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Oz

Kibris Adasi’nda son yillarda sanayilesme ile niifusun kentlerde yogunlagmasi, turizm amagh sahil bolgelerine
yiiksek katli otel projelerinin yapilmasi iilkede yiiksek katli yapilarin artmasina yol a¢mustir. Yapilarin kat
yiiksekligi arttikca temellere aktarilan yiikler de artmaktadir. Temeller, tistyapidan kendilerine aktarilan yiikleri
emniyetli bir sekilde tagimali ve izin verilen oturma degerlerini agmamalidir. Bu ¢aligmada, Kibris Adasi’nin
farkli zemin gruplarinda, tasima giicii ve oturma problemlerinden dolay: tasarlanmig olan kazikli radye temel
sistemlerinin oturma tabanl optimizasyonu yapilmigtir. Kazikli radye temel sistemlerinde degisken parametreler
olarak; kazik sayisi, kazik ¢ap1 ve kazik uzunlugu degerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda her iki zemin
grubunda da oturma tabanli optimum kazik sayisi, kazik ¢ap1 ve kazik uzunlugu degerleri saptanmustir. Optimum
degerler saptanirken ekonomi de gz 6niinde tutulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kazikl: radye temel, Oturma, Optimizasyon

Settlement Based Optimization of Piled Raft Foundation Systems
Designed in Different Soil Conditions

ABSTRACT

Industrialization in the Cyprus Island in recent years, concentration of the population in cities, construction of
high rise hotel projects in coastal areas for tourism purposes have led to increase of high rise buildings on the
country. As the floor height of the buildings increases, the loads transferred to the foundations also increase.
Foundations must safely bear the loads transmitted to them from the upper structure and must not exceed the
allowable settlement values. In this study, settlement based optimization of piled raft foundation systems which
were designed due to bearing capacity and settlement problems in different soil groups of Cyprus Island has been
made. Pile number, pile diameter and pile length values were used as variable parameters in piled raft foundation
systems. As a result of the study, settlement based optimum pile number, pile diameter and pile length values
were determined in both soil groups.While determining the optimum values, economy was also taken into
consideration.
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|. GIRIS

Diinya genelinde hizla artan niifus orami ve ingaat teknolojilerindeki geligsmeler, gilinlimiizde
miihendislik tasarimlarinin sinirlarinm zorlanmasina neden olmaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlerde
arazi teminindeki sikintilardan dolayi, yiiksek katli yapilar tercih edilmeye baslanmistir. Ulagim
problemlerini beraberinde getiren bu durum, genis agiklikli sanat yapilarina (karayolu ve demiryolu
kopriileri, viyadiikler, {ist gecitler v.b.) olan ihtiyaci da arttirmaktadir. Bu sebeplerden dolayi, tistyap1
yiiklerinde meydana gelen artislarin ¢esitli temel uygulamalar1 vasitasiyla giivenli sekilde zeminlere
tasitilmasi, geoteknik mithendisligi agisindan son derece 6nemlidir [1].

Temeller, iistyap: yiikiinii zemine emniyetli bir sekilde aktaran yap1 elemanlaridir. Ustyap: yiikiiniin
ylizeysel temel vasitasiyla emniyetli bir sekilde tasinamadigi veya yiizeysel temel teskil edilmesi
halinde asir1 oturmalarin beklendigi durumlarda kazikli temeller kullanilir. Kazikli temeller listyapidan
gelen yiikleri zeminin gevsek veya yumusak tabakalarini gecerek daha derin tabakalarina aktarir.
Genel kural olarak kaziklar, zeminin tasima kapasitesinin artirilmasi ve zeminde olusacak oturmalari
azaltma amaci ile kullanilirlar [2]. Yiiksek maliyetlerine ragmen, kaziklarin kullanimi genellikle
yapisal giivenligi saglamak igin gereklidir [3].

Bir kazik grubunun tasarimi genellikle, kaziklar arasinda sabit araliklarla diizenli bir 1zgara deseni
lizerine yerlestirilmis, ayni ¢ap ve kazik uzunluguna sahip 6zdes kaziklari icerir. Bu kismen, insaati
kolaylastirmak ve imalat siirecleri sirasinda hata riskini azaltmak igindir. Ayrica, bazi yaygin kazik
grubu tasarim yaklagimlari yalnizca ayni uzunluktaki kaziklarin analizine izin verir [4]. Kaziklh
temellerin tasariminda, gogmeye karsi giivenligin bulundugu, ayrica, servis yiiklerinin meydana
getirecegi oturmalarin kabul edilebilir bir sinirt asmadigr gosterilmelidir [5]. Asirt oturmalar genellikle
yapisal biitiinliik veya hizmete elverislilik sorunlarina yol agar [6].

Son yillarda 6zellikle yiiksek yapi projelerinde kazikli radye temel sistemlerinin kullanimi oldukga
yayginlagsmistir. Kazikli radye temel sistemlerinin kullanimina olan yiiksek talep nedeniyle
arastirmacilar bu sistemin statik ve dinamik kosullar altindaki davranisini deneysel ve niimerik olarak
incelemislerdir. Nikoloaou vd. (2001) tarafindan yapilan calismada; bir kaziga ait deformasyon
degerleri kinematik burulma momentleri olusturularak elde edilmistir. Bu momentlerin, gevsek ve siki
zemin tabakalarinin yiizeyinde yogunlastigi gosterilmistir. Caligmalarini, kinematik bigimde kazigin
yiiklenmesi, homojen ve tabakali zeminlerdeki kaziklarin analitik ¢6ziimii ve saha deneyleri olarak ti¢
sekilde ele almislardir. Calismada Winkler temel modeli uygulanmis ve kaziklara gelen dinamik
tepkiler belirlenmistir. Kinematik momentlerin biyiikliigiiniin zemin tabakalar1 arasindaki rijitlige
bagh oldugu gosterilmistir. Iki kazik arasindaki alti noktada burulma ve eksenel yiikler elde edilerek
saha deney sonuglari ve sayisal ¢oziimler mukayese edilmistir [7].

Basu vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada; ¢ok katmanli bir zemin ortamina goémiilii dikdortgen
kesitli eksenel olarak yiiklenmis kaziklar igin bir oturma analizi yontemi sunulmustur. Calismada
zemin elastik olarak kabul edilmistir. Analizler i¢in girdi parametreleri olarak kazik geometrisi, kazik
elastik sabitleri ve zemin elastik sabitleri kullanilmistir. Calisma sonucunda kazik sistemindeki
deformasyon degerleri elde edilmistir [8].

Alver ve Ozden (2015) tarafindan yapilan galismada; bir kazikli radye temelin eksenel yiik altindaki
oturmas1 esdeger radye yoOntemi, Randolph yontemi ve ii¢ boyutlu sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak hesaplanmigtir. Oturma degerlerinin kazik sayisina ve kazik uzunluguna bagh degisimi
gosterilmigtir. Calismanin esas amaci bir kazikli radye temelin oturma esasli tasarim ilkeleri ile
optimizasyonudur. Calismada kazik sayis1 ve kazik uzunlugu degisken olarak kullanilarak oturmalarin
degisimi gosterilmistir. Buna gore kazik sayisi artarken, oturma degeri belirli bir kazik sayisindan
sonra azalmamaktadir. Oturmanin daha fazla azalmadigi kazik sayisi ilk asama igin optimum ¢éziim
kabul edilmistir. ikinci asamada kazik sayisi sabit tutularak kazik uzunlugu degistirilmistir. Bu
durumda, kazik uzunlugu arttik¢a temel davranisi iyilesmistir [9].
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Yegit ve Zorluer (2019) tarafindan yapilan c¢alismada; farkli ¢ap, derinlik ve sayidaki kazik
gruplariin, ayni yapr yiikleri ve ayni zemin i¢indeki performansi el ile hesaplanarak, SAP2000 ve
Plaxis 3D Foundation programlart kullanilarak incelenmis, kazik sayis1i optimize edilmeye
caligilmistir. Caligmada, kazik sayisindaki artisin kazik grubundaki verimliligi disiirdiigi, kazik
capinin biiyiik secilmesinin yine kaziklar arasi mesafenin azalmasindan dolay1 verimi diisiirdiigii,
kazik oturmalarinda kazik ucunun oturdugu zeminin oturmayi etkiledigi sonuglarina ulasilmistir [10].

Bozkurt ve Demir6z (2020) tarafindan yapilan g¢alismada; kazik uzunlugu, kazik ¢apr ve kazik
sayisinin kazikli radye temellerdeki oturma davranisi iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Gelistirilen
omek bir matematik model dikkate alinarak, Randolph metodu esash bir hesap kodu yazilms,
boyutlandirma degisimine bagli olarak maksimum oturma ve farkli oturma degerleri analiz edilmistir.
Analiz sonuglar grafiksel olarak sunulmustur. Calisma sonucunda, optimum ¢6ziimiin kazik boyunun
ve capimin arttirilmasina bagli oldugu gosterilmistir. Ayrica kazik sayist ve lokasyonunun oturma
davranigina etkisi arastirilmistir [11].

Bu caligmada Kibris Adasi’nin farkli zemin kosullarinda tagima giicii ve oturma problemlerinden
dolay1 tasarlanmis olan kazikli radye temel sistemlerinin oturma tabanli optimizasyonu yapilmistir. Bu
amagla, kazikli radye temel sisteminde oturmayi minimum tutarak maksimum ekonomiyi saglayacak
kazikli temel sistemleri Plaxis 2D programu kullanilarak modellenmistir. Kazikli radye temel
sistemlerinin modellerinde degisken parametreler olarak kazik sayisi, kazik ¢ap1 ve kazik uzunlugu
degerleri kullanilmistir. Yapilan tasarim ve modellemeler neticesinde farkli zemin gruplarinda
tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinde oturma tabanli optimum kazik sayisi, kazik ¢ap1 ve kazik
uzunlugu degerleri kazik hacmi g6z oniinde tutularak saptanmustir.

Il. ZEMINLERIN TANITILMASI

A. KIBRIS ADASI’NIN GENEL JEOLOJiSi

Kibris Adast’nin karmasik jeolojisi ile ilgili calismalar 1900°1i yillarin baslarinda baslamis olup ¢ok
saylda arastirmaya konu olmustur. Kibris Adasi’nin jeolojisi, dort ana zon veya istifte ele alinir.
Bunlar, Trodos Ofiyoliti, Mamonia Bolgesi, Besparmaklar Bolgesi, Trodos Cevresi Sedimanter Istifi
veya Pliyo-Kuvaterner istifidir [12]. Kibris Adasi’nin baslica tektonik bolimleri Sekil 1°de verilmistir.
Hem killi zemin alan1 hem de kumlu zemin alan1 Trodos Cevresi Sedimanter istifi {izerinde yer
almaktadir.

50km

Sekil 1. Kibris Adasi’nin baglica tektonik boliimleri [13]
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A. 1. Killi Zemin Alaninin Tanitilmasi

Killi zemin alaninin lokasyonu, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nin Iskele ilgesi simrlart igerisinde
bulunan Long Beach boélgesidir. Gazimagusa - Karpaz karayolunun batisinda yer alan killi zemin
alaninin denize olan mesafesi yaklagik 600 m’dir. Trodos ve Girne Daglari’ndan agmarak tasinan
malzemenin ¢okelmesiyle olusan Mesarya Ovasi’nda yer alan killi zemin alani diiz bir topografyaya
sahip olup saha kotlar1 +2.0 m ila +4.0 m arasinda degismektedir. Kuzey ve Dogu cepheleri bos
parseller ile ¢evrelenmis olan killi zemin alaninin Bat1 ve Giiney cepheleri Akdeniz’e dokiilen aktif
dere yatagi tarafindan sinirlanmaktadir [12].

Killi zemin alaninda 9 adet sondaj kuyusu acgilarak her 1.5m derinlik arasiyla yapilan Standart
penetrasyon testi (SPT) ve zemin profilinin ¢esitli derinliklerinden alinan numunelerde yapilan

laboratuvar deneyleri neticesinde tespit edilen mithendislik parametreleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Killi zemin profilindeki tabakalarin miihendislik parametreleri [12]

Dogal o 1ama -
Kot blrl_m SPT Elastisite Drenajsiz
Tabaka (m) hacim darbe modiilii  kohezyon
(aKglilr/llgsl) sayist (MPa) (kPa)
m
Kati kil +0-(-20) 18 5-12 6 50
Cok kat1 kil -20-(-40) 19 15-30 15 100-140
Sert kil -40-(-70) 20 35-50 24 180-200

Killi zemin alaninda yapilan zemin aragtirma sondajlarinda yer alt1 suyu 6lgtimleri yapilmistir. Yapilan
Olciimlerde sondaj kuyularinda 2.0 m — 4.0 m derinlikte su ile karsilasilmistir. Sondajlarda karsilasilan
yer alt1 suyu seviyesi deniz tarafindan kontrol edilmektedir. Diger bir deyisle, killi zemin alaninda yer
alt1 suyu seviyesi deniz suyu seviyesi (£0.00 m) olarak kabul edilebilecektir [12]. Zeminin suya
doygun olmasindan dolayi tiim tabakalarin i¢sel siirtiinme agis1 0 olarak alinmustir.

A. 2. Kumlu Zemin Alaninin Tanitilmasi

Kumlu zemin alaninin lokasyonu, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’nin Lefke il¢esinde yer almaktadir.
Kumlu zemin alaninda 3 adet sondaj kuyusu agilarak her 1.5 m derinlik arasiyla Standart penetrasyon
testi (SPT) yapilmustir.

Kumlu zeminin miihendislik parametreleri, literatiirde yer alan SPT darbe sayisi ile zeminin
mithendislik parametreleri arasindaki korelasyonlardan faydalanilarak hesaplanmistir [14],[15]. Bu
hesaplamalarda, efektif disey gerilmeyi de dikkate alan korelasyonlarin segilmesine Ozen
gosterilmistir. Kumlu zemin profilinin mithendislik parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kumlu zemin profilindeki tabakanin miihendislik parametreleri

D.O gal .. ig:sel .
Kot birim Ortalama Elastisite siirtiinme Izafi
Tabaka (m) hacim SPT darbe modiilii acist sikihk
agirhg sayisl (MPa) ¢ (%)
(KN/m?) ()
Orta
Sk‘k‘/ skt 4 .(-30) 20 40 25 37 82
um/ca
kil
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Kumlu zemin alaninda yapilan zemin arastirma sondajlarinda yer alt1 suyuna rastlanmamugtir [16].

1. BULGULAR

Killi ve kumlu zemin gruplarinda tasarimi yapilacak olan temel tipinin dogru bir sekilde belirlenmesi
icin iistyapidan temele aktarilacak eksenel yiik degerine ihtiya¢ vardir. Bu sebepten dolay1 Etabs V18
programinda tasiyici sistemi perde+gerceve olan 19 katli 60,5 m yiiksekliginde betonarme bina modeli
yapilmistir. Arazi sartlarindan dolay1 betonarme binanin oturma alani dikdortgen seklinde ve 18x54 m
boyutlarinda segilmistir. Modelin 3 boyutlu gorseli Sekil 2°de verilmistir. Betonarme bina modeli ilgili
yonetmelik ve standartlara uygun olarak yapilmistir [17]-[20].

Sekil 2. Etabs 3D iistyapt modeli

Ustyapimin modellenmesi sonucunda farkli yiik kombinasyonlar: igin temele aktarilan eksenel yiik
degerleri Tablo 3’de verilmistir. Kombinasyonlarda G zati yiikii, Q ise hareketli yiikii
simgelemektedir. Tablo 3’ten goriilecegi tizere farkli yiik kombinasyonlari i¢in temele aktarilan en
biiyiik eksenel yiik degeri 430924 KN mertebesindedir.

Tablo 3. Farkl: yiik kombinasyonlari i¢in temele aktarilan eksenel yiik degerleri

Depremli Riizgarh
kombinasyon kombinasyon
1,4G+1,6Q G+Q (maksimum (maksimum
deger) deger)
Temele
aktarilan
eksenel yiik 374709 262628 430924 308423
degeri
(KN)

Temel tasariminda dikkate alinan iistyap1 yiik degeri 430924 KN mertebesindedir. Temel tipi olarak
ilk dnce radye temel sistemi segilmistir. Ustyapinin plan boyutlar1 dikkate aliarak radye temelin plan
boyutlar1 21x57 m ebatlarinda derinligi ise 2 m olarak belirlenmistir. Her iki zemin grubunda da radye
temelin, tstyapidan kendisine aktarilan yiikii giivenli bir sekilde tasiyip tasimadigi ve izin verilen
oturma degerini asip asmadigi kontrolleri yapilmustir. Killi ve kumlu zeminlerdeki radye temellerin
tagima giicli, oturma ve temel taban gerilmesi degerleri Tablo 4’de verilmistir.
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Killi zeminde radye temelin oturma hesaplar1 Est. 1 kullanilarak yapilmistir. Est. 1’de s
konsolidasyon oturmasini, My hacimsel sikisma katsayisini, Ac’ hesaplama yapilacak kil tabakasinin
orta noktasindaki toplam diisey gerilme artisini, H ise konsolide olabilir kil tabakasinin kalinligini
simgelemektedir. Kum zeminde radye temelin oturma hesaplar1 Est. 2°ye gore yapilmistir. Est. 2°de se
elastik oturmayi, q: radye temel emniyetli tasima giiciinii, Neo iSe Ortalama SPT darbe sayisini
simgelemektedir [21].

S, = my.Ac’.H (1)
2q;

— 2

*¢ = Neo 2

Tablo 4. Killi ve kumlu zemin gruplarinda radye temel tasima giicii, oturma ve temel taban gerilmesi degerleri

Radye temel
Radye temel taban emniyetli Radye temel  izin verilen
Zemin tiirii gerilmesi tasima giicii oturma degeri oturma degeri
(kPa) degeri (cm) (cm)
(kPa)
Killi zemin 390 204 33 5
Kumlu zemin 410 12496 62

Tablo 4’den goriilecegi lizere killi zeminde tasima giicii ve oturma, kumlu zeminde ise oturma
problemlerinden dolay1 radye temel tasarimlari yetersiz kalmistir. Zemin gruplarinda tasima giicii ve
oturma problemlerinden dolay1 radye temel tasarimi uygun goriilmemis ve kazikli radye temel
tasarimina gidilmistir. Kazikli radye temel tasarimlarinda radye temel derinligi 2 m alinmstir.

Killi ve kumlu zeminlerdeki kazik gruplarinin kapasitesi statik tasima giicii formiillerinden
hesaplanmustir [22]. Kazik grubundaki kazik sayisi, statik tasima giicti formiillerinden hesaplanan tek
bir kaziga ait ¢ap, boy degerleri ve kazik grubunun kapasite degerleri Tablo 5’de verilmistir. Tablo
5’de verilen kazik tasarim parametreleri (kazik sayisi, kazik ¢api, kazik uzunlugu) referans
parametreler, bu parametrelerle yapilan tasarim ise referans tasarim olarak isimlendirilmistir.

Tablo 5. Killi ve kumlu zeminlerde tasarlanan kaziklarin sayi, ¢ap, boy ve kapasite degerleri

Kazik Kazik
NP Gruptaki kazik Kazik ¢cap1 grubunun
Zemin tiiri boyu o
sayisi (cm) m) kapasitesi
(ton)
Killi zemin 120 37
Kumlu zemin 105 (15x7) 100 14 49350

Her iki zeminde de tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinin oturma degerleri ¢aligma yiikiinde
hesaplanmigtir. Bir bagka deyisle kazikli radye temel sistemlerinin oturma degerleri iistyapidan G+Q
kombinasyonunda radye temele aktarilan eksenel yiiklerin etkisinde hesaplanmistir. Ustyapidan G+Q
kombinasyonunda radye temele aktarilan eksenel yiik degerleri Sekil 3’de verilmistir.
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G+Q kombinasyonunda radye temele aktarilan eksenel yiik degerleri

(KN)
6236 6262 6803 6803 6262 6236
3937 3937
Y Y Y Y |
8m A\, Tm 4|’ 8m A\, 8m 4|’ 8m A\, Tm 8m

Sekil 3. Ustyapidan G+Q kombinasyonunda radye temele aktarilan eksenel yiik degerleri

Killi ve kumlu zeminlerdeki kazikli radye temel model profilleri Sekil 4’de verilmistir. Sekilde verilen
olgiiler m cinsindendir. Killi ve kumlu zeminlerdeki kazikli radye temel sistemlerinin oturma analizleri
Plaxis 2D programinda gergeklestirilmistir. Modelleme ve analizlerde hem killi hem de kumlu zemin
icin malzeme modeli olarak Mohr-Coulomb modeli se¢ilmistir. Killi zeminin malzeme tipi drenajsiz,
kumlu zeminin malzeme tipi ise drenajli olarak ayarlanmistir. Kazikli radye temel 6rnek Plaxis modeli

Sekil 5°de verilmistir.

YASS: £0.00m

2

37

Dogal birim hacim asgnhg;
(y=)=18 KN/m’
Elastisite modiili
(E2)= 6000 kPa
Poisson orant (v) = 0.35
Kohezyon (c)= 50 kPa
Igsel siirtinme agis: (¢)= 0°

Kat Kil

20

Dogal birim hacim aagnmg;
(y=)=19 KN/'m

Elastisite modiilii

(E:)= 15000 kPa

Poisson orant (v) = 0.35

K.ohezycn (€)= 120 kPa

Igsel siirtiinme agis1 (¢)= 0°

Cok Kat1 Kil

|

20

Dogal birim hacim agirhg
(y=)=20 KN/m?

Elastisite moduala

(E:)= 24000 kPa

Poisson oran (v) =035

Kohezyon (c)= 190 kPa

igsel sirtinme agis (¢)=0°

Sert Kil

30

a)

14

Dogal birim hacim agulifs
(¥o)= 20 KNim®

Elasti site modiili

(E:)= 25000 kPa

Poisson oram (v) =030

Igsel stirtinme agis (6)=37°

Orta Sikyv
Siki Kum/
Cakal

30

b)

Sekil 4. () Killi zeminde kazikli radye temel model profili (b) Kumlu zeminde kazikli radye temel model profili

Sekil 5. Kazikli radye temel ornek Plaxis modeli
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Referans parametreler ile tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinin oturma degerleri Plaxis 2D
programinda hesaplanmis ve hesap sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Killi zeminde konsolidasyon
oturmasi, kumlu zeminde ise elastik oturma hesaplanmustir.

Tablo 6. Referans parametrelerle tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinin oturma degerleri

Kazik
N Gruptaki kazik Kazk Kazik grubunun  Oturma
Zemin tiirii capi boyu L
sayisi kapasitesi (cm)
(cm) (m) ton)
Killi zemin 120 37 12
Kumlu zemin 105 (15x7) 100 14 49350 18

Killi ve kumlu zeminlerde kazik sayisi, ¢apt ve uzunlugunun oturma degerine etkilerinin arastirilmasi
icin kazik gruplart farkli sayilarda, ¢aplarda, uzunluklarda ve ayni grup kapasitesine sahip olacak
sekilde tasarlanmiglardir. Referans kazik tasariminda grup kesitindeki kazik sayisi 15 iken, grup
kesitindeki kazik sayisi 12 ve 8 olarak ayrica ¢oziim yapilmistir. 15°1i grup kesitinde 105, 12°li grup
kesitinde 84, 8’li grup kesitinde ise 56 adet kazik mevcuttur. 15°li, 12’li ve 8’li gruplar halinde
tasarlanan kaziklarin x ve y yonlerindeki eksen mesafeleri Sekil 6’da verilmistir. Sekilde verilen
Olciiler m cinsindendir.

Jaiajssissia e lafafasspes, s ay 1ONCWR

o .
P4 4, 7T L4 4, B L4 4, 7 4,4, 121 Grup

X
Tty @ [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 8l Grup
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Sekil 6. Kazik gruplarinin eksen mesafeleri

Kaziklarin ¢ap ve uzunluklarinin oturma degerine etkilerinin aragtirilmasi i¢in referans parametrelere
gore ilk once kaziklarin ¢aplari sabit tutulup uzunluklar: artirilmig, daha sonra uzunluklari sabit tutulup
caplar artirlmistir. Caplari sabit tutulup uzunluklar artirilan kazik parametreleri ve bu parametrelerle
tasarlanan kazikli radye temel sisteminin oturma degerleri Tablo 7’de, uzunluklari sabit tutulup ¢aplari
artirilan kazik parametreleri ve bu parametrelerle tasarlanan kazikli radye temel sisteminin oturma
degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Caplar: sabit tutulup uzunluklar: artinllan kazik parametreleri ve oturma degerleri

Kazk Kazik
- Gruptaki kazik Kazik ¢cap grubunun  Oturma
Zemin tiiri boyu s
sayisi (cm) (m) kapasitesi (cm)
(ton)
Killi zemin 84 (12x7) 120 43 85
56 (8x7) 120 61 49350 4
Kumlu zemin 84 (12x7) 100 19 _ 185
56 (8x7) 100 26 7,5
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Tablo 8. Uzunluklari sabit tutulup ¢aplar: artirllan kazik parametreleri ve oturma degerleri

Kazik Kazik
N Gruptaki kazik Kazik ¢cap grubunun  Oturma
Zemin tiirii boyu o
sayisi (cm) (m) kapasitesi (cm)
(ton)

Killi zemin 84 (12x7) 150 37 16
56 (8x7) 200 37 49350 25
Kumlu zemin 84 (12x7) 120 14 19
56 (8x7) 150 14 20

Killi ve kumlu zeminlerde farkli say1, ¢ap ve uzunluklarda tasarlanan kaziklarin maliyet mukayeseleri
amactyla toplam hacim degerleri hesaplanmistir. Killi zeminde tasarlanan kaziklarin toplam hacim
degerleri Tablo 9’da, kumlu zeminde tasarlanan kaziklarin toplam hacim degerleri Tablo 10’da
verilmistir.

Tablo 9. Killi zeminde farkli sayi, ¢ap ve uzunluklarda tasarlanan kaziklarin toplam hacim degerleri

Kazk Toplam
Zemin tiirii Gruptaki kazik Kazik ¢cap1 boyu kaznk_
sayisl (cm) (m) hacmi
(m°)
105 (15x7) 120 37 4392
84(12x7) 120 43 4083
Killi zemin 56 (8x7) 120 61 3861
84 (12x7) 150 37 5490
56 (8x7) 200 37 6506

Tablo 10. Kumlu zeminde farkily sayi, ¢ap ve uzunluklarda tasarlanan kaziklarin toplam hacim degerleri

Kank Toplam

P Gruptaki kazik Kazik capi a kazik
Zemin tiirii boyu

sayisi (cm) (m) hacmi

(m°)

105 (15x7) 100 14 1154

84(12x7) 100 19 1253

Kumlu zemin 56 (8x7) 100 26 1143

84 (12x7) 120 14 1329

56 (8x7) 150 14 1385

Killi ve kumlu zeminlerde yapilan kazikli radye temel tasarim ve analizleri neticesinde oturma tabanl
optimizasyona gore segilen kazik parametreleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Oturma tabanli optimizasyona gore secilen kazik parametreleri

. Kazik

Zemin tiirii Gruptaki kazik Kazik cap1 boyu
sayisl (cm) (m)
Killi zemin 56 (8x7) 120 61
Kumlu zemin 56 (8x7) 100 26
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IV. SONUC

Calisma kapsaminda farkli zemin gruplarinda tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinin
optimizasyonu amaciyla Etabs V18 programinda 19 katli 18x54 m? oturma alanina sahip betonarme
bina modeli yapilmistir. Betonarme bina modeli neticesinde temele aktarilan maksimum eksenel yiik
430924 KN mertebesinde hesaplanmistir. Her iki zemin grubunda da temel sisteminin radye temel
olarak teskil edilmesi halinde iistyapidan temele aktarilan maksimum eksenel yiikiin emniyetli bir
sekilde tasinamayacagi hesapla gosterilmis ve kazikli radye temel tasarimlarina gidilmistir. Kazikli
radye temel sistemlerinin modellenmesi Plaxis 2D programinda yapilmustir.

Killi ve kumlu zeminlerde tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinde referans tasarima gore gruptaki
kazik sayisinin diisiiriilmesiyle ayn1 grup kapasitesine erisebilmek icin kazik ¢aplar1 sabit tutulup kazik
uzunluklar1 artirllmustir. Boylelikle her iki zemin grubunda da gruptaki kazik sayisinin diigiiriilmesi ve
buna bagl kazik uzunlugunun artirilmasiyla oturmalarin azaldig: tespit edilmistir.

Killi ve kumlu zeminlerde tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinde referans tasarima gore gruptaki
kazik sayisinin diistiriilmesiyle ayni grup kapasitesine erigsebilmek i¢in kazik uzunluklart sabit tutulup
kazik ¢aplari artirilmistir. Boylelikle her iki zemin grubunda da gruptaki kazik ¢apinin artirilmasi ve
buna bagl kazik sayisinin azaltilmasiyla oturmalarin arttig1 tespit edilmistir.

Her iki zemin grubunda da gruptaki kazik sayisinin diisiiriiliip kazik uzunluklarinin artirilmasiyla (¢cap
sabit) oturma degerleri birbirine yakin oranlarda azalmustir.

Gruptaki kazik sayisinin diisiiriiliip kazik ¢aplarinin artirilmasiyla (uzunluk sabit) oturma degerleri,
killi zeminde kumlu zemine nazaran daha belirgin bir sekilde artmistir.

Her iki zemin grubunda da oturma tabanli optimizasyon, minimum oturma ve maksimum ekonomiyi
veren kazikli radye temel tasarimlari segilerek yapilmistir. Ulagilan sonuglara bakildiginda her iki
zemin grubunda da minimum oturma ve maksimum ekonomiyi veren tasarimlarin, kazik grubunun 8’li
olarak (56 adet kazik) ve referans tasarima gore kaziklarin uzunluklarmin artirilmasiyla yapilan
tasarimlar oldugu saptanmistir. Killi zeminde optimum kazik sayis1 56, optimum kazik ¢ap1 120 cm,
optimum kazik uzunlugu 61 m, kumlu zeminde ise optimum kazik sayis1 56, optimum kazik ¢cap1 100
cm, optimum kazik uzunlugu 26 m olarak tespit edilmistir.
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