3E-04 -2E-04
1.75 -3E-03 3E-03 -3E-03 3E-03 -4E-03 3E-03
0 2E-01 -6E-02 1E-01 -4E-02 1E-01 -3E-02
-4 3E-01 -4E-02 1E-01 -2E-02 8E-02 -1E-02
-16 1E-01 9E-04 6E-02 -7E-04 5E-02 2E-03
-30 -2E-02 2E-02 -1E-02 1E-02 -1E-02 7E-03
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Ey, Sekil degistirmeleri
3E-01
- 3B

-

-
- 2E-01 ‘\

-30 -25 -20 -15 -10

5= D02 0 5 10 15
-1E-01
= = =Ey-maks 2 DR-PR ====- Ey- min 2 DR-PR Ey- maks 1 HS

Ey- min 1 HS -+ = Ey-maks2C-C = .. Ey-min2C-C

Sekil A.11:Y Yoniinde Zeminde ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler.

Tablo A.9: Z Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler.

Drucker-Prager Peklesen Zemin Cam Clay

Z(m) | Ezzmaks 2 DR-PR | Ez- min2 DR-PR Ez-maks1 HS | Ezmin1HS | Ezmaks2C-C | Ezmin2C-C
11.891 -6E-06 3E-06 -6E-06 2E-06 -2E-06 1E-06
10.55 6E-04 -3E-04 6E-04 -3E-04 2E-04 -8E-05
10.25 -4E-05 -5E-06 -4E-05 -5E-06 -1E-05 -5E-07
9.75 4E-04 1E-04 4E-04 1E-04 1E-04 -8E-05
1.75 -5E-03 3E-03 -4E-03 3E-03 -5E-03 3E-03
0 2E-01 -2E-02 1E-01 -1E-02 9E-02 -2E-02
-4 7E-02 -5E-02 4E-02 -3E-02 2E-02 -2E-02
-16 -1E-01 6E-03 -7E-02 4E-03 -6E-02 -4E-03
-30 -4E-02 3E-02 -2E-02 2E-02 -1E-02 1E-02

Ez, Sekil degistirmeleri
3E-01

2E-014\
1
|

/
2E-p1

OE+00

= T
S~<aose07

10 15

~ rd
‘\\\‘ —’,’ -1E-01
-2E-01
= = =FEz-maks 2 DR-PR ====- Ez- min 2 DR-PR Ez- maks 1 HS

Ez- min 1 HS =« = Ez-maks2C-C == .- Ez-min2C-C

Sekil A.12: Z Yoniinde Zeminde ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler.
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Kaziklarda Olusan Gerilmeler ve Sekil Degistirmeler:

Tablo A.10: Z Yoéniinde, Kaziklarda Olusan Gerilmeler Benzerligi.

Kazklarda Olusan Gerilme Benzerigi
Kazk no| 1,2- 3,4-37,38-39,40
benzer sayisi | 4
Kazk nol 5,6-11,12-17,18-23,24-29,30-35,36-41,42
benzer sayisi | 7
Kazk no| 7,8-9,10-15,16-21,22-31,32-27,28-33,34
benzer sayis1 | 7
Kazk no| 25,26-19,20-13,14
benzer sayisi | 3

Tablo A.11: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik no. 1,2; Sz(kN/m?)

szcC | szHs | 0" | 52| z(m)
-261 243 | 264 146 1.75
-630 415 |345 431 1.313
-2490 -657 | -402 -273 0.875
-9251 -4818 |-1846 -3060 0.273
-15851 -7810 |-3027 -3768 0.231
-20704 | -10729 |-4728 -5158 0.166
-25162 | -12437 |-4175 -4659 0
-10103 371 8881 8704 -1
3428 11534 |20290 20685 -2
14230 20792 | 29665 31087 -3
22439 27959 | 36828 39865 -4
32977 34969 | 43003 48991 -7
29507 25478 |31906 36660 -10
17050 11029 |14221 15747 -13
-6947 -4908 |-4985 -5539 -14.25
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Kazik no. 1,2 ;SZZ (KN/m?) -Z(m)

-40000 -20000° ~ . 60000

-16

Sz-HS = = =Sz-Dr-Pr == - . Sz-E.CC = - = Sz-CC

Sekil A.13: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastiriimasi.

Tablo A.12: Z Yoniinde, Kaziklarda Olusan Gerilmeler.

Kazik no. 3,4; Sz(kN/m?)

sz2CC | szHs | S527 | z(m)
-1423 -442 -310 1.75
-5655 -2930 -2268 1.184
-4229 -2036 -1861 1.142
2093 | -782 | -1335 | 1.100
-965 390 -1086 1.071
112303 | -6493 | -4837 | 0526
39375 | 18998 | 6232 | 0
-14043 4927 20456 -1
6649 23780 41115 -2
19993 | 35177 | 53216 | -3
28043 | 41631 | 60144 | -4
36189 40899 60533 -7
33402 | 28451 | 44967 | -10
16837 | 12575 | 20894 | -13
-10533 | -6719 -6731 -14.25
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Kazik no. 3,4 ;SZZ (KN/m?) -Z(m)

-16

Sz-HS = = =Sz-Dr-Pr = - = Sz-CC

Sekil A.14: Z Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilagtirilmasi.

Tablo A.13: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik no. 5,6; Sz(kN/m?)

Sz-CC | Sz-HS |Sz-Dr-Pr| Z(m)

1068 1646 1557 1.75
943 2184 1891 1.102
587 1503 1384 0.983
873 2177 1701 0.936
-796 2310 1522 0.783
-14146 | -11756 | -15013 0.497
-23953 | -20847 | -26235 0.397
-30227 | -27158 | -33696 0.346
-76514 | -74674 | -89136 0

-33000 | -32314 | -41455 -1
2914 3603 -539 -2
29410 | 32546 34182 -3
47709 | 55214 61583 -4
59265 | 68637 82621 -7
37809 | 39846 52881 -10
17106 | 14133 20954 -13

-4548 -226 -1113 -14.25
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Kazik no. 5,6 ;SZZ (KN/m?) -Z(m)

<=

-100000 100000

-12

-14

-16

Sz-HS == = =Sz-Dr-Pr = .= Sz-CC

Sekil A.15: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.14: Z Yoéniinde, 13,14. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik no. 13,14; Sz(kN/m?)
Sz-Dr- Sz-

Sz-CC | Sz-HS Pr ECC Z(m)
-1691 -343 -319 -266 1.75
-1573 537 786 902 1.299
-2264 -71 86 140 1.256
-1547 283 743 -1319 0.981
5531 6281 7128 4376 0.751
-11447 | -8121 -9132 -8754 0.466

11032 | 49950 | 86795 | 31263 0

9939 42805 | 73648 | 32640 -1
11633 | 36662 | 61842 | 35261 -2
13097 | 29966 | 50107 | 37885 -3
14445 | 23494 | 39560 | 40384 -4
22750 | 16771 | 27739 | 51162 -7

32438 | 20175 | 29277 | 56295 -10
19159 | 13976 | 18718 | 35872 -13
-9761 | -6606 -6632 | -12547 | -14.25
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Kazik no. 13,14 ;SZZ (KN/m?) -Z(m)

-20000

-16

Sz-HS = = =Sz-Dr-Pr e= .. Sz-E.CC = - = Sz-CC

Sekil A.16: Z Yoniinde, 13,14. Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.15: Z Yoniinde, 17,18. Olusan Gerilmeler.

Kazik no. 17,18; Sz(kN/m?)
Sz-CC | Sz-HS |Sz-Dr-Pr| Z(m)
1190 1694 1621 1.75
-938 -1692 -1475 1.170
5757 8421 7762 0.876
2973 4585 3940 0.669
633 1766 1355 0.633
-907 -263 -408 0.596
-2341 | -1868 -2263 0.522
5377 7719 6810 0.359
-15771 | -21136 | -23958 | 0.145
-37497 | -47322 | -50947 0

-10667 | -17460 | -17828 -1
12062 9275 11481 -2
28954 | 31625 35956 -3
39950 | 49150 55702 -4
39287 | 50335 62727 -7
14014 | 21827 29548 -10
-2180 1563 4507 -13

-4902 | -1702 -2488 -14.25
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Kazik no. 17,18 ;SZZ (KN/m?) -Z(m)

-100000 -50000 50000 100000

Sz-HS ====eSz-Dr-Pr = .= Sz-CC

Sekil A.17: Z Yoniinde, 17,18. Olusan Gerilmelerin Karsilastiriimasi.

Tablo A.16: Z Yoniinde, 19,20. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik no. 19,20; Sz(kN/m?)
szcC | szHs | V0" | z(m)
725 | 206 | -183 | 175
1602 | -1044 | -1196 | 1.301
1245 | 28 177 | 1227
2300 | -1080 | -1050 | 0.995
4355 | 2190 | -2514 | 0.957
5170 | 2370 | -2635 | 0.761
4120 | -2338 | -2628 | 0.694
2293 | -764 | -706 | 0.633
3849 | 2867 | -4799 | 0521

9209 49199 | 85179 0

7980 43076 | 73217 -1
10045 | 37575 | 62281 -2
12133 | 31091 | 51277 -3
14378 | 24572 | 41341 -4
24986 | 20182 | 33349 -l

37413 | 26352 | 38227 -10
22495 | 17341 | 23516 -13
-9787 | -6673 -6707 | -14.25
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Kazik no. 19,20 ;SZZ (KN/m?) -Z(m)

-16

Sz-HS

= = =Sz-Dr-Pr

- -
60090, “80000 100000

« = Sz-CC

Sekil A.18: Z Yoniinde, 19,20. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.17: Z Yoéniinde, 31,32. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik no. 31,32; Sz(kN/m?)

Sz-Dr-

Sz-CC | Sz-HS Pr Z(m)
-1508 -703 -595 1.75
-1930 -751 -729 1.231
-4051 | -2458 | -2355 | 1.090
-4017 | -2396 | -2236 | 1.041
-1934 368 445 0.926
-3881 3092 6770 0.464
-1623 6129 | 11682 | 0.441
-2403 7299 | 13447 | 0.433

-12850 | 20077 | 43237 0

-396 24648 | 46900 -1
9552 | 27987 | 48520 -2

15668 | 27852 | 46107 -3
19700 | 26351 | 42581 -4
28894 | 22381 | 35693 -7
31028 | 21639 | 31867 -10
16451 | 11202 | 16184 -13
-9849 -6446 -6454 | -14.25
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-16

Sz-HS

= = =S5z-Dr-Pr = -

Kazik no. 31,32 ;SZZ (KN/m?) -

- Sz-CC

Sekil A.19: Z Yoniinde, 31,32. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.18: Z Yoniinde, 33,34. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik no. 33,34; Sz(kN/m?)

Sz- Sz-

Sz-CC | Sz-HS Dr-Pr | ECC Z(m)
319 411 427 382.76 1.75
-8794 | -7347 | -7561 | -7232 | 1.685
92955 | 80584 | 82215 |79721.7| 1.471
21733 | 19030 | 20139 |18142.3| 1.361
43940 | 39216 | 39938 |39232.4| 0.968
11291 | 10042 | 11154 |8955.62 | 0.766
7159 7408 8124 | 7609.99 | 0.538
-7560 | -5432 | -2866 | -5465.9 | 0.456

-1854 | 10343 | 25168 |22012.7 0
3536 14563 | 28243 | 25993.1 -1
8703 18239 | 30619 |29405.5 -2
13145 | 20797 | 31904 |32223.1 -3
16693 | 22569 | 32262 |34411.6 -4
22862 | 23347 | 29117 |34122.1 -7
21332 | 14906 | 17880 |23450.9| -10
14655 | 5361 6021 |8917.81| -13
-7087 -5221 -5297 | -7193.1 | -14.25
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Kazik no. 33,34 ;SZZ (KN/m?) -Z(m)

-20000
-2

Sz-HS = = =S5z-Dr-Pr = « = Sz-CC = - - Sz-E.CC

Sekil A.20: Z Yoniinde, 33,34. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Kaziklarda Olusan Sekil Degistirmeler:

Tablo A.19: Z Yoniinde, Kaziklarda Olusan Sekil Degistirmelerin Benzerligi.

Kazklarda Olusan Sekil Degistirme Benzerigi
Kazk no 1,2- 3,4-37,38-39,40
benzer sayisi 4
Kazk no 5,6-11,12-17,18-23,24-29,30-35,36-41,42
benzer sayisi I
Kazk no 7,8-9,10-15,16-21,22-31,32-27,28-33,34
benzer sayisi 7
Kazk no 25,26-19,20-13,14
benzer sayisi 3
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Tablo A.20: Z Yoniinde, 1,2 Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik No. 1,2

Ezz- | EZZ-
EZ-CC | 5 orpr |EZECC| Z(m)

-1E-05 | 9E-06 1E-05 6E-06 1.75
-2E-05 | 2E-05 1E-05 2E-05 1.31
-1E-04 | -3E-05 -2E-05 -1E-05 0.88
-4E-04 | -2E-04 -7E-05 -1E-04 0.27
-6E-04 | -3E-04 -1E-04 -1E-04 0.23
-8E-04 | -4E-04 -2E-04 -2E-04 0.17
-1E-03 | -5E-04 -2E-04 -2E-04 0

-4E-04 | 1E-05 3E-04 3E-04 -1
1E-04 | 4E-04 8E-04 8E-04 -2
SE-04 | 8E-04 1E-03 1E-03 -3
9E-04 1E-03 1E-03 2E-03 -4
1E-03 1E-03 2E-03 2E-03 -7
1E-03 1E-03 1E-03 1E-03 -10
7E-04 | 4E-04 SE-04 6E-04 -13

-3E-04 | -2E-04 -2E-04 -2E-04 | -14.25

Kazik No. 1,2.; Z(m) - EZZ
4.00

2.00

-2E-03 -1E-03 -5E%04 (35604 1E-03 2E-03 2E-03 3E-03
2.00° "~

-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.

-16.00

EZZ-HS = = =FEZZ-Dr-Pr == .. EZ-ECC = - = EZ-CC

Sekil A.21: Z Yoniinde, 1,2 Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilastirilmasi.

149



Tablo A.21: Z Yoéniinde, 3,4 Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik no. 3,4
Ezz- | EzZz- | EzZ-
EZCC| s | prpr | ECC | &M
5E-05 | -2E-05 | -1E-05 | 205 | 1.75
2E-04 | -1E04 | -9E-05 | -1€-04 | 118
2E-04 | -8E-05 | -7E.05 | 6E05 | 114
8E-05 | -3E-05 | -5E-05 | -1€-05 | 1.10
AE05 | 2E-05 | -4E-05 | 3£-05 | 1.07
5E04 | -3E-04 | 2E04 | 304 | 053
2E03 | -7E04 | 2E04 | 1E03 | 0

-5E-04 | 2E-04 8E-04 -6E-05 -1
3E-04 9E-04 2E-03 9E-04 -2
8E-04 1E-03 2E-03 2E-03 -3
1E-03 2E-03 2E-03 2E-03 -4
1E-03 2E-03 2E-03 3E-03 -7
1E-03 1E-03 2E-03 2E-03 -10
7E-04 SE-04 8E-04 1E-03 -13

-4E-04 | -3E-04 | -3E-04 | -4E-04 | -14.25

Kazik No. 3,4.; Z(m) - EZZ
4.00

3E-03 4E-03

-16.00

EZZ-HS = = =EZZ-Dr-Pr == .- EZ-E.CC = - = EZ-CC

Sekil A.22: Z Yoniinde, 3,4 Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilastirilmasi.
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Tablo A.22: Z Yoniinde, 5,6 Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik no. 5,6

- E|_Z|§ EZZ-Dr-Pr| z(m)
AE-05 | 6E-05 | 6E-05 175
AE-05 | BE-05 | 7E-05 1.10
2E-05 | 6E-05 | 5E-05 0.98
3E-05 | 8E-05 | 7E-05 0.04
3E-05 | 9E-05 | 6E-05 0.78
5E-04 | -5E-04 | -6E-04 0.50
9E-04 | -8E-04 | -1E-03 0.40
1E-03 | -1E-03 | -1E-03 0.35
3E-03 | -3E-03 | -3E-03 0
1E-03 | -1E:03 | -26-03 1
104 | 1E:04 | -26-05 2
1603 | 1603 | 1E-03 3
2E-03 | 2E-03 | 2E-03 )
2E-03 | 3E-03 | 3E-03 7
1603 | 2603 | 2E-03 10
7E:04 | 5E-04 | 8E-04 13
2E-04 | 9E-06 | -4E-05 | -14.25

Kazik No. 5,6.; Z(m) - EZZ

4.00

2.00

h

-4E-03 4E-03

-4.00

-6.00

-8.00
-10.00
-12.00
-14.00 .

-16.00

EZZ-HS = = =EZZ-Dr-Pr = .= EZZ-CC

Sekil A.23: Z Yoniinde, 5,6 Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilastirilmasi.
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Tablo A.23: Z Yoniinde, 13,14 Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik no. 13,14

EzZ- | EZZ- | EZZ- EZ-
CC HS Dr-Pr | E.CC
-7TE-05 | -1E-05 | -1E-05 | -1E-05 1.75
-6E-05 | 2E-05 3E-05 3E-05 1.299
-9E-05 | -3E-06 | 3E-06 5E-06 1.256
-6E-05 | 1E-05 3E-05 | -5E-05 | 0.981
2E-04 2E-04 3E-04 2E-04 0.751
-4E-04 | -3E-04 | -4E-04 | -3E-04 | 0.466

4E-04 2E-03 3E-03 1E-03 0
4E-04 2E-03 3E-03 1E-03 -1
4E-04 1E-03 2E-03 1E-03 -2
SE-04 1E-03 2E-03 1E-03 -3
6E-04 9E-04 2E-03 2E-03 -4
9E-04 6E-04 1E-03 2E-03 -7
1E-03 8E-04 1E-03 2E-03 -10
7E-04 SE-04 7E-04 1E-03 -13

-4E-04 | -3E-04 | -3E-04 | -5E-04 | -14.25

Kazik No. 13,14.; Z(m) - EZZ
4

2

%5 et o o - o - am o o

-1E-03 20E+00l 1E-03), 2E-03 ’,31:'-0’3 4E-03

EZZ-HS = = =EZZ-Dr-Pr

= -+ EZ-ECC = - = EZZ-CC

Sekil A.24: Z Yoniinde, 13,14 Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilagtiriimasi.

152



Tablo A.24: Z Yoniinde, 17,18. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik no. 17,18
Ezz- | EZZ- | EZZ-
CcC HS Dr-Pr
5E-05 7E-05 6E-05 1.75
-4E-05 | -7E-05 | -6E-05 1.17
2E-04 3E-04 3E-04 0.88
1E-04 2E-04 2E-04 0.67
2E-05 7E-05 5E-05 0.63
-4E-05 | -1E-05 | -2E-05 0.60
-9E-05 | -7E-05 | -9E-05 0.52
2E-04 3E-04 3E-04 0.36
-6E-04 | -8E-04 | -9E-04 0.15
-1E-03 | -2E-03 | -2E-03 0

-4E-04 | -7TE-04 | -7E-04 -1
SE-04 4E-04 4E-04 -2
1E-03 1E-03 1E-03 -3
2E-03 2E-03 2E-03 -4
2E-03 2E-03 2E-03 -7
SE-04 8E-04 1E-03 -10
4E-05 6E-05 2E-04 -13

-2E-04 | -7E-05 | -1E-04 | -14.25

Kazik No. 17,18.; Z(m) - EZZ

-3E-03  -2E-03  -1E- 1E-03  2E-03  3E-03

-10
-12
-14
-16

EZZ-HS = = =EZZ-Dr-Pr == . =EZZ-CC

Sekil A.25: Z Yoniinde, 17,18. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilastiriimasi.
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Tablo A.25: Z Yoniinde, 19,20. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik no. 19,20
EzZ- | EZZ- | EZZ-
CcC HS Dr-Pr
-3E-05 | -8E-06 | -7E-06 1.75
-6E-05 | -4E-05 | -5E-05 1.30
-5E-05 | 1E-06 7E-06 1.23
-9E-05 | -4E-05 | -4E-05 | 0.995
-2E-04 | -8E-05 | -1E-04 | 0.957
-2E-04 | -9E-05 | -1E-04 | 0.761
-2E-04 | -9E-05 | -1E-04 | 0.694
-9E-05 | -3E-05 | -3E-05 | 0.633
-1E-04 | -1E-04 | -2E-04 | 0.521

4E-04 2E-03 3E-03 0
3E-04 2E-03 3E-03 -1
4E-04 1E-03 2E-03 -2
SE-04 1E-03 2E-03 -3
6E-04 9E-04 2E-03 -4
1E-03 8E-04 1E-03 -7
1E-03 1E-03 1E-03 -10
9E-04 7E-04 9E-04 -13

-4E-04 | -3E-04 | -3E-04 | -14.25

Kazik No. 19,20.; Z(m) - EZZ
4

0 S A >
-1E-03 _QE+OO\. 1E-03 2E-03 _ -~ 5E-03 4E-03

-16

EZZ-HS = = =EZZ-Dr-Pr = - = EZZ-CC

Sekil A.26. : Z Yoniinde, 19,20. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilagtirtlmasi.
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Tablo A.26: Z Yoniinde, 31,32. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik no. 31,32

Ezz- | EZZ- | EZZ-
CcC HS Dr-Pr
-6E-05 | -3E-05 | -2E-05 1.75
-7E-05 | -3E-05 | -3E-05 1.231
-2E-04 | -9E-05 | -9E-05 1.090
-2E-04 | -9E-05 | -9E-05 1.041
-7E-05 | 1E-05 2E-05 0.926
-1E-04 | 1E-04 3E-04 0.464
-6E-05 | 2E-04 5E-04 0.441
-9E-05 | 3E-04 5E-04 0.433

-5E-04 | 8E-04 2E-03 0
-2E-05 | 1E-03 2E-03 -1
4E-04 1E-03 2E-03 -2
6E-04 1E-03 2E-03 -3
8E-04 1E-03 2E-03 -4
1E-03 9E-04 1E-03 -7
1E-03 8E-04 1E-03 -10
6E-04 4E-04 6E-04 -13

-4E-04 -2E-04 -2E-04 -14.25

Kazik No. 31,32.; Z(m) - EZZ

-16

= = =EZ7-Dr-Pr EZZ-HS = - = EZZ-CC

Sekil A.27: Z Yoniinde, 31,32. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo A.27: Z Yoniinde, 33,34. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik no. 33,34

EzZ- | EZZ- | EZZ- EZ-
CC HS Dr-Pr | E.CC

1E-05 2E-05 2E-05 1E-05 1.75
-3E-04 | -3E-04 | -3E-04 | -3E-04 1.685
4E-03 3E-03 3E-03 3E-03 1.471
8E-04 7TE-04 8E-04 7E-04 1.361
2E-03 2E-03 2E-03 2E-03 0.968
4E-04 4E-04 4E-04 3E-04 0.766
3E-04 3E-04 3E-04 3E-04 0.538
-3E-04 | -2E-04 | -1E-04 | -2E-04 | 0.456

-7TE-05 | 4E-04 1E-03 8E-04 0
1E-04 6E-04 1E-03 1E-03 -1
3E-04 7E-04 1E-03 1E-03 -2
SE-04 8E-04 1E-03 1E-03 -3
6E-04 9E-04 1E-03 1E-03 -4
9E-04 9E-04 1E-03 1E-03 -7
8E-04 6E-04 TE-04 9E-04 -10
6E-04 2E-04 2E-04 3E-04 -13

-3E-04 -2E-04 -2E-04 -3E-04 -14.25

Kazik No. 33,34.; Z(m) - EZZ

-1E-03

= = =EZZ-Dr-Pr

EZZ-HS
— .- EZ-ECC = - = EZZ-CC

Sekil A.28: Z Yoniinde, 33,34. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilastiriimasi.
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Kaziklarda X Yoniinde Olusan Kuvvetler:

Tablo A.28: X Yoniinde, Kaziklarda Olusan Kuvvetler.

X Yoniinde Kaziklarda Olusan Normal kuvvetler
Kazk no| 1,2-9,10-11,12-15,16-21,22-27,28-33,34-39,40
benzer sayisi | 8
Kazk nol 3,4-7,8-13,14-19,20-25,26-31,32-37,38
benzer sayisi | 7
Kazk no| 5,6-17,18-23,24-29,30-35,36-41,42
benzer sayisi | 6

Tablo A.29: X Yoéniinde, 1,2. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 1,2; Nx(kN)

Nx-Dr- NX-

Nx-CC | Nx-HS Pr ECC Z(m)
-114 191 208 115 1.75
-175 414 413 336 1.31
-359 870 846 745 0.88
-418 1302 1362 871 0.27
-425 1379 1453 893 0.23
-503 1545 1642 960 0.17
-658 1732 1836 1062 0
-756 1727 1830 1057 -1
-919 1588 1686 937 -2

-1152 1401 1493 769 -3
-1703 1126 1213 526 -4
-2444 -1084 -1041 -1662 -7
-2622 -1990 -2002 -2331 -10
-4151 -3848 -3908 -4344 -13
-4155 -3854 -3915 -4350 | -14.25
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Kazik 1,2; Nx(kN)-Z(m)

-16

NXx-HS = = = Nx-Dr-Pr == -« Nx-E.CC = - = Nx-CC

Sekil A.29: X Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.30: X Yoéniinde, 5,6. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no.5,6; Nx(kN)
NX-CC | NxcHs | EPT | z(m)
597 | 1203 | 1223 | 175
1202 | 2515 | 2402 | 1.10
1357 | 2824 | 2701 | 0.98
1555 | 3225 | 3088 | 0.94
2104 | 4312 | 4139 | 0.78
2778 | 5626 | 5412 | 0.50
3072 | 6196 | 5960 | 0.40
3888 | 7794 | 7501 | 0.35
5209 | 10351 | 9984 | O
5207 | 10345 | 9978 | -1
4964 | 10043 | 9656 | -2
4712 | 9672 | 9254 | -3
4309 | 9107 | 8662 | -4
3102 | 7011 | 6540 | -7
1328 | 4088 | 3615 | -10
2795 | 1551 | 1127 | -13
2798 | -178 | -874 | -14.25
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Kazik 5,6; Nx(kN)-Z(m)

4.00
2.00

0.00

-5000 15000

-2.00
-4.00
-6.00

-8.00

(
-14.00, Z

-16.00

Nx-HS = = =Nx-Dr-Pr = . = Nx-CC

Sekil A.30: X Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.31: X Yoniinde, 7,8. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no.7,8; Nx(kN)
Nx-Dr-

Nx-CC | Nx-HS Pr Z(m)

-1256 -651 -652 1.75
-1388 -806 =779 1.36
-1446 -866 -828 1.23
-1521 -946 -896 1.18
-1701 | -1094 | -1003 0.99
-2535 | -1711 | -1437 0.80
-4664 | -3199 | -2753 0

-4667 | -3204 | -2759 -1
-4855 | -3458 | -3056 -2
-5050 | -3714 | -3304 -3
-5163 | -4142 | -3755 -4
-5171 | -4450 | -4219 -7

-4968 | -4466 | -4237 -10
-5270 | -5063 | -5071 -13
-5273 | -5070 | -5078 | -14.25
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Kazik 7,8; Nx(kN)-Z(m)

0.00

-6000 -5000° -4000 -2000 -1000 5 59 O
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00

-16.00

= Nx-CC

Nx-HS

= = =Nx-Dr-Pr = -

Sekil A.31: X Yoniinde, 7,8. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.32: X Yoniinde, 11,12. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no.11,12; Nx(kN)
NX-CC | NicHs | 2T | z(m)
486 926 879 1.75
679 1298 1234 151
965 1886 1791 1.13
1082 2124 2017 1.01
1258 2476 2352 0.94
1469 2876 2733 0.77
1685 3289 3124 0.72
1941 3795 3606 0.54
2234 4389 4176 0.51
2717 5310 5070 0.32
3243 6323 6054 0.19
3844 7539 7235 0
3841 7533 7229 -1
3632 7279 6983 -2
3452 7034 6721 -3
3167 6608 6269 -4
833 2787 2448 -7
825 | 2771 | 2431 | -10
2064 | -1098 | -1694 | -13
-2067 | -1105 | -1702 | -14.25
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Kazik 11,12; Nx(kN)-Z(m)
4.00

2.00

0.00

-5000 0
-2.00

10000

-4.00

-6.00

Nx-HS = = =Nx-Dr-Pr = - = Nx-CC

Sekil A.32: X Yoniinde, 11,12, Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo A.33: X Yoniinde, 35,36. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik n0.35,36; Nx(kN)
Nx-Dr-

Nx-CC | Nx-HS Pr Z(m)

547 1363 1314 1.75
655 1514 1450 1.403
713 1615 1544 1.316
781 1730 1651 1.230
1002 2107 2003 1.131
1511 3204 3040 0.726
1782 3775 3578 0.619
1968 4162 3941 0.491
2006 4243 4017 0.475
2044 4322 4091 0.462
2242 4738 4482 0.447
2844 ST 5460 0.318

3656 7479 7081 0
3653 7474 7075 -1
3419 7212 6807 -2
3265 6966 6566 -3
2994 6555 6132 -4
2098 4998 4575 -7

722 2814 2409 -10
-2967 -870 -1538 -13
-2970 -876 -1545 | -14.25
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Kazik 35,36; Nx(kN)-Z(m)

-4000 -2000 0 2000 fOOO 6000/' 000 10000

-16

Nx-HS = = =Nx-Dr-Pr = . = Nx-CC

Sekil A.33: X Yoniinde, 35,36. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.34: X Yoniinde, 37,38. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik n0.37,38; Nx(kN)
NX- NXx-Dr-
Nx-CC | Nx-HS ECC Pr Z(m)

-1000 -437 -559 -346 1.75
-1437 -598 -157 -466 1.218
-1599 -656 -835 -509 1.098
-1684 -686 -877 -530 1.009
-1774 -7117 -921 -553 1.001
-2338 -918 -1226 -694 0.907
-3916 | -1472 | -2118 | -1025 | 0.429
-5415 | -2023 | -2696 | -1356 0

-5418 | -2029 | -2809 | -1361 -1
-5497 | -2215 | -3044 | -1587 -2
-5683 | -2509 | -3344 | -1891 -3
-5793 | -3296 | -4313 | -2778 -4
-5801 | -4201 | -5486 | -3917 -7

-5441 | -4217 | -5500 | -3934 -10
-5448 | -5093 | -8662 | -5098 -13
-5452 | -5099 | -8668 | -5105 | -14.25
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Kazik 37,38; Nx(kN)-Z(m)

-16

Nx-HS = -+ Nx-E.CC
= = = Nx-Dr-Pr = + = Nx-CC

Sekil A.34: X Yoniinde, 37,38. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Kaziklarda Y Yoniinde Olusan Kuvvetler:

Tablo A.35: Y Yoniinde, Kaziklarda Olusan Kuvvetler.

Kazklarda Olusan Normal kuvvetler

Kazk no| 1,2-5,6-11,12-17,18-23,24-29,30-33,34-35,36-37,38-39,40-41,42
Benzer sayis1 | 11

Kazk no| 7,8-13,14-15,16-19,20-25,26-27,28-31,32-21,22-9,10-3,4
Benzer sayisi | 10
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Tablo A.36: Y Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 3,4; Ny(kN)
Ny-Dr-
Pr
-376 -382 -299 1.75
1264 2182 1026 1.18
2248 3012 1292 1.14
3602 3995 1605 1.10
3602 3995 1605 1.07
-689 -2148 -555 0.53

1975 2342 2607 0

Ny-CC | Ny-HS Z(m)

1975 2342 2607 -1
1531 1852 2029 -2
865 1153 1232 -3
414 670 718 -4
-215 -396 -478 -7

-523 -519 -787 -10
-523 -519 -2029 -13
-1728 | -1386 | -2029 | -14.25

Kazik 3,4; Ny(kN)-Z(m)

4.00

' !
-4000 -2000 4000 6000

Ny-HS = = =Ny-Dr-Pr =+ = Ny-CC

Sekil A.35: Y Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo A.37: Y Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 15,16; Ny(kN)

Ny-CC | Ny-HS NVF','rDr' Z(m)
-42 -17 -139 1.75
224 223 402 1.31
1510 1316 3025 0.91
1510 1316 3025 0

354 438 323 -1

332 391 242 -2

202 278 120 -3

76 -30 -148 -4

-229 -415 -538 -7

-229 -415 -538 -10

-1026 -283 -357 -13

-1026 -283 -352 -14.25

Kazik 15,16; Ny(kKN)-Z(m)

4.00

2.00

0.00

-1000
-2.00

-2000

-16.00

Ny-HS

= = =Ny-Dr-Pr = -

-
- -

2000 3000 4000

= Ny-CC

Sekil A.36: Y Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo A.38: Y Yoniinde, 35,36. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 35,36; Ny (kN)

Ny-Dr-| Ny-
Ny-CC | Ny-HS yPr E.éc Z(m)
116 | -42 36 | -170 | 1.75

-364 258 288 1123 1.40
-364 258 288 1123 1.32
-60 -965 -846 -1688 1.23
-371 -965 -846 -1688 1.13
1047 1698 1781 3078 0.73
-2579 | -3544 | -3781 3078 0.62
-5371 | -6854 | -7679 | -5811 0.49
-5371 | -6854 | -7679 | -5811 0.48
-5213 | -6703 | -7495 | -5517 0.46
-4822 | -6396 | -7071 | -5171 0.45
-766 | -14960 | -16234 | -11964 | 0.32
2302 | -14960 | -16234 | -11964 0

2302 2901 3171 2887 -1
2116 2657 2925 2477 -2
1729 2205 2454 2003 -3
1268 1740 1973 1561 -4
-470 =117 -748 -795 -7
-475 =117 -748 -795 -10
-1058 -627 -1027 -612 -13

-1058 -627 -1027 -612 | -14.25

Kazik 35,36; Ny(kN)-Z(m)

=c—— —‘:ﬁ-'

-20000 -15000 -10000 -5000

* // 5000 10000

Ny-HS = = =Ny-Dr-Pr = -. Ny-E.CC = = Ny-CC

Sekil A.37: Y Yoniinde, 35,36. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo A.39: Y Yéniinde, 37,38. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 37,38; Ny(kN)
Ny-Dr-
Pr
52 -48 -16 1.75
-533 -332 -373 1.22
-917 -780 -1051 1.10
-917 -780 -1051 1.01
-364 -251 -583 1.00
-1043 | -2291 | -1973 0.91
-1417 | -2698 | -1973 0.43
2266 -2698 3013 0

Ny-CC | Ny-HS Z(m)

2266 2686 3013 -1
1764 2137 2382 -2
1041 1373 1514 -3
543 825 916 -4
-258 -457 -539 -7

-577 -568 -840 -10
-1652 | -1283 | -1933 -13
-1652 | -1283 | -1933 | -14.25

Kazik 37,38; Ny(kN)-Z(m)
4

2

==

-4000 -2000

-16

Ny-HS = = =Ny-Dr-Pr = - = Ny-CC

Sekil A.38: Y Yoniinde, 37,38. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Kaziklarda Z Yoniinde Olusan Kuvvetler:

Tablo A.40: Z Yoniinde, Kaziklarda Olusan Kuvvetler.

Kazklarda Olusan Normal kuvvetler

Kazk no |

1,2-3,4-5,6-7,8-9,10-11,12-15,16-17,18-19,20-23,24-25,26-27,28-33,34-41,42

Benzer sayisi

14

Kazk no |

13,14-21,22-29,30-31,32-37,38-35,36-39,40

Benzer saysi

7

Tablo A.41: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 1,2; Nz(kN)
Nz-Dr- Nz-

Nz-CC | Nz-HS Pr ECC Z(m)
-29 -2 -8 17 1.75
196 389 428 318 1.31
545 1510 1678 1187 0.88

2564 | 12654 | 14090 | 10489 0.27
2564 | 12654 | 14090 | 10489 0.23
1332 7095 7723 6532 0.17
1149 4191 4513 3824 0
-419 -1248 | -1382 | -1047 -1
-370 -1099 | -1215 -871 -2
-245 -852 -941 -688 -3
-125 -631 -696 -521 -4
198 383 410 353 -7
198 383 410 353 -10
-392 -360 -350 -584 -13
-392 -360 -350 -584 | -14.25
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-5000

-10

-12

Kazik 1,2; Nz(kN)-Z(m)

.14

-16

— -+ Nz-ECC = -

5000

Nz-HS

10000

= = = Nz-Dr-Pr
- Nz-CC

15000

20000

Sekil A.39: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.42: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 5,6; Nz(kN)

Nz-Dr- Nz-
Nz-CC | Nz-HS Pr ECC Z(m)
61 109 114 118 1.75
-190 109 -140 118 1.10
-190 -038 -722 -1309 0.98
-188 -038 -722 -1309 0.94
-625 852 651 788 0.78
-2439 852 651 788 0.50
-2439 1987 1406 1721 0.40
-1555 2621 2200 2353 0.35
-961 2621 2200 2353 0
293 -609 -552 -636 -1
293 -473 -402 -486 -2
288 -361 -278 -384 -3
237 -317 -240 -303 -4
152 150 162 238 -7
-59 150 162 238 -10
-531 -244 -377 -595 -13
-531 -244 -377 -595 -14.25
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Kazik 5,6; Nz (kN)-Z(m)

4.00

-16.00

Nz-HS = = =Nz-Dr-Pr =— -

*+ Nz-E.CC = -

3000

4000

= Nz-CC

Sekil A.40: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.43: Z Yoniinde, 9,10. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 9,10; Nz(kN)
Nz-Dr- Nz-

Nz-CC | Nz-HS Pr ECC Z(m)
490 309 369 74 1.75
490 309 369 -153 1.611
936 833 891 554 1.440
936 833 891 796 1.319
-202 -585 -550 -808 1.128
-233 -609 -581 -813 0.944
352 -609 -581 -813 0.781
-584 336 92 905 0.777
-584 336 -143 905 0
104 -148 -143 -265 -1
139 -69 -59 -206 -2
139 -33 10 -149 -3
135 -33 49 -101 -4
122 78 102 125 -7
122 78 102 125 -10
-415 -247 -305 -434 -13
-415 -247 -305 -434 -14.25
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Kazik 9,10; Nz(kN)-Z(m)

Y

=

500 1000 1500

-

-1500 -1000  -500 -

-16

Nz-HS = = = Nz-Dr-Pr
e ¢+« Nz-E.CC = - = Nz-CC

Sekil A.41: Z Yoniinde, 9,10. Kazikta Olugan Kuvvetlerin Karsilastiriimasi.

Tablo A.44: Z Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 15,16; Nz(kN)

Nz-Dr- Nz-
Nz-CC | Nz-HS Pr Z(m) ECC
-16 -74 -73 1.75 -114
-29 -74 -73 1.31 -114
-62 407 382 0.91 1101
-85 407 382 0 1101
-85 -163 -211 -1 -453
-36 -116 -132 -2 -367
45 -80 -84 -3 -281
55 -59 -56 -4 -207

146 94 109 -7 227

146 94 109 -10 227
-254 -129 -146 -13 -490
-254 -129 -146 -14.25 -490
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Kazik 15,16; Nz(kN)-Z(m)

4.00

S T .+ emmmm o o

-1000 1000 1500

-16.00

Nz-HS e == = Nz-Dr-Pr = « = Nz-CC == - - Nz-E.CC

Sekil A.42: Z Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo A.45: Z Yoéniinde, 35,36. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 35,36; Nz(kIN)
Nz-CC | Nz-HS NZF','rDr' Z(m)
113 130 151 1.75
226 157 151 1.403
-506 -1207 -1264 1.316
-506 -1207 -1264 1.230
-301 -468 -311 1.131
1304 1408 1579 0.726
1304 1408 1579 0.619
-1067 432 611 0.491
-1188 111 -499 0.475
-1463 -486 -1037 0.462
-1711 -2648 -2925 0.447
-1711 -3321 -3079 0.318
-291 -3321 -3079 0
236 640 686 -1
167 560 611 -2
97 444 480 -3
-62 352 371 -4
-118 -203 -219 -7
-118 -203 -219 -10
195 121 -124 -13
195 121 60 -14.25

Kazik 35,36; Nz(kN)-Z(m)

-4000 -2000 2000 4000

Nz-HS = == = Nz-Dr-Pr = « = Nz-CC

Sekil A.43: Z Yoniinde, 35,36. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmast.
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Tablo A.46: Z Yoniinde, 37,38. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 37,38; Nz(kIN)

Nz-CC | Nz-HS NZF','rDr' Z(m)
181 | -134 | -146 | 1.75
181 | 324 | 501 | 1218
239 | -360 | 501 | 1.098
372 | -360 | -500 | 1.009
372 | 233 | 231 | 1001
1157 | 2907 | -3389 | 0.907
2492 | 5960 | -7211 | 0.429
2492 | 5960 | -7211 | 0
817 | 1766 | 2100 | -1
660 | 1534 | 1806 | -2
40 | 1213 | 1425 | -3
255 | 915 | 1078 | -4
163 | 451 | -447 | 7
163 | -451 | -447 | -10

149 | 238 | -306 | -13
149 | 144 | 9 | -1425

Kazik 37,38; Nz(kN)-Z(m)

- -

-

4

g -2 .0

-2

-16

-10000 -8000 -6000 -4000 -2000 0

Nz-HS e = =Nz-Dr-Pr = . = Nz-CC

Sekil A.44: Z Yoniinde, 37,38. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo A.47: Z Yoniinde, 39,40. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 39,40; Nz(kIN)
Nz-CC | Nz-HS NZF','rDr' Z(m)
96 60 57 1.75
-1748 -1750 -1762 1.284
-1748 -1750 -1762 1.131
775 -724 -783 1.002
724 -724 -783 0.893
1136 933 664 0.867
1136 933 907 0.807
1016 -958 -912 0.686
-1519 -5020 -5606 0.571
-1519 -5064 -5761 0.469
-1014 -5064 -5761 0.434
-821 -3523 -3697 0
333 1138 1271 -1
283 1006 1110 -2
177 787 870 -3
88 606 675 -4
-170 -368 -404 -7
-170 -368 -404 -10
268 230 185 -13
268 230 185 -14.25

Kazik 39,40; Nz(KN)-Z(m)

-8000 -6000 -4000 -2000 2000

Nz-HS = = =Nz-Dr-Pr = - = Nz-CC

Sekil A.45: Z Yoniinde, 39,40. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmast.
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Y-Yoniinde Kaziklarda olusan momentler:

Tablo A.48: Y Yoniinde, kaziklarda olusan momentler.

Kazklarda Olusan Momentler

Kazk no | 17,18-25,26-27,28-31,32-33,34-35,36-37,38-39,40-41,42
, | 9
Kazk no | 1,2-3,4-5,6-7,8-9,10-11,12-13,14-15,16-19,20-21,22-23,24-29,30
benzer sayist | 12

Tablo A.49: Y Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 1,2; My(kN-m)

My-Dr-| My-
My-CC | My-HS ﬁ,r E.gC Z(m)
-7E-10 | 7E-10 | 2E-09 | 2E-09 | 1.75
13 1 3 8 1.31
73 169 184 | 147 | 0.88
401 | 1079 | 1195 | 862 | 0.27
500 | 1609 | 1785 | 1301 | 0.23
506 | 2071 | 2088 | 1726 | 0.7
786 | 2765 | 3035 | 2360 | 0.00
367 | 1517 | 1653 | 1313 | -10
-3 417 | 438 | 443 | -20
248 | 434 | 504 | -245 | -30
373 | -1065 | -1200 | -767 | -4.0
88 | -1153 | -1366 | -524 | -7.0
507 -2 138 | 534 | -10.0
490 | 449 | 438 | 730 | -130
2E-10 | -1E-09 | -4E-10 | -1E-10 | -14.3
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Kazik 1,2; My(kN-m)-Z(m)
4.00
2.00

0.00 -
-2E+03 -1E+O_%_06)E+06

~

3E+03  4E+03

My-HS = = = My-Dr-Pr

— .+ My-E.CC =+ = My-CC

Sekil A.46: Y Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastiriimasi.

Tablo A.50: Y Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 5,6; My(kN-m)

My-CC | My-Hs | 0T | zm) | my-E.cc
2E-09 | -7E-10 | 2E-09 | 1.75 | 2.09758E-09
39 71 74| 110 76

17 67 57 | 098 69

9 23 23 | 0094 7

20 62 60 | 078 59
199 | 306 | 246 | 050 285
442 | 382 | 268 | 0.40 314
522 | 485 | 341 | 035 403
855 | 1391 | 1101 | 0.00 1216
592 | 782 | 550 1 580
299 | 309 | 148 2 %4

11 | 52 | 130 | 3 290
226 | -369 | -371 | -4 593
682 | -463 | 307 | -7 89
82 | -13 | 180 | -10 625
664 | 305 | 471 | -13 744
1E-10 | 9E-11 | -4E-10 | -14.25 | 4.47471E-10
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Kazik 5,6; MY(kKN-m)-Z(m)
4.00

2000

-16.00

= ++ My-E.CC = = =My-Dr-Pr = - = My-CC

My-HS

Sekil A.47: Y Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.

Tablo A.51: Y Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 15,16; My(kN-m)
My-Dr- My-
My-CC | My-HS ﬁ,r E.cyc Z(m)
6E-10 | -5E-09 | -3E-09 | 5E-10 1.75
-7 -33 -32 -50 1.31
-19 -39 -40 -31 0.91
-74 329 306 966 0
-159 166 95 513 -1
-195 50 -37 146 -2
-184 -30 -121 -135 -3
-140 -89 -177 -343 -4
26 -165 -179 -269 -7
465 116 147 410 -10
318 161 182 613 -13
-2E-10 | 9E-13 | -4E-10 | 6E-10 | -14.25
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Kazik 15,16; My(kN-m)-
Z(m)

4.00

2.00

0.00-

-5E+02 E
3 65

-10.00 ’ \\
-12.00 /
-14.00

-16.00

My-HS = = =My-Dr-Pr
— + + My-E.CC = - = My-CC

Sekil A.48: Y- Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Momentler Karsilastirilmasi.

Tablo A.52: Y Yoniinde, 25,26. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 25,26; My(kN-m)

My-CC My-HS My-Dr-Pr | My-E.CC Z(m)
4E-09 4E-09 -7E-09 | -9.30488E-10 | 1.75
-39 28 28 67 1.304
150 -19 -9 -135 0.847
-148 -14 -20 93 0.750
-112 -171 -193 -177 0.635
-14 -257 -288 -371 0.603
202 164 197 214 0.499
214 -637 -705 -873 0
176 -373 -425 -514 -1
125 -139 -155 -201 -2
73 76 118 64 -3
15 253 381 283 -4
-88 570 829 390 -7
-440 170 295 -133 -10
-249 -147 -168 -483 -13
-4E-10 -7E-10 4E-10 1.73941E-10 | -14.25
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Kazik 25,26; My(kN-m)-Z(m)

5E+02 1E+03

-16

My-HS = = = My-Dr-Pr == .- My-E.CC = - = My-CC

Sekil A.49: Y Yoniinde, 25,26. Kazikta Olusan Momentler Karsilastirilmasi.

Tablo A.53: Y Y6niinde, 37,38. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 37,38; My(kN-m)

My-CC | My-HS Mﬁ)r' Z(m)
AE-09 | 1E-09 | 1E-10 | 175
96 | 71 | -78 | 1218
99 | -110 | -138 | 1.098

-120 -142 -182 1.009
-123 -142 -183 1.001
-100 -120 -161 0.907
-653 -1509 | -1780 | 0.429
-1721 | -4064 | -4872 0

-904 -2298 | -2772 -1
-244 -164 -966 -2
196 449 458 -3
450 1364 1536 -4
402 1888 2270 -7
-86 535 929 -10
-187 -180 11 -13

2E-10 | -4E-10 | 7E-10 | -14.25
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Kazik 37,38; My(kN-m)-Z(m)

S

-6E+03 -4E+I)3‘ =- * \OE+00 2E+03 4E+03

-16

My-HS = = =My-Dr-Pr = - = My-CC

Sekil B.50: Y Yoniinde, 37,38. Kazikta Olusan Momentler Karsilastirilmasi.

Tablo A.54: Y Yoniinde, 41,42. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 41,42; My(kN-m)
My-CC | My-Hs | MY | my-Ecc | zm)
_1E-09 | -2E-09 | 7E-10 | 9.99548E-10 | 1.75
0 34 | 25 17 1.098
72 | 259 | 204 303 0.690
15 146 | 151 264 0.634
676 | -67 | 137 99 0.342
754 | 87 | 140 % 0.325
1260 | -615 | -153 315 0
809 | 2203 | 167 3 1
525 50 358 286 2
164 | 208 | 448 449 3
143 | 380 | 510 547 4
744 | 346 | 256 3 7
942 | 51 | -249 586 10
730 | -308 | -477 636 13
3E-11 | -5E-10 | -8E-11 | 4.37126E-10 | -14.25
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Kazik 41,42; My(kN-m)-Z(m)
4

_=
-2E+03 -1E+03 -5E+02 SE+02 . #£+03  2E+03
~

.‘
R
+OQ\

N,
/
I .
v/
LY /
.\\ )
-3
-16
My-HS = = = My-Dr-Pr
- ++ My-E.CC = - = My-CC

Sekil A.51: Y Yoniinde, 41,42. Kazikta Olusan Momentler Karsilagtirilmasi.

Z-Yoniinde Kaziklarda olusan momentler:

Tablo A.55: Z Yoniinde, kaziklarda olusan momentler.

Kazklarda Olusan Normal Momentler

Kazk no| 5,6-11,12-17,18-23,24-29,30-35,36-41,42

benzer sayist | 7

Kazk no|  1,2-3,4-7,8-9,10-13,14-15,16-19,20-21,22-25,26-27,28-31,32-33,34-37,38-39,40
benzer sayisi | 14
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Tablo A.56: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 1,2; Mz(kN-m)

Mz-

Mz-CC | Mz-HS | Mz-DP ECC Z(m)
-1E-10 | 2E-09 | 3E-09 | 1E-09 1.75
-35 -11 -18 0.3 1.31
-110 -116 -91 -69 0.88
-185 -581 -287 -393 0.27
-471 -930 -467 -479 0.23
-662 -1226 -646 -618 0.17
-709 -1414 -615 -577 0.00
344 -179 643 722 -1.0
1280 934 1781 1914 -2.0
2042 1866 2726 2956 -3.0
2621 2604 3464 3848 -4.0
3285 3408 4187 4861 -7.0
2852 2639 3265 3809 -10.0
1713 1334 1649 1839 -13.0
4E-11 | -4E-10 | -2E-10 | 4E-10 -14.3

Kazik 1,2; Mz(kN-m)-Z(m)
4.00
2.00

-2E+03 4E+03 6E+03

—
4.00 NN
N
6.00 N
;)
8.00 —
' d
10.00 N
12.00
14.00
16.00
Mz-HS = = =Mz-DP
— -« Mz-E.CC= - = Mz-CC

Sekil A.52: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Momentler Karsilagtirilmasi.
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Tablo A.57: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 5,6; Mz(kN-m)

Mz-CC | Mz-HS | Mz-DP | Z(m)

3E-10 | -1E-09 | 2E-09 1.75
-92 -100 -115 1.10
-113 -206 -202 0.98
-143 -189 -219 0.94
-286 -312 -368 0.78
-1495 | -1693 | -1991 0.50
-2433 | -2750 | -3252 0.40
-2995 | -3441 | -4053 0.35
-6888 | -8305 | -9688 0
-3553 | -4428 | -5278 -1
-535 -902 -1210 -2

1874 1986 2199 -3
3672 4282 4963 -4
5499 5862 7294 -7

3983 3401 4740 -10
1872 1194 1916 -13
7E-12 | -1E-10 | -1E-10 | -14.25

Kazik 5,6; Mz(kKN-m)-Z(m)
4.00

2.00

00
OE+00

~

-_——
-2E+04 -1E+04 TE® 5E+03 1E+04

-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00

-16.00

Mz-HS = = =Mz-DP = - = Mz-CC

Sekil A.53: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Momentler Karsilagtirilmasi.
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Tablo A.58: Z Yoniinde, 9,10. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 9,10; Mz(kN-m)

Mz-CC | Mz-HS EMéC Mz-DP | Z(m)
5E-10 | 5E-08 | 1E-08 | 1E-08 | 1.75
1710 | 2035 | 1936 | 2010 | 161
1226 | 1435 | 1418 | 1447 | 1.44
2785 | 3302 | 3183 | 3287 | 132
9073 | 1259 | 1373 | 1314 | 1.13
050 | 1174 | 1173 | 1163 | 0.94
o055 | 1104 | 976 | 1048 | 078
950 | 1097 | 966 | 1040 | 078
1538 | 1343 | 2638 | 2901 | O
1750 | 1583 | 2883 | 2996 | -1
1957 | 1804 | 3104 | 3060 | -2
2125 | 1973 | 3201 | 3072 | -3
2250 | 2101 | 3435 | 3028 | -4
2336 | 2241 | 3404 | 2740 | -7
1999 | 1654 | 2561 | 1882 | -10
1364 | 852 | 1277 | 923 | -13
1E-10 | -6E-11 | -5E-10 | 3E-10 | -14.25

4
2

0

-1E+03 _?E+OO

1E+03

Mz-HS = -

- = =MzDP =

Kazik 9,10; Mz(kN-m)-Z(m)

"“-—,.,.‘

03 3}1\103 4E+03

« Mz-E.CC
- Mz-CC
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Sekil A.54: Z Yoniinde, 9,10. Kazikta Olusan Momentler Karsilagtirilmasi.




Tablo A.59: Z Yoniinde, 13,14. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik no. 13,14; Mz(kN-m)
Mz-CC | Mz-HS EMéC Mz-DP | Z(m)
1E-11 | 9E-10 | -8E-10 | -1E-09 | 1.75
21 87 | 115 | 109 | 1.30
25 a1 69 46 | 1.26
159 | 76 12 | 111 | 08
732 | 681 | 547 | 747 | 075
590 | -649 | 575 | -794 | 047
4260 | 5053 | 3354 | 8624 | O
4135 | 4444 | 3500 | 7426 | -1
3814 | 3856 | 3869 | 6286 | -2
3486 | 3235 | 4154 | 5170 | -3
3187 | 2629 | 4430 | 4163 | -4
2000 | 2053 | 5586 | 3078 | -7
3112 | 2446 | 6225 | 3295 | -10
1879 | 1849 | 4273 | 2302 | -13
8E-11 | 1E-09 | 3E-10 | -2E-10 | -14.25

Kazik 13,14; Mz(kN-m)-Z(m)

-16

Mz-HS == - - Mz-E.CC

- = =Mz-DP = = MzCC

Sekil A.55: Z Yoniinde, 13,14. Kazikta Olusan Momentler Karsilastirilmasi.
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12.EKLER

EK B. 1 Kocaeli(1999) Deprem ivmesinin Analiz Sonuclari

Kocaeli(1999) deprem ivmesinin 10.30 saniyedeki analiz sonuglar1 asagida
verilmektedir:

Zeminde tabakalarinda ve yapida olusan deplasmanlar:

Tablo B.1: X Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Deplasmanlar.

10.30 saniye i¢in ; Td X (m)-Z(m)
A(m)—hs Z(m) A(m)—cc A(m)—Dr-Pr

-0.01 11.891 -0.02 -0.005
0.01 10.55 0.01 0.004
0.00 10.25 -0.01 -0.002
-0.06 9.75 -0.08 -0.022
-4.76 1.75 -10.65 -2.36
0.00 0 0.03 0.008
-0.01 -1 0.02 0.005
-0.01 -2 0.01 0.002
-0.02 -3 0.00 0.002
-0.12 -4 -0.23 0.001
-0.28 -10 -1.17 -0.289
0.24 -16 131 0.055
4.97 -26.5 10.65 2.58

10.30 saniye i¢in ; Td X (m)-Z(m)

-15.00 -10.00 -5.00 50 5.00 10.00 15.00

/

-10.

-15

20 =

25 > L

-30

D(m)-hs =+ = D(m)-Dr-Pr = -« = D(m)-cc

Sekil B.1: X Yoniinde Olusan Deplasmanlar.
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-20.00 -15.00 -10.00

Tablo B.2: Y Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Deplasmanlar.

10.30 saniye igin ; Td Y (m)-Z(m)
A(m)-hs | Z(m) | A(m)-cc | A(m)-Dr-Pr

-0.68 11.891 -1.03 -0.28
-0.15 10.55 -0.23 -0.06
-0.25 10.25 -0.38 -0.10
-4.12 9.75 -6.07 -1.67
-8.49 1.75 -14.28 -3.33
-0.67 0 -1.31 -0.32
-1.16 -4 -2.70 -0.57
-1.56 -10 -3.14 -0.80
-0.92 -16 -1.35 -0.54
411 -26.5 9.09 2.18

10.30 saniye i¢in ; Td y (m)-Z(m)
15

-30

D(m)-hs =+ = D(m)-cc = = =D(m)-Dr-Pr

Sekil B.2: Y Yoniinde Olusan Deplasmanlar.
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Tablo B.3: Z Y6niinde, Zemin ve Yapida Olusan Deplasmanlar(Oturmalar).

10.30 saniye i¢in ; Td Z (m)-Z(m) (cc+Mohr c)/2
A(m)-hs | Z(m) | A(m)-cc | A(m)-Dr-Pr ORTA
0.15 11.891 0.23 0.06 0.15
0.00 10.55 0.00 0.00 0.00
-0.25 10.25 -0.38 -0.11 -0.24
1.58 9.75 243 0.64 1.53
3.77 1.75 9.39 1.93 5.66
-0.001 0 -0.004 0.00 0.00
-0.003 -1 -0.015 0.00 -0.01
-0.003 -2 -0.029 -0.01 -0.02
-0.007 -3 -0.046 -0.02 -0.03
-0.528 -4 -1.803 -0.28 -1.04
-1.245 -10 -3.372 -0.59 -1.98
-4.462 -16 -9.877 -2.26 -6.07
-1.356 -26.5 -2.833 -0.70 -1.77

10.30 saniye i¢in ; Td z (m)-Z(m)

15

-10.00

D(m)-hs =+ = D(m)-cc = = =D(m)-Dr-Pr

Sekil B.3: Z Yoniinde Olusan Deplasmanlar(Oturmalar).
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Zeminde ve Yapida Olusan Gerilmeler:

Tablo B.4: X Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Gerilmeler.

Kocaeli depreminde olusan Gerilmeler, ¢

CamClay - KE CamClay - HS Drucker Prager
Z(m) | Sx- maks-KE- CC | Sx- min-KE- CC |Sx- maks-KE- Hs [ Sx- min-KE-Hs | Sx- maks-KE- Dr-Pr |  Sx- min-KE-Dr-Pr
11.891 541 -83 542 -82 384 -58
10.55 -3854 3044 -3855 2936 -2619 2159
10.25 359 -305 358 -306 254 -217
9.75 -3230 3113 -3240 3123 -2296 2214
1.75 42862 -34083 -56582 43735 -40107 28933
0 23427 -20079 -21263 16080 12816 -10352
-4 -247 179 -460 195 -186 123
-10 -377.59 83.9875 -199 122 -220 104
-16 -1093 369 -810 243 -685 201
-30 -4925 -606 -2612 -362 -991 -434
Kocaeli deprem kayidi igin
Zeminde olusan Gerilmeler:
60000
40000
20000, -
R ————
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5-20000 15
-40000
-60000
-80000
= + = Sx- maks-KE- CC — - - Sx- min-KE- CC
Sx- maks-KE- Hs Sx- min-KE-Hs
Sekil B.4: X Yoniinde Olusan Gerilmelerin Karsilagtiriimasi.
Kocaeli deprem kayidi i¢in
Zeminde ve yapida olusan Gerilmeler:
L =
-35 -30 -25 -20 -15 -10 15

= - = Sx- maks-KE- CC

Sx- maks-KE- Hs

= = = Sx- maks-KE- Dr-Pr

Sekil B.5: X Yoniinde Olusan Maksimum Gerilmelerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo B.5: Y Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Gerilmeler.

Kocaeli depreminde olusan Gerilmeler, o

Cam Clay - KE Cam Clay - HS Drucker Prager
Z(m) |Sy- maks-KE- CC| Sy- min-KE- CC | Sy- maks-KE- Hs [ Sy- min-KE-Hs | Sy- maks-KE-Dr-Pr | Sy- min-KE-Dr-Pr
11.891 367 -179 366 -179 260 -127
10.55 8947 -4629 8958 -4631 6350 -3283
10.25 605 -224 605 -224 429 -159
9.75 14090 -6216 14111 -6220 10002 -6060
1.75 99758 -73240 98935 -71330 83503 -78302
0 -73222 61002 38405 -32161 -32649 26556
-4 -480 188 -824 178 -356 136
-10 -286 118 -187 144 -206 121
-16 -900 386 -645 265 -536 232
-30 -4688 -553 -2463 -330 -996 -350
Kocaeli deprem kayidi igin
Zeminde olusan Gerilmeler:
150000
100000 <
500?' ]
_ - - - - - ; RS
35 30 25 20 15 10 S—SOObO A 15
-100000
= « = Sy-maks-KE-CC == - - Sy- min-KE- CC Sy- maks-KE- Hs
Sy- min-KE-Hs e e Sy- Maks-KE-Dr-Pr = === Sy- min-KE-Dr-Pr
Sekil B.6: Y Yoniinde Olusan Gerilmelerin Karsilagtirilmasi.
Kocaeli deprem kayidi i¢in
Zeminde olusan Gerilmeler:
150000
100000
50000 I
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -b N 2 5 10 15
—SOObO I
\
-100000

= Sy- maks-KE- CC

Sy- maks-KE- Hs = = Sy- maks-KE-Dr-Pr

Sekil B.7: Y Yoniinde Olusan Maksimum Gerilmelerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo B.6: Z Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Gerilmeler.

Kocaeli depreminde icin olusan Gerilmeler, o

Cam Clay - KE Cam Clay - HS Drucker Prager
Z(m) | Sz- maks-KE- CC | Sz- min-KE- CC | Sz- maks-KE- Hs Sz- min-KE-Hs Sz- maks-KE-Dr-Pr | Sz- min-KE-Dr-Pr
11.891 212 -136 212 -136 150 -96
10.55 23989 -13102 22497 -13105 17009 -9291
10.25 -1361 -107 -1361 -107 -965 -76
9.75 15981 3954 15980 3721 11328 2632
1.75 99704 -85133 97733 -85438 82145 -75153
0 55615 -39625 54831 -35333 -42278 35662
-4 -375 97 -610 136 -264 93
-10 -589 74 -444 85 -480 90
-16 -1337 285 -922 130 -885 98
-30 -5463 -674 -2969 -365 -2692 -360
Kocaeli deprem kayidi i¢in
Zeminde olusan Gerilmeler:
150000
100000
50000
-35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 AN 15
-50000
-100000
= + = Sz- maks-KE-CC == - + Sz- min-KE- CC Sz- maks-KE- Hs
Sz- min-KE-Hs = == Sz- maks-KE-Dr-Pr = ===- Sz- min-KE-Dr-Pr
Sekil B.8: Z Yoniinde Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.
Kocaeli deprem kayidi i¢in
Zeminde olusan Gerilmeler:
120000
100000
-35 -30 -25 -20 -15 -10 550800 0l 5 10 15
4000 J
-60000

= - = Sz- maks-KE- CC Sz- maks-KE- Hs

= = Sz- maks-KE-Dr-Pr

Sekil B.9: Z Yoniinde Olusan Maksimum Gerilmelerin Karsilastirilmasi.
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Zeminde ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler:

Tablo B.7: X Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler.

Kocaeli depreminde olugan sekil degistirmeler, ¢

Hardening soil - KE CamClay -CC Drucker Prager
Zm) | Exmax- KE-Hs | Exmin- KE-HS | Ex max- KE- CC | Ex min- KE-CC | Ex- maks-KE- Dr-Pr| Ex- min-KE-Dr-Pr
11891 3E-05 -4E-06 3E-05 -AE-06 2E-05 -3E-06
105 | -3E-04 4E-05 -3E-04 4E-0 -0E-04 3E-05
1025 2E-05 -0 2E-05 -1E-0 1E-05 -9E-06
9.75 -0E-04 1E-05 -0E-04 1E-05 -0E-04 TE-06
L.75 2E-03 -1E-03 2E-03 -1E-03 1E-03 -TE-04
0 8E-01 -1E-01 2E+00 -0E-01 4E-01 -5E-02
-4 5E-01 -1E01 9E-01 -3E-01 3E-01 -BE-02
-10 2E-01 -TE02 4E-01 -1E01 OF-02 -3E-0
-16 2E-01 -1E-01 5E-01 -1E01 1E-01 -4E-02
-3 1E-01 -9E-02 -E-01 2E-01 5E-02 -AE-02

Kocaeli deprem kayidi i¢in
Zeminde olusan sekil degistirmeler:

-35 15

Ex min- KE-HS = « = Exmax- KE- CC

Ex max- KE- Hs

— -+ Ex min- KE-CC = = Ex max- KE- MH-C == ==- Ex min- KE-MH-C

Sekil B.10: X Yoniinde Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.8: Y Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler.

Kocaeli depreminde olugan sekil degistirmeler, ¢

Hardening soil - KE CamClay -CC Drucker Prager

Z(m) [Ey max- KE-Hs| Eymin- KE-HS | Ey max- KE-CC | Eymin- KE-CC | Ex- maks-KE- Dr-Pr| Ex- min-KE-Dr-Pr
11.891 3E-05 -4E-06 -1E-05 1E-05 -9E-06 9E-06
10.55 -3E-04 4E-05 -4E-04 2E-04 -3E-04 2E-04
10.25 2E-05 -1E-05 4E-05 -2E-06 3E-05 -2E-06
9.75 -2E-04 1E-05 6E-04 -5E-04 4E-04 -3E-04
175 2E-03 -1E-03 -6E-03 5E-03 -4E-03 4E-03
0 2E+00 -2E-01 2E+00 -TE-01 5E-01 -1E-01
-4 9E-01 -3E-01 2E+00 -6E-01 6E-01 -1E-01
-10 2E-01 -TE-02 6E-01 -3E-02 2E-01 2E-03
-16 5E-01 -1E-01 1E+00 7E-02 3E-01 8E-03
-30 -2E-01 2E-01 -2E-01 2E-01 -5E-02 4E-02

Kocaeli deprem kayidi igin
zeminde ve yapida olusan sekil degistirmeler:

2.5

-35 15
05
LR
-1
Ey max- KE- Hs Ey min- KE-HS = - = Ey max-KE- CC
= « « Ey min- KE-CC e e Fy max- KE- MH-C == ==- Ey min- KE-MH-C

Sekil B.11: Y Yoniinde Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.9: Z Yoniinde, Zemin ve Yapida Olusan Sekil Degistirmeler.

Kocaeli depreminde olugan sekil degistirmeler,e

Hardening soil - KE Cam Clay -CC Drucker Prager

Z(m) | Ezmax- KE- Hs | Ez min- KE-HS | Ez max- KE- CC| Ez min- KE-CC Ex- maks-KE- Dr-P| Ex- min-KE-Dr-Pr
11.891 -1E-05 5E-06 -1E-05 5E-06 -7E-06 3E-06
10.55 1E-03 -6E-04 1E-03 -6E-04 8E-04 -4E-04
10.25 -7E-05 -8E-06 -7E-05 -8E-06 -5E-05 -6E-06
9.75 8E-04 2E-04 8E-04 2E-04 6E-04 1E-04
175 -8E-03 5E-03 -8E-03 5E-03 -6E-03 3E-03
0 1E+00 -1E-01 2E+00 -5E-01 5E-01 -5E-02
-4 4E-01 -4E-01 -7E-01 6E-01 2E-01 -1E-01
-10 -3E-01 9E-02 -7E-01 1E-01 -3E-01 2E-01
-16 -6E-01 5E-02 -1E+00 -1E-02 -7E-01 2E-01
-30 -2E-01 2E-01 3E-01 -3E-01 -1E-01 4E-02

Kocaeli deprem kayidi i¢in

Ez max- KE- Hs

e « « Ez min- KE-CC

2.5

zeminde ve yapida olusan sekil degistirmeler:

15

. T -~
, -
. -1
/7
-1.5
Ez min- KE-HS = « = Ezmax- KE- CC
e = Fy max- KE- MH-C == ==- Ey min- KE-MH-C

Sekil B.12: Z Yoniinde Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilagtirilmasi.
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Kazikh Temellerde Olusan Gerilmeler:

Tablo B.10: Z Y6niinde, Kazikli Temelde Kazilarda Olugan Gerilme Tipler.

Kazklarda Olusan Gerilme Sekilleri
Kazk no | 1,2
benzer sayisi | 1
Kazk no | 7,8-31,32
benzer sayisi | 2
Kazk no | 3,4-37,37-39,40
benzer sayisi | 3
Kazk no | 5,6-11,12-17,18-23,24-29,30-35,36-41,42
benzer sayisi | 7
Kazk no | 9,10-13,14-15,16-19,20-21,22-25,26-27,28-33,34
benzer sayisi | 8

Tablo B.11: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik No. 1,2
SZZ-CC Z(m) SZZ-hs SZZ-Dr-Pr
(KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)
321 1.75 484 307
-92 1.313| 574 380
-506 0.875| 1470 538
3999 0.273| 8017 2259
4632 0.231| 12438 2720
5407 0.166| 14610 2841
11831 0 23000 6444
32288 -1 41021 20564
50286 -2 56521 32834
64337 -3 68513 42620
74630 -4 77204 49754
76315 -7 76878 52076
53838 -10 | 53918 37451
26140 -13 | 27446 16450
-7974 1495 -5560 -5968
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Kazik no. 1,2 ;SZZ (KN/m?) -Z(m)

- .
- -
-

-20000 0 20000 \4\0 20000 80000 100000

o0 N AN O N A

-10
-12

-16

— . = S7Z-CC (KN/m?) SZZ-hs (KN/m?)

= = =S57Z-Dr-Pr (KN/m?)

Sekil B.13: Z Yoniinde 1,2. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Tablo B.12: Z Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik No. 3,4

Sgé Z(m) | SzZ-hs | SZZ-Dr-Pr
-562 | 1.75 | -307 -327
1515 |1.184| -2616 -1933
-3847 |1.142| -2423 -2252
-10266 | 1.100| -2600 -2666
-15365 | 1.071| -3487 -3090
8178 |0.526| -8404 -2750
124786 | 0 2424 15523

176426 | -1 65543 46944
221289 | -2 | 119438 71459
251941 | -3 | 157222 85086
270658 | -4 | 182599 92802
265663 | -7 | 188844 89373
197857 | -10 | 139458 65943
91442 | -13 | 65812 30785
-12320 | -14.3 | -8866 -8477
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Kazik no. 3,4 ;SZZ (KN/m?) -
Z(m)

-100000

S N N R L S

-10
-12
-14
-16

- - = S§77-CC

SZ7-hs = = =SZZ-Dr-Pr

Sekil B.14: Z Yoniinde 3,4. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Tablo B.13: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik No. 5,6
SZZ-CC | Z(m) | SZZ-hs | SZZ-Dr-Pr
1971 1.75 | 2446 1651
-1172 | 1.102 | 2663 1784
1290 0.983 | 1738 1289
-1604 | 0.936 | 1456 1314
-5903 | 0.783 | -1328 833
-56684 | 0.497 | -33041 -20014
-97122 | 0.397 | -57540 -34687
-122800 | 0.346 | -73121 -44201
-313191 0 |-187848 -114550
-206522 -1 | -97972 -55769
-114228 -2 | -21339 -5797
-36546 -3 43729 35858
29256 -4 95917 68325
103832 -7 | 146957 93845
82806 -10 | 110459 63887
40453 -13 | 52766 27067
-5245 | -14.25| 3330 -2417
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Kazik no. 5,6 ;SZZ (KN/m?) -
Z(m)

L=
- ~

-400000 -200000. 200000

-« = S77Z-CC SZZ-hs = = =SZ7Z-Dr-Pr

Sekil B.15: Z Yoniinde 5,6. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Tablo B.14: Z Yoniinde, 7,8. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik No. 7,8

SZZ-CC | Z(m) | SZZ-hs | SZZ-Dr-Pr

-1477 |1.75 |-1015 -979
483 1.356 729 558
-4794  |1.231 | -2641 -2170
-11885 |1.180 | -6268 -4472

-37568 |0.990 | -19301 -12981
-27954 |0.804 | -12682 -8429
249572 0 128306 77352
256383 -1 | 145349 82687
261625 -2 | 157541 85166
259037 -3 | 160483 81802
251326 -4 | 158601 77476
214884 -7 | 133767 62463
158260 -10 | 98139 47498
72698 -13 | 46107 20753
-11482 |-14.25| -8432 -8069
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Kazik no. 7,8 ;SZZ (KN/m?) -
Z(m)

-100000 _

-« = S77-CC SZZ-hs == = =SZZ-Dr-Pr

Sekil B.16: Z Yoniinde 7,8. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Tablo B.15: Z Yoniinde, 9,10. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik No. 9,10

SZ7- SZ7-
CC Dr-Pr

1087 1.75 1044 691
36758 | 1.611 | 37572 | 26017
29641 | 1.440 | 30164 | 20310
61725 | 1.319 | 63048 | 43184
31123 | 1.128 | 32380 | 20769
25752 | 0.944 | 27068 | 18188
22189 | 0.781 | 22816 | 16166
21305 | 0.777 | 21992 | 15626

123866 0 101658 | 51048
111979 -1 95282 | 50086
101537 -2 88906 | 49409
90455 -3 81758 | 47980
78913 -4 74337 | 45749
46878 -7 50217 | 34857
23257 -10 25780 | 18482
10236 -13 12624 | 5749
-8105 | -14.25 | -5916 | -6219

Z(m) |SZZ-hs
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Kazik no. 9,10 ;SZZ (KN/m?) -
Z(m)

-50000 150000

© N AN O N A

-10
-12
-14
-16

-« = S77-CC

SZ7-hs = = =SZ7-Dr-Pr

Sekil B.17: Z Yoniinde 9,10. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Tablo B.16: Z Yoniinde, 13,14. Kazikta Olusan Gerilmeler.

Kazik No. 13,14

SZZ- SZZ-
cC Z(m) |SZZ-hs Dr-Pr

-271 1.75 -167 -367
1382 |1.299 2221 1102
-40 |1.256 657 175
3809 |0.981 1847 1168
18479 |0.751 13247 | 9072
-26222 | 0.466 -17707 | -12017
320576 0 206307 | 132374
302815 -1 193570 | 115659
286957 -2 180593 | 100880
271868 -3 165985 | 86463
257005 -4 151142 | 73566
217013 -7 119451 | 55056
173660 -10 89953 | 46037
87471 -13 49511 | 24596
-11262 | -14.25 | -8589 | -8279
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Kazik no. 13,14 ;SZZ (KN/m?) -
Z(m)

e

-« = S77-CC SZ7-hs = = =SZ7Z-Dr-Pr

Sekil B.18: Z Yoniinde 13,14. Kazikta Olusan Gerilmelerin Karsilastirilmasi.

Kazikhh Temellerde Olusan Sekil Degistirmeler:

Tablo B.17: Z Yoniinde, Kazikli Temelde Kazilarda Olusan Sekil Degistirme Tipleri.

Kaziklarda Olusan Sekil Degistirme Sekilleri
Kazk no | 1,2
benzer sayisi | 1
Kazk no | 7,8-31,32
benzer sayisi | 2
Kazk no | 3,4-37,37-39,40
benzer sayisi | 3
Kazk no | 5,6-11,12-17,18-23,24-29,30-35,36-41,42
benzer sayisi | 7
Kazk no | 9,10-13,14-15,16-19,20-21,22-25,26-27,28-33,34
benzer sayisi | 8
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Tablo B.18: Z Yéniinde, 1,2. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik No. 1,2
eZZ-CC | Z(m) | €2ZZ-HS |ezz-Dr-Pr
1E-05 1.75 | 2E-05 1E-05
-4E-06 | 1.313 | 2E-05 1E-05
-2E-05 0.875 6E-05 2E-05
2E-04 0.273 3E-04 1E-04
2E-04 0.231 5E-04 2E-04
2E-04 0.166 6E-04 2E-04
5E-04 0 9E-04 3E-04
1E-03 -1 2E-03 9E-04
2E-03 -2 2E-03 1E-03
2E-03 -3 3E-03 2E-03
3E-03 -4 3E-03 2E-03
3E-03 -7 3E-03 2E-03
2E-03 -10 2E-03 2E-03
1E-03 -13 1E-03 7E-04
-3E-04 -14.25| -2E-04 -2E-04

Kazik no. 1,2 ;€zz - Z(m)

-1E-03 4E-03

-16

- . = eZZ-CC

eZZ-HS = = =¢eZZ-Dr-Pr

Sekil B.19: Z Yoniinde 1,2. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo B.19: Z Yéniinde, 3,4. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik No. 3,4
€ZZ-CC | Z(m) | €ZZ-HS |€ZZ-Dr-Pr
-2E-05 1.75 -1E-05 -1E-05
6E-05 1.18 -1E-04 -8E-05
-1E-04 1.14 -9E-05 -9E-05
-4E-04 1.10 -1E-04 -1E-04
-6E-04 1.07 -1E-04 -1E-04
3E-04 0.53 -3E-04 -1E-04
5E-03 0 9E-05 7E-04
7E-03 -1 3E-03 2E-03
9E-03 -2 5E-03 3E-03
1E-02 -3 6E-03 4E-03
1E-02 -4 7E-03 4E-03
1E-02 -7 7E-03 4E-03
8E-03 -10 5E-03 3E-03
4E-03 -13 3E-03 1E-03
-5E-04 | -14.25| -3E-04 -3E-04

Kazik no. 3,4 ;€zz - Z(m)

4.00

RS
-5E-03 0E+00 1 ‘S 1E-02 2E-02
-2.00 .

-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00

-« = eZZ-CC

eZZ-HS = = =eZZ-Dr-Pr

Sekil B.20: Z Yoniinde 3,4. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Kargilagtirilmasi.
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Tablo B.20: Z Yéniinde, 5,6. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik No. 5,6

eZZ- elZ- elZ-

CcC HS Dr-Pr
8E-05 1.75 9E-05 7E-05
-5E-05 1.10 1E-04 7E-05
5E-05 0.98 7E-05 5E-05
-6E-05 0.94 6E-05 5E-05
-2E-04 0.78 -5E-05 | -4E-05
-2E-03 0.50 -1E-03 | -9E-04
-4E-03 0.40 -2E-03 | -1E-03
-5E-03 0.35 -3E-03 | -2E-03

Z(m)

-1E-02 0 -7E-03 | -5E-03
-8E-03 -1 -4E-03 | -2E-03
-4E-03 -2 -8E-04 | -3E-04
-1E-03 -3 2E-03 1E-03
1E-03 -4 4E-03 3E-03
4E-03 -7 6E-03 4E-03
3E-03 -10 4E-03 3E-03
2E-03 -13 2E-03 1E-03

-2E-04 | -14.25 1E-04 | -1E-04

Kazik no. 5,6 ;€zz - Z(m)

4.00

-2E-02 —1E.—7 *~ 5E- 5E-03 1E-02

-10.00

-12.00

-14.00

-16.00

- . = eZZ-CC

eZZ-HS = = =eZZ-Dr-Pr

Sekil B.21: Z Yoniinde 5,6. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo B.21: Z Yéniinde, 7,8. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik No. 7,8
eZ7- eZZ- eZZ-
cc | M | s | prpr

-6E-05 1.75 -4E-05 | -4E-05

2E-05 1.36 3E-05 2E-05

-2E-04 1.23 -1E-04 | -9E-05

-5E-04 1.18 -2E-04 | -2E-04

-1E-03 0.99 -7E-04 | -5E-04

-1E-03 0.80 -5E-04 | -4E-04

1E-02 0 SE-03 3E-03
1E-02 -1 6E-03 4E-03
1E-02 -2 6E-03 4E-03
1E-02 -3 6E-03 4E-03
1E-02 -4 6E-03 3E-03
8E-03 -7 5E-03 3E-03
6E-03 -10 4E-03 2E-03
3E-03 -13 2E-03 1E-03

-4E-04 | -14.25 | -3E-04 | -3E-04

-5E-03
-2

Kazik no. 7,8 ;€zz - Z(m)
4.00

2.00
<
0.00

0E+00
.00

1E'-‘02 2E-02

-4.00
-6.00
-8.00
-10.00
-12.00
-14.00
-16.00

= eZZ-CC

eZZ-HS = = =eZZ-Dr-Pr

Sekil B.22: Z Yoniinde 7,8. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo B.22: Z Yoniinde, 9,10. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik No. 9,10

eZZ- elZ- elZ-

CcC HS Dr-Pr
4E-05 1.75 4E-05 3E-05
1E-03 1.61 1E-03 1E-03
1E-03 1.44 1E-03 8E-04
2E-03 1.32 2E-03 2E-03
1E-03 1.13 1E-03 9E-04
1E-03 0.94 1E-03 7E-04
9E-04 0.78 9E-04 7TE-04
8E-04 0.78 8E-04 6E-04

Z(m)

5E-03 0 4E-03 2E-03
4E-03 -1 4E-03 2E-03
4E-03 -2 3E-03 2E-03
3E-03 -3 3E-03 2E-03
3E-03 -4 3E-03 2E-03
2E-03 -7 2E-03 1E-03
9E-04 -10 1E-03 8E-04
4E-04 -13 SE-04 3E-04

-3E-04 | -14.25 | -2E-04 | -2E-04

Kazik no. 9,10 ;€zz - Z(m)
4.00

2.00

0.00

-2E-03 _2'08E+OO E-03 6E-03
-4.00

-6.00

-8.00

-10.00
-12.00
-14.00

-16.00

- . = eZZ-CC

eZZ-HS = = =eZZ-Dr-Pr

Sekil B.23: Z Yoniinde 9,10. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.23: Z Y6niinde, 13,14. Kazikta Olusan Sekil Degistirmeler.

Kazik No. 13,14

elZ- eZ- eZ-
CcC HS Dr-Pr
-1.0E-05| 1.75 |-6.5E-06 | -2E-05
5.3E-05 | 1.299 | 8.6E-05 | 5E-05
-15E-06 | 1.256 | 2.5E-05 | 6E-06
1.5E-04 | 0.981 | 7.1E-05 | 5E-05
7.1E-04 | 0.751 | 5.1E-04 | 4E-04
-1.0E-03 | 0.466 |-6.8E-04 | -5E-04
1.2E-02 0 8.0E-03 | 6E-03
1.2E-02 -1 7.5E-03 | 5E-03
1.1E-02 -2 7.0E-03 | 4E-03
1.0E-02 -3 6.4E-03 | 4E-03
9.9E-03 -4 5.8E-03 | 3E-03
8.4E-03 -7 4.6E-03 | 2E-03
6.7E-03 -10 3.5E-03 | 2E-03
3.4E-03 -13 1.9E-03 | 1E-03
-43E-04 | -14.25 |-3.3E-04 | -3E-04

Z(m)

Kazik no. 13,14 ;€zz - Z(m)

4

0 e = - 7
-5.0E-03  0.0E+00
-2

-10

-12

-14

-16

- . = eZZ-CC

eZZ-HS = = =¢eZZ-Dr-Pr

Sekil B.24: Z Yoniinde 13,14. Kazikta Olusan Sekil Degistirmelerin Karsilastirilmasi.
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X Yoniinde Kaziklarda Olusan Kuvvetler:

Tablo B.24: X Yoniinde, Kaziklarda Olusan Kuvvetler.

Kazklarda Olusan Normal kuvvetler
Kazk no | 1,2-11,12-15,16-27,28-39,40
benzer sayisi | 5
Kazk no | 3,4-7,8-13,14-19,20-25,26-31,32-37,38
benzer sayisi | 7
Kazk no | 5,6-17,18-23,24-29,30-35,36-41,42
benzer sayisi | 6
Kazk no | 9,10-21,22-33,34
benzer sayist | 3

Tablo B.25: X Yoniinde, 11,12. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Pile, 11,12 Kocaeli
Nx(KN)- ~ NXx(KN)- | Nx(KN)-Dr-
CC Hs Pr
1083 1.75 1374 940
1553 1.51 1932 1322
2251 1.13 2810 1923
2540 1.01 3168 2167
2979 0.94 3699 2529
3455 0.77 4288 2936
3931 0.72 4889 3353
4573 0.54 5646 3872
5359 0.51 6556 4491
6718 0.32 7973 5457
8231 0.19 9540 6522
10048 0 11450 7810
10021 -1 11424 7799
9514 -2 10999 7476
8893 -3 10490 7143
8110 -4 9842 6603
1836 -7 4807 2199
1758 -10 4728 2165
-4260 -13 2081 -2424
-4293 | -14.25 1232 -2439
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Kazik no. 11,12; Nx(KN) - Z(m)

4.00
2.00
0.00
-10000 -5000_3 g O
-4.00
-6.00
-8.00
-10.00 .
2007
,—14700
-16.00

=« = Nx(KN)-CC

Nx(KN)-Hs

= = = Nx(KN)-Dr-Pr

Sekil B.25: X Yoniinde, 11,12. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo B.26: X Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Pile, 15,16 Kocaeli
Nx(KN)- Z NX(KN)- | Nx(KN)-
CC Hs Dr-Pr
-55 1.75 -154 -125
-66 1.31 -165 -129
299 0.91 -82 196
748 0 2290 1407
721 -1 2263 1395
291 -2 1925 1111
-193 -3 1322 648
-2638 -4 789 -1055
-4859 -7 -2226 | -2301
-6730 -10 -3288 | -3582
-6936 -13 -5233 | -5524
-6969 | -14.25 | -5266 | -5538
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Kazik no. 15,16; Nx(KN) - Z(m)
4.00
2.00

0-00

-8000  -6000  -4000 _ZOOQZ.OO

.= 440

\-

-

e

-10.00
-12.00
-14.00
-16.00

— - = Nx(KN)-CC

NX(KN)-Hs === == Nx(KN)-Dr-Pr

Sekil B.26: X Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo B.27: X Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Pile, 5,6 Kocaeli
NXx(KN)- ~ NX(KN)- [ Nx(KN)-
CC Hs Dr-Pr

1548 1.75 1921 1296

3234 1.10 3793 2566

3666 0.98 4266 2887

4238 0.94 4886 3306

5767 0.78 6544 4436

7607 0.50 8529 5794

8368 0.40 9374 6375
10545 0.35 11753 8012
14252 0 15675 | 10680
14226 -1 15649 | 10669
13630 -2 15190 | 10294
12939 -3 14645 9819
11963 -4 13874 9135

8244 -7 10872 6635

3278 -10 6776 3270

-4087 -13 3280 -1884
-4119 | -14.25 2615 -1898
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Kazik no. 5,6; Nx(KN) - Z(m)
4.00
2.00

-

0.00 )
10090

-5000 _ 0 ,1/50 0 20000

2.00

-4.00
-6.00
-8.00

-10.00
1.
1280~ <

*.-14%0

-16.00

— - = Nx(KN)-CC

NX(KN)-Hs = = = Nx(KN)-Dr-Pr

Sekil B.27: X Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo B.28: X Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Pile, 3,4 Kocaeli
NX(KN)- | Nx(KN)-Dr-
Nx(KN)-CC Z E—ls ) ( Pr)
-441 1.75 -241 -257
-877 1.18 -494 -471
-933 1.14 -527 -499
-977 1.10 -553 -522
-1355 1.07 -762 -715
-2306 0.53 -1292 -1248
-3123 0 -1813 -1784
-3149 -1 -1839 -1795
-3475 -2 -2108 -2119
-4220 -3 -2420 -2488
-6023 -4 -3845 -3573
-8201 -7 -5486 -4970
-8280 -10 -5565 -5003
-9643 -13 -6930 -6644
-9676 -14.25 -6963 -6658
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Kazik no. 3,4; Nx(KN) - Z(m)

-10000

- = Nx(KN)-CC

-8000

Nx(KN)-Hs

= = = Nx(KN)-Dr-Pr

Sekil B.28: X Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.

Tablo B.29: X Yoniinde, 9,10. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Pile, 9,10 Kocaeli

NXx(KN)- ~ NX(KN)- [ Nx(KN)-
CC Hs Dr-Pr
853 1.75 820 543

2086 1.61 2008 1326
3040 1.44 2944 1941
3828 1.32 3722 2445
4894 1.13 4843 3168
4889 0.94 4839 3166
4778 0.78 4810 3116
4270 0.78 4348 2792
1849 0 2141 1253
-199 -1 1248 422

-538 -2 1018 275

-1072 -3 688 -254
-2255 -4 -494 -1065
-4099 -7 -1966 -2247
-4845 -10 -2710 -2961
-6333 -13 -4614 -4870
-6366 | -14.25 | -4647 -4884
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Kazik no. 9,10; Nx(KN) - Z(m)

4.00
2.00

0.00 - o,
-10000 -5000 300, 9 5000 10000
./
40,
/
(4
L .

16.00

— . = Nx(KN)-CC Nx(KN)-Hs

= = = Nx(KN)-Dr-Pr

Sekil B.29: X Yoniinde, 9,10. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilagtiriimasi.

Tablo B.30: X Yoniinde, 21,22. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Pile, 21,22 Kocaeli

NXx(KN)- 7 NX(KN)- | Nx(KN)-
CcC Hs Dr-Pr
325 1.75 315 223
790 1.673 768 542

1081 1.634 1052 743
1529 1.594 1487 1050
3523 1.500 3434 2451
3504 0.794 3416 2443
906 0.735 1219 983
652 0.689 1021 853

-259 0.490 662 637

-503 0 1054 917
-1028 -1 1027 905
-1364 -2 771 657
-1782 -3 227 196
-3328 -4 -1187 -1348
-4846 -7 -2269 -2317

-6922 -10 -3294 -3604
-7001 -13 -5067 -5386
-6651 | -14.25 | -5100 -5401
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Kazik no. 21,22; Nx(KN) - Z(m)

-10000 5000
/
! 4 -12
\
. -14
-16
— « = Nx(KN)-CC = = = Nx(KN)-Hs Nx(KN)-Dr-Pr

Sekil B.30: X Yoniinde, 21,22. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Kargilagtirilmasi.

Y Yoniinde Kaziklarda Olusan Kuvvetler:

Tablo B.31: Y Yoniinde, Kaziklarda Olusan Kuvvetler.

Kazklarda Olusan Normal kuvvetler
Kazk no | 1,2-31,32
benzer sayisi | 2
Kamknol 3,4-7,8-13,14-9,10-15,16-19,20-21,22-25,26-27,28-37,38
benzer sayisi | 10
Kazk no | 5,6-11,12-17,18-23,24-29,30-33,34-35,36-39,40-41,42
benzer sayist | 9
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Tablo B.32: Y Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 1,2 ; Kocaeli Depremi

Ny(KN)- 7 Ny(KN)- | Ny(KN)-
CC Hs Dr-Pr
-90 1.75 -78 -47

-119 1.31 -78 -08
463 0.88 888 152

943 0.27 9895 750
943 0.23 9895 750
3656 0.17 4707 1968
3656 0 4707 1968
2012 -1 1773 1388
1799 -2 1545 1226
1427 -3 1213 992
1079 -4 906 746
-636 -l -672 -413
-864 -10 -816 -643
-2461 -13 -2380 -1542
-2461 |-14.25| -2380 -1542

Kazik no. 1,2; Ny(KN) - Z(m)

-3000 7000

/12

( -14

-16

-« = Ny(KN)-CC

Ny(KN)-Hs e == Ny(KN)-Dr-Pr

Sekil B.31: Y Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilagtirilmasi.

217



Tablo B.33: Y Yoniinde, 31,32. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 31,32; Kocaeli Depremi

Ny(KN)- 7 Ny(KN)- [ Ny(KN)-
CcC Hs Dr-Pr
-226 1.75 -40 -4

-1352 1.231 -1139 -1348
-1352 1.090 -1139 -1348
1996 1.041 3445 2534
7699 0.926 3445 2534
88091 0.464 48632 33073
88091 0.441 48632 33073
87166 0.433 47895 32561
40092 0 17844 11814
940 -1 2073 728
526 -2 1484 292
-586 -3 684 -362
-1010 -4 -602 -377
-1670 -7 -1110 -420
-2717 -10 -1664 -826
-6491 -13 -4181 -2279
-6491 -14.25 -4181 -2279
Kazik no. 31,32; Ny(KN) -
Z(m)
4
2
0 ‘?s_ —_—
-50000 o 50000 100000
-4
-6
-8
-10
-12 %
aill
-16
— - = Ny(KN)-CC Ny(KN)-Hs
= == Ny(KN)-Dr-Pr
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Sekil B.32: Y Yoniinde, 31,32. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilagtirilmasi.




Tablo B.34: Y Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 3,4 ; Kocaeli Depremi
Ny(KN)-| - | Ny(KN)- [Ny(KN)-
CC Hs Dr-Pr
363 1.75 -345 -231
-11113 1.18 550 -663
-14870 1.14 550 -900
-15733 1.10 -2119 -900
-15733 1.07 -2119 -609
22004 0.53 2026 3414
22004 0 6216 3414
5162 -1 6216 3130
4408 -2 5294 2408
3061 -3 3790 1400
1931 -4 2530 804
-2147 -7 -1563 -716
-3479 -10 -2407 -1149
-7973 -13 -5696 -2904
-7973 | -14.25 | -5696 -2904

Kazik no. 3,4; Ny(KN) - Z(m)

4.00

2.00

0.00 i
-10000
-2.00 / ,‘

. -
. -

-30000 -20000

-4.00 /_'

-16.00

-« = Ny(KN)-CC

Ny(KN)-Hs e== == Ny(KN)-Dr-Pr

Sekil B.33: Y Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilagtirilmas.
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Tablo B.35: Y Yoniinde, 13,14. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 13,14 ; Kocaeli Depremi
Ny(KN)- ~ Ny(KN)- [ Ny(KN)-
CC Hs Dr-Pr
363 1.75 523 321
-3279 1.30 -3522 -2086
-3279 1.26 -3522 -2086
6264 0.98 4885 3394
-15253 0.75 -10550 | -7105
73057 0.47 47192 30418
73057 0 47192 30418
-1533 -1 -1258 -1527
-1513 -2 -1389 -1431
-1422 -3 -1408 -1371
-1402 -4 -1408 -1231
-1322 -7 -1005 -575
-2788 -10 -1298 -674
-7719 -13 -4417 -2405
-7719 | -14.25 | -4417 -2405
Kazik no. 13,14; Ny(KN) - Z(m)

4
2
-50000 ' 5_0603 100000
-4
-6
-8
10 ]
[
12
14|
-16
— - = Ny(KN)-CC Ny(KN)-Hs
— — Ny(KN)-Dr-Pr

Sekil B.34: Y Yoniinde, 13,14. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.36: Y Yoniinde, 37,38. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 37,38; Kocaeli Depremi
Ny(KN)- ~ Ny(KN)- [ Ny(KN)-
CC Hs Dr-Pr
299 1.75 -82 30
-480 1.218 -587 -420
-3283 1.098 -2193 -1480
-3391 1.009 -2193 -1480
-3978 1.001 -1675 -1025
-3978 0.907 -4226 -1309
19716 0.429 -4226 2221
19716 0 6907 3654
6016 -1 6907 3654
5139 -2 5933 2849
3720 -3 4382 1772
2488 -4 2986 1068
-2091 -7 -1538 -746
-3590 -10 -2454 -1229
-7907 -13 -5699 -2816
-7907 | -14.25 | -5699 -2816

Kazik no. 37,38; Ny(KN) - Z(m)

-10000 20000 30000

-« = Ny(KN)-CC

Ny(KN)-Hs
= = Ny(KN)-Dr-Pr

Sekil B.35: Y Yoniinde, 37,38. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.37: Y Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Kuvvetler.

-80000

Kazik, 5,6 ; Kocaeli Depremi

Ny(KN)- ~ Ny(KN)- [ Ny(KN)-
CC Hs Dr-Pr
-473 1.75 -328 -225
-473 1.10 -1261 =747
-6022 0.98 -2230 -1058
-6022 0.94 -2230 -1233
-18071 0.78 -11592 | -7144
-42170 0.50 -26643 | -16169
-50662 0.40 -31669 | -19495
-54843 0.35 -33432 | -20565
-54843 0 -33432 | -20565
10082 -1 8390 5484
9147 -2 7591 4965
7748 -3 6391 4091
6463 -4 5220 3273
2595 -7 1795 939
-1238 -10 -1742 -1092
-3205 -13 -3816 -2070
-3205 | -14.25 | -3816 -2070

Kazik no. 5,6; Ny(KN) - Z(m)

-60000

-40000

4.00

2.00

-20000
-2.00

-4.00

-16.00

— - = Ny(KN)-CcC

Ny(KN)-Hs == == Ny(KN)-Dr-Pr

Sekil B.36: Y Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo B.38: Y Yoniinde, 29,30. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik no. 29,30; Ny(KN) - Z(m)

-40000

Kazik, 29,30; Kocaeli Depremi

Ny(KN)- ~ Ny(KN)- [ Ny(KN)-
CC Hs Dr-Pr
768 1.75 659 485

-5097 1.298 -6510 -5042
-5097 1.225 -6510 -5042
4086 0.824 -327 -1889
4783 0.809 -327 -1889
4783 0.799 110 -1434
4662 0.790 75 -1197
-4640 0.719 -1444 -812
-13345 | 0.573 -7139 -6815
-16718 | 0.431 -8779 -7126
-29051 | 0.391 | -13858 | -12896
-29051 0 -13858 | -12896
5653 -1 4703 3716
5022 -2 4127 3294
4134 -3 3348 2721
3301 -4 2647 2175
-1029 -7 -1136 -984
-1029 -10 -1136 -984
-469 -13 -1711 -792
-151 -14.25 | -1711 -663

-30000

-20000

-10
-12
-14
-16

— - = Ny(KN)-CC

Ny(KN)-Hs ~— — Ny(KN)-Dr-Pr

Sekil B.37: Y Yoniinde, 29,30. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilagtirilmasi.
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Z. Yoniinde Kaziklarda Olusan Kuvvetler:

Tablo B.39: Z Yoniinde, Kaziklarda Olusan Kuvvetler.

Kazklarda Olusan Normal kuvvetler

Kazk no | 1,2-17,18-13,14-19,20-23,24-25,26-27,28-33,34-41,42

benzer sayisi | 9

Kazk no| 3,4-7,8-11,12-15,16

benzer sayisi | 4

Kazk no | 5,6-9,10-21,22-29,30-31,32-37,38-35,36-39,40

benzer sayisi | 8

Tablo B.40: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 1,2 ; Kocaeli Depremi

Nz NZ(KN)- | Nz(KN)-
KN)-1 2 Hs Dr-Pr

CcC

-53 1.75 6 -6

864 1.31 582 482
3505 0.88 2036 1812
29598 | 0.27 17072 | 15185
29598 | 0.23 17072 | 15185
14729 | 0.17 10463 8442
8960 0 6091 4964
-2485 -1 -1774 -1544
-2082 -2 -1519 -1327
-1583 -3 -1194 -1022
-1142 -4 -908 =747
549 -7 422 415
549 -10 422 415
-661 -13 270 -314
-661 | -14.25 | -192 -314
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Kazik no. 1,2; Ny(KN) - Z(m)

S .
_— T e,
e

-10000 10000 20000 30000 40000

-16

- « = Nz (KN)-CC Nz(KN)-Hs «== == Nz(KN)-Dr-Pr

Sekil B.38: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo B.41: Z Y6niinde, 27,28. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 27,28; Kocaeli Depremi

Nz
(KN)- 7 Nz(KN)- | Nz(KN)-
Hs Dr-Pr
CcC
-23 1.75 -18 -10
112 1.313 63 33
112 0.876 63 33

868 0.725 533 283

868 0.643 533 283

926 0.511 354 221
4612 0.435 2594 1833
4612 0.360 2594 1833
3243 0.327 1181 1319
3024 0.302 752 1319

1831 0 462 149
-60 -1 203 149
-144 -2 103 64
-285 -3 -46 -42
-375 -4 -111 -42
-403 -l -213 -135
-403 -10 -213 -135
923 -13 134 161

923 -14.25 134 161

Kazik no. 27,28; Ny(KN) - Z(m)

1000 2000 3000 4000 5000 6000

- . = Nz (KN)-CC Nz(KN)-Hs  «== == Nz(KN)-Dr-Pr

Sekil B.39: Z Yoniinde, 27,28. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.42: Z Yoniinde, 7,8. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 7,8 ; Kocaeli Depremi

N2z NZ(KN)- | Nz(KN)-
(KN)- z Hs Dr-Pr
CcC

278 1.75 134 68
-1455 1.36 -1420 -1281
-2802 1.23 -2168 -1930
-2802 1.18 -2168 -1930
-2362 0.99 -1443 -1209
5201 0.80 3806 3765
5201 0 3806 3765
-771 -1 -702 -962
-703 -2 -661 -891
-613 -3 -591 -806
-517 -4 -510 -651
-174 -7 -343 -282

-35 -10 170 213
-307 -13 193 333
-307 -14.25 193 333

Kazik no. 7,8; Ny(KN) - Z(m)

-4000

-2000

4.00

0.00
2.
4.0
-6.00|,

-8.00

-10.00

-12.00,

-14.001

[

-16.00

= Nz (KN)-CC

2000

-— . —

4000

N

6000 8000

Nz(KN)-Hs

= == Nz(KN)-Dr-Pr

Sekil B.40: Z Yoniinde, 7,8. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.43: Z Yoniinde, 11,12. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 11,12 ; Kocaeli Depremi

N2z NZ(KN)- | Nz(KN)-
(KN)- z Hs Dr-Pr
CcC

-22 1.75 -81 -32
1218 1.51 1414 860
-4904 1.13 -5101 -3070
-4904 1.01 -5101 -3070
2168 0.94 -2594 -1572
2168 0.77 -2346 -1877
-1532 0.72 -2346 -1877
8040 0.54 5146 3331
8040 0.51 5146 3331
11971 0.32 7882 5253
11971 0.19 8277 5537
11052 0 8277 5537
-1930 -1 -1481 -914
-1778 -2 -1334 -847
-1433 -3 -1064 -674
-1102 -4 -823 -512
-423 -7 -301 -136
303 -10 273 160
594 -13 305 148
594 -14.25 305 98

Kazik no. 11,12; Ny(KN) - Z(m)

4.00
2.00

-10000

-5000,, gf* 0

- = Nz (KN)-CC

5000

10000

Nz(KN)-Hs

15000

= == Nz(KN)-Dr-Pr

Sekil B.41: Z Yoniinde, 11,12. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.44: Z Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 15,16; Kocaeli Depremi
- |z | N
CC

-57 1.75 -126 -79
-131 1.31 -126 -79
-223 0.91 746 343
-234 0 746 343
-234 -1 -406 -261
-94 -2 -251 -156
194 -3 -59 -65
300 -4 -48 -47
382 -7 177 127
382 -10 177 127
-932 -13 -195 -197
-932 -14.25 -195 -197

Kazik no. 15,16; Nz(KN) - Z(m)
4.00
209, |
‘

0.00 J

-1000 -50 500 1000
\
\
\
\
/
-
~ -
\
-16.00
- . = Nz (KN)-CC Nz(KN)-Hs
= == Nz(KN)-Dr-Pr

Sekil B.42: Z Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.45: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 5,6 ; Kocaeli Depremi

Nz
(KN)- 7 Nz(KN)- | Nz(KN)-
cC Hs Dr-Pr

198 1.75 192 133
-929 1.10 -758 -322
-929 0.98 -1351 -763
-761 0.94 -1351 -7163
572 0.78 -855 226
-3037 0.50 -5371 -1317
-3037 0.40 -5371 -1317
-1794 0.35 -2687 1249

961 0 -1251 1249
-610 -1 123 -390
-308 -2 250 -209

61 -3 259 -95

528 -4 447 171

528 -7 447 181
430 -10 253 181

-1578 -13 -892 -659

-1578 | -14.25 -892 -659

Kazik no. 5,6; Ny(KN) - Z(m)

4.00

-8000 -6000 -4000 -2000

-« = Nz (KN)-CC

—— — Nz(KN)-Dr-Pr

Sekil B.43: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olugsan Kuvvetlerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo B.46: Z Yoniinde, 9,10. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 9,10 ; Kocaeli Depremi

N2z NZ(KN)- | Nz(KN)-
(KN)- z Hs Dr-Pr
CcC

1024 1.75 743 499
1024 1.611 -621 499
1925 1.440 1647 1123
1925 1.319 1647 1123
-744 1.128 -934 -628
-871 0.944 -1027 -680
-871 0.781 -1027 -680
-1569 0.777 -420 -95
-1569 0 -420 -195
179 -1 -157 -195
302 -2 72 -89
361 -3 106 34
388 -4 181 117
388 -7 181 149
226 -10 96 149
-887 -13 -348 -384
-887 -14.25 -348 -384

Kazik no. 9,10; Ny(KN) - Z(m)

-,
-—

-2000

1000

-16

1000

2000 3000

- = Nz (KN)-CC

Nz(KN)-Hs

= == Nz(KN)-Dr-Pr

Sekil B.44: Z Yoniinde, 9,10. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastiriimasi.

231



Tablo B.47: Z Y6niinde, 37,38. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 37,38; Kocaeli Depremi
N2z NZ(KN)- | Nz(KN)-
(KN)- z Hs Dr-Pr
CcC
-248 1.75 -162 -182
-1471 1.218 -1164 -672
-1471 1.098 -1177 -672
-1253 1.009 -1177 -626
-684 1.001 -304 282
-8798 0.907 -6634 -4151
-18240 | 0.429 | -13475 -8890
-18240 0 -13475 -8890
4369 -1 3752 2601
3806 -2 3218 2202
2988 -3 2512 1701
2273 -4 1889 1271
776 -7 652 -452
-423 -10 -558 -452
-716 -13 -861 -363
-716 -14.25 -861 -165

Kazik no. 37,38; Ny(KN) - Z(m)

— Nz (KN)-CC

Nz(KN)-Hs

— — Nz(KN)-Dr-Pr

Sekil B.45: Z Yoniinde, 37,38. Kazikta Olugsan Kuvvetlerin Karsilastiriimasi.
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Tablo B.48: Z Yoniinde, 39,40. Kazikta Olusan Kuvvetler.

Kazik, 39,40; Kocaeli Depremi

Nz (KN)- 7 Nz(KN)- [ Nz(KN)-
CcC Hs Dr-Pr
-48 1.75 42 48

-1961 1.284 | -2529 -1990
-1961 1.131 -2529 -1990
-1531 1.002 701 -855
-1531 0.893 1279 -855
205 0.867 1730 781
1660 0.807 1730 1050
1660 0.686 914 1050
-10251 0.571 -5842 -6174
-11029 0.469 -6050 -6321
-11029 0.434 | -6050 -6321

-5704 0 -3538 -3968
2221 -1 1612 1475
1832 -2 1337 1260
1355 -3 1052 975
939 -4 802 741
-572 -7 -467 -420
-572 -10 -467 -420
297 -13 -323 -241
297 -14.25 -153 75

Kazik no. 39,40; Ny(KN) - Z(m)

-15000 -10000

— — Nz (KN)-CC

Nz(KN)-Hs == = Nz(KN)-Dr-Pr

Sekil B.46: Z Yoniinde, 39,40. Kazikta Olusan Kuvvetlerin Karsilastirilmasi.
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Y Yoniinde Kaziklarda Olusan Momentler:

Tablo B.49: Y Yoniinde, Kaziklarda Olusan Momentler.

Kazklarda Olusan Momentler
Kazik no | 5,6-9,10-17,18-25,26-31,32-35,36-37,38-39,40
benzer sayisi | 8
Kazk no | 1,2-3,4-7,8-11,12-13,14-15,16-19,20-21,22-23,24-27,28-29,30-33,34-41,42
benzer sayisi | 13 | | |

Tablo B.50: Y Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 1,2 ; Kocaeli Depremi
My (ég'm)' Z | My (kKN-m)-Hs MVD(‘:_NP}m)'
5E-10 1.75 -3E-08 2E-08
-23 1.31 3 -2
355 0.88 257 209
2466 0.27 1484 1300
3706 0.23 2199 1937
4665 0.17 2880 2486
6149 0.00 3889 3308
3665 -1 2116 1765
1583 -2 597 437
-0.1 -3 -597 -585
-1143 -4 -1506 -1332
-1353 -7 -1836 -1499
295 -10 -570 -253
826 -13 240 392
3E-10 -14 6E-10 2E-09
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Kazik, 1,2 ; Kocaeli Depremi

4.00
2.00
0.00 == ;-, >
-4E+03 -2E+03 A4E+037 * 6E+03 8E+03
.-
-16.00
- « = My (kN-m)-CC My (KN-m)-Hs == «= My (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.47: Y Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.51: Y Yoniinde, 7,8. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 7,8; Kocaeli Depremi
MY BNz | my (k) | MY M-
-1E-08 1.75 -3E-08 -3E-08
110 1.36 53 27
-72 1.23 -124 -133
-215 1.18 -235 -232
-663 0.99 -509 -461
-577 0.80 -366 -243
3604 0 2693 2784
2833 -1 1992 1821
2130 -2 1331 930
1517 -3 740 124
1000 -4 230 -528
479 -7 -798 -1374
488 -10 -750 -1056
384 -13 -242 -417
2E-10 1495 -5E-10 -5E-10

Kazik, 7,8 ; Kocaeli Depremi

4.00

2.00
4

0.00

-2E+03 -1E+03 OE+00 1E+03
-2.00 -

By ™ o

3 4£+03

-16.00

= + = My (kN-m)-CC My (kN-m)-Hs

= = My (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.48: Y Yoniinde, 7,8. Kazikta Olugan Momentlerin Karsilagtirilmasi.
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Tablo B.52: Y Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 15,16; Kocaeli Depremi
My ((‘:‘(N:'m)' z |My (h';"m)' My (kN-m)-Dr-Pr
1E-08 1.75 -2E-08 -1E-08
-25 1.31 -55 -35
-79 0.91 -68 -49
-280 0 607 262
-514 -1 201 0
-608 -2 -50 -156
-566 -3 -109 -221
-371 -4 -157 -268
528 -7 -176 -244
1673 -10 355 137
1165 -13 244 246
8E-10 -14.25 -9E-10 2E-09

Kazik, 15,16 ; Kocaeli Depremi

4.00

-1E+03 1E+03 2E+03

-10.00

-12.00

-14.00 L= —"

-16.00

— « = My (kN-m)-CC

My (kN-m)-Hs
= == My (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.49: Y Yoniinde, 15,16. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.53: Y Yoniinde, 27,28. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 27,28; Kocaeli Depremi
My (kKN-m)- 7 My (kKN-m)- | My (kN-m)-Dr-
CcC Hs Pr
-1E-08 1.75 -2E-08 2E-08
-10 131 -8 -4
39 0.88 19 10
53 0.73 24 8
124 0.64 68 32
205 0.51 114 58
275 0.44 139 75
622 0.36 334 212
730 0.33 373 255
807 0.30 393 289
1359 0 532 274
1421 -1 735 423
1362 -2 838 487
1218 -3 832 492
934 -4 786 450
-192 -7 452 341
-1400 -10 -186 -63
-1154 -13 -167 -202
5E-10 -14.25 7E-10 -1E-09

Kazik, 27,28 ; Kocaeli Depremi

-2E+03 -1E+03 2E+03

= + = My (kN-m)-CC My (kN-m)-Hs

= = My (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.50: Y Yoniinde, 27,28. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.54: Y Yoniinde, 33,34. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 33,34; Kocaeli Depremi
My (kN-m)- 7 My (KN-m)- | My (kKN-m)-

CcC Hs Dr-Pr

7E-08 1.75 8E-09 8E-07
-245 1.685 -244 -163
-299 1471 -231 -148
178 1.361 132 75
197 0.968 229 160
-353 0.766 -438 -335
-510 0.538 -587 -406
716 0.456 299 146
1165 0 639 95
1496 -1 1090 433
1657 -2 1366 651
1648 -3 1469 780
1479 -4 1456 822
254 -7 903 456
=724 -10 201 -26
-681 -13 -10 -263

-1E-09 -14.25 -5E-10 1E-09

Kazik, 33,34 ; Kocaeli Depremi

-1E+03

-16

= « = My (kN-m)-CC My (kN-m)-Hs

= == My (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.51: Y Yoniinde, 33,34. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.55: Y Yoniinde, 41,42. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 41,42; Kocaeli Depremi
My (kKN-m)- My (kKN-m)- .
e Z Hs My (kN-m)-Dr-Pr
-1E-11 1.75 -3E-09 9E-09
17 1.098 35 -12
-190 0.690 -91 -205
423 0.634 348 191
1495 0.342 1870 496
1643 0.325 2073 540
2537 0 3505 615
2816 -1 3331 842
2775 -2 2959 904
2505 -3 2466 853
2127 -4 1955 775
183 -7 256 55
-1388 -10 -889 -654
-1558 -13 -945 =177
1E-09 -14.25 -4E-10 1E-09
Kazik, 41,42; Kocaeli Depremi
4
2
P
0 N\
-2E+03 0E+00 \ 4E+03
2
-/.
-16
=+ = My (kN-m)-CC My (kN-m)-Hs

— — My (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.52: Y Yoniinde, 41,42. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Z. Yoniinde Kaziklarda Olusan Momentler:

Tablo B.56: Z Yoniinde, Kaziklarda Olusan Momentler.

Kazklarda Olusan Normal kuvvetler

Kazk no | 1,2-3,4-37,38-39,40
benzer sayisi | 4

Kazk no | 5,6-11,12-17,18-23,24-29,30-35,36-41,42
benzer sayisi | 7

Kazk no | 7,8-9,10-13,14-15,16-19,20-21,22-25,26-27,28-31,32-33,34
benzer sayist | 10

Tablo B.57: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 1,2 ; Kocaeli Depremi
Mz (tgg-m)- Z | Mz (KN-m)-Hs Mzé‘r‘_'\;'rm)'
1E-08 1.75 -1E-08 -2E-09
-39 1.31 -34 -20
-91 0.88 -35 -63
188 0.27 500 28
227 0.23 915 60
265 0.17 1088 44
871 0.00 1868 370
2883 -1.0 3641 1758
4681 -2.0 5185 2984
6109 -3.0 6398 3976
7187 -4.0 7304 4721
7576 -7.0 7438 5095
5667 -10.0 5421 3856
3077 -13.0 2974 1928
1E-10 -14.3 -6E-10 7E-10
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Kazik, 1,2 ; Kocaeli Depremi
4.00

2.00

0:00—

N~ )
-2E+03 OE+00 “RE+0S. iy
N .

E+03 6E+03 8E+03 1E+04

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

-12.00

-14.00

-16.00

- « = Mz (kN-m)-CC Mz (kN-m)-Hs

= == Mz (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.53: Z Yoniinde, 1,2. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.58: Z Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 3.4 ; Kocaeli Depremi

Mz (‘ég'm)' Z | Mz (kN-m)-Hs | Mz (kN-m)-Dr-Pr
-1E-08 1.75 1E-08 -5E-09
206 1.18 -195 -131
-261 1.14 -172 -159
-886 1.10 -186 -196
-1339 1.07 -247 -214
974 0.53 -664 -114
12541 0 401 1681
17703 -1 6618 4811
22111 -2 11912 7219
25172 -3 15702 8620
27103 -4 18232 9423
26844 -7 19030 9225
20404 -10 14340 7078
9967 -13 7120 3630
-4E-10 -14.25 8E-10 1E-09
Kazik, 3,4 ; Kocaeli Depremi

4.00
2.00
000 """ T~ 4
-SE+03  OE+00 26404~ -26+404  3E+04  3E+04
-2.00 Sl
-4.00 N X
-6.00 !
/
-8.00 e
-10.00 z
-12.00
-14.00
-16.00
=+ = Mz (kN-m)-CC Mz (kN-m)-Hs === == Mz (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.54: Z Yoniinde, 3,4. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.59: Z Y6niinde, 39,40. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 39,40; Kocaeli Depremi
Mz (‘é('\;'m)' z |Mz (:fl';"m)' Mz (kN-m)-Dr-Pr

2E-08 1.75 1E-08 2E-08
-63 1.284 -140 -105
370 1.131 -67 -40
08 1.002 -154 -126
-141 0.893 -295 -261
-136 0.867 -211 -206
-120 0.807 68 -26
-13 0.686 300 141
185 0.571 292 141
-461 0.469 -54 -228
-815 0.434 -210 -393
-511 0 508 -216
1491 -1 2384 1270
3318 -2 4072 2639
4743 -3 5397 3741
5814 -4 6375 4551
6218 -7 6608 4882
4577 -10 4749 3538
2489 -13 2518 1676

5E-10 -14.25 6E-10 -8E-10

Kazik, 39,40 ; Kocaeli Depremi

o
2E403  EHO0 6E+03 8E+03

-4
-6
-8

-10

-12

-14

-16

= « = Mz (kN-m)-CC

Mz (kN-m)-Hs == == Mz (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.55: Z Yoniinde, 39,40. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.60: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 5,6 ; Kocaeli Depremi
Mz (KN-m)- 7 Mz (KN-m)- | Mz (KN-m)-
CcC Hs Dr-Pr
-3E-09 1.75 -7TE-09 2E-09
-306 1.10 -213 -146
-332 0.98 -363 -234
-616 0.94 -468 -284
-1109 0.78 -741 -473
-6285 0.50 -4061 -2519
-10486 0.40 -6715 -4130
-13102 0.35 -8350 -5136
-32065 0 -19910 -12247
-21982 -1 -11520 -6763
-12835 -2 -3929 -1798
-5087 -3 2462 2293
1377 -4 7682 5566
9163 -7 13069 8384
7720 -10 9997 5863
4007 -13 4770 2587
3E-09 -14.25 1E-09 -3E-09

Kazik, 5,6 ; Kocaeli Depremi

S -

4E+04  -3E+04  2F#04~ 1]

= Mz (kN-m)-CC

4.00
2.00

= == Mz (kN-m)-Dr-Pr
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E+00 1E+04

2E+04

Mz (kN-m)-Hs

Sekil B.56: Z Yoniinde, 5,6. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.




Tablo B.61: Z Yoniinde, 29,30. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 29,30; Kocaeli Depremi
Mz (KN-m)- 7 Mz (KN-m)- | Mz (KN-m)-Dr-
CcC Hs Pr
5E-09 1.75 -9E-09 2E-08
347 1.30 298 219
-28 1.22 -181 -152
-601 0.82 -215 -162
-542 0.81 -220 -189
-495 0.80 -219 -203
-451 0.79 -218 -214
-372 0.72 -223 -237
-1047 0.57 -433 -355
-2946 0.43 -1450 -1325
-3616 0.39 -1801 -1610
-14974 0 -7219 -6652
-0321 -1 -2516 -2936
-4299 -2 1611 358
-164 -3 4958 3079
3137 -4 7606 5253
4681 -7 8611 6155
1594 -10 5202 3203
188 -13 2139 829
1E-09 -14.25 -2E-10 4E-11

Kazik, 29,30 ; Kocaeli Depremi

-2E+04

-16

= + = Mz (kN-m)-CC

Mz (kN-m)-Hs
= == Mz (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.57: Z Yoniinde, 29,30. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.62: Z Yoniinde, 7,8. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 7,8 ; Kocaeli Depremi
Mz (KN-m)- Mz (KN-m)- .
e Z Hs Mz (KN-m)-Dr-Pr
2E-08 1.75 -3E-08 3E-08
194 1.36 173 151
-285 1.23 -135 -95
-963 1.18 -482 -312
-3470 0.99 -1752 -1135
-2501 0.80 -1079 -643
24747 0 12765 7780
25690 -1 14598 8464
26208 -2 15799 8708
26000 -3 16165 8442
25322 -4 16012 8053
21922 -7 13699 6669
16463 -10 10253 5238
8072 -13 5155 2616
-1E-09 -14.25 -1E-10 -3E-09
Kazik, 7,8 ; Kocaeli Depremi
4.00
2.00
0.00 | emS=c = -
-1E+04 0E+00 26404\ 3E+04
-2.00 .
1
-4.00 .
/
-6.00 ,
-8.00 ’
L
-10.00 .
-12.00
-14.00
-16.00
= « = Mz (kN-m)-CC Mz (kN-m)-Hs

= == Mz (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.58: Z Yoniinde, 7,8. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilagtirtlmasi.
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Tablo B.63: Z Yoniinde, 13,14. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 13,14 ; Kocaeli Depremi
Mz (kKN-m)-
Mz (kN-m)-CC | Z | Mz (kN-m)-Hs ér_Pr )
-4E-09 1.75 -5E-09 -8E-09
164 1.30 236 145
24 1.26 86 56
400 0.98 204 154
1844 0.75 1329 937
-2500 0.47 -1675 -1087
31549 0 20319 13090
30015 -1 19185 11563
28503 -2 17927 10131
27081 -3 16539 8760
25680 -4 15131 7529
21978 -7 12114 5804
18013 -10 9415 5027
9649 -13 5521 3006
2E-09 -14.25 3E-09 3E-09
Kazik, 13,14 ; Kocaeli Depremi
4
2
S ———— . -
-1E+04 20404 3I§£04 4E+04

-10

-12
-14
-16

= « = Mz (kN-m)-CC

Mz (kN-m)-Hs

= == Mz (kN-m)-Dr-Pr

Sekil B.59: Z Yoniinde, 13,14. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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Tablo B.64: Z Yoniinde, 33,34. Kazikta Olusan Momentler.

Kazik, 33,34; Kocaeli Depremi

Mz (kN-m)-CC Z | Mz (kN-m)-Hs | M2 (k'\F','rm)'Dr'
-3E-07 1.75 7E-08 8E-07
-1458 1.685 -1434 -961
14018 1471 14201 9526
3447 1.361 3154 2103
6352 0.968 6621 4424
1964 0.766 1601 1054
1267 0.538 1263 768
734 0.456 -6 214
10774 0 8400 4347
10150 -1 8307 4556
9358 -2 8076 4680
8477 -3 7688 4698
7557 -4 7177 4635
4797 -7 5112 3747
2775 -10 2889 2212
1626 -13 1650 936
8E-10 -14.25 2E-09 3E-09

Kazik, 33,34 ; Kocaeli Depremi

-5E+03

— Mz (kN-m)-CC

= == Mz (kN-m)-Dr-Pr

2E+04

Mz (kN-m)-Hs

2E+04

Sekil B.60: Z Yoniinde, 33,34. Kazikta Olusan Momentlerin Karsilastirilmasi.
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