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OZ: Bu calismada, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti'nin Lefke ilgesinde yer alan kumlu bir zeminde oturma
probleminden dolayi tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinin dinamik davranislari incelenmistir.
Tasarim ve analizler icin, oncelikle Etabs programinda 19 katl1 60,5 m yiiksekliginde betonarme bina
modellenmistir. Kumlu zeminde radye temel teskil edilmesi halinde iistyapidan temele aktarilan
maksimum eksenel yiikiin oturma probleminden dolay1 giivenilir bir sekilde tasinmadigi hesapla
gosterilmis ve ardindan kazikli radye temel tasarimlarina gidilmistir. Kazik tasarimlarinda sistemin
degisken parametreleri olarak kazik sayisi, kazik capr ve kazik uzunlugu degerleri kullanilmistir. Bu
baglamda, 18 farkli kazikli radye temel tasarimi yapilmis ve bu tasarimlarn her biri Plaxis 2D
programinda modellenerek dinamik analizleri gerceklestirilmistir. Dinamik analizler sonucunda, temel
sistemlerinde olusan oturma ve yanal deformasyon degerleri incelenmistir. Bu ¢alismanin sonucu olarak,
kazik sayisi, kazik capr ve kazik uzunlugunun, kumlu zeminde tasarlanan kazikli radye temel
sistemlerinde dinamik etki altinda olusan deformasyonlar: nasil etkiledigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kumlu zemin, Kazikli radye temel, Dinamik analiz, Deformasyon

An Investigation of the Dynamic Behavior of Piled Raft Foundation Systems Constituted on Sandy
Soil: The Example of TRNC-Lefke

ABSTRACT: In this study, dynamic behavior of piled raft foundation systems designed due to settlement
problem on a sandy soil in Lefke district of the Turkish Republic of Northern Cyprus has been investigated.
For design and analysis, firstly a 19 storey 60.5 m high reinforced concrete building was modeled in the
Etabs program. In case of raft foundation on sandy soil, it has been shown by calculation that the maximum
axial load transferred from the superstructure to the foundation is not reliably carried due to the settlement
problem, and then piled raft foundation designs have been made. In the pile desings, number of piles,
diameter of piles and length of piles were used as variable parameters of the system. In this context, 18
different piled raft foundation designs were made and dynamic analysis were carried out by modelling of
each of these designs in Plaxis 2D program. As a result of the dynamic analysis, the settlement and lateral
deformation values in the foundation systems were examined. As a result of this study, it was determined
how number of piles, diameter of piles and length of piles affect the deformations that formed under
dynamic effect in piled raft foundation systems designed on sandy soil.
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GIRIS INTRODUCTION)

Yiizeye yakin kotii zemin kosullar1 geoteknik miihendisleri i¢in bazi zorluklari ortaya ¢ikarir. Cogu
durumda, yiizeysel temel teskil edilmesi halinde tasima giicili veya oturma problemi olusacak zeminlerde
pratik temel secenegi olarak derin temel sistemleri (kaziklar) kullanilir (Taha ve dig., 2015). Kazikli radye
temeller, iistyap: yiikiinii, ylizeye yakin zayif zemin tabakalarini asarak daha derindeki saglam zemin
tabakalarina aktarmak icin kullanilir, bu da tasima giiclinii artirmayr ve zeminde olusacak
deformasyonlar: azaltmay1 amaglamaktadir (Zhan ve dig., 2012).

Kazikli radye temeller, 6nemli yanal yiiklere diren¢ gostermelerinin beklendigi sismik olarak aktif
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. (Taha ve dig., 2015). Kazikli radye temellerin deprem yiiklemesi
altindaki davranisi, yapilarin performansini biiyiik 6l¢iide etkileyen 6nemli bir konudur (Rahmani ve Pak,
2012). Deprem bolgelerinde teskil edilen binalarin oturdugu zeminler, deprem sirasinda asiri
deformasyon yaparlarsa bu durum {iistyapida asir1 deplasmanlarin olusmasina, tasiyici elemanlarin
ozelliklerini kaybetmesine, yikimlara ve can kayiplarina sebebiyet verebilir. Bu sebepten dolay:1 temel
zemininin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve temel tasariminin dogru yapilmas: insaat projeleri igin
fevkalade 6nem arz etmektedir (Chourasia ve dig., 2018).

Kazikli radye temeller, zeminde tasima giiciinii artiran ve deformasyonlari azaltan onemli yap1
elemanlaridir. Bu 6zelliklerinden dolay1 kazikli radye temellerin imalatlar1 son yillarda artmistir (Ha ve
dig., 2018). Kazikli radye temel sistemlerinin kullanimina olan yiiksek talep nedeniyle, arastirmacilar bu
sistemin statik ve dinamik yiikleme altindaki davranisini deneysel ve niimerik olarak incelemislerdir
(Baziar ve dig., 2018). Sadek ve Shahrour yaptiklari ¢alismada kaziklarin bas ve ucundaki baglanti
kosullarinin sismik yiiklemeye tepkileri {izerindeki etkisini incelemislerdir. Calisma, tamamen ii¢ boyutlu
bir sonlu eleman modellemesi kullanilarak gerceklestirilmistir. Rayleigh soniimlemesi ile zeminin elastik
oldugu varsayilmus, iistyap: ise konsantre bir kiitle ve bir kolondan olusan tek serbestlik dereceli bir
sistemle modellenmistir. Calisma hem dikey hem de egimli kaziklar icin yapilmistir. Kaziklarin dinamik
etkiler ve sismik kuvvetler etkisi altindaki davramnislarini inceleyerek sismik yiik etkisiyle makaslama
kuvvetlerinde ve burulma momentlerinde azalma oldugunu gostermislerdir. Ayrica, kaziklarin ucunun
sert bir alt katmana gomiilmesinin, kaziklardaki i¢ kuvvetlerde asir1 artisa yol agtigini gostermislerdir
(Sadek ve Shahrour, 2006).

Ordu ve Ozkan yaptiklari calismada katman dayanimlari arasinda ani degisimler bulunan iki farkl
zemin profili icerisinde aymi kazik yapisini sonlu elemanlar yontemi ile modelleyip incelemislerdir.
Calismalarinda degisik zemin ve yap1r kosullarini temsil eden bir model {izerinde, ug ve siirtlinme
kaziklarmin kullanldigs iki farkli durum igin 0.3 g biiyiikliigtinde bir deprem kaydi kullanarak analizler
yapmuslardir. Farkli katmanlardan olusan zemin profillerinde deprem etkisindeki kaziklarda, makaslama
kuvvetleri ile momentlerin biiyiikliigii ve dagiliminin, zemin sartlari ile deprem ytiklerine bagl oldugunu
gostermiglerdir (Ordu ve Ozkan, 2006).

Uzuoka ve arkadaslar1 yaptiklari calismada sivilasmis bir zeminde grup kaziklarin deprem
davranisini ii¢ boyutlu olarak incelemislerdir. Calismalarinda 1995 Kobe depremi sirasinda meydana
gelen ciddi kazik hasar1 nedeniyle egilen bes katli bir binay1 analiz etmislerdir. Analizler, kaziklarin,
binanin yatay yer degistirmesi 10 cm’ye ulastiginda, tam sivilasmadan hemen 6nce aktigini gostermistir
(Uzuoka ve dig., 2007).

Alsaleh ve Shahrour yaptiklari calismada kazik-zemin-yapi iliskisini sismik durum altinda ti¢ boyutlu
olarak arastirmiglardir. Zemini, Mohr-Coulomb kriteri kullanarak modellemiglerdir. Calismada hem
harmonik yiikleme hem de kaydedilen deprem hareketleri icin analizler yaparak zemin ve kazigin
dogrusal olmayan davranisini incelemislerdir. Zamana bagli olarak deplasman degerlerini, kaziklardaki
en elverigsiz durumdaki eksenel kuvvet ve burulma momenti degerlerini, elastik ve elasto-plastik
durumlar igin elde etmislerdir. Zeminin plastikliginin, iistyapiya enerji gecisini azalthigl ve atalet
kuvvetlerindeki artisin 6nemli oldugunu gostermislerdir (Alsaleh ve Shahrour, 2009).

Osmanoglu yaptig1 calismada farkli zemin gruplarinda (killi ve kumlu) tasarlanan kazikli radye temel
sistemlerinin statik ve dinamik kosullar altinda deformasyon tabanli optimizasyonunu yapmistir. Kaziklh
radye temel sistemlerinde degisken parametreler olarak kazik sayisi, kazik ¢apr ve kazik uzunlugu
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degerlerini kullanmistir. Yapilan tasarimlar, statik analizler, dinamik analizler ve maliyet hesaplari
neticesinde her iki zemin grubunda da deformasyon tabanli optimum kazik sayisi, kazik ¢ap1 ve kazik
uzunlugu degerleri saptanmistir. Optimum degerler saptanirken ekonomi de goz oniinde tutulmustur
(Osmanoglu, 2021).

Bu ¢alismada, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti'nin Lefke ilgesinde yer alan kumlu zeminde oturma
probleminden dolayi tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinin dinamik davranislari incelenmistir. Bu
baglamda kazikli radye temel sistemlerinde degisken parametreler olarak kazik sayisi, kazik ¢ap1 ve kazik
uzunlugu degerleri kullanilmigtir. Calisma kapsaminda 18 farkli kazikli radye temel tasarimi yapilmig, bu
tasarimlar Plaxis 2D programinda modellenmis ve dinamik analizleri gergeklestirilmistir. Dinamik
analizler neticesinde kumlu zeminde olusan oturma ve yanal deformasyon degerlerine bakilarak, kazik
say1, cap ve uzunluk degerlerinin dinamik durumda olusan deformasyonlari nasil etkiledigi saptanmaya
caligilmsgtir.

KIBRIS ADASI’NIN GENEL JEOLOJiSi VE DEPREMSELLIGI (THE GENERAL GEOLOGY AND SEISMICITY
OF CYPRUS ISLAND)

Kibris Adasi; Besparmak Daglari, Trodos Ofiyoliti ve Mamonia Kompleksi olmak {izere ii¢ tektonik
bolgeden olusur. Ada’nin yapisal birimleri Sekil 1’de verilmistir. Ada’daki tektonik boliimlerin her biri
Dogu Akdeniz’de Neotetis okyanus havzalarinin kapanmasiyla sonuglanan levha hareketlerinin ve gok
cesitli paleo-ortamlarin iirtinleridir (Hakyemez, 2004).
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Sekil 1. Kibris Adasi’nin yapisal birimleri. a: pliitonik kompleks, b: ekstriizifler ve levha dayklar, c:
Mesozoyik-Eosen, d: Oligosen-Miyosen, e: Mamonia kompleksi ve Moni melanji, f: Kretase- Miyosen, g:

Pliyosen-giincel, h:bindirme, i: normal fay, j: tektonik hat (Elmas, 2018)
Figure 1. Structural units of Cyprus island. a: plutonic complex, b: extruders and plate dykes, c: Mesozoic-Eocene, d: Oligocene-Miocene, e:
Mamonia complex and Moni-melange, f: Cretaceous-Miocene, g: Pliocene-current, h:overlap, i: normal fault, j: tectonic line (Elmas, 2018)

Kibris Adasi, Diinya’daki sismik hareketlerin yaklagik %15'inin meydana geldigi Alp-Himalaya
deprem kusaginda yer alir. Kibris'taki depremlerin olusmasina yol a¢tigr diistiniilen “Kibris Yay1”
Kibris'in yer aldigr bolgede, Afrika ile Avrasya Litosferik Levhalari arasindaki tektonik simir
olusturmaktadir. Bu “Yay” Kibris'in giiney ve batisinda deniz igerisinde yer alir. Depremlerin pek
¢ogunun bu yay {izerinde ortaya ¢ikmasi bu yay boyunca tektonik hareketlerin olustugunu ve bunun da
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depremlere yol agtigini gostermektedir (Dindar ve dig., 2015). Kibris Adasi’'nin deprem haritas: Sekil 2’de
verilmistir. Inceleme alan1 Sekil 2’de verilen mavi ok ile gosterilen bolgedir.
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Sekil 2. Kibris Adas1 deprem haritas: (KKTC DBYBHY, 2015)
Figure 2. The earthquake map of Cyprus Island (KKTC DBYBHY, 2015)

inceleme Alaninin Tanitilmasi (Introducing of Investigation Area)

Inceleme alani, Kibris Adasi’'min Lefke ilgesinde yer almaktadir. Inceleme alaninin bagl oldugu Lefke
bolgesine ait jeoloji haritasi ve dlgeksiz stratigrafi kesiti Sekil 3'te verilmistir. Inceleme alar Sekil 3'teki
haritaya gore Ge¢ Kuvaterner Birimleri icerisinde “Karasal Seki (Kum, gakiltas1)” kuvaterneridir.



690 0. CIMEN, U. OSMANOGLU

Giiney Kibnis
Rum Yonetimi
3882000 g
- Lofe Kiwgtay: o
Alvyon e (Masd kirogtag:) 28
(Se, kum, cakiltay:) -‘_‘ Aksttepn Formasyonu §;.
3k AlDvyon EE (Kumtag: mam, tabegr) :
(8 "“"'s:'“""" -;.E‘ Ost Youth laviar 8
Karasal | (O ve rmaar® Dasw wib |
(Kum, cakitagi) 8 ! Alt Yasth laviar gg
L - wlrw benie whils
Tagpinar Formasy ] & ::l" Grubu - E’g
;l f:'.:-... mam ::rma;]§§ (Doyh-yustih lav bavmagigi) :
‘ £ e ———————
N © 15 3 km Grid: UTM 36 ED1950

Sekil 3. Lefke bolgesi jeoloji haritasi ve lceksiz stratigrafi kesiti (Yurtseven, 2018)
Figure 3. Lefke region geological map and unscaled stratigraphic section (Yurtseven, 2018)

Inceleme alaninda saha arastirmasi maksadiyla 3 adet sondaj kuyusu agilmis ve biitiin kuyularda 20
m derinlige kadar, her 1.5 m’de bir Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) yapilmis ve penetrasyon direngleri
(Nso) kaydedilmistir.

Inceleme alaminda yapilmis olan SPT deneylerinden elde edilen verilere gore 20 m’lik derinlikte
kaydedilen ortalama standart penetrasyon darbe sayis1 40’'tir (Geoteam, 2018). Her 3 kuyuda da 0.00 m —
(-20.00) m araligindaki zeminin tanimlamasi “Grimsi-beyaz renkli, az killi, kotii yuvarlanmis, koseli ist
diizeyler ince-orta daneli, alt diizeyler orta-iri daneli, yer yer volkanik kokenli ¢akiltas1 bloklar1 igceren
“Orta Siki / Sikit Kum / Cakil” seklindedir. Bu verilerden yola ¢ikarak 20 m’lik zemin tabakasi, tek bir
tabaka olarak diisiintilmiistiir. Yapilan sondajlarda yer alt1 suyuna rastlanmamistir (Geoteam, 2018).

Sondajlarda karsilagilan zemin igerisinde yapilan SPT deneylerinde kaydedilen Nso degerlerinin
derinlige bagli dagilimini gosteren grafik Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. SPT-Derinlik dagilim grafigi (Geoteam, 2018)
Figure 4. SPT-Depth distribution graph (Geoteam, 2018)

Kumlu zeminin miihendislik parametreleri, literatiirde yer alan SPT darbe sayisi ile zeminin
mithendislik parametreleri arasindaki korelasyonlardan faydalanilarak hesaplanmistir. Hesaplarda
kullanilan korelasyonlarin se¢iminde efektif gerilmeyi de dikkate alan korelasyonun segilmesine 6zen
gosterilmistir. Kumlu zeminin igsel siirtiinme agis1 Denklem 1’e gore hesaplanmistir. Denklem 1’de ¢ igsel
stirtiinme agisini, N SPT darbe sayisini, o’oise diisey efektif gerilmeyi simgelemektedir (OCDI, 2002).

100.N
¢ =25+32x ,70+mo 1)

Kumlu zeminin izafi sikiligi Sekil 5'deki korelasyona gore, elastisite modiilii ise Sekil 6’daki
korelasyona gore hesaplanmistir. Yapilan hesaplar neticesinde kumlu zemin profilinin miihendislik
parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 5. SPT darbe sayis1 ve izafi sikilik arasindaki korelasyon (Gibbs ve Holtz, 1957)
Figure 5. Correlation between SPT blow count and relative density (Gibbs and Holtz, 1957)
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Sekil 6. Graniiler zeminler icin SPT darbe sayis1 ve elastisite modiilii arasindaki korelasyon
(Menzenbach, 1967)

Figure 6. Correlation between SPT blow count and modulus of elasticity for granular soils (Menzenbach, 1967)

Cizelge 1. Kumlu zemin profilindeki tabakanin miihendislik parametreleri
Table 1. Engineering parameters of layer in sandy soil profile

l;o gal Ortalama Elastisit igsel
Kot 1r1'm SPT as lf 1"e Siirtiinme izafi Silalik
Tabaka Hacim Modiilit
(m) . Darbe Acis1 (%)
Agirligy Savist (kPa) ©
(KN/m?) ¥
Orta
siki/siki +0.0-(-20.0) 20 40 25000 37 82
kum/cakil
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Calisma kapsamindaki dinamik analizler i¢in kullanilan deprem ivme kaydina ait bilgiler Cizelge
2’de, kaydin ivme-zaman fonksiyonu ise Sekil 7’de verilmistir. Yapilan modellemelerde dinamik analizin
siiresi 10 sn olarak ayarlanmstir.

Cizelge 2. Deprem ivme kaydina ait bilgiler

Table 2. Informations on earthquake acceleration record

Depremin . .
. . Depremin Maksimum Yer
Depremin Ad: Gerg';kllle@hg‘ Biiyiikliigii (ML) ivmesi (cm/sn?)
Upland California 1990 5,4 239,9

150
100

-504
-100:
-1504
-200

Acceleration [em/sec2]

T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Time [sec]

Sekil 7. Deprem kaydina ait ivme-zaman fonksiyonu
Figure 7. Acceleration-time function of earthquake record

ARASTIRMA BULGULARI (RESEARCH FINDINGS)

Kumlu zeminde tasarimi yapilacak olan temel tipinin belirlenmesi icin {istyapidan temele aktarilacak
eksenel yiik degerine ihtiyag vardir. Bu sebepten dolay1 Etabs V18 programinda betonarme bina modeli
yapilmustir. Betonarme bina modeline ait bilgiler Cizelge 3’te verilmistir. Betonarme bina modelinde
kullanilan hareketli yiik ve kar yiikii degerleri TS498 1987 standardindan, riizgar yiikii parametreleri ise
TS EN 1991-1-4 2007 standardindan alinmistir. Betonarme bina modeli TS500 2000 standardina ve Tiirkiye
Bina Deprem Yo&netmeligi (TBDY) 2018’e uygun olarak yapilmistir. Betonarme bina modelinin 3 boyutlu
gorseli Sekil 8'de verilmistir.

Cizelge 3. Ustyapiya ait bilgiler
Table 3. Informations of superstructure
Yapr Yiiksekligi Kat Kat Yiiksekligi Yap1 Oturma Yap1 Oturma
(m) Adedi (m) Alan1 Geometrisi Alani (m?)
Perde + gerceve 60,5 19 3,25 Dikdortgen 18x54

Tas1iyic1 Sistem




694 0. CIMEN, U. OSMANOGLU
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Sekil 8. Bina 3D modeli
Figure 8. Building 3D model

Betonarme binanin modellenmesi ve analizi neticesinde farkli yiik kombinasyonlar1 igin temele
aktarilan eksenel yiik degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Kombinasyonlarda G 6lii yiikii, Q ise hareketli
yiikii simgelemektedir. Cizelge 4'den goriilecegi iizere farkh yiik kombinasyonlar: i¢in temele aktarilan
en biiyiik eksenel yiik degeri 430924 KN'dir.

Cizelge 4. Farkl1 yiik kombinasyonlari icin temele aktarilan eksenel yiik degerleri
Table 4. Axial load values transferred to the foundation for different load combinations

. Depremli kombinasyonlar | Riizgarli kombinasyonlar
Kombinasyon | 14G+1,6Q G (maksimum deger) (maksimum deger)
Eksf;i:{ Bk 709 | 262628 430924 308423

Temel tasariminda dikkate alian maksimum eksenel yiik degeri 430924 KN'dir. Temel tipi olarak ilk
once radye temel sistemi segilmistir. Ustyapimin plan ebatlari referans alinarak radye temelin plan ebatlar1
21x57 m kalinlig1 ise 2 m olarak belirlenmistir. Radye temelin, {istyapidan kendisine aktarilan yiikii
giivenli bir sekilde tasiy1p tasimadigi ve izin verilen oturma degerini asip asmadig1 kontrolleri yapilmistir.

Radye temel tasima giicii hesab1 Denklem 2’ye gore yapilmistir. Denklem 2’de gk radye temel tagima
gliclinii, q temel derinligindeki efektif gerilmeyi, Nq,Ny tasima giicii faktorlerini, y zeminin birim hacim
agirhigmi, B’ radye temelin genisligini, sqsy sekil katsayilarmi, dqdy, ise derinlik katsayilarm
simgelemektedir (TBDY, 2018).

qx = q.Nq.sq.dg +0,5.7.B'N,.s,.d, ()

Radye temel oturma hesab1 Denklem 3’e gore yapilmistir. Denklem 3’te se elastik oturmayi, qt radye
temel emniyetli tasima giiciinii, N ise SPT darbe sayisini simgelemektedir (Meyerhof, 1965).

Sp =22 ®)

Kumlu zeminde radye temelin temel taban basinci, emniyetli tasima giicili, oturma ve izin verilen
oturma degerleri Cizelge 5 de verilmisgtir.
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Cizelge 5. Radye temel icin temel taban basinci, emniyetli tasima giicii, oturma ve izin verilen oturma

degerleri
Table 5. Foundation base pressure, safe bearing capacity, settlement and allowable settlement values for raft foundation
Radye Temel Radye Temel Emniyetli Radye Temel izin Verilen
Taban Basinci Tagima Giicii Oturma Degeri Oturma Degeri
(kPa) (kPa) (cm) (cm)
410 12524 62 5

Cizelge 5 den goriilecegi tizere kumlu zeminde oturma probleminden dolay1 radye temel tasariminin
emniyetsiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Kumlu zeminde oturma probleminden dolay1 radye temel
tasarimi uygun goriilmemis ve kazikli radye temel tasarimma gidilmistir. Kazikli radye temel
tasarimlarinda radye temelin ebat uzunluklar1 21x57x2 m olarak alinmistir.

Kumlu zeminde kazik gruplarmin eksenel yiik kapasitesi statik tagima giicii formiillerinden
hesaplanmuigtir.

Kazik ug direnci Denklem 4’e gore hesaplanmistir. Denklem 4’de Qp kazik ug direncini, Ap kazik taban
alanini, pa atmosferik basinci, Nq tasima gilicii faktoriinii, ¢ ise tasiyici tabakanin efektif i¢sel siirtiinme
agisini simgelemektedir (Das, 2010).

Qp = A5.0,5.pg. Ng. tang (4)

Kazik siirtiinme direnci Denklem 5’e gore hesaplanmistir. Denklem 5’de Qs kazik siirtiinme direncini,
p kazik kesitinin gevresini, L kazik uzunlugunu, K efektif toprak basing katsayisini, 0’0o dikkate alinan
derinlikteki diisey efektif gerilmeyi, d ise zemin-kazik stirtiinme agisin1 simgelemektedir (Das, 2010).

Qs =p.L.K.d'y. tans 5)

Calisma kapsaminda kazik sayisi, kazik uzunlugu ve kazik ¢ap1 parametrelerinin temel sistemlerinde
dinamik (deprem) durumda olusan deformasyon degerlerine etkilerinin incelenmesi maksadiyla kaziklar
farkli sayi, uzunluk ve c¢aplarda tasarlanmislardir. Tasarlanan biitiin modeller iistyapidan gelen
maksimum eksenel yiikii tasiyacak sekilde tasarlanmislardir. Yapilan tasarimlarda biitiin yiikiin kaziklar
tarafindan tasindig1 kabulii yapilmastir.

Kazik tasarimlarinda 6ncelikle kazik sayis1 sabit tutularak kazik uzunlugu ve cap1 degistirilmis, daha
sonra kazik ¢api sabit tutularak kazik uzunlugu ve sayis1 degistirilmis, son olarak kazik uzunlugu sabit
tutularak kazik capi ve sayis1 degistirilmistir. Kazik sayisi, kazik uzunlugu ve kazik ¢cap1 parametrelerinin
sabit tutulabilmesi icin referans degerlere ihtiyag vardir. Referans kazik parametre degerleri Cizelge 6’da
verilmistir.

Cizelge 6. Referans kazik parametre degerleri
Table 6. Reference pile parameter values

Kazik Sayisi Kazik Uzunlugu Kazik Cap1
(m) (cm)
15x7 (105) 14 00

Kazik sayisinin sabit tutularak kazik uzunlugu ve kazik capmmin degistirilmesiyle olusturulan
modellere ait parametreler Cizelge 7’de, kazik ¢apinin sabit tutularak kazik sayisi1 ve kazik uzunlugunun
degistirilmesiyle olusturulan modellere ait parametreler Cizelge 8de, kazik uzunlugunun sabit tutularak
kazik sayis1 ve kazik capinin degistirilmesiyle olusturulan modellere ait parametreler ise Cizelge 9'da
verilmistir.
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Cizelge 7. Kazik sayisinin sabit tutuldugu modellere ait parametreler
Table 7. Parameters belonging to the models in which the number of piles is kept constant

Kazik Kazik Kazik
Model Sayisi Uzunlugu Cap1
(m) (cm)
Model A 15x7 (105) 4 125
Model B 15x7 (105) 7 120
Model C 15x7 (105) 9 115
Model D 15x7 (105) 11 110
Model E | 15x7 (105) 12,5 105
Model F 15x7 (105) 14 100
Model G 15x7 (105) 15,5 95
Model H | 15x7 (105) 17 90

Cizelge 8. Kazik ¢capinin sabit tutuldugu modellere ait parametreler
Table 8. Parameters belonging to the models in which the pile diameter is kept constant

Kazik Kazik Kazik

Model Sayist Uzunlugu | Cap:
(m) (cm)
Model 1 18x7 (126) 10,5 100
Model ] 17x7 (119) 11,5 100
Model K 16x7 (112) 13 100
Model L 14x7 (98) 15,5 100
Model M | 13x7 (91) 17 100

Cizelge 9. Kazik uzunlugunun sabit tutuldugu modellere ait parametreler
Table 9. Parameters belonging to the models in which the pile length is kept constant

Kazik Kazik Kazik
Model Sayist Uzunlugu | Cap:
(m) (cm)
Model N 18x7 (126) 14 90
Model O | 17x7 (119) 14 95
Model P 16x7 (112) 14 100
Model R | 14x7 (98) 14 105
Model S | 13x7 (91) 14 110

Calisma kapsaminda yapilan kazik tasarimlarinda grup kesitindeki degisken kazik sayilar1 18°li, 17°1i,
161, 15°1i, 14'lii ve 13’111 olarak segilmistir. 18’li grupta 126, 17°li grupta 119, 16’li grupta 112, 15’li grupta
105, 14'lii grupta 98, 13'lii grupta ise 91 adet kazik mevcuttur. Farkli gruplardaki kaziklarin eksen
mesafeleri Sekil 9'da verilmistir. Sekilde verilen Olgiiler m cinsindendir. Tiim modellerde kaziklarin y
eksenindeki eksen mesafeleri esit ve 3 m’dir.
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b4 lal 7
Sekil 9. Farkli gruplardaki kaziklarin eksen mesafeleri
Figure 9. Axis distances of piles in different groups
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Calisma kapsaminda tasarlanan 18 farkli kazikli radye temel tasariminin modelleme ve dinamik
(deprem) analizleri Plaxis 2D sonlu elemanlar analiz programinda yapilmistir. Kumlu zemine ait
modelleme parametreleri Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Modelleme parametreleri
Table 10. Modeling parameters

Birim Elastisite | Poisson icsel
Malzeme Malzeme Hacim as S "e 01550 . gfe
Tabaka R .. N Modiili Oranm1 Siirtiinme
Modeli Tipi Agirlik yn (KN/m?) W) Actst ()
(KN/m?) ¢
Orta Siki/Sik1 Mohr-
Kum/Cakil Coulomb Drenajli 20 25000 0,30 37
+0.0-(-20.0) H

Calisma kapsaminda yapilan dinamik analizlerde diisey yiik olarak {istyapidan G+Q
kombinasyonunda radye temele aktarilan eksenel yiik degerleri kullanilmistir (Sekil 10).

Kumlu zeminde tasarlanan kazikli radye temel sistemleri icin 6rnek model geometrisi Sekil 10'da
ornek modelin Plaxis sonlu elemanlar ag1 ise Sekil 11’de verilmistir. Sekil 10’da verilen uzunluk 6l¢iileri
m cinsindendir.

G+Q kombinasyonunda radye temele aktarilan eksenel kolon yiikleri
(KN)

6236 6262 6803 6803 6262 6236

20

W SR EX] WA W W W2 EL
k 57 I
y z
Sekil 10. Ornek model geometrisi
Figure 10. Sample model geometry
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Kazik sayisinin sabit tutuldugu modellere ait deformasyon degerleri (oturma ve yanal deformasyon)
Cizelge 11'de ve bu modellerdeki deformasyon degerlerinin degisimini gosteren grafik Sekil 12’de, kazik
capinin sabit tutuldugu modellere ait deformasyon degerleri Cizelge 12’de ve bu modellerdeki
deformasyon degerlerinin degisimini gosteren grafik Sekil 13'te, kazik uzunlugunun sabit tutuldugu
modellere ait deformasyon degerleri Cizelge 13’te ve bu modellerdeki deformasyon degerlerinin

SERE

R R R T TR RN

Sekil 11. Ornek modelin Plaxis sonlu elemanlar ag1

degisimini gosteren grafik Sekil 14’de verilmistir.
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Figure 11. Plaxis finite element mesh for sample model
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Cizelge 11. Kazik sayisinin sabit tutuldugu modellere ait deformasyon degerleri

Table 11. Deformation values belon,

ing to the models in which the number of piles is kept constant

Kazik Kazlk‘ Kazik Oturma Yanal Ka‘z 1k
Model Sayist Uzunlugu Cap1 (cm) (mm) Deformasyon | Uzunlugu/Kazik
(m) (mm) Cap1 (m/m)
Model A 15x7 (105) 4 125 433 81 3,20
Model B 15x7 (105) 7 120 378 80 5,83
Model C 15x7 (105) 9 115 329 78 7,83
Model D 15x7 (105) 11 110 275 71 10
Model E 15x7 (105) 12,5 105 232 65 11,90
Model F 15x7 (105) 14 100 184 64 14
Model G 15x7 (105) 15,5 95 140 63 16,32
Model H 15x7 (105) 17 90 91 59 18,89
-
3 4 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

——Deformasyon (mm) (Oturma)

Kazik uzunlugu/Kazik ¢ap1 (m/m)

—+—Deformasyon (mm) (Yanal Deformasyon)

Sekil 12. Kazik sayisinin sabit tutuldugu modellere ait deformasyon degerlerinin degisimi
Figure 12. Change of deformation values belonging to the models in which the number of piles is kept constant
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Cizelge 12. Kazik ¢apinin sabit tutuldugu modellere ait deformasyon degerleri
Table 12. Deformation values belonging to the models in which the pile diameter is kept constant

Kazik Yanal Kazik
Kazik N Kazik Oturma .
Model Say1st Uzunlugu Cap1 (cm) (mm) Deformasyon | Uzunlugu/Kazik
(m) (mm) Sayis1 (m/adet)

Model I 18x7 (126) 10,5 100 272 70 0,58
Model J 17x7 (119) 11,5 100 247 67 0,67
Model K 16x7 (112) 13 100 206 65 0,81
Model L 14x7 (98) 15,5 100 151 63 1,10
Model M 13x7 (91) 17 100 102 60 1,30

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3

Deformasyon (mm) (Oturma)

Sekil 13. Kazik capinin sabit tutuldugu modellere ait deformasyon degerlerinin degisimi

Kazik uzunlugu/Kazik sayis1 (m/adet)

Deformasyon (mm) (Yanal Deformasyon)

Figure 13. Change of deformation values belonging to the models in which the pile diameter is kept constant

Cizelge 13. Kazik uzunlugunun sabit tutuldugu modellere ait deformasyon degerleri

Table 13. Deformation values belonging to the models in which the pile length is kept constant

Kazik KaZIk, Kazik Oturma Yanal Kazik
Model Sayist Uzunlugu Cap1 (cm) (mm) Deformasyon | Sayisi/Kazik
(m) (mm) Cap1 (adet/m)
Model N 18x7 (126) 14 90 165 59 20
Model O 17x7 (119) 14 95 171 61 17,89
Model P 16x7 (112) 14 100 178 61 16
Model R 14x7 (98) 14 105 199 64 13,33
Model S 13x7 (91) 14 110 203 64 11,82
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Sekil 14. Kazik uzunlugunun sabit tutuldugu modellere ait deformasyon degerlerinin degisimi
Figure 14. Change of deformation values belonging to the models in which the pile length is kept constant
SONUCLAR (RESULTS)

Bu ¢alismada Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti'nin Lefke ilgesinde yer alan kumlu zeminde, farkl
kazik sayisi, ¢ap1 ve uzunluklarinda tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinin sonlu elemanlar
yontemiyle dinamik analizleri yapilarak deprem davranislari incelenmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

¢ Kumlu zeminde, kazik sayisi sabit iken kazik uzunlugu artirilip kazik capr azaltildik¢a oturma
degerinin dogrusal olarak azaldigi, yanal deformasyon degerinin ise dogrusala yakin bir bicimde azaldig:
tespit edilmistir.

e Kumlu zeminde, kazik ¢ap1 sabit iken kazik uzunlugu artirilip kazik sayisi azaltildikca oturma ve
yanal deformasyon degerlerinin dogrusala yakin bir bicimde azaldig tespit edilmistir.

e Kumlu zeminde, kazik uzunlugu sabit iken kazik sayis1 artirilip kazik ¢apr azaltildik¢a oturma
degerinin dogrusala yakin bir bi¢imde azaldigi, yanal deformasyon degerinin ise hemen hemen
degismedigi tespit edilmistir.

e (Calisma kapsamindaki kumlu zeminde tasarlanan kazikli radye temel sistemlerinde, dinamik
durumda olusan deformasyonlar1 azaltmanin en iyi yolunun kazik uzunlugunu artirmak oldugu tespit
edilmistir.
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