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OZET

Calisma, biri 25 m uzunlugunda ve 30 m uzunlugunda, zemin yiizeyinden 2 m uzakta
250 KN'lik bir yanal yiike ve 500 KN.m'lik bir moment maruz kalan serbest uglu
substratlara sahip iki grupta tamamlayict fonksiyonlar yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir.Digeri ise 250 yanal ylike maruz kalan 20 m ve 25 m uzunluklarinda

sabit uclu kaziklara sahiptir.

Bu ¢alismada, yanal yiiklii kaziklarin statik analizi i¢in tamamlayici fonksiyonlar yontemi
kullanilmistir. zemininde kullanilan kaziklarin temel gérevi, yiizey temellerini etkileyen
yiikleri, tizerlerine kurulan yapidan daha sert katmanlara aktararak, yiikleri giivenli ve

diizgiin bir sekilde aktarabilmektir.

Alt tabakalarin yiiklere tepkisi ve zeminin tizerindeki etkisi, kullanilan program
araciligiyla elde edilmistir ve etkilesime girdi ve sonuglar, alt tabakalarin yer degistirme,
donme, egilme moment ve kesme kuvveti kuvvetine nasil tepki verdigini gosteren bir

grafik ile temsil edilmistir.

Elde edilen sonuclar ayn1 boyutlar ve yiikler altinda 6nceki ¢caligsmalarla karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Egilme moment, yer degistirm, Doénme, Tamamlayici

Fonksiyonlar Yontemi, Sabit uglu, ,Serbest uglu, p-y egrileri.



SUMMARY

The work consists of one with a length of 25 m and a length of 30 m, with a lateral
load of 250 kN at a distance of 2 m from the soil surface and 500 KN.it was performed
using the complementary functions method in two groups with free-end substrates
exposed to a moment of M.The other has fixed-end piles in lengths of 20 m and 25 m,

which are subjected to 250 lateral loads.

In this study, the complementary functions method was used for the static analysis of
laterally loaded piles. the main task of the piles used on the ground is to transfer the loads
affecting the surface foundations to the harder layers from the structure installed on them,

so that they can transfer the loads safely and smoothly.

The reaction of the substrates to the loads and the effect on the soil were obtained through
the program used and interacted with, and the results are represented by a graph showing
how the substrates react to the force of displacement, rotation, bending moment and shear

force.

The results obtained were compared with previous studies under the same dimensions

and loads.

Keywords: Bending moment, Displacement, Rotation, Complementary Functions

Method, Fixed-ended, ,Free-ended, p-y curves.
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size tesekkiir etmek istiyorum, Siirekli desteginiz icin ¢ok tesekkiir ederim.

Basarimin sebebi olanlara, geri doniisii beklemeden destek ve cesaret verenlere,
canim kalbime, benden tiim tesekkiir ve takdirleriniz var.Sevgili kocam Afi beni hig
hayal kirikligina ugratmadi, bu statiiye ulagmak i¢in benimle her tiirlii cabay1 gosterdiniz,
size kaderinizin kalbinde yiiksek oldugunu ve haklariniz i¢in tesekkiir sézlerinin yeterli
olmadigini s6ylemek istiyorum.Bana verdigin sey i¢in hepinize tesekkiir ve siikranlariniz

var yoldas yoldas.

Harika ¢cocuklarim Zain al-abdeen 'ye ve Ziilfikar'a ...

Aileme ve arkadaslarima destekleri ve cesaretlendirmeleri i¢in tesekkiir ederim.
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LITERATURE TARAMASI

Farkli yapisal tasarimlar s6z konusu oldugunda, yanal yiiklii kaziklar esastir.
Zemin destekli yapilarin stabilitesini garanti etmek icin siklikla kullanilirlar. Bu yap1
elemanlari, yapilarin riizgar, deprem veya yanal zemin basinci yiikleri gibi yanal
gerilmelere kars1 korunmasinda ¢ok dnemli bir rol oynar. Saglam ve giivenli bir temel
icin yanal yiiklii kaziklarin hem zemin miihendisliginde hem de yap1 miihendisliginde

uygun bir sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Yanal yiiklii kaziklarin genis bir kullanim alan1 vardir. Ornegin, yanal yiiklii kaziklar,
koprii ayaklari, rihtim duvarlar, yliksek binalar, riizgar tiirbinleri, yiiksek voltajli teller
ve hatta reklam panolar1 gibi yapilar1 desteklemek icin siklikla kullanilir. Boylar1 ve /

veya agirliklart nedeniyle, bu tiir yapilar ciddi yanal yiiklere maruz kalabilir.

Zemin kosullarina bagl olarak, yanal yiiklii kaziklar olusturmak icin cesitli malzemeler
kullanilabilir. En sik kullanilan {i¢ malzeme ¢elik, beton ve ahsaptir. Kaziklarin yanal
yiik kapasitesi, boyutundan, malzemesinden ve yerlestirme derinliginden 6nemli 6l¢iide

etkilenir.

Kaziklarin yanal yiik kapasitesi ¢esitli teknikler kullanilarak hesaplanir. Bu teknikler
genellikle kazigin altindaki zeminin mekanik 6zelliklerine, kazik boyutuna ve
bilesimine, ytik tiirline ve kazigin yerlestirildigi derinlige baglidir. Miithendislik yazilimi

tipik olarak gerekli karmagik hesaplamalar ve analizler i¢in kullanilir.

Yanal yiiklii kaziklar bu nedenle birgok yapisal sistemde kullanlabilir. Bir yapinin genel
olarak saglam ve gilivenli olmasi i¢in bu kaziklarin uygun sekilde tasarlanmasi ve
kurulmas1 gerekir. Bu nedenle, her yap1 miihendisinin yanal yiiklii kaziklarin 6nemini

ve kullanimlarini anlamasi esastir.

Yanal yiikli kaziklarin incelenmesi, bir dizi temel teknik kullanir. Bu teknikler
genellikle kaziklarin yer degistirmesini ve yanal yiik kapasitesini hesaplamak i¢in

kullanilir. Iste birkag drnek:

Elastik Teori, Bu yaklasim, kaziklarin yer degistirmesini ve yanal yiikk kapasitesini
hesaplamak i¢in kullanilir. kazigin yanal yiiklere nasil tepki verdigini anlamak icin

elastik teoriye ihtiyac vardir. Tipik olarak, bu teknik daha hafif agirliklara uygulanir.



Broms Yontemi, kaziklarin yanal yiik kapasitesini hesaplamak ic¢in kullanilir. Broms
teknigi, yanal gerilmeler altindaki kazik davranigini ve onu gevreleyen zeminin direncini

dikkate alir.

Reese ve Matlock teknigi, hem kazigin yanal gerilmeler altindaki davranigini hem de
onu ¢evreleyen zemin direncini dikkate alir. kazigin yer degistirmesini ve yanal yiik

kapasitesini hesaplamak i¢in Reese ve Matlock teknigi kullanilir.

L-Pile metodu: Bu yaklasim, kazigin yer degistirmesini ve yanal yiik kapasitesini
hesaplamak i¢in kullanilir. LPile yaklasimi, kazig1 ¢evreleyen zeminin direncini ve

kazigin yanal gerilmelere nasil tepki verdigini dikkate alir.

Yanal yiik kapasitesini ve kazik yer degistirmesini hesaplamak i¢in, bu yaklasimlarin
her biri benzersiz bir dizi parametre ve hesaplama teknigi kullanir. Bu nedenle, hangi
yaklagimin kullanilacagini belirlerken kazigin ve gevresindeki zeminin &zelliklerini

dikkate almak ¢ok 6nemlidir.
Yanal yiiklii kaziklar birgok arastirmaci tarafindan arastirmistir:

Huang ve ark. (2001) , kazik yapmadan 6nce standart penetrasyon deneyleri, koni
penetrasyon deneyleri (CPT) ve Marchetti Dilatometre testleri (DMT) yapmistir. CPT
ve DMT de kazik kurulumundan sonra ger¢ekmistir. insaat 6ncesi ve insaat sonrast CPT
ve DMT verileri arasindaki karsilagtirmalar ve hesaplama sonuglarinin
degerlendirilmesi, fore kaziklarin kurulumunun ¢evredeki zemin yumusattigini, tahrik
edilen kaziklarin ise yogunlastirict bir etkiye neden oldugunu gdstermistir. incelenen
vaka icin, sikilmis veya siiriilen kazik grubu montaji, zemin ylizeyine yakin kabuk
benzeri bir malzemeyi bozma ve yerinde yanal gerilme disiiriilmiistiir. Bir gruptaki
kaziklara kars1 yanal zemin direncinin, kazik tesisatinin tiiriine ve insaat dncesi zemin

kosullarma biiyiik 6l¢iide bagli olabilecegi belirtilmistir.

Tak Kim ve ark. (2004) , Giiney Kore'de bulunan Nak-Dong Nehri kumuna gémiilii
kaziklarin yanal yiikler altinda model testinin sonuglarini agiklamigtir. Calisma, yanal
yiiklii kaziklari igin yiik deformasyon egrileri elde edilmistir. Onerilen p-y egrilerinin
mevcut modellerle karsilagtirllmasi, biiytlikliikklerinde ve formlarinda Onemli

tutarsizliklar ortaya koymustur. Wesselink ve arkadaslari (1988) tarafindan olusturulan

......



egrilerinin beklenen yiik deplasman iliskisi ve gézlemler mitkemmel bir sekildedir.

Fan ve Long (2005) , baslica bulgulari sunlardir: kazik egilme rijitligini (EI) p-y
davranis tizerindeki etkisi onemli degildir, nihai zemin direnci kazik capi ile dogrusal
olmayan bir iliskiye sahiptir, zemin direnci, yatay zemin basinci katsayisi ile artmustir.
Kumda yanal gerilmelere maruz kalan tek kaziklarin davranisi, dogrusal olmayan, ii¢

boyutlu sonlu elemanlar yontemi kullanilarak modellenmistir.

Achmus,(2010) , eksenel ve yanal yiikleme altindaki kaziklar igin hesap
yaklagimlart ile olasi tasarim prosediirlerini 6zetlemektedir, periyodik yiik etkilerinin
dikkate almistir . Bulgular1 6zetlerken, kaziklarin eksenel veya yanal periyodik
gerilmeler altindaki davranis1 hakkinda ¢ok az sey bilindigi vurgulanmistiir. Mevcut
hesaplama yontemleri genellikle yaklasik niteliktedir. Bu nedenle, periyodik yiikli

kaziklar tizerinde ¢alismaya kritik bir ihtiya¢ oldugunu séylemistir.

Kim ve Jeong (2011) , p-y ozelligini dogrulamak igin gerekli olan parametrik
arastirmalar1 sunmustir. Bu ¢aligmanin temel amaci, Kore agik deniz kaynaklarinda
bulunan zemin profilleri kullanilarak insa edilen bir ¢elik kazik ve delinmis safta iliskin
yanal yiik transfer egrisini nicel olarak degerlendirmektir.Zemin-kazik siirekliligi,
dogrusal olmayan {i¢ boyutlu sonlu eleman modellemesinin sunumunda ve
tartisilmasinda dikkate alinmistir. Deniz kili tizerinde yapilan tam 6l¢ekli alan yiikii testi,
kazik boyu boyunca kazik sapmasi, egilme momenti ve p-y egrileri agisindan
simiilasyon yaklasimlarini ve analitik sonuglar1 tatmin edici bir sekilde desteklemistir.
Ek olarak, yanal yiik transferini etkileyen unsuru arastirmak i¢in bir dizi parametrik

caligma yapilmistir.

Basu ve ark. (2011) , u¢ kisminda yatay bir kuvvete ve bir momente maruz kalan
ve ¢ok katmanli elastik bir ortama daldirilan tek bir dairesel kazigin ileri bir yaklagim
ile incelemistir.Bu yontemi kullanarak, kazik sapmasi, sapma egrisinin egimi, egilme
momenti ve tim kazik uzunlugu icin kesme kuvveti, asagidakiler biliniyorsa elde
edilebilir: kazik yaricapt ve uzunlu§ zemin tabakalarimin kalinliklari, kazik
malzemesinin Young modiilli, cesitli tabakalardaki zeminin elastik sabitleri ve
uygulanan kuvvet ve momentin biiyiikliigii. Analizin katmanli zeminler i¢in kullanimina
iligkin resimler, zemin katmanlamasinin kazik tepkisi lizerinde kesin bir etkiye sahip

oldugunu gostermistir.



Ekici (2013), sev stabilize edici kazik davranigini etkileyen bazi faktorler, PLAXIS
3D yazilimi kullanilarak ii¢c boyutlu sonlu elemanlar ¢oziimii ile incelenmistir, bu
calismadaki tiim analizlerde malzeme olusturucu model olarak elastik-tamamen plastik
Mohr Coulomb gdgme kriteri kullanilmistir. Bu ¢alismadaki tiim analizlerde kazik uglar
serbesttir. Kaziklarla sev stabilizasyonunun gercek projesinde, tipik olarak bir kazik
baslig1 kullanilabilir. Kazik basliginin kazik baginda herhangi bir sabitlik saglamadigi
kabul edilmistir.

Heidari ve ark. (2014)’min ,sonuglar1 gosteriyor ki gelismis model, deneyde
gozlemlendigi gibi, zemin ¢okmesi ve kum yogunlagsmasindan kaynaklanan kazik
zeminin bozunmanin kohezyonlu zeminlerde yanal kazik basi sehiminin artmasi ve
kazigin maksimum egilme momenti iizerinde 6nemli etkileri oldugu sdylemistir.Kazik
ve zeminin dogrusal olmamasi gibi zemin kazik sisteminin dnemli 6zelliklerini dikkate
bozunmasi/sertlesmesi, periyodik yiiklemeye maruz kalan yanal yiiklii kaziklarin
tepkisini incelemek igin genellestirilmis bir dogrusal olmayan Winkler temeline Kiris
modeli gelistirilmistir. Farkli kazik zemin ve ylikleme kosullari i¢in teorik tahminler ile
olgiilen veriler arasindaki mitkemmel uyum, dnerilen modelin ¢ok yonliiliigiinii ve yanal

yiiklii kaziklarin periyodik tepkisini iyi tahmin etme yetenegini gostermistir.

Khari ve ark. (2014), kapsamli deneysel arastirmalar yoluyla tek kaziklar i¢in bir p-y
egrisi gelistirilmistir.Yanal yiik altindaki yiik transfer (p-y) egrisi ve kazik davranist,
kumlu zemin iizerinde yapilan bir dizi model testiyle belirlenmistir.Deneysel veriler,
kazigin zemin yogunlugunu ve duvar siirtinmesini dikkate almak i¢in bir hiperbolik
fonksiyon ve ¢esitli modifikasyon faktorleri ile uydurulmustur.Gelistirilen p-y egrisi,
mevcut yiik transfer egrileri ile karsilastirildiginda biiytikliik ve sekil agisindan énemli

bir farklilik gostermistir.

Fatahi ve arkadaslar1 (2014) ,yanal zemin basinci katsayisinin ve arayiiz dayanimi
azaltma faktoriiniin modelin sonuglar1 {izerindeki etkisini arastirmak i¢in parametrik
caligmalar yapmistir.Bu ¢alismanim bulgulari, sonlu elemanlara dayali yanal kazik
modellerinde bu tiir faktorlerin 6nemini daha iyi anlamak ic¢in arastirmacilar ve

uygulamal1 geoteknik miihendisleri tarafindan kullanilmistir.Buna karsilik, daha dogru



sonlu eleman modelleri kazik tasarimina ve temel miihendisligine yardimci olmak i¢in

olusturulmus ve kullanilmistir.

Rishitha (2015), kum ve Killer igin ayr1 ayr1 ¢alisma yapmustir ,ilk olarak, homojen
kumda yanal olarak yiiklenmis bir kazik distiniilmistiir. Kuma gomiilmiis bir yanal
kazigin deformasyonlarinin karsilastiriimasi, IS kodu yontemi ve sayisal modelleme ile
yapilmistir. Bu ¢alismadan kumlar i¢in asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir:IS kodu, alt
zemin reaksiyonunun daha diisiik modiilii i¢in daha yiiksek zemin alti reaksiyonu
degerleri i¢in sayisal modellemeye kiyasla deformasyonlari yaklasik %30-%50 fazla
tahmin edilmistir.kile gdmiilmiis yanal olarak yiiklenmis bir kazik i¢in: IS kodu, kilin
kivamiyla birlikte artan sapma ile diisiik sertlikten yiiksek sertlige dogru sayisal

modellemeye kiyasla deformasyonlar1 yaklasik %40-%70 fazla tahmin edilmistir.

Thieken ve arkadaslar1 (2015) , 250 kazik-zemin sistemiyle yapilan kapsamli bir
parametrik ¢alisma, yeni p-y yaklagiminin, yatay yiik tasima davraniginin yani sira yerel
kazik-zemin etkilesimini olduk¢a gercekei bir sekilde tahmin edebildigini ortaya
koymustur.Ug boyutlu sayisal simiilasyonlarin kullamldigi kapsamli bir parametrik
caligmada, acik deniz kilavuzlarinin p-y yontemi, karmasik HS kii¢iik toprak modeli de
dahil olmak tizere sayisal simiilasyonlar kullanilarak degerlendirilmistir. Yeni yaklagim
homojen kum i¢in gelistirilmistir ve bu nedenle sadece karsilastirilabilir zemin kosullart
icin gecerlidir.Yeni p-y yaklasimi semasi, kohezyonlu ve tabakali zeminler i¢in daha

uygun p-y yaklagimlarinin belirlenmesi s6z konusu oldugunda umut verici goriinmiistiir.

Lin ve arkadaglar1 (2015), tekli kisa, rijit yanal yiikli kaziklarin zemin-yapi
etkilesimini aragtirmak i¢in bir deney yapmistir.Bu makale, 6l¢lime dayali p-y egrilerini
gelistirmek i¢in temel olusturmustur ve bu egrileri diger iki yontem kullanilarak elde
edilenlerle karsilastirilmistir. Saglanan sonuglardan bazilar1 yalnizca test edilen kosullar
icin dogrulanmistir.Arastirma ekibi Oncelikle kaziklarin kurulumunun, kaziklarin
¢apinin, zemin tiiriiniin ve zeminin &zelliklerinin yanal yiiklii kaziklarin zemin yapisi
etkilesimi nasil etkiledigine bakimistir.kazik ve zemin arasindaki kayma gerilmesinden
kagmilamadig1 i¢in, saha ayarlarinda g¢evredeki zemin bozmadan levha basing

sensorlerini yerlestirmem oldugu zor sdylemistir.

Mayoral ve arkadaslar1 (2016) , yumusak kil zemin-kazik arayiizii tepkisini nasil
etkiledigini belirlemeye yonelik bir deneyin sonuglarin rapor etmistir.Deneysel kanitlar,

kazigin ¢ok yonlii hareketinin, yakin alan zeminin davranigini 6nemli olgiide



etkileyebilen yiikleme kaynakli anizotropi irettigini gostermistir.Deneysel sonuglar,
cok yonlii ylikleme altinda bu kuvvetler arasindaki etkilesimin karmasik oldugunu ve
yalnizca iki ortogonal yonde uygulanan geleneksel p-y egrileri fikrine dayal1 teknikler

kullanilarak tanimlanamayacagini géstermistir.

Haiderali ve Madabhushi (2016) , kildeki yanal yiiklii kaziklar i¢in p-y egrilerini
tiretmek igin en iyi sekil degistirme olger yerlesimi ve egri uydurma tekniklerinin
se¢imi lizerine ¢aligma yapmistir.Yanal yliklii kaziklarin tamaminda, kiibik ve kiibik B-

spline'larin en tutarh oldugu bulunmustur.

Gupta ve Basu (2017), her katmanda heterojenlige sahip katmanli zemin
birikintilerine goémiilii farkli kazik geometrilerini incelemek icin kullanmistir.Her
durumda analiz yonteminden elde edilen kazik yer degistirme ve donme profilleri, ii¢
boyutlu SEY analizinden elde edilenlerle karsilastirildi ve olduk¢a iyi sonuglar
bulunmustur. Gelistirilen analiz yontemi, zaman alan ve SEY yazilimimin uzmanlhigini
gerektiren , ti¢c boyulu SEY analizine bagvurmadan farkli kazik geometrisi ve zemin
profilleri i¢cin kapsamli bir parametrik ¢aligsma yiiriitmek i¢in kullanilabilmesi avantajina
sahiptir.Kapali formda boyutsuz denklemlerin parametrik calismasindan pratikte
kullanim igin kazik bagmin yer degistirmesini, domesi ve egilme momentini tahmin

etmek i¢in gelistirilmistir.

Turello ve arkadaslar1 (2017), kazik gruplarinin yanal yiiklemesi, elasto-plastik
arayiizlerle onerilen gomiilii cubuk elemani yaklagimi araciliiyla incelenmistir.kazik
gruplarinin yanal yiiklemesi, kazik ¢evresindeki dogrusal olmayan zemin davranisini
temsil edebilen elasto-plastik etkilesim arayiiziine sahip gomiilii ¢ubuk elemanlari
araciligiyla ele alinmistir.Bu yazida agiklanan elastik durum igin, kazik-zemin-kazik
etkilesim olgusunu agiklamak i¢in Onerilen formiilasyonda higbir etkilesim faktoriine
gerek olmadig1 gostermistir.Bu yazida agiklanan yaklasimin en 6nemli avantajlarindan
biri, kazik-zemin-kazik etkilesiminin dogal olarak goémilii kiris elemanlar
formiilasyonu tarafindan yakalanmasidir, ¢ilinkii cubuk ve zemin alanlari hem kinematik

hem de mekanik olarak birlesmistir.

Stacul ve Squeglia (2018) , sinir eleman1 yontemi, asagidaki dogrusal olmayan
davranislar1 dikkate alir: betonarme kazik boliimlerinin dogrusal olmayan tepkisi, ayrica
sekil degistirme etkisini de dikkate alarak; zeminin sig kisimlarinin rijitligini artirarak

ve Modifiye Kovacs kullamlarak gerilme etkisi. Onerilen bir Sinir eleman1 yontemi,



daha az hesaplama calismasi gerekmektir ve tipik bir saha arastirmasindan girdi
bilgilerini kullanarak giivenilir sonuglar verir. Tek tek kaziklar ve kazik gruplari
iizerinde yapilan tam Ol¢ekli ve santrifiij testlerinden elde edilen verilerin bulgular
karsilagtirilarak bu prosediiriin gegerliligi dogrulanmistir. Betonarme fore kaziklardan
olusan yanal yiiklii sabit uglu bir grup kazik iizerinde 6l¢iilen ve hesaplanan verilerin

karsilastirilmast saglanmistir.

Nie ve arkadaslar1 (2018), Matlock p-y egrisi yontemi, agik deniz kazik temellerinin
dogrusal olmayan kazik-zemin etkilesimini tartismak i¢in yumusak kilin yanal tasima
kapasitesinin zayiflatma etkisini ve agik deniz kazik periyodik deformasyonunu
yansitacak yumusak kilde periyodik yanal yiikleme altinda sekilde tanitilmistir ve
degistirilmistir. Kurutulmamis kesme mukavemetinin bozulmasinin, yumusak kilin
kazik safti etrafindaki son yanal tasima kapasitesi lizerindeki etkisinin oldugu
kesfemistir.Ek olarak, Yasuhara'nin ¢alismasina dayanarak, periyodik yiikleme altinda
stiziilmemis kayma mukavemetini belirlemek i¢in doymus kil i¢in daha basit bir formiil
gelistirilmistir ve daha sonra modifiye edilmis p-y egrisine uygulanmistir.

Tang ve Yang (2018) , dik ve ayrismis kaya sevlerine gomiilmiis belirli bir tipteki iki
kazikli grup temellerin yanal davramisini incelemeye odaklanmistir.Laboratuvar
testlerinin sonuglari, egim acisinin kazikli temelin davranisinda etkili bir rol oynadigini
gostermistir.Daha yiiksek bir egim agisi, ayni yiikleme seviyesi altinda daha biiytik bir
kazik deformasyonuna neden oldugu sdylemistir.Artan e8im acist ile maksimum
moment artar ve sabitligin derinligi de artmigtir.6nerilen dikey modeller ve sayisal
prosediir, yamaclardaki kaziklarin yiik yer degistirme davranigini yakindan simiile
etmek ve tahmin etmek i¢in kullanilmistir.Bu analitik ¢oziim, tasarim sirasinda
maksimum egilme momentinin ve ardindan kazigin ¢apmm ve kuvvetlerinin
belirlenmesine yardimci olmakta faydalidir.

Rathod ve arkadaslar1 (2018), yumusak kildeki statik yanal yilike bagli olarak
egimlerin p-y egrileri (burada p statik zemin reaksiyonu ve y kazik sapmasidir)
tizerindeki etkisini incelemistir.Yapilan testlerden elde edilen sonuglar Uygulanan yanal
yiikte artis ile maksimum egilme momenti artirmigtir.L/D oranlarindaki azalma egilme
momentlerini artmigtir. L / D oranlarindaki artigla, en biiyiikk egilme momentinin
meydana geldigi derinlik (sabitlik derinligi) diiser. Sonug¢ olarak, kazik ve zemin

sisteminin nispi rijitligi artmistir.



Li ve arkadaslar1 (2018) , ¢esitli zemin kosullarinda yanal kazik yiikii testlerinin
ornek Ornekleri hazirlanmis ve test sonuglarindan ve oOnerilen yontemlerden p-Yy
egrilerini karsilastirmak i¢in kullanmistir.Onerilen yontemden hesaplanan p-y egrileri,
Olciilen sonuglarla makul bir uyum gostermistir ve biliyiik deformasyon analizinde iyi
bir tahmin saglamistir.Onerilen yontem, geleneksel p-y egrilerinde gerekli olan geri
analiz eksikliginin istesinden gelebilir ve kazigin ozellikleri ve zemin kosullart
hakkinda daha kapsamli bilgileri yansitmistir.Onerilen birlesik y egrisi, yanal zemin
direncinin gelisim Ozelliklerini geleneksel yaklasimlara gore incelemek icin daha
uygundur ve biiyiik deformasyon analizinde Reese, API ve Kim yontemlerinden daha
iyi tahminler vermistir.Yangtze Nehri aliivyonlu zemin yataklarinda, gergek saha
kosullar1 i¢in 6nerilen birlesik y egrisini daha fazla dogrulamak icin bir saha yanal kazik
testi yapilmustir. Onerilen yontemden elde edilen p-y egrileri, 6lgiilen sonuglarla makul
bir uyum gostermistir.

Baek ve ark. (2018), cesitli kumlu zemin kosullarinda 6nceden monte edilmis
aliminyum esnek bir kazik tizerinde bir dizi model kazik testi yapilmistir. Test sonuglari,
kumlu yanal yiiklerin p-y davranisi tizerindeki etkisini arastirmak igin kullanilmistir.Bu
makalenin sonuglari, periyodik yanal yiikiin kumlu zemine kurulu bir agik deniz kazik
temeli lizerindeki etkilerini dogru bir sekilde hesaba katmak igin temel bir ¢ergeveyi
gdstermistir.Oncelikle dinamik olmayan bir periyodik yanal yiike maruz kalan bir agik
deniz kazik temelinin davraniglari, gelistirilen dongtisel p-y egrisi kullanilarak ¢esitli
zemin kosullar1 altinda degerlendirilebilir, ancak kaziklarin uzun vadeli periyodik
yanal tepkilerinin degerlendirilmesine 6zel dikkat gostermistir.

Peng ve ark. (2019), egimli zeminde yanal yiiklii kaziklarin incelenmesi igin
modifiye gerilme kama modelinde kullanilan dogrusal olmayan gerilme modeli, kazik
boyunca zemin direncinin dl¢iilmesine izin vermistir. Ust zemin kamasi ve alt gerilme
kamasi, gerilme kamasinin iki yarisini olusturulmustur. Egime bagh azalmayi dikkate
alan elastik bir temel yontemi iizerinde elastik ¢ubuk kullanilarak hesaplanan analitik
sonuglar, diisiik yanal yiiklerdeki yer degistirmeleri iyi tahmin eder, ancak daha biiyiik
yanal yiiklerdeki yer degistirmeleri zayiflatir

Kardogan ve ark. (2019), 1964 Niigata depremi sirasinda hasar géren "Niigata Aile
Adliyesi”nin temelindeki iki kazgin sivilagtirilmis zemindeki eylemsizlik yiikleri

altindaki davraniglarini arastirmistir.Bu calisma, y egrisi yontemi ve dogrusal yay



yaklasimint (SAP2000) kullanarak sivilagtirilmis zemindeki yanal yiikli kazik
davranisint analiz eder ve karsilastirmistir. Sonug olarak, kazik yer degistirmesinin
onemi artmis ve yer degistirmede bir artis goriilmiistiir.Plastisite 6zelliklerini dikkate
alan ve deformasyonlar1 bu 6zelliklerin islevleri olarak tanimlayan p-y yaklasiminin

iistlin bir teknik oldugu ileri siiriilmiistir.

Yuan ve ark. (2019) , yanal yiiklii bir kazigin etrafindaki i¢ zemin davranisini daha
iyi anlamaya yardimeci olan , tam ii¢ boyutlu yer degistirme sisteminin zemin—yapi
etkilesimini izlemek i¢in uygun oldugunu gdstermistir. Olgeklendirilmis bir model testi
olan bu arastirma, 6lgeklendirme etkisi ve sinir etkisi kosullart altinda yanal olarak
yiikklenmis bir kazigin etrafindaki i¢ zemin davranisini daha iyi anlamaya yardimci
Olmustur ve bu sistemi vurgulamak igin yerinde simiilasyon testleri gibi diger

simiilasyon testlerinde daha iyi kullanilmistir.

Li ve ark. (2020) , toplam-yer degistirme-yiikleme ile tiiretilen teorik p-y egrisinde
bu faktorleri dikkate alacak bir ger¢eve Qgenisletilmis mobilize edilebilir mukavemet
tasarimi yaklasimi sunmustur . Kazik basindaki mevcut siirlayict yiikler, kazik nihai
yanal kapasite ve SEY analizi i¢in tasarim denklemi ile hesaplanan sonuglarla
karsilastirilmistir. Bu nedenle, kilde yanal kaziklarin insas1 i¢in mevcut p-y egrisinin ve
10~* ila 0.5 nispi kazik-zemin rijitlik oraninin kullanilmasini tavsiye etmistir.

Zhang ve ark. (2020), element seviyesinde laboraturvar 6lgek temel zemin
davranigina dayanarak, kilde periyodik yiikleme altinda yanal kazik tepkisini analiz
etmek igin bir ¢ergevenin dogrulanmasini sunmustur. periyodik yanal yiikleme altinda
kazik tepkisini analiz etmek igin bir ¢ergevenin dogrulanmasini sunmustur. periyodik
yanal ylikleme altinda kazik temellerinin temel davranisin1 yakalama yetenegini ve acik
deniz platformlari i¢in uzun ince kaziklarin tasariminda uygulama potansiyelini
gosteren dort model kazik problemlerini analiz etmistir.

Chortis ve ark. (2020), model kazik duvar1 boyunca gomiilii sekil degistirme
Olcerlerden p-y egrileri tiiretilimistir. Kiiresel tarama ve yerel tarama delikleri i¢in iki
farkl sekil incelenmistir .Sonuglar, kazik davranisinin, kazik—zemin sistemini etkileyen
ovma deliklerinin dogasindan (boyut, sekil) onemli 6l¢iide etkilendigini gostermektedir
ve p-y egrilerinin bu davranisi hesaba katacak sekilde uygun sekilde degistirilmesi

gerektigini gostermistir.Gelecekteki calismalar, bu c¢alismada ele alinan geometrik



durumlar ic¢in taranmis p-y egrileri i¢in etkili derinliklerin performansinin

degerlendirilmesine odaklamistir.

Xu ve ark. (2020) , tam olgekli bir saha deneysel testi yapmustir ve ¢esitli yanal
yiikleme kosullarinda kazik davranigini belirlemistir. Dagitilmis bir fiber optik algilama
teknolojisi, iki aletli kazik boyunca gerilmeleri 6lgmek i¢in kullanilimistir. Egilme
hareketleri ve yanal sapmalar, dagitilmis fiber optik sensdrlerden hesaplanmistir ve
ardindan p-y yontemleriyle analiz edilmistir.Bu ¢alismanin sonuglari, sunulan projede
kullanilana benzer sekilde, agik deniz kaziklarimin tasarimi i¢in referans olarak
kullanilmistir. Degistirilmis bir p-y yaklasimi, mevcut tekniklere kiyasla daha giivenilir
tahminler ve daha az hata (yani sirasiyla% 3,9 ve% 8,0'lik karsilik gelen hatalar) ile

sonuc¢lanmaistir.

Zdravkovi¢ ve ark.(2020) , PISA calismasinin bir parcgasi olarak Cowden'de yapilan
orta 6lcekli kazik testleri i¢in {i¢ boyutlu bir sonlu elemanlar modelinin gelistirilmesini
aciklamistir. PISA projesi, yanal yliklemeye maruz kalan biiyiik ¢apl kaziklar i¢in
gelistirilmis tasarim prosediirleri gelistirmek amaciyla birlesik bir saha testi / sayisal
modelleme c¢alismistir.Makale, mevcut saha ve laboratuvar bilgi ydnetiminden

belirlenen zemin verilerinin tutarl bir sekilde yorumlanmasina 6zellikle Gnem vermistir.

Liu ve ark. (2021) , Matlock ve hiperbolik p-y modellerini kullanan piezokon
penetrasyon testi (CPTu) verilerine dayanan bir p-y egrisi analiz yontemi Onermistir.
CPTu koni ucu parametreleri (qi, U2 ve Qe) ile p-y egrisi parametreleri (pu Ve Yso)
arasindaki iligki kurulmustur.Kazik temellerin yatay tasima kapasitesinin dogru
tahminlerini elde etmek icin uygun y egrisi modelinin segilmesi hayati Oneme
sahiptir.Kumlu zeminler i¢in CPTu verilerine dayanan hiperbolik p-y modeli ve

kohezyonlu zeminler i¢in CPTu verilerine dayanan bir Matlock p-y modeli dnermistir.

Yuan ve ark. (2021), gergek zeminin seffaf olmamasinin neden oldugu &lglim
engellerinin iistesinden gelen seffaf zemin teknolojisini kullanarak yanal yiikli kazik
etrafindaki zeminin yer degistirme alanin1 gorsellestirme yontemistir.Sonuglar, biiyiik
zemin partikiil boyutunun kalinligi arttikca, ayni yiik altindaki egilme momentinin
kademeli olarak azaldigin1 gostermistir. Ayni1 zamanda, biiyiik zemin partikiil
bliytikliigi kalinligindaki bir artig, ayni derinlikte kazigin egilme momenti farkinin

artmasina neden oldugunu sOylemistir.Yanal yiiklii kazigin yakiindaki zeminin yer
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degistirme yasasi, pargacik goriintii velosimetrisi kullanildiginda goriilmiistiir. EK
olarak, seffaf zemin teknolojisi ve pargacik goriintli velosimetrisinin kombinasyonu,
istinat duvarlari, yol yataklar1 ve hatta tarimsal topraklar alanlarindaki zemin
deformasyon siireglerinin ve yer degistirme yasalarinin izlenmesine yardimer olarak
miihendislik giivenligini ve tarimsal tiretim gilivenligini desteklemistir.Yanal ytiklii bir
kazigin g¢evreleyen zeminin yer degistirme modelleri, seffaf zemin ve pargacik goriinti
velosimetrisi kullanilarak goriilebilir. Buna dayanarak, yanal yiiklii kazigin etrafindaki
zemin, yer degistirme degeri ve yer degistirme agisi agisindan tipik araligindan
sapmadan once bir uyar1 verilmistir.

Bhuiyan ve ark. (2022) , yanal yiiklii biiyiik ¢apli delikli kaziklarda 6nemli hale
gelen dikey yan kesme kaynakli momenti ve u¢ direnglerini igeren birlesik bir p-y
analizini sunmustur.lyi tamimlanmis herhangi bir zemin veya kaya malzemesine
uygulanabilen basitlestirilmis bir ug¢ momenti direnci modeli de 6nermistir .Sayisal
yanal analiz sirasinda artan yan kayma nedeniyle birim uzunluk bagsina direng
momentini agiklayan ve igeren bir yontem oldugunu séylemistir. Yan kesmenin yani
sira, Ozellikle sert zemine veya kaya malzemesine gomiilii kisa rijit kaziklarda ug
direngleri de 6nemli hale gelirmistir.

Celik (2022), kaziklarin farkli derinliklerindeki egrileri, Reese kumu ve
sivilagtirilmis kuma gore cizilen egrilerle temsil etmistir.Bu g¢alisma kapsaminda
literatiirde yaygin destek almig yontemler kullanilarak doymus gevsek kumlu bir zemine
konulan tek bir kazigin p-y egrileri olusturulmus ve bu egrilere dayanan zemin
reaksiyonunun kazik tasarim parametreleri tizerindeki etkileri karsilastirilmistir.

Lalicata ve ark. (2022), daha s1g zemin tabakasi genellikle yanal yiiklii bir kazigin
ile ¢evresindeki zemin arasindaki tek arayiizii olusturmustur. Bu bolge genellikle su
tablasinin iizerindedir, bu nedenle etkilesim doymamis bir ortamda gerceklesir. Bu
makale konu hakkinda anlayish bilgiler sunmustur.Bu ¢alisma, doymamis zeminlerde
yanal yiiklii kaziklarin tepkisinin yakalanmasinda ve izlenmesinde sayisal modelin
gegerliligini gostermistir. Bu model daha sonra, 6rnegin su tablasi derinligi, zeminin su
tutma Ozellikleri, kazik basmin sabitligi ve sertligi gibi degisen daha eksiksiz bir
parametrik c¢alisma gerceklestirmek icin benimsenmistir.Calisma ayrica, su anda
kaziklari tasarlamak igin kullanilan yontemlerin (yani, p-y egrileri) doymamis zemin

reaksiyonunu tanimlamaya ¢alisirken yetersiz kaldigin1 gostermistir . Sonug olarak,
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gercek bilgideki bu boslugu doldurmak i¢in ek deneysel ve sayisal arastirmalara ihtiyag
oldugunu sdylemistir.

Bhuiyan ve ark. (2022), Florida Kiregtas1 ve Vuggy Kiregtasi gibi kaya malzemeleri
icin mevcut p-y modellerinden bazilari, kalisin yanal direncini simiile etmek ig¢in
degerlendirmistir. Cimentolu zemin kosullarinda gergeklestirilen dort yanal yiik testini
iceren Las Vegas'taki Raiders Stadyumu binasi projesinin bir pargasi olarak yapilmaistir.
Saha yanal yiik testleri, 2 ft ¢apinda ve yaklasik 66,5 ft gomiilii derinlige sahip CFA
kaziklar1 tizerinde gergeklestirilmistir. Laboratuvar test verilerinin bulunmamasi ve
sinirlt olmasi bilgiler bu ¢alismanin baslica sinirlamistir.

Timuragaoglu ve ark. (2022), Kkazik-zemin etkilesiminin statik ve dinamik
davranisini, sonlu elemanlar analizi kullanilarak yontemi baglaminda incelemeyi
amaglamigtir. Bu amagla homojen killi zeminde tek kazikli, 2x2 ve 3x3 grup kaziklar
i¢in bir dizi statik ve dinamik analiz ger¢eklesmistir.Bu makale, grup kaziklari i¢in p-y
egrilerinin ve p-¢arpanlarinin statik ve dinamik davranisini arastirmistir. Zemin igin
kinematik sertlestirme modeli kullanilir ve parametreleri literatiirde sik¢a kullanilan
deneysel caligma ile kalibre edilmistir. Dinamik analiz i¢in siirlarda yansitmayan
sonsuz elemanlar uygulanmustir.

Sun ve ark.(2022), sayisal hesaplamalarin sonuglarina dayanarak, kazik zemini
biiyiik ¢apli kaziklar i¢in kirilma mekanizmasi tartisilmistir.kirilma mekanizmasi ile
birlestirildiginde, hem boyut etkisini hem de egim egimini dikkate alan farkl
derinliklerde hiperbolik p-y egrilerinin nihai yanal yiikii ve baslangi¢ rijitligi i¢in
dogrusal olmayan analitik formiilasyonlar tiiretimistir.Y egrisinin nihai yuki ve
kapasitesi faktorii, sabit bir degerden ziyade kazik capmin artmasiyla azalir; Kazik
capmin parametrik analizi ile. e§im egiminin artmasi, p-y egrisinin nihai yiki ve
baslangig rijitligini azalmistir.

Bhuiyan ve ark. (2022), yanal yiiklii biiyiik capli delikli kaziklarda 6nemli hale gelen
dikey yan kesme kaynakli momenti ve u¢ direnglerini i¢eren birlesik bir p-y analizini
vurgmustur.Bahsedilen yiik testi programlart baglaminda ¢ap etkilerinin aragtirilmasi,
biiylik ¢aph safttaki ek yanal direncin cogunlukla yandan kaymaya bagli direng
momentinden ve ardindan u¢ kayma direncinden geldigini gostermistir.Sayisal yanal
analiz sirasinda artan yan kaymanin getirdigi birim uzunluk basina diren¢ momentini

(mr) igeren birlesik bir p-y tekniginin kullanimi verilmistir. Yan kaymaya ek olarak,
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ozellikle kisa sert saftlar sert kaya veya zemine gomiildiigiinde ug direngleri de 6nem
kazanmastir.

Arvan ve Arockiasamy (2022), statik yanal yiiklere maruz kalan kazigin yer
degistirme reaksiyonlarin1 ve zemin dogrusalligini dikkate alarak momentleri tahmin
etmek i¢in yeni bir siireklilik tabanli analiz veya enerji tabanli yontemi 6zetlemistir.Bu
caligma, dogrusal elastik bir zemin sisteminde uygun kazik yer degistirme tepkilerini
tahmin etmenin Onemini anlamak ig¢in parametrik bir c¢alisma yoluyla zemin
Ozelliklerinin agik bir sekilde dahil edilmesinin ve katmanlamanin etkisini aragtirmistir.
Bu calismada sunulan yaklasim, eksenel yiiklerin, yanal yiliklerin ve momentlerin
birlesik etkisine maruz kalan ¢ok katmanli zemin katmanlarina gémiilii kaziklara daha
da genigmistir. Zemin dogrusalligin1 dikkate almayan dogrusal elastik ¢6zeltinin aksine,
bu calismada saglanan enerjiye dayali teknigin saha verileriyle iyi bir uyum i¢inde
oldugu goriimiistiir.

Pang ve ark. (2022) , drenajsiz kil egiminin yanal yiiklii kaziklarin p-y egrilerinin
baslangi¢ rijitligi tizerindeki etkisi arastirilmis ve indirgeme faktoriiniin (1) dogrusal
olmayan modelleri 6nerilmistir. Simiilasyon sonuglarina dayali olarak, hiperbolik p-y
egrilerinin baslangi¢ rijitligi tizerindeki drenajsiz kil sev etkisi i¢cin dogrusal olmayan

formiilasyonlar1 tiiretmek igin esas olarak yari ampirik bir yontem kullanmistir.

......

(u) analiz etmek igin bes durum smiflandir.

Shive ark. (2023) , Killerdeki periyodik ytiklii kaziklarin, zeminin kiigiik geriliminin
ozelliklerini agik¢a dikkate alan sayisal ¢alismalarini igermistir.Bu ¢aligsma, zeminlerin
kiigiik gerilme davraniginin etkilerine birincil 6nem verilen, periyodik yanal yiiklemeye
maruz kalan drenajsiz killerdeki agik deniz kazik temellerinin sayisal analizlerini

sunmustur.

Yazarin bilgisine gore yanal yiikli kaziklarin Tamamlayici Fonksiyonlar Ydntemi
ile Analiz eden herhangi bir ¢alisma bulunmamustir.cesitli miithendisligi probleminin
etkin ¢ozlimiinde kullanilan TFY ,Fonksiyonel Derecelenmis (FD) malzemeli sandvig
dairesel plaklarin egilme davranisi teorik olarak arastirilmistir. Malzeme 6zellikleri

kalinlig1 boyunca degisen sandvi¢ dairesel plaklarin, 6z tabakasi veya c¢ekirdegi
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izotropik homojen yiizey tabaklari ise FD malzemeli olarak kabul edilmistir. Ele alinan
plaklarin statik davranisini idare eden denklemler Kirchhoff-Love ve Mindlin—Reissner
plak teorilerine gére minimum toplam enerji prensibi yardimiyla kanonik halde elde
edilmistir. Elde edilen bu denklemlerin sayisal ¢6ziimleri ig¢in Tamamlayict
Fonksiyonlar Yontemi (TFY) uygulanmistir. Bu arastirmada, malzeme degisim
katsayilarinin, yarigap-kalinlik oranlarinin, kayma deformasyon etkisinin ve farkli sinir
kosullarinin FD sandvi¢ dairesel plaklarin egilme davranis1 iizerindeki etkileri
parametrik olarak incelenmistir. TFY’nin bu tiir problemlere etkin bir sekilde
uygulanabilirligi ve yontemin dogrulugu, elde edilen sonuglarin mevcut literatiir ile
karsilastirilarak gosterilmistir, Bu c¢alismada, islevsel derecelendirilmis gozenekli
kirislerin dinamik tepkisinin ¢oziimiine etkili bir sayisal prosediir tanitilmistir.
Gozenekli malzemelerin elastik modiilii ve kiitle yogunlugunun, kalinlik yonii boyunca
tiniform olmayan dagilimlara sahip oldugu kabul edilir. Tipik acik hiicreli metal
kopiliglin, malzemeyi olusturan yasayr yonettigi varsayilir. Birinci dereceden kayma
deformasyon teorisi ¢ercevesinde, kayma gerilmesinin etkisi formiilasyonlara dahil
edilir. Soniimlemenin etkisi de dikkate alinir. Kanonik olarak eslenik momentumlar ve
bunlarin tiirevleri kullanilarak, kirislerinin temel kanonik hareket denklemleri ilk kez
tiiretilmistir. Bu denklemler daha sonra Laplace uzayina doniistiiriiliir ve Tamamlayici
Fonksiyonlar Yontemi (TFY) yardimiyla sayisal olarak ¢oziiliir, Islevsel olarak
derecelendirilmis bir ¢ekirdege sahip bir sandvi¢ termal koruma sistemi yalitim
panelinin diizlem titresim c¢aligmasi yapilmistir. Panelin diizlem-gerilme kosullar
altinda oldugu ve basit mesnetli sinir kosullarina tabi oldugu varsayilmistir. Iki boyutlu
esneklik formiilleri, her katman i¢in hareket denklemlerini yiiriitmek i¢in kullanilir.
Diizlem ici normal gerilmelerin ve kayma gerilmelerinin etkileri tiim katmanlar i¢in
dikkate alinir. Katmanlarin malzeme 6zellikleri, diferansiyel denklemleri yoneten bir
cift ikinci dereceden birlestirilmis degisken katsayi ile sonuglanan enine koordinat
boyunca degisebilir. Ana denklemler, tamamlayict fonksiyonlar yontemi (TFY) ile
¢oziilen, birlestirilmemis bir dordiincii dereceden diferansiyel denkleme indirgenir,
Tamamlayic1 Fonksiyonlar Metodu (TFY') kullanilarak, fonksiyonel derecelendirilmis
malzemeden (FDM) yapilmis igi bos kalin bir kiiredeki tek boyutlu kararli hal termal ve
mekanik gerilmeler i¢in genel bir ¢6ziim sunulmaktadir. Mekanik 6zelliklerin radyal
yondeki iistel degisimlere uydugu varsayilir ve kiirenin i¢ ve dis yiizeylerindeki genel

termal ve mekanik sinir kosullari ile Poisson oraninin sabit oldugu varsayilir. Bu yazida,
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1s1 iletimi denklemini ve Navier denklemini ¢ozmek i¢in en verimli birlesik
yontemlerden biri olan yari analitik yinelemeli bir teknik kullanilmistir. Bu tezde ilk kez
bir geoteknik probleminin ¢6zlimiine uygulanmistir. Bu c¢alismada, yanal yiikli
kaziklarin statik analizi yapilmistir. Bu ¢alismada toplam 113 adet 6rnek ¢6ziilmiistiir,
siir kosullart (serbest uglu ve sabit uglu ) zemin parametrelerinin ( n, Nj)'in yanal

yiiklii kaziklarin statik davranisa etkisi parametrik olarak aragtirilmastir.

Analiz souncunda deplasman , déonme , egilme momenti ve kesme sonuglari elde
edilerek grafik formunda sunulmustur. Ayrica bu parametrelerin yanal ytiklii kaziklarin

statik davranisi tizerindeki etkisi detayl bir sekilde arastirilmistir.
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IKiINCI BOLUM
MATERYAL VE METOT

Disiik tasima kapasitesine sahip bir zemin énemli bir derinlige kadar uzandiginda,
kaziklar genellikle diisey ve yanal yiikleri ¢evreleyen zemin ortamina iletmek igin
kullanilir. Yiiksek bacalar, televizyon kuleleri, yiiksek binalar, yiiksek istinat duvarlari,
acik deniz yapilart vb, yapilar 6rnek olarak verilebilir. Normalde yiiksek yanal yiiklere
maruz kalirlar. Bu kaziklar veya kazik gruplar sadece diisey hareketlere degil, yanal

yiiklere de dayanmalidir. Tatmin edici bir temel i¢in gereksinimler sunlardir,
1. Diisey oturma veya yatay hareket kabul edilebilir bir maksimum degeri asmamalidir,
2. Cevredeki zeminin veya Kazik malzemesinin verimi ile gogme olmamalidir.

Diisey kaziklar, temellerde normalde diisey yiikleri ve kiiciik yanal ytikleri almak
icin kullanilir. Kazik uguna etkiler yatay yiik, diisey kaziklar i¢in uygun degeri astiginda,
meyilli kaziklar diisey kaziklarla birlikte kullanilir. Meyilli kaziklara egimli kaziklar veya
tirmik kaziklar1 da denir Egim derecesi, kazik tarafindan diisey ekin ile yaptigi, 30 © 'ye
kadar ¢ikabilir. Yanal yiik, kazik {izerinde egimle yoniinde etki ederse, buna meyilli veya

negatif meyilli kazik denir.

Bir¢cok arastirmaci tarafindan yanal yiiklere maruz kalan tek diisey kaziklar
tizerinde kapsamli teorik ve deneysel aragtirmalar yapilmistir. Yanal yiiklii dikey kaziklar
igin genellestirilmis ¢oziimler Matlock ve Reese (1960) tarafindan verilmektedir. Yanal
yiiklere ek olarak diisey yiiklerin etkisi Davisson (1960) tarafindan boyutsuz
parametreler agisindan degerlendirilmistir. Broms (1964a, 1964b) ve Poulos ve Davis

(1980) yanal yiiklii kazik problemlerini ¢6zmek icin farkli yaklagimlar sunmuslardir.

Yanal yiikli bir kazik i¢in diferansiyel denklemi ¢6zmenin sonlu farklar yontemi,
bilgisayar olanaklarinin mevcut oldugu yerlerde cok fazla kullanilmaktadir. Reese ve
ark., (1974) ve Matlock (1970) yanal yiiklii kazik problemlerini ¢6zmek i¢in (p-y) egrileri

kavramini gelistirmistir. Bu yontem ABD'de ve diger bazi iilkelerde oldukga popiilerdir.

Bununla birlikte, meyilli kaziklar {izerindeki ¢alisma, diisey kaziklara kiyasla
sinirlidir. Yanal ytliklere maruz kalan tekli 'giris' ve '¢ikis' meyilli kaziklar tizerinde iig test
Matsuo (1939) tarafindan rapor edilmistir. Ug¢ &lgekte calistirlmustir. Kiiciik ve orta
Olgekli testler, kontrollii yogunluk kosullarinda laboratuvarda kuma gomiilii ahsap

kaziklar kullanilarak gergeklestirilmistir. Loos ve Breth (1949), dikey ve meyilli kaziklar
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tizerinde kuru kumda birkag model testi bildirmistir. zeminin kazik yiik kapasitesi
tizerindeki etkisini belirlemeye yonelik model testleri Tschebotarioff (1953), Yoshimi
(1964) ve Awad ve Petrasovits (1968) tarafindan bildirilmistir. zeminin sapmalar
tizerindeki etkisi Kubo (1965) ve Awad ve Petrasovits (1968) tarafindan kumdaki model

kaziklar i¢in arastirilmistir.

Gecmiste bir¢cok arastirmaci tarafindan zaman zaman tek diisey ve egilme kaziklar
ve ayrica kazik gruplari iizerinde tam 6lgekli saha testleri yapilmistir. Saha testi degerleri
cogunlukla yalnizca dikey kaziklarin davranisi i¢in formiile edilen teorileri kontrol etmek
icin kullanilmistir. Murthy ve Subba Rao (1995) saha ve laboratuvar verilerini kullandilar

ve yanal yiiklii kazik problemini ¢6zmek i¢in yeni bir yaklasim gelistirdiler.

Meyilli kaziklar hakkindaki giivenilir deneysel veriler, diisey kaziklarinkine kiyasla
olduk¢a azdir. Kubo (1965), meyilli kaziklarin sapma davranigini incelemek icin aletli
model kaziklar kullanmasina ragmen, bu alandaki aragtirmasi oldukg¢a sinirliydi. Awad
ve Petrasovits'in (1968) caligmalari aletsiz kaziklara dayaniyordu ve bu nedenle meyilli
kaziklarin davranisina fazla 11k tutmuyor. (Murthy, 1965) tarafindan kuru kuma gémiilii

aletli kaziklar iizerinde kapsamli bir dizi model testi gerceklestirmistir.
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Yanal yiikli kaziklar ic¢in teorik ¢oziimlerin ¢ogu, alt tabaka reaksiyon modiili
kavramini igerir veya baska bir sekilde, Winkler'in bir toprak ortaminin bir dizi yakin
aralikli bagimsiz elastik yay ile yaklastirilabilecegi varsayimina dayanan zemin modiilii
olarak adlandirilir. Sek. (1.A), elastik bir temele oturan kirisi gosterir. Kirisin tabanindaki
herhangi bir noktadaki reaksiyon, toprak malzemesi degisen derecelerde siireklilik
sergilediginden, aslinda kirig boyunca her noktanin bir fonksiyondur. Sekil 1'de gosterilen
kiris. (1.A) Sekildeki bir kiris degistirilebilir. (1.B). bu sekil kiris, her yayin digerinden
bagimsiz oldugu elastik yaylardan olusan bir yataga dayanmaktadir. Winkler'in
hipotezine gore, kirigin tabanindaki herhangi bir noktadaki reaksiyon Sek. (1.B) sadece o
noktadaki gogmeye baghdir. Vesic (1961), Winkler'in hipotezinde var olan hatanin

onemli olmadigini gostermistir.

Zemine gomiilii yanal yiiklii bir kazik problem, elastik bir temel iizerindeki kiris ile
yakindan ilgilidir. Bir kiris, uzunlugu boyunca bir veya daha fazla noktaya
yiiklenebilirken, kaziklar durumunda dis yiikler ve momentler yalnizca zemin yiizeyinde

veya listlinde uygulanir.

Yanal yiikli bir kazik-zemin sisteminin dogas1 Sek. (1.C) diisey bir kazik i¢in ayni
prensip zemin kaziklar1 igin de gegerlidir. Bir dizi dogrusal olmayan yay, topragin kuvvet-
deformasyon &zelliklerini temsil eder. Farkli boyutlardaki bloklara tutturulmus yaylar,
yer degistirme ile artan reaksiyonu ve ardindan bir akma noktasina veya derinlige bagh
bir simir degerine ulastigini gosterir; yaylar tizerindeki koniklik, deplasman ile yiikiin
dogrusal olmayan bir degisimini gosterir. Kazik ve yaylar arasindaki bosluk, tekrarlanan
yiiklemelerle zeminin kaliplanmasini gosterir ve zeminin rijitliginin artmasi, yiizeyin

altindaki derinlik olarak yaylarin kisalmasiyla gosterilir artislar.
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Elastik ortamin Varsayilan temelin
kiris yuzeyi yuzeyi

(a) Reaksiyon kirig Yakin aralikli

boyunca her elastik yaylar ®)

noktanin
fonksivonudur
P!

©

Sekil 1. (A,B) Winkler'in hipotezi ve (C) yanal yiikli kazik Vesic (1961)

Yanal ytiklii kazik problemi, elastik temel tizerine kiris problemine benzer. Toprak ile

kazik veya kiris arasindaki etkilesim ile ele aliabilir.

Problemin analizi igin karsilanmasi gereken iki kosul sunlardir,

1. Yapinin her bir elemani dengede olmali

2. Ust yapu, temel ve destekleyici toprak arasinda uyumluluk saglanmalidir.

kazign tepesinde uygun sinir kosullart secgilerek yapinin stirdiiriilebilecegi varsayimi

yapilirsa, geriye kalan sorun, kazik boyunca zemin tepkisini dikkate alarak kazign her bir
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elemaninin dengesini ve uyumlulugunu saglayan bir ¢dziim elde etmektir. Boyle bir

¢ozlim, kazik davranigini tanimlayan diferansiyel denklem ¢oziilerek yapilabilir.

Ele alinan yanal yiiklii kazikarin davranisini idare eden kanonik denklemler bu béliimde
elde eldilecektir. Bu amag ile kazigin donmesi, egilme momenti ve kesme kuvveti

strastyla denklem (1-3) arasinda verilmistir.

d 1
5=£ 1)
d? 2
M=E1—dx32' @)
43 3
V=El—dx32/ 3)

Kazigin elastik egrisini temsil eden denklem ise esitlik 4’te verilmektedir.

d*y 4
P=E] —
dx*

Bu denklemde

P =—Es.y (5)
d*y (6)
—Es.y = El —
Y dx*
d*y (7
El — +Es.y =
Txt +Es.y=0
P
Es = —— (8)
y
Es = Np.x" )
Es = Nj, .x (lineer davranisin durumunda n = 1 olarak alinir.) (10)

Es degeri denklem (4)’te yerine yazilinca yanal yiiklii kaziklarin elastik egri denklemini

verecektir.
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d*y (11)
El W-I_ Nh .Xn.y =0
Tamamlayic1 fonksiyonlar yonteminin uygulanabilmesi i¢in elde edilen bu denklemin 4

adet kanonink denklem formunda elde edilmesi gerekmektedir. Bu tezde yanal yiiklii
kaziklarin kanonink denklemleri ilk defa elde edilmistir.

y=12 (12)
Y =27, (13)
Y = Zs (14)
iR = 73 (15)
7'\ =7, (16)
7'y = Zs 17)
7'y = Zs (18)
Z'y = —Zinpx"JEI (19)

Denklem (16-19)’de Z; yanal deplasman, Z, donme, Z; egilme momenti ve Z, ise kesme

kuvvetini gdstermektedir. Denklemlerde verilen diger terimler ise sdyledir;
S :kazigm egimi ,

Y : Bir kazik igin elastik egrisi lizerindeki bir noktanin yer degistirmesi,
M : kazikta olusan egilme momenti ,

n :sifirdan biiyiik amprik bir katsay1 , kullanilan yay modelinin davranigini etkileyen ve

zemin tiirline gore degisen bir katsayi.
E : Kazik i¢in elastisite modiili,
| : Kazik icin alan atalet momenti [m* ],
Es : Zemin elastisite modiilii ,

Nj : yatay yatak modiiliiniin derinlige bagli degisim carpani [KN/m3 ]

21



Yukarida verilen 4 adet kanonik diferansiyel denklemin ¢oziilebilmesi i¢in 4 adet sinir
sartt gerekmektedir. Bu sinir sartilar1 kazigin yiikleme ve mesnet tiiriine gore degisiklik

gostermektedir. Bu tezde ele alinan sinir sartlar1 Tablo 1°de 6zetlennmistir.

Tablo 1. Sinir kosullari

Sinir kosulu Yiikleme Kazigin en st | Kazigm en alt noktast
Durumu noktasi (x = 0) (x=1L)
Serbest uglu Yanal yiik (P) ve Zs = MJEI Z;=0
moment (M) 7, = PJEI Z,=0
Sabit uglu Yanal yiik (P) Z, =0 Z;=0
Z4_ - P/EI ZZ - O

Farkli zemin gruplari i¢in n degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. zeminler igin tipik n degerleri (Poulos ve Davis, 1980'den alinmistir)

Nh Ib/in® KAYNAK
Yumusak NC 0.6 -12.7 Reese ve Matlock,1956
kil 1.0-20 Davisson ve Prakash,1963

NC organik kil 04-1.0 Peck ve Davisson ,1962

04-3.0 Davisson,1970
Turba 0.2 Davisson 1970
0.1-04 Wilson ve Tepeler,1967
Los )

29 ile 40 Bowles, 1968
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p-y egrisi ile ilgili ¢izimler ise sekil 2'de verilmektedir.

P M
! . (<=—— sapma kazagini konumu
\ — toprak reaksiyon egirsi
9 () yanal yiikli kazik
X
0 £
s Py
£ j E, n=1/2
ﬁ‘ !J ’1 n=1
= & ! g
cm ; ! x n=2
(= rd —
%‘g f’ d E sekant -
ol /o madiilii 3
o3 )
i ’
a3 ’
e5 ¥
sapma Y
x
(b) p-y egrinin karakteristik sekil (c) derinlik ile Es varyasyonundan

Sekil 2. (p-y) egrileri kavrami :(a) yanal yiiklii kazik , (b) p-y egrileri karakteristik sekil
, (¢) Derinlik ile Es varyasyonundan, Murthy, V.N.S . (1965)

Nh degerleri ile ilgili olarak sekil 3'te sunulmustur.
Yanal yiiklii kaziklarin sapmasi sekil 4'te verilmektedir.

Celik kaziklar genellikle haddelenmis H sekilleri veya boru kaziklaridir, H kaziklari,
zorlu siirlis sirasinda biiyiik darbe gerilmelerine dayanacak sekilde orantilidir. Boru
kaziklar, acik uclu veya kapali uglu olarak cakilabilen kaynakli veya dikissiz ¢elik
borulardir. Boru kaziklar1 genellikle betonla doldurulur, ancak bazi durumlarda bu gerekli

degildir. Celik kaziklarda optimum yiik aralig1 400 ila 1200 kN'dir.
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Sekil 3. Ny, ile kumun nispi yogunlugu arasindaki iligkiyi (Reese, 1975)

mMr /_.\M!
P, AR P, TG — R R
J i
(’ ' '
v F ! 7
[ ! 4
7 = — ¥ + —= Vg
7 ! ]

Sekil 4. Yanal yiiklii kaziklarin sapmasi igin st iiste binme ilkesi (Reese,1985)
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Bu boéliimde geometrisi ve 6zellikleri esken boyunca uniform yanal yiikli kazik
prblemlerminin  davranisini  idare eden diferansiyel denklemlerin ¢oziimiinde
Tamamlayic1 Fonksiyonlar Yontemi (TFY) uygulanmistir. TFY olayr idare eden

diferansiyel denklemler esas alinmaktadir .

Bu metot ile siir deger problemleri baslangic deger problemine
doniistiiriilmektedir. Coztimler RKS. Fortran dilinde bilgisayar program yazilmistir.

Hazirlanan analiz 5. Mertebe Runge-Kutta (RKS5) metot uygulanmustir.
Birinci mertebeden 4 adet diferansiyel deklem ¢oziilecektir.
)} _
d 2 = (A ]gn [Y (D21 + [F ()]s (20)

seklinde olsun. Burada x bagimsiz degisken, {Y} bilinmeyen degiskenleri iceren

matris, [A] gecis matrisi, {F}yiiklemeyi matristir.
Sinir sartindan 2 adeti baslangicta 2 adeti ise ¢6ziim bolgesi sonundadir.
Y} =ibijyj(@)=ai  (i=1,..2) (21)
Y1 =1dijyj(b)=Bi  (i=1,.....,2) (22)
Olay idare eden denklem ¢oziimii s6yle olur .
(Y} = =1 Cm (U™ () + {V(x)} (23)

Cm sabitleri sinir sart ile hesaplanir. U m) (x) homojen ¢6ziim 4 adet homojen sinir

sartinin ve elde 6zel homojen ¢oziimtiir.

[U(X)]4xn = [{U(l)}élxl’{ U(Z)}4x1: 9{ U(m)} 4x1] (24)
Boylece
{Y()} = [UGHC} + {V(x)} (25)

Integrasyen sabitleri bulunduklar sonra, ¢6ziim bélgesinde istenilen yerdeki bagimli

degiskenlerin degerleri kolaylikla hesaplanabilir
afut} _ 4
UL = [ajquy (26)
Bu deneklem ile homojen ¢6ziim bulunur.

{u3} {U} bilinmeyen vektoriiniin ¢oziim bolgesi baslangicinda m’inci

elemanina 1, digerlerine 0 olmasi durumunda elde edilen ¢6ziim demektir.
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Tablo 3. TFY tablosu

m=1 m=2 m=3 m=4

Ul (a)=1 U2(a)=0 U3(a)=0 U4(a)=0

U1 (3)=0 U2(a)=1 U3(a)=1 U4(a)=0
U1l (a)=0 U2(a)=0 U3(a)=0 U4d(a)=1

Boylece bu sekilde elde edilmis olan [U] kare matrisinin, ¢6ziim bolgesi

baslangicindaki degerleri birim matrise karsilik gelmektedir.

[U@)]=[1] (27)

Ozel Coziimiin Elde Edilmesi

49 _ vy + () (28)
dx

Denklem (4.1) de verilen genel denklemin homojen ¢oziimii (4.8) de verilmis olup,
{V(a)} = {0} (29)
siur sartlari ile bir defa ¢oziilmesi yeterlidir.

m=4

V1 (a)=0
V2 (a)=0

Vn (a)=0

Tezin bu boliimiinde KRS metot ile ilgili bilgi verilecektir.
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Sayisal diferansiyel denklemleri ¢ozmek i¢in Runge-Kutta prosediirleri adi verilen bir
dizi yinelemeli teknik kullanilir. Bu teknikler, bilinen bir baslangic degerine sahip bir
diferansiyel denklemin ¢6ziimiinii belirlemek veya bir baslangi¢ degeri problemini
¢ozmek i¢in kullanilir. 5. Runge-Kutta yontemleri tipik olarak son derece dogru sonuglar
gerektiren uygulamalarda kullanilir. Bu yaklagim, bir dizi karar degerlendirme asamasini

icerir ve bu adimlarin her biri, bir sonraki adimin tahminini gelistirmeye hizmet eder.
Asagidakiler Runge-Kutta yontemlerinin ana ilkeleridir:

Baslangi¢ Degerleri: Baslangi¢ degeri problemi teknikle ¢oziiliir. Bu, baslangig degeri

bilinen bir diferansiyel denklemin cevabini bulmay1 gerektirir.

Ara Degerlendirmeler: Siirece bir dizi ara degerlendirme asamasi dahil edilmistir. Bu

eylemler, bir sonraki adimin tahmininin dogrulugunu artirir.

Agirlikli Ortalama: Aralik degerlendirmelerini toplamak i¢in agirlikli ortalama

kullanilir. Bu, sonraki eylemin tahminini ¢ok daha artirir.
Iterasyon: belirli bir dogruluk diizeyine ulasilana kadar art arda kullanilir.

5. Runge-Kutta yonteminin kesin formiilasyonu olduk¢a karmasiktir ve bunu
gerceklestirmek icin tipik olarak bilgisayar programlari kullanilir. Bu yaklasim tipik

olarak daha hassas ¢ozlimlerin gerekli oldugu durumlarda kullanilir.
Bu kisimda 4 adet diferansiyel denklem takimi i¢in RKS5 6zetlenmistir.

Diferansiyel denklem ve baslangic sarti;

Y'1= fi(X, Y1, Y2, Y3, Va) (30)
Y'2= f2(X, Y1, Y2, Y3, Va) (31)
y1(x0) = y1(0) (32)
Y2(%o) = ¥2(0) (33)
¥3(xo) = ¥3(0) (34)
Ya(%o) = ¥4(0) (35)
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olsun. Dort denklem icin kullanilacak genel Runge-Kuttaa algoritmasi agagida
verilmisgtir.

Y1(i+ 1) = y1() + = (Thy +32ks + 12k, + 32ks+ The)h (36)
Y2(i + 1) = yo(i) + oo (They + 32k + 12k + 32ks+ Theg)h (37)
ys(i+1)=y;(i) + % (Tky + 32k5 + 12k, + 32ks+ Tke)h (38)
Yali +1) =y, () + oo (Thy + 32k + 12k, + 32ks+ The)h (39)
Burada,
ki = fi(xi, ¥1ir Y2i, V3ir Yai) (40)
1 = f2(xi, Y14, Y2ir V3is Vai) (41)
p1 = f3(XL Y1 Y20, V3o Vai) (42)
Sy = fa(xi, Y1is Y21, Y3ir Yai) (43)
.1 1 1 1 1
ky = fi(xi+ Zh, Yty kih, y,i + " kih, y3i+ " kih, yait+ i l1h) (44)
B | 1 1 1 1
I, = fo(xi + Zh, Yuty kih, yai + 1 kih, ysi+ 1 kih, ya+ " l1h) (45)
.1 1 1 1 1
P2 = fa(xi+ Zh' Yty kih, y,i + " kih, ysit+ i kih, yai+ " l1h) (46)
.1 1 1 1 1
Sy = falxi + Zh' Yiity kih, yai + 1 kih, ysi+ 1 kih, yait " l1h) (47)

o1 1 1 1 1 1 1

ks = fi(xi+ Zh’ Yty kih + 3 kyh, yy; + 3 ksh,ys; + 3 kah, yai + 3 lih +3 l,h) (48)
o1 1 1 1 1 1 1

I3 = fo(xi+ Zh, Yutg kih + 3 kyh, yai + 5 ksh, ys; + 3 kyh, yai + 3 lih +s I,h) (49)
.1 1 1 1 1 1 1

p3 = f3(xi + Zh, Yty kih + 3 kyh, y,; + 3 ksh,ys; + 3 kah, yai + 3 lih +2 l,h) (50)

S3 = falxi + i}h Y1t g kih + % kyh, yy; + % ksh,ys; + % kah, yai + % lih "‘% I,h) (51)

.1 1 1 1
ky=fi(xi+ 5h1 Yii -3 koh + k3h, y,; - 2 ksh, ys; + kah, ya; — % lyh + l3h) (52)

.1 1 1 1
Ly = folxi + 5h1 Yii -3 kyh + k3h, y,; - 2 ksh, ys; + kah, ya; — % lyh + l3h) (53)

.1 1 1 1
Da = f3(xi + 5h1 Yii -3 koh + k3h, y,; - 2 ksh, ys; + kyh, ya; — % lyh + l3h) (54)

o1 1 1 1 1

Sg = falxi + Eh, Yii-3 kyh + ksh, y,; - > ksh, ysi + kyh, ya — 2 [Py + l3h) (55)
.3 .3 9 9 9 3 9

ks = fi(xi+ Zh’ yitt Rklh + Ek4h7 Yai t Ek4/2, Y3i t Ek4/z, Yai ¢ lih + Elz;h)

(56)

.3 .3 9 9 9 3 9
ls = fo(xi + Z}h yit+ 1_6k1h + 1—6k4h, Yai ¢ ky/ y3i + 1_6k4/71 Yai ¢ lih + 1_el4h)
(57)
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. 3 . 3 9 9 9 3 9
ps = f3(xi + Zh’ Yt t Eklh + Ekz;h, Yoi t Ekz;h, Y3i t Ek4h, Yaitg lih + Eldz)
(58)
. 3 . 3 9 9 9 3 9
Ss = falxi + Zh, yit + Ek1h + Ek4h, Yoi +Ek4h, V3i +Ek4h, Yaito, Lih + ELLh)
Vv (59)
k6 =f1(x +h yll k1h+ k2h+_k3h__k4h+_k5h yzl__l1h+ l2h+ l h
——l4h+—lh+—khy3l——lh+ lzh+ 2 h— 2 l4h+ 15h+—k5h y4l——l1h
+2 lh+ 2 1. - l4h+7lsh) (60)
l6:f2(xl+h yll—iklh+3k2h+Ek3h—2k4h+5k5h,y2i—§zlh+§lzh+§z3h
- —l4h+—l h+ ksh, y3l—-l h+2Lh+ 2 1sh— 21+ = Ish+= ksh, yai = =11
+ - lzh + l h_ _l4h + l h) (61)
p6:f3(xi+h,y1i—;klh+;k2h+1—72k3h—§k4h+§k5h,y2i—§llh+§zzh+§lgh
12 12 12 . 3 2 12 12 12 12 . 3
- 27l4_h ";27l5h +1Z k5h, _’)1121_;[1}1 +;l2h +7l3h_ 7l4h +7l5h+7 k5h, }/4_1_;11}1
+ ;lzh ar 7 l3h = _l4h + _lsh) (62)
56:f4(xl+h yll k1h+ k2h+_k3h__k4h+_k5h yzl_ l1h+ l h+ l h
—El4h+ lh+ khy3l lh+ 12h+ lh——l4h+ l5h+ k5h y4l—;llh
+2 lh+ lh— l4h+7lsh) (63)

seklinde tarif edilmektedir. Burada Ax = /4 se¢ilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez galigmasinda sekil (5-8)’de verilen kazik problemlerinin yanal yiikler etkisindeki
statik davranis1 TFY elde edilecektir.

Kanonik diferansiyal deklem RKS ile sayisal olarak ¢oziilecectir.

ik asamada n = 0.5 , n = 1 ve n = 2 ,uzunluk 25 metre serbest uclu ve Nh =
3,5,10,15,20,25,30,50,60,70 i¢in geometrik ve yiikleme durumu &zellikleri sekil 5' te
verilen kazigin TFY ile statik analiz yapilmistir.Bu analiz sonucunda elde edilen yer
degistirme degerleri sekil  (9-18) ile (64-66) 'da , donme degerleri sekil (24-33) ile (67-

69) 'da egilme momenti sonuglari sekil (38-47) ile (70-71) 'da ve kesme Kuvveti is sekil
(51-60)ile (72,73)'da sunulmustur.

500 kN.m

2m

25 m

Sekil 5. Yanal yiik etkisindeki serbest uglu kazik ( L = 25)
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Ikinci 6rnek olarak n=0.5 , n = 1 ve n = 2, uzunlugu 30 metre serbest uglu ve N =
3,5,10,15,20 i¢in geometrik 6zellikleri ve yiikkleme durumu p=250 KN ve moment kuvveti
siddeti 500 KN.m sekil 6°da verilen kazigin TFY ile statik analizi yapilmistir. Bu analiz
sonucunda elde edilen yer degistirme degerleri sekil (19-23)’da, donme sonuglari sekil
(34-37)’da egilme momenti sonuglart sekil (48-50)’da ve kesme kuvveti ise sekil (61-
63)’da belirlimistir.

“gh 500kNm
N

Sekil 6. Yanal yiik etkisindeki serbest uglu kazik ( L = 30)
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Ugiincii asamada n=0.5,n=1ven =2, Nn= 3,5,10,15,20 degerleri i¢in kazigin statik
analizi yapilmistir. Kaziga 250 KN yanal yiik sabit uclu sekil 7°de bu kazik tiim geometrik
ozellikler ile birlikte ve uzunlugu 25 metredir, TYF ile analiz yardimiyla sonuglar1 elde
edilmistir. Yer degistirme degerlerinin sonuglarinin sekil (79-83) ile (111-113), dénme
degerleri sekil (89-92) ile (114-116)’da ve egilme moment degerlendirin(98-101) ile
(117-119) ve kesme degerleri sekil (107-110) ile (120 -122)’da sunulmustur.

P =250 kN

25 m

Sekil 7. Yanal yiik etkisindeki sabit uclu kazik ( L = 25)
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Asagida gosterilen dordiincii 6rnekte, , n=0.5,n=1ven=2, Ny=3,5,10,15,20 degerleri

icin sekil 8’te kazigin statik analizi yapilmistir.

Kazigin uzunlugu 20 m, i¢ ¢ap1 28 cm ve dis ¢apt 31,5 cm dir.Bu kazik 250 KN'luk bir
yiikii maruz birakilmistir .Bu 6rnekteki kazik ta TFY ile sayisal olarak ¢oziilmiitiir. Sekil
(74-78)'deki yer degistirme degerleri ve sekil (84-88)'deki donme degerleri ve egilme
momenti degerleri (93-97) ve degerlerinin sonuglart sekildeki kesme kuvvetinin (102 -

106) elde edilmistir.

P =250 kN
WA —

Sekil 8. Yanal yiik etkisindeki sabit uglu kazik ( L = 20)
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Tezin ilk asamasinda elde edilen sonuclarin degrulanmasi gerekmektedir.Bu amaci ile
Murthy tarafindan ¢oziilen ti¢ 6rnek icin sonuglar TFY ile elde edilerek Tablo 4'te
karsihistirilmistir.¢oziilen  ornekler ile ilgili detaylar ilgili kaynak kitabinda
bulunmaktadir.Burada sadece sonuglarin sunulmasi yeterli goriilmiistiir.Sonuglar

karsilastiriliginda TFY 'nin sonuglariin literatur ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Murthy ve TFY arasindaki karsilastirma

Kazk tiirlii Murthy TFY
Serbest uclu sadece 1.94 cm 1.9385 cm
yanal yiikli
Serbest uclu ,yanal yiiklii 3.09cm 3.0873 cm
+ moment
Sabit uclu 0.75 cm 0.7498 cm
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Sekil 9. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastirilmast

(L=25,Nn=3)

N
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Derinlik (m)
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-0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04
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Sekil 10. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerini karsilastirilmasi
(L =25, Nh=5)
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Sekil 11. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25,Nh=10)
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Sekil 12. Serbest uclu kazik icin elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtirilmasi
(L =25, Nh=15)
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Sekil 13 . Serbest uclu kazik igin elde edilen yer degistirme degerlerini karsilagtirilmasi
(L =25, Nh=20)
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Sekil 14. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerininkarsilastirilmast
(L =25, Nh=25)
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Sekil 15. Serbest uclu kazik icin elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtirilmasi
(L =25,Nh=230)
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Sekil 16. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtiritlmasi
(L =25, Nh=50)
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Sekil 17. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh=60)
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Sekil 18. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh=70)
Sekil (9-18) incelendiginde L= 25 metre bir kazik i¢in ele alinan tiim Nh degerlerinde n=
0.5 parametresine ait yer degistirmeleri deger (n=1 ve n= 2) parametreline gore biiyiik
oldugu goriilmektedir , n=2 durumunda ise yer degistirmeler en kiiciik degerleri
almaktadir. Benzer sekilde n= 0.5 degeri i¢in egrilerden egim degismi daha belirgindir.

Nh degeri arttik¢a n paramrtresine etkisi de azaldig1 sonucuna varilmaigtir.
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Sekil 19. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L=30,Nh=3)

—
=

Derinlik (m)

-20

-0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
Yanal Yer Degistirme (m)

Sekil 20. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi
(L =30, Nh=5)
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Sekil 21. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi
(L =30, Nh =10)
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Sekil 22. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtiritlmasi
(L =30, Nh =15)
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Sekil 23. Serbest uclu kazik icin elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =30, Nh=20)

Sekil (19-23) L= 30 m i¢in elde edilen , yanal yer degistirme sonuclar incelediginde daha

once L=25 m i¢in yapilan yorumlarin ayni gecerli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 24. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastiriimasi

(L = 25, Nh =3)
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Sekil 25. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin Karsilagtirilmasi
(L =25, Nh =5)
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Sekil 26. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 27. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmasi
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(L =25, Nh =15)
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Sekil 28. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmast
(L =25, Nh =20)
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Sekil 29. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh =25)
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Sekil 30. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmast

(L =25, Nh =30)
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Sekil 31. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh =50)
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Sekil 32. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmasi

(L =25, Nh =60)
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Sekil 33. Serbest uclu kazik icin elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmasi

(L =25, Nh =70)
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Sekil 34. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 35. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmasi
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48

0.01



—
]

Derinlik (m)

o
=]

n=035 ----n=

s
Ln

-30
-0.01 0.00 0.01

Donme (radyan)

Sekil 36. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin Karsilastirilmasi

(L =30, Nh =15)
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Sekil 37. Serbest uclu kazik icin elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmasi
(L =30, Nh =20)

Sekil (24-37)'den de goriildiigii gibi serbest uclu kaziklarda en biiyiik donme
degerlerin serbest ugta oldugu anlasilmaktadir.Hem L=25 hem L= 30 metreli kaziklarda
n=2 i¢in en kiiciik donme degerlerinin elde edildigi orta ¢cikmistir.Nh degeri arttik¢a n

parametresinin donme degerlerine olan etkisine de azaldig1 gormiistiir.
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Sekil 38. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh=3)
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Sekil 39. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh=b)
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Sekil 40. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerininkarsilastiriimasi

(L =25, Nh =10)
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Sekil 41. Serbest uclu kazik icin elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh =15)
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Sekil 42. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilagtirilmasi
(L =25, Nh =20)

=
5
A
n=05 -===-n= -20
------- 1n :2
-1.200,000.00 -800,000.00 -400,000.00 0.00 400,000.00

Moment (N.m)

Sekil 43. Serbest uclu kazik icin elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh =25)
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Sekil 44. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh =30)
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Sekil 45. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi

(L = 25, Nh =50)
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Sekil 46. Serbest uclu kazik icin elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi

(L =25, Nh =60)
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Sekil 47. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilagtirilmasi
(L =25, Nh =70)
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Sekil 48. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi

(L =30, Nh =5)
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Sekil 49. Serbest uclu kazik icin elde edilen moment degerlerinin karsilastiriimasi
(L =30, Nh =10)
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Sekil 50. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilagtirilmasi

(L =30, Nh =20)

Sekil (24-50)'den de goriilebilecegi gibi serbest uglu kaziklarda en yiiksek moment
degerlerinin serbest ugta oldugu anlagilmaktir ve en kiigiik moment degerlerinin n i¢in
elde edildigine dikkat ¢ekilmektedir. Nh degeri arttikca n parametresinin moment

degerlerine etkisinin azaldig1 da gézlenmektedir.
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Sekil 51. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi

(L =25, Nh=3)
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Sekil 52. Serbest uclu kazik icin elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmast

(L =25, Nh=5)
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Sekil 53. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25,Nh=10)
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Sekil 54. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi

(L =25, Nh =15)
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Sekil 55. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh =20)
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Sekil 56. Serbest uclu kazik igin elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi

(L = 25, Nh =25)
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Sekil 57. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh=30)
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Sekil 58. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh =50)
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Sekil 59. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi

(L =25, Nh =60)
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Sekil 60. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi

(L =25, Nh =70)
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Sekil 61. Serbest uclu kazik icin elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi

(L=30,Nh=5)
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Sekil 62. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi
(L=30,Nh=10)
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Sekil 63. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi
(L=30,Nh=20)

Sekil (51-63)'den elde edilen sonuglar. 25 m ve 30 m uzunlugundaki serbest uglara sahip
kaziklar i¢in en yiiksek kesme kuvveti degerinin en yiiksek n =2 degerinde oldugu dikkat

cekmektedir . Nh degeri ne kadar yiiksekse, ayni zamanda n parametresinin kesme

kuvveti degerleri lizerindeki etkisinin azaldigini kaydetmistir.
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Sekil 64. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi

(L=25,n=0.5)
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Sekil 65. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L=25n=1)
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Sekil 66. Serbest uclu kazik icin elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtirilmasi
(L=25n=2)

Sekil (64-66)'deki sonuglardan elde edilenler asagidakileri gostermistir .25 m
uzunlugundaki bir kazik i¢in Nh yer degistirmesinin tim degerlerini karsilastirdiktan
sonra, sonuclar Nh'nin en diisiikk degerinde en biiylik yer degistirmenin oldugunu

gostermistir.
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Sekil 67. Serbest uclu kazik icin elde edilen donme degerlerinin  karsilagtirilmasi

(L=25,n=0.5)
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Sekil 68. Serbest uclu kazik icin elde edilen donme degerlerini karsilastirilmasi
(L=25n=1)
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Sekil 69. Serbest uclu kazik icin elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmasi
(L=25,n=2)

Sekil (67-69)'deki sonuglardan elde edilenler Yukaridaki gOstermistir.25m
uzunlugundaki bir kazik i¢in Nh kesme kuvvetinin tiim degerlerini karsilastirdiktan sonra,
sonuglar Nh'nin en diisiik degerinde en biiyiik kesme kuvvetinin oldugunu gostermistir.n

parametresinin degeri ne kadar yiiksek olursa, donme kuvvetinin kazik tizerindeki etkisi

o kadar az oludugunu gostermistir.
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Sekil 70. Serbest uclu kazik icin elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi

Derinlik (m)

(L =25,n=1)
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Sekil 71. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastiriimasi

(L =25,n=2)

Sekil (70-71)'deki sonuglardan elde edilenler Yukaridaki gostermistir.. en biiyliik moment
degerinin Nh= 3 ve Biikiilme gelince, ¢izimde agikga belirtilmistir.
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Derinlik (m)

400.,000.00

-400,000.00
Kesme (N)

Sekil 72. Serbest uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastiriimasi

(L=25n=1)
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Sekil 73. Serbest uclu kazik i¢gin elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi
(L=25n=2)

(72-73) sekilden, Serbest uglu 25 m uzunlugundaki bir kazik i¢in sonuglar, Pozitif bolge

dedigimiz bolgede Nh'nin tiim degerlerinin yakin oldugunu gostermistir. Negatif bolgeye

gelince, Nh'nin en biiyik degerinde en biiyilk kesme kuvveti degeri oldugu

kaydedilmistir. Sonuglar, n parametresinin degeri ne kadar yliksek olursa, kesmenin kazik

tizerindeki etkisi o kadar az oldugunu gostermistir.
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Sekil 74. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtirilmasi
(L =20, Nh=3)
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Sekil 75. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =20, Nh =5)
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Sekil 76. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtirilmasi
(L =20, Nh =10)
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Sekil 77. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtiriimasi
(L =20, Nh =15)
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Sekil 78. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtiriimasi
(L =20, Nh =20)
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Sekil 79. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtiriimasi
(L =25,Nh=3)

72



[aary
o]

Derinlik (m)

-20

-25
-0.01 0.00 0.01 0.02

Yanal Yer Degistirme (m)

Sekil 80. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh=b)
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Sekil 81. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh=10)
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Sekil 82. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh=15)
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Sekil 83. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh =20)

Yukaridaki Sekiller (74-83)'den, Yanal kuvvetlere bagl olarak sirasiyla 20 m ve 25 m
uzunlugunda sabit bir kazik i¢in sonuglar incelendiginde, Nh degeri ne kadar diisiikse, n
parametresinin degeri o kadar biiylik olmustur. Kazigin en biiyiik yer degistirmesinin en
diisiik n=0.5 degerinde oldugu bulunmustur. Benzer sekilde n= 0.5 degeri i¢in egrilerden
egim degismi daha belirgindir ve n degeri ne kadar yiliksek olursa egrilik o kadar az

oludugu gérmiistiir.
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Sekil 84. sabit uclu kazik i¢in elde edilen dome degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 85. sabit uclu kazik i¢in elde edilen dome degerlerinin karsilastirilmasi

(L =20, Nh =5)
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Sekil 86. sabit uclu kazik icin elde edilen dome degerlerinin karsilastirilmasi

(L =20, Nh =10)
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Sekil 87. sabit uclu kazik i¢in elde edilen dome degerlerinin karsilastirilmasi

(L =20, Nh =15)
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Sekil 88. sabit uclu kazik i¢in elde edilen dome degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 89. sabit uclu kazik i¢in elde edilen dome degerlerinin karsilagtirilmasi

(L =25 Nh=3)
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Sekil 90. sabit uclu kazik i¢in elde edilen dome degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh =5)
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Sekil 91. sabit uclu kazik icin elde edilen dome degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25,Nh=10)
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Sekil 92. sabit uclu kazik i¢in elde edilen dome degerlerinin karsilastiriimasi

(L =25, Nh =20)
Sekil (84-92) Yukaridaki sonuglar asagidakileri géstermistir.. Yanal kuvvete maruz kalan
20 m ve 25 m uzunlugundaki sabit ug¢lu bir kazik i¢in sonuglar incelendiginde kazigin en
biiylik donme n=0.5 degerinde oldugu bulunmustur.Nh degeri arttikca, n parametresi

tizerindeki etkisinin azaldig1 sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 93. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilagtirilmasi

(L =20, Nh =3)
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Sekil 94. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilagtirilmasi
(L =20, Nh =5)
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Sekil 95. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilagtirilmasi
(L =20, Nh =10)
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Sekil 96. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastiriimasi
(L =20, Nh=15)
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Sekil 97. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastiriimasi
(L =20, Nh =20)
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Sekil 98. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh=3)
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Sekil 99. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh =b)
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Sekil 100. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25,Nh=10)
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Sekil 101. sabit uclu kazik igin elde edilen moment degerlerinin karsilastiriimasi

(L =25, Nh =20)
Yukaridaki sekillerden (93-101) elde edilen sonuglar, yanal kuvvete maruz kalan 20 m
uzunlugunda ve 25 m sabit u¢lu bir kazi1g1 gostermektedir.Kazign en biiyiik moment egimi
n=2 degerinde oldugu bulunmustur. Nh degeri arttik¢a n parametresi tizerindeki etkisinin

azaldig1 sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 102. sabit uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =20, Nh=3)
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Sekil 103. sabit uclu kazik igin elde edilen kesme degerlerinin karsilagtirilmast
(L =20, Nh =5)
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Sekil 104. sabit uclu kazik igin elde edilen kesme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =20, Nh=10)
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Sekil 105. sabit uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi
(L =20, Nh =15)
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Sekil 106. sabit uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 107. sabit uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi
(L =25, Nh=3)
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Sekil 108. sabit uclu kazik igin elde edilen kesme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh =5)
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Sekil 109. sabit uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, Nh =10)
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Sekil 110. sabit uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastiriimasi

(L =25, Nh =20)
Sekil (102-110)’den Pozitif bolgede gozlemlenen sonuglar. Pozitif bolgede, Nh degeri
artsa bile tiim n parametre degerlerinin yaklasik olarak esit oldugu bulunmustur.Negatif
bolgede kesme kuvvetinin en biiyiik degeri ise en biiyiik parametre olan n=2'dedir. Her

iki kazikta da Nh degerinin etkisinin, ne kadar yiiksekse, kazik tizerindeki etkisinin o

kadar az oldugu agik¢a bulunmustur .
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Sekil 111. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtiriimasi
(L =25,n=0.5)
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Sekil 112. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtiriimasi
(L =25,n=1)
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Sekil 113. sabit uclu kazik i¢in elde edilen yer degistirme degerlerinin karsilagtiriimasi

(L =25,n=2)

Sekil (111-113)'den, 25 m uzunlugundaki sabit uglu bir kazigin yer degistirmesinin tiim

sonuglari karsilastirildiginda, Nh degeri ne kadar diisiikse, kazigin yer degistirmesinin o

kadar biiyilk oldugu bulunmustur. n parametresinin degeri ne kadar artarsa, kazik

derinligi iizerindeki etkisi o kadar az oldugu varilmistir.

91



-10

-15

Derinlik (m)

-20

-25
-0.01

0.00
Dénme (m)

0.01

Sekil 114. sabit uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmasi

Derinlik (m)

(L =25, n=0.5)
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Sekil 115. sabit uclu kazik i¢in elde edilen donme degerlerinin karsilagtirilmasi

(L =25, n=1)
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Sekil 116. sabit uclu kazik i¢gin elde edilen donme degerlerinin karsilastirilmasi

(L =25, n=2)

Sekil (114-116)'den, Yukaridaki grafikte, 25 m uzunlugundaki sabit uglu bir kazik i¢in

tiim donme sonuglari karsilastirildiginda, Nh degeri ne kadar disiikse, kazigin yer

degistirmesinin o kadar biiyiik oldugu bulunmustur.n parametresinin degeri ne kadar

artarsa, kazik derinligi iizerindeki etkisi o kadar az oludugunu acik¢a belirtimistir.
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Sekil 117. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilastiriimasi
(L =25, n=0.5)
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Sekil 118. sabit uclu kazik i¢in elde edilen moment degerlerinin karsilagtirilmasi
(L=25,n=1)
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Sekil 119. sabit uclu kazik igin elde edilen moment degerlerinin karsilastiriimasi

(L =25, n=2)

Sekil (117-119)'den Karsilastirildiginda yanal kuvvete maruz kalan 25 m uzunlugundaki

bir kazik i¢in moment egim sonuglar1 gozlenmistir. Nh degeri ne kadar yiiksek olursa,

moment egimi egrisi o kadar diisiik oldugu gérmiistiir.
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Sekil 120. sabit uclu kazik igin elde edilen kesme degerlerinin karsilastiriimasi

(L = 25, n=0.5)
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Sekil 121. sabit uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastirilmasi

(L=25,n=1)
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Sekil 122.sabit uclu kazik i¢in elde edilen kesme degerlerinin karsilastiriimasi

(L =25 N=2)

Sekil (119-122)'den, Grafiklerdeki pozitif bolge, n degerleri igin esit sonuglar
gostermistir.Negatif bolgeye gelince, n parametresi ne kadar biiyiikse, kesme kuvvetinin

kazik tizerindeki derinligi ile etkisi o kadar az oldugu belirtimistir.
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SONUCLAR

Bu calismada, kumlu zeminde yanal yiike maruz kalan farkli uzunluktaki dairesel

celik kaziklar lizerinde statik analizler yapilmistir.

Kaziklara etki eden yanal yiik, kaziklarin yanal yiik altindaki davraniglari, yatay olarak
yiiklenen kaziklarin detayli analiz yontemleri ve kumlu zeminin kaziklar tizerindeki
etkisi, kaziklarin zeminin yoniine tepkisini ortaya ¢ikaran bir program araciligiyla

sunulmaktadir.

Iki gruba ayrilan farkli uzunluktaki dért celik kazik icin elde edilen sonuglar her grup iki
kazik igerir, birinci grup 25 m ve 30 m uzunlugunda kaziklar serbest uglu 250 KN yan
yik ve 500 KN.m moment kuvveti ile yiikklenmistir ve ikinci grup, 20 m ve 25 m sabit

uclu sadece 250 KN'lik bir yan yiik ile yiiklenmistir

Asagidaki sonuglar 25 m ve 30 m uzunlugundaki serbest uglu kaziklar igin, elde
edilmistir:

1- kazigin en biiyiik yer degistirmesinin en diisiik n parametresini degerinde
oldugunu goéstermistir. Sonuglar karsilastirildiginda, Nh degeri ne kadar diisiikse,
kazigin yer degistirmesinin o kadar biiyiik oldugu bulunmustur.

2- Donme sonuglarina gelince, ¢alisma, n degeri ne kadar diisiikse, kazigin donmesi
o kadar biiyiik oldugunu belirtmistir ve karsilastirma yapildiginda, Nh en diisiik
degerindeki donme degerinin o kadar biiylik oldugu bulunmustur.

3- Egilme moment kuvvetinin sonuglari, kazik moment en biiyiik kuvvetinin en
biiylk n parametresini degerinde oldugunu belirtmistir ve degerlerin
karsilastirilmast yapildiginda, Nh degeri arttikca n parametresinin moment
degerlerine etkisinin azaldig1 da gézlenmektedir.

4- Kesme kuvvetinin incelenmesi, kazik i¢in en biiyiikk n parametresini degerinde
en biiyik kesme kuvvetinin elde edilmistir ve degerlerin karsilagtirilmasina
Sonuglar, n parametresinin degeri ne kadar yiliksek olursa, kesmenin kazik

tizerindeki etkisi o kadar az oldugunu gostermistir.

Asagidaki sonuglar 20 m ve 25 m uzunlugundaki sabit uglu kaziklar i¢in, elde edilmistir:

1- Sabit uglu kazigin yer degistirme grafiginin sonuglari, en biiyiik yer

degistirmesinin en kii¢lik n parametresini degerinde oldugunu gostermistir ve Nh
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degerleri karsilagtirirken Nh degeri arttik¢ca, n parametresi iizerindeki etkisinin
azaldig1 sonucuna varilmaktadir.

2- Grafigin sonuglar1 kazigin donmesi, en biiyilk donme en kiiglik n parametresini
degerinde oldugunu gostermistir ve degerleri karsilastirirken n parametresinin
degeri ne kadar artarsa, kazik derinligi iizerindeki etkisi o kadar az oludugunu
agikca belirtimistir

3- Egilme momenti sonuglarindan elde edilen sonuglar sabit u¢lu kazigin en biiyiik
moment en biiyiik n parametresini degerinde oldugu goriilmiistiir ve Nh degerler
karsilagtirildiginda Nh degeri ne kadar yiiksek olursa, moment egimi egrisi o
kadar diistik oldugu gérmiistiir.

4- Kesme kuvveti lizerine yapilan bir ¢alisma, kazik i¢in en biiyiikk n parametresini
degerinde en biiyiik kesme kuvvetinin elde edilmistir ve Nh verilen degerler
karsilastirildiginda, n parametresi ne kadar biiyiikse, kesme kuvvetinin kazik
izerindeki derinligi ile etkisi o kadar az oldugu belirtimistir.

Bu tiir yap1 elemanlarinin statik yiikler altinda davranigini idare eden temel

denklemler Ozetlenmis, kanonik formda elde edilen dordiinci mertebeden adi

difreransiyel denklem takimlarinin ¢dziimleri Tamamlayic1 Fonksiyonlar Yontemi

(TFY) ile yapilmistir.

Fortran programi yardimiyla bulunan sonuglar literatiirde verilen sonuglar ile

grafikler lizerinde karsilastirilmis ve uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

Programdan elde edilen sayisal sonuglarin analitik ¢éziimlere ¢ok yakin oldugu

gorilmistir.

Sonug olarak, statik yiiklemeler altindaki yap1 elemanlarinin analizi i¢in hazirlanan

genel amagli Fortran programlarinin kontrolii, analitik ¢dziimlerle, literatiirdeki bazi

ornekler sonuclariyla karsilastirilarak yapilmistir.
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