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Mihendislik Uygulamalari No. 12
Son Guincelleme: 10/2021

Kazikh Temeller — Giris
Program: Kazik, Kazik CPT ve Kazik Grubu

Bu mihendislik kilavuzu, GEO5'te kazikli temellerin analizi igin programin kullanimini agiklamaktir.

GEOS5 yazilimi Kazik, Kazik CPT ve Kazik Grubu olmak (zere (g kazikh temel analiz programi igerir.
Asagida, belirli kosullarda hangi programlarin kullanilacagina iliskin daha ayrintih bir aciklama
bulunmaktadir. Her program daha sonra asagidaki bolimlerde agiklanmaktadir.

Kazikl temellerinin dlsey yiik tasima kapasitesi ¢esitli yontemlerle hesaplanir:

— Statik kazik deneyi: bu testler bazi Ulkelerde gereklidir ve yapisal analiz yalnizca bir 6n
kazikli temel tasarim 6nerisi olarak kabul edilir;

— Zemin kayma mukavemeti parametrelerine gére analiz: Kazk ve Kazik Grubu
programlarinda NAVFAC DM 7.2, Tomlinson, CSN 73 1002 yontemlerini ve efektif
gerilmeyi kullanarak analiz;

— Penetrasyon deneylerinin degerlendirmesine gére analiz: Kazik CPT programi;

— Statik yiikleme deneyleri sonuglarindan elde edilen regresyon egrisi denklemlerine gére
analiz (Masopust'a gore): Kazik programi; disey yik tasima kapasitesi, kazik ylikleme
egrisinde karsilik gelen (izin verilen) oturma degerine goére belirlenir (CSN 73 1002

standardinda karsilik gelen oturma degeri s, = 25.0 mm dir).

— Zeminlerin Mohr-Coulomb parametrelerine ve gerilme-sekil degistirme ézelliklerine gére
analiz: Kazik ve Kazik Grubu programlarinda Yay yontemi olarak adlandirilan yontemin
kullaniimasi;

— Sonlu elemanlar yéntemini kullanilarak sayisal analiz: FEM programlari

Bu listede gosterildigi gibi, kaziklar bircok yolla ve farkli girdi parametreleri ile degerlendirilebilinir.
Bu nedenle, analiz sonuclari benzer olabilirken, genellikle 6nemli farkliliklar gésterebilirler.

Geo5 programinin 6nemli bir avantaji, kullanicinin bir¢ok farkh varyasyon ve analiz yontemi
kullanarak kazikh temelin davranisina en yakin sonucu bulmasini saglamasi ve tekil kazigin ya da kazik
grubunun toplam tasima kapasitesi veya oturmasini hesaplamasidir.

Kazikh temellerin diisey ylk tasima kapasitesi GEO5 programlarinda yalnizca temele etkiyen disey
normal kuvvet icin degerlendirilir (tek istisna: Kazik Grubu — Yay Yontemi harig). Temele etki eden
yatay kuvvetler, egilme ve burulma momentleri, kaziklarin disey yik tasima kapasitesinin analizi
Uzerinde hicbir etkiye sahip degildir.

Tekil kazigin disey tasima kapasitesinin hesabi kilavuzun 13. ve 14. béliimlerinde anlatilacaktir,
yine ayni kazigin CPT verilerine gore analizi ise 15. bélimde ele alinacaktir.
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Kazikl temellerin yatay tasima kapasitesi:

Yatay yik etkisi altindaki bir kazigin analiz sonucunda, kaziktaki yatay deformasyon ve kazik safti
boyunca i¢ kuvvetlerin egrisi hesaplanir.

Tekil bir kazikta, kazigin yatay deformasyonu ve donatisi, temel zemininin hesaplanmis yanal
reaksiyon modiiliine ve yanal kuvvet veya egilme momenti ile yiklenmesine baghdir. Analiz

prosedirli Bolim 16'da agiklanmistir. Kazik grubunun analiz prosediirii ise Boliim 18'de sunulmustur.

Kazikli Temellerin Oturmasi:

Her kazik belirli bir yik altinda oturdugundan ve deforme oldugundan dolayi bir kazigini gercek
ylk tasima kapasitesi oturma ile dogrudan iliskilidir.

Tekil kaziklarin oturma analizi Kazik programinda asagidaki metotlar kullanilarak belirlenir:

— Masopust’a gére (lineer olmayan): program, tekil kazigin deplasmanini saft boyunca ve
kazik tabani icin regresyon katsayilarini kullanarak analiz eder.

— Poulos’a goére (lineer): program, toplam oturmayi kazik taban direnci R, ve saft

direnci R, degerlerinin toplami olarak hesaplar.

— Yay yéntemi ile: program, sonlu elemanlar yontemini kullanarak verilen zemin
parametrelerine gore ylikleme egrisini analiz eder.

Kazik programi, tim yéntemler icin yikleme egrisini olusturur.

Kazik grubunun oturmasi béliim 17’de agiklanmistir, CPT deneyi parametrelerine gore kaziklarin
oturma degeri ise bolim 15’de sunulmustur.

Program Secimi
1. Kazik bashginin rijitligine goére sec¢im yapilmasi: Kazik bashginin sonsuz rijit oldugu
disunuldiginde, Kazik Grubu programi kullanilir. Diger durumlarda, kazik programi
kullanilarak hesaplanmalidir.
2. Zemin etldiU sonuglarina gore secin yapilmasi: CPT testlerinin sonuclari mevcutsa, tek kazik
veya kazik grubunu analiz etmek igin Kazik CPT programi kullanilir (bkz. Bolim 15). Diger
durumlarda, verilen zemin parametrelerine gore ¢6zim icin Kazik (veya Kazik Grubu)

programi kullanilir.
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KAZIK BASLIGININ RUITLIGI

KAZIK GRUBU PROGRAMI ZEMIN ETUDU

KOHEZYONLU ZEMIN.  KOHEZYONSUZ ZEMIN ZEMIN PARAMETRELERI  CPT DENEYLERI

KAZIK PROGRAMI KAZIK CPT PROGRAMI
DRENAIJSIZ DURUM DRENAILI DURUM

DRENAJSIZ  DRENAILI
DURUM DURUM

Analizin tirine gore sunlar ayirt edilir:

— Drenajli durum igin analiz: Standart analiz yontemleri CSN 73 1002 ve Efektif gerilme’ye

gore zeminlerin efektif kayma mukavemeti parametreleri ¢, C,, Kazik ve Kazik Grubu

programlarinda kullanilir.

— Drenajsiz durum igin analiz: Kazik ve Kazik Grubu programlarinda zeminin sadece
drenajsiz kayma mukavemeti degeri C, alinir. Tek bir kazigin disey yik tagima kapasitesi

Tomlinson'a gore belirlenirken, kazik grubunun tasima kapasiteleri FHWA'ya gore bir
zemin silindirinin (blok) yik tasima kapasitesi olarak analiz edilir.

NAVFAC DM 7.2 ‘ye gore yapilan analizler yukarida bahsedilen analiz prosediirlerinin her ikisini de
birlestirir. Her bir zemin tabakasi drenajli (kohezyonsuz) veya drenajsiz (kohezyonlu) olarak dikkate
alinabilir.

Genel gorev tanimlanmasi:

Belirlenen jeolojik profilde kazikli temelin disey ylik tasima kapasitesini ve oturmasi analiz
edilecektir. Ayrica, kaziklarin yatay deformasyonunu belirlenecek ve herbir kazik icin donati tavsiye
edilecektir. Kazikli temel, d =1.0m c¢ap ve |=12.0m uzunlukta dért adet fore kaziktan

olusmaktadir. Toplam ylklemeden ortaya c¢ikan N,My,HXkuvvetIeri, kazik bashgl Ust ylzey

seviyesine, yani merkezine etki eder. Kaziklarda C 20/25 beton kullaniimaktadir.

Kaziklara etki eden ytik

Problemi basitlestirmek i¢in, programda her zaman 1 yiikleme durumu ele alinacaktir.

Kazikh temele etki eden yiklerin belirlenmesi, yapi tipine ve ¢dzlime, yani tek bir kazik mi yoksa
bir kazik grubu mu ¢6zdiigiimize bagl olarak degisir.
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Kazik Grubu

Kazik bashginin rijit oldugu kabul edilir. Bu durumda, t =1.0 m kalinligi olan kazik baghigi ele alinir
ve kazik basligi merkezindeki toplam yik belirlenir.

Not: Statik programlardan herhangi birini kullanarak bir kazik grubu Uizerindeki yiikleri elde
etmenin basit bir yéntemi, Kazik grubu programinin yardim mendiisiinde “Determination of loading on

a pile group” bashdginda anlatiimaktadir.

a) Tasarim (Hesap) yiikleri:

— Disey Normal Kuvvet: N =5680 kN,
—  Egilme momenti: M, =480 kNm,
— Yatay Kuvvet: H,=310kN .

b) Uygulanan (servis) yiikler:

— Disey Normal Kuvvet: N = 4000 kN,
— Egilme Momenti: M y = 320 kNm,
— Yatay Kuvvet: H, =240 kN .
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L=120m

Problem tanimlama semasi-kazikl temel

Tek kazik
Radye egilmede rijit degilse veya bina bir kazik bashgl Ulzerine oturuyorsa, yapisal diagram
farkhdir. Bu ylzden her bir kazik basligindaki yiik, statik bir program (6rn. GEO 5 — Plaka, FIN 3D, SCIA

Mihendisi, Dlubal RStab, vb.) vasitasiyla hesaplanmalidir.

Bu oOrnekte, basitlestirme i¢in sadece 1 vyikleme durumu kullanarak kazik analizini

gerceklestirecegiz.

a) Tasarim yiikleri:

— Disey Normal Kuvvet: N, =1450 kN,
— Egilme momenti: M,, =120 kNm,
—  Yatay Kuvvet: H,, =85kN.
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b) Servis yiikleri:

— Disey Normal Kuvvet: N, =1015kN,
—  Egilme momenti: M,, =80 kNm,
H,, =60kN.

— Yatay Kuvvet:

1 AT

Yiik uygulama semasi —kaziklar arasinda yiik dagilimi

Not: Kaziklarin boyutlarini ve donatilarini benzer kabul edersek, tiim kaziklari, tiim kaziklara etki

eden yiikleme kombinasyonlari ile tek bir kazik olarak degerlendirebiliriz.

Jeolojik Profil

— 0,0ile 6,0 m arast: Kumlu Kil (CS, kati)

ince daneli kum (S-F, orta siki)

—  6,0misti:
tekli kaziklarin analizini yaparken ve kazik grubunun

Not: Ana zemin parametreleri,
dogrulamasinda kullanilanlarla aynidir. Degerleri asagidaki tabloda verilmistir.
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. ince daneli kum
Zemin parametreleri / Siniflandirma KurT(!.lthH (Cs) (S-F)
Orta siki
Birim hacim y _kN/mg_ 18.5 17.5
Doygun zeminin birim hacim agirhgi 5 _ [kN/m3] 205 19,5
Zemin kohezyonu C /C, [kPa] 14,0 /50,0 0/0
igsel siirtiinme agisi o [°] 24.5 295
Adezyon faktori [—] 06 -
Tasima kapasitesi katsayisi ﬂp [—] 0.3 045
Poisson orani v [—] 0.35 0,3
Oedometrik modulu E [MPa] 80 21.0
Deformasyon modiilu E [MPa] 50 155
- Kil Kum, Cakil
Zemin tipi (Kohezyonlu (Kohesyonsuz
Zemin) zemin)
Dagilma Agisi [—] 10,0 15,0
Katsayr k [MN/m3J 60,0 150,0
Yanal sikisma modlii n, [MN/mS] _ 45
Elastisite moduli E [MPa] 50 15,5

Zemin parametreleri tablosu-Kazikli temeller(ézet)

Kazikli temellerle alakali bélimler listesi:

— Bélim 12: Kazikh temeller -Giris

— Boéliim 13: Tek Kazigin disey yik tasima kapasitesi analizi

— Boéliim 14: Tek Kazigin oturma analizi

— Béliim 15: Kazik CPT ile Kazik tasima kapasitesi analizi

— Béliim 16: Tek kazigin yanal ylk tasima kapasitesi

— Bolim 17: Kazik grubunun disey yik tasima ve oturma analizi

— Bolim 18: Kazik grubunda boyutlandirma ve deformasyon analizi.
— Bélim 36: Mikrokazikh temellerin dogrulanmasi
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