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KAZIK GRUP DAVRANISININ 2D VE 3D OLARAK ARASTIRILMASI

Researching of Two and Three-Dimensional Analyses of Pile Group

Emre MAZAKY

OZET

Bu ¢alismada; kazikli temellerin kullanim yerleri, kaziklarin siniflandirilmasi, kaziklarda grup etkisi,
kaziklarda oturma, sonlu elemanlar yontemi ve sonlu farklar yontemi konularindan bahsedilmektedir.
Diisey yiikleme altindaki grup kaziklarin davranislarinin ¢6ziimii i¢in kullanilan yontemler anlatilmaktadir.
Kohezyonsuz bir zemin igerisinde kazikli temel, sonlu farklar paket programi FLAC 2D ve FLAC 3D ile
modellenmis, ayni zemin igerisinde kazik net araligina gére olusturulan modellerin analiz sonuglari
karsilastirilmig ve yorumlanmustir. Genel egilim olarak, ii¢ boyutlu (3D) analizlerde oturma miktari,
kaziklar arasi net mesafe, kazik ¢apinin 3 kati degerine ulastiktan sonra dramatik sekilde bir artig
gosterirken, iki boyutlu (2D) analizlerde genel olarak sabit kalmaktadir.

ABSTRACT

In this study, using areas of pile foundations, classification of piles, the behavior of pile group, settlement
of pile group, finite element method and finite difference method are explained. The methods which are
used for solutions of the behavior of vertically loaded piles and piles groups are explained. Piled
foundation with different clear pile spacing on a cohessionless soil were modelled by the FLAC 2D and
FLAC 3D software packages based on finite difference method. The results of the models made based on
different clear pile spacings were compared and interpreted. As a general trend in accordance with the
results of analyses, the total amount of settlement increases dramatically after reach threefold clear pile
diameter distance whereas twodimensional analyses are basically remain constant and there is not a
significant change in the aforementioned quantities.

GIRIS

Kazikli temeller, esas olarak yapi yiiklerinin zeminin derin tabakalarina tasitilmasi vel\veya zemin
tabakalarina siirtlinme yoluyla aktarilmasi amaciyla kullanilan bir temel ¢esididir. Zemin yiizeyine
yakin tabakalarin yapi yiiklerini, gd¢meden veya asiri oturmalara yol agmadan tasiyabilecek bir
yiizeysel temel teskiline miisait olmadig1 durumlarda kazikli temel gibi derin temel gesitleri tercih
edilir. Kazikli temellerin projelendirilmesinde de gogmeye kars1 yeterli giivenligin bulundugu;
ayrica servis ylklerinin meydana getirecegi oturmalarin kabul edilebilir bir sinir1 asmadigi
gosterilmelidir.

Kaziklarin yiiklerini tasimalarina gore siniflandirilmasi i¢in kapsamli bir ¢aligma yapilmasi gerekir.
Yap1 yiikleri tasima giiciiniin yetersizligi yaninda ¢ogu kere, oturma sartlarinin saglanmadigindan
dolay1 derin temel sistemi kullanilarak zemine aktarilmaktadir. Boylece yiizeydeki zayif tabakalar
gecilerek, derindeki tasiyici tabakalara ulagilmakta ve bu anlamda kullanilan yap1 elemanlari, kazik
olarak isimlendirilmektedir. Temel sistemi de adimi, kullanilan yapi elemanindan almakta ve
kazikli temel olarak bilinmektedir.
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Kazik Grup Davranisinin 2D ve 3D Olarak Arastiriimasi

Bu ¢alismada oncelikle tekil kaziklar ve kazik gruplarinda, kazik elemanlarinin tasima giicii ve
oturma hesaplarindan bahsedilmis olup, kohezyonsuz zeminlerdeki durumlari arastirilmistir.
Kohezyonsuz kabul edilebilecek bir zeminde bulunan kazikli temel grubu ele alinmis olup, FLAC
programi yardimiyla iki ve ii¢ boyutlu analizler yapilarak kazik araliginin oturma tizerindeki etkisi
incelenmistir.

KAZIK TEMELLER

Kazik temeller; diisey dogrultudaki yiikler ile riizgar, deprem ve benzeri iist yapiya etkiyen yanal
yuklerin temel zeminin daha derin tabakalarina aktarilmasinda kullanilan, ¢elik, beton veya ahsap
malzemeden imal edilmis olan yapi elemanlaridir. Diger bir tanim ile st yapi yuklerinin bir
boliimii ya da tiimiinii zemin yiizeyinden daha derinlerdeki saglam tabakalara aktaran derin temel
sistemleri olarak nitelendirilebilmektedir.

Kazikli temellerin yap1 glivenligi i¢in gerekli olduklar1 baz1 kosullar asagida siralanmaktadir:

0 Ustyapilarin agir yiiklerini zayif zemine tasitabilmek amaciyla kullanilabilir.

0 Yiiksek sikisma beklentisine sahip zeminlerde oturma sorunlarini sinirlandirmak amaciyla
kullanilabilir.

0 Kaldirma ve dondiirme kuvvetlerine kars1 kullanilabilir.

0 Zemin hareketlerini kontrol amaciyla kullanilabilir.

0 Temel zemininde gerceklesecek sisme ve biiziilmeye karst kullanilabilir.

0 Dayanma yapilan veya yiiksek yapi temellerinde zemin; riizgar ve deprem yiikii gibi yanal
etkilerini karsilama amaciyla kullanilabilir.

0 Su ile temas ettiginde kabaran veya birden ¢okme goésteren zeminlerde yer alan {ist yapi

yiiklerinin, aktif zon diye tanimlanacak bdlgenin disina aktarilmas: amaciyla kullanilabilir
(Sen,2006).

0 Kuleler, deniz platformlar1 ve yeralti suyu altindaki radyeler gibi su {istii yapilarinda yapi
yiikiinii zemine ulagtirmak amaciyla kullanilabilir.

0 Koprii kenar ayaklarinin ve orta ayaklarinin erozyon nedeniyle temel altinin oyulmasina karsi
kazikli temel kullanilabilir.

0 Kohezyonsuz ya da kohezyonu diisiik zeminlerin siki hale getirilerek iyilestirilmesi amaciyla
kullanilabilir.

Kaziklarda Grup Etkisi

Yapisal ylikii zemine aktarmak amaciyla temel alti kaziklar genellikle grup olarak tasarlanir ve
kullanilir. Teori ve testler 6zellikle killi zeminlerde insa edilen grup siirtiinme kaziklarin toplam
tasima giiciiniin, tek kazigin tasima giiclinlin toplam kazik adedi ile ¢arpilmasindan elde edilen
degerden diisiik oldugunu gostermektedir (Sekil 1). Tagima giictindeki azalma kazik ¢api, boyu ve
araligina bagl olarak degismektedir. Ug kaziklari i¢in grup etkisinden otiirii tasima giicii kayb1 s6z
konusu olmamaktadir. Hem u¢ hem de siirtiinme kazigi olarak ¢alisan kaziklarda ise tasima giicii
kayb1 sadece siirtiinme direncinde dikkate alinmaktadir. En ideal ¢oziim grup kaziklarda tagima
giicli kaybina neden olmayacak sekilde aralik belirlemektir. Uygulamada iki kazik arasi minimum
mesafe merkezden merkeze, graniiler zeminlerde kazik ¢apinin 2,0 kati, kohezyonlu zeminlerde ise
3,0 kat1 alinmaktadir (Tomlinson, 1977; Brown, 2006).

Diger yandan grup kaziklarda, her bir kazik i¢in ¢alisma yiikiinli azaltmak yerine kazik boyunu
arttirarak kazik kapasitesini arttirmak ve azaltma faktori uygulandiginda istenilen kazik
kapasitesine ulagsmak genellikle daha ekonomik bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Leonards,
1962; Das, 2004).
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Sekil 1. Kaziklarda grup etkisi (Das, 2007)
Figure 1. Piles group effect (Das, 2007)

Kazik Gruplarimin Oturmasi

Kazik gruplarinda birincil oturmalar sonucunda ortaya c¢ikan oturma degerleri, grubu olusturan
tekil kaziklarin oturma degerlerinden fazla olacaktir. Bunun sebebi ise; kaziklarin zemine
aktardiklar1 gerilmeleri, kazik gruplarina gore ¢ok daha derin bir alana iletmeleridir (Sekil 2).
Burada aktarilan gerilmeden dolay1 siiperpozisyon olur ve kazik tasima kapasitesinde tekil
kaziklara gére azalmalar olurken, oturmalarda artiglar olmaktadir (Das, 1999).
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Sekil 2. Kazik gruplarinda olusan gerilmelerin stiperpozisyonu
Figure 2. Superposition of stresses in pile groups

FLAC

FLAC, mihendislik mekanigi problemlerin ¢oziimiinde kullanilan iki boyutlu sonlu farklar
programudir (http://www.itascacg.com/software/flac). Bu program, limitlerine ulastiklarinda plastik
akmaya ugrayan toprak, kaya ya da baska malzemelerden olusmus yapilarin davranisini simule
etmektedir. Malzemeler, modellenecek nesnenin seklini belirleyecek sekilde bir ag olusturan
elemanlardan ya da alanlardan olusmaktadir. Her eleman uygulanan kuvvet ya da sinir sartlarina
tepki olarak tanimlanmis lineer ve lineer olmayan gerilme-deformasyon kurallarina gére davranir.
Malzemeler akabilir, ag deforme olabilir ve akan malzeme ile hareket edebilir. Matrisler
olusturulup kullanilmadig1 i¢in, biiylik iki boyutlu hesaplamalar yiiksek hafizalara gereksinim
duyulmadan gerceklestirilebilmektedir. Kesin ¢oziimlemelerin, kiiclik zaman araligi ve hangi
sontimlenmenin kullanilacagi gibi dezavantajlari, go¢me modunu degistirmeden otomatik
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eylemsizlik ve otomatik séniimlenme kullanilarak ¢dziilmeye calisilmistir. Ilk basta geoteknik ve
maden miihendisleri i¢in gelistirilmis olmasina ragmen, FLAC mekanikteki karisik problemleri de
¢cozebilecek genis olanaklar sunmaktadir. Programin igine gomiilmiis temel modeller lineer
olmayan, tersinemez davranislarinin modellenmesini miimkiin kilmaktadir.

YAPILAN PARAMETRIK CALISMA: MODELLEME ve ANALIZLER

Caligmamizda kazik ve zemin Ozellikleri tanimlandiktan sonra, dnce iki boyutlu, daha sonra ¢
boyutlu olarak 4 ve 8 kaziktan olusan sonlu farklar agi olusturulmustur. Hesap asamasinda FLAC
2D ve FLAC 3D programlari kullanilmis, temel sistemini olusturan elemanlarin imalat1 ve yiiklerin

etkinlestirilmesi gercege uygun sekilde gerceklestirilmistir.

Calisgma kapsaminda kullanilacak model, kohezyonsuz bir zemine oturan yapiy1 temsil edecek
olup, diisey yiik altinda kazik oturma davramigina gére FLAC programi yardimyla iki boyutlu
(Sekil 3) ve U¢ boyutlu (Sekil 4) olarak arastirilmustir.

Sekil 3. FLAC 2D Model - 8 kazik kesiti
Figure 3. FLAC 2D Model — 8 pile section
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Sekil 4. FLAC 3D Model — 8 kazik kesiti
Figure 4. FLAC 3D Model — 8 pile section
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Ustyapidan gelen yiikler yayili yiik olarak modellenmis olup, 2 m X 4 m’ lik bir alanda yapiya
etkiyen yiikiin yaklagik 1,5 kat1 mertebesinde bir gerilme (tabanda 500 kPa) etkidigi varsayilmigtir.
Analiz edilecek sistemin sinir sartlarindan etkilenmemesi i¢in sonlu eleman aginin olusturulacagi
geometrinin X, y ve z eksenlerinde yeterince biiyiik bir alanda yer almasi gerekmektedir. Bu
baglamda 3 boyutlu da 60m x 60m x 60m boyutlarinda 2 boyutlu da ise X, y eksenlerinde 60m X
60m boyutunda olusturulacak bir geometride sinir sartlarindan etkilenme durumunun
gerceklesmeyecegi yapilan caligmalar sonucu belirlenmistir.

Modeldeki kazik araligi degisimleri ve kazik boyu degisimlerinin parametreleri Cizelge 1°de
verilmektedir. Ayn1 zamanda malzeme parametreleri belirlenmis zeminde herhangi bir kazik
uygulamast yapilmaksizin FLAC programi yardimiyla elde edilen degerler irdelenmis ve
karsilagtirilmigtir.

Cizelge 1. Analizlerde kullanilan kazik araligi ve kazik boyu degisimlerinin parametreleri
Table 1. Parameters of pile spacing and pile length used in analyzes

Kazik Kazik
Kaziklar arasi net

mesafe (M) ¢ap1, D boyu, L

(m) (m)

1,0 0,8 10

2,4 0,8 10

2,4 0,8 15

4.0 0,8 10

Malzeme Ozellikleri

Kazikli temellerin yiik-oturma davranmigini belirleyen 6nemli parametreler arasinda kazik grup
alani, kazik aralig1 ve kazik boyu gibi geometrik 6zellikler yer almaktadir. Bir¢ok arastirmaci bu
parametreler i¢in optimum degerler onermektedir.

Sistem modellenmesinde kullanilan kazik malzeme parametreleri Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Analizlerde kullanilan kazik parametreleri
Table 2. Parameters of pile used in analyzes

Kazik Parametreleri Birim Buyukluk
Kazik gap1, D m 0,8
Kazik boyu, L; m 10
Kazik boyu, L, m 15
Elastisite moduld, Ey MPa 30000
Yayili yiik, P kPa 500
Yogunluk, d gr/cm? 2,4
Kayma moduli kPa 6,20E+07

Sistem modellenmesinde kullanilan zeminin malzeme parametreleri Cizelge 3’te verilmektedir.



Kazik Grup Davranisinin 2D ve 3D Olarak Arastiriimasi

Cizelge 3. Analizlerde kullanilan zeminin malzeme parametreleri
Table 3. Parameters of soil material used in analyzes

Zemin Parametreleri Birim Buyuklik

Kuru birim hacim agirlig, yd gricm® 1,80
leg)tygun birim hacim agirlik, griem® 1,85
Elastisite modul{, E, MPa 18000
Yeralt1 su seviyesi, YASS m 0
I¢sel siirtinme agis1, @’ - 32
Kohezyon, ¢ kPa 5
Kayma modulii kPa 1,80E+07

Temel sisteminin davranisini ger¢ege uygun olarak modellemek i¢in, kazik-zemin etkilesiminin
dogru olarak modellenmesi biiyiik bir onem tasimaktadir. Yer dergistirmenin kiicik oldugu
durumlarda, diger bir ifadeyle elastik sinir icinde kalmas1 halinde, kazigin zeminle birlikte hareket
ettigi varsayimi ger¢ege uygun sonuglarin elde edilmesi igin yeterli bir yaklasim olurken, yer
degistirmenin biiyiilk oldugu durumlarda kazigin zemine gore rolatif yer degistirmesini
inceleyebilmek i¢in daha gelismis modellere ihtiyag duyulmaktadir (Engin, 2007).

Diisey Yiikleme Altindaki Grup Kaziklarin Analizi
iki boyutlu (2D) analizler

Kazikl1 temellerin, FLAC-2D programinda olusturulan sistem modellemesinde, 4 kazik ve 8 kazik
uygulamalar1 ele alinarak malzeme &zellikleri ve yiikleme sekilleri tanimlandiktan sonra
¢oziimlemeleri yapilmistir. Elde edilen verilerin sistemde olusan toplam oturma sonuglari
incelenmistir.

4 kazik uygulamasi igin, 2serli olarak 2 sira seklinde yerlestirilen kaziklarin aks araliklarina gore
FLAC-2D programinda ¢6ziimlenen modellerde, en biiyilk diisey deplasman (oturma) miktari
s=2,4 m kazik net araligi ve L=10m kazik uzunlugu ¢6ziimiine bagli olmak iizere 3,34 cm
diizeyinde bulunmustur. En disiik diisey deplasman s=4m kazik net araligi ve L=10m kazik
uzunlugu ile hazirlanan modelde 3,09 cm seviyesinde gergeklesmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. FLAC 2D — 4 kazik uygulamalarinin karsilastirilmasi
Figure 5. FLAC 2D - Comparison of 4 pile applications
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8 kazik uygulamasi igin, 4serli olarak 2 sira seklinde yerlestirilen kaziklarin aks araliklarina gore
FLAC-2D programinda ¢oziimlenen modellerde, en biiyiik diisey deplasman (oturma) miktar
s=1m kazik net araligi ve L=10m kazik uzunlugu ¢6ziimiine bagli olmak tizere 3,17 cm diizeyinde
bulunmustur. En diisiik diisey deplasman s=4m kazik net aralig1 ve 44 L=10m kazik uzunlugu ile
hazirlanan modelde 3,04 cm seviyesinde gergeklesmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. FLAC 2D — 8 kazik uygulamalarmin karsilagtirilmasi
Figure 6. FLAC 2D — Comparison of 8 pile applications

Uc boyutlu (3D) analizler

Kazikli temellerin, FLAC-3D programinda olusturulan sistem modellemesinde, malzeme
ozellikleri ve yiikleme sekilleri tanimlandiktan sonra ¢oziimlemeleri yapilmistir. Elde edilen
verilerin sistemde olusan toplam oturma sonuglari incelenmistir.

4 kazik uygulamasi i¢in, 2serli olarak 2 sira seklinde yerlestirilen kaziklarin aks araliklarina gére
FLAC-3D programinda ¢6ziimlenen modellerde, en biiyilk diisey deplasman (oturma) miktari
s=4m kazik net araligi ve L=10m kazik uzunlugu ¢6ziimiine bagli olmak {izere 6,17cm diizeyinde
bulunmustur. En diisiik diisey deplasman s=1m kazik net araligi ve L=10m kazik uzunlugu ile
hazirlanan modelde 4,93c¢m seviyesinde gergeklesmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. FLAC 3D — 4 kazik uygulamalarinin karsilastirilmasi
Figure 7. FLAC 3D — Comparison of 4 pile applications

8 kazik uygulamas: igin, 4erli olarak 2 sira seklinde yerlestirilen kaziklarin aks araliklarina gore
FLAC-3D programinda ¢oziimlenen modellerde, en biiyiik diisey deplasman (oturma) miktari
s=4m kazik net aralig1 ve L=10m kazik uzunlugu ¢6ziimiine bagli olmak iizere 8,20cm diizeyinde
bulunmustur. En diisiik diisey deplasman s=1m kazik net araligi ve L=10m kazik uzunlugu ile
hazirlanan modelde 5,93cm seviyesinde gergeklesmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. FLAC 3D - 8 kazik uygulamalarinin karsilastirilmasi
Figure 8. FLAC 3D — Comparison of 8 pile applications

iki (2D) ve i¢ boyutlu (3D) analizlerin karsilastirilmasi

Kaziklarin aks araliklarina bagli olarak kumlu bir zeminde insa edilen kazik sisteminde kaziklar
aras1 mesafenin etkisinin iki boyutlu (2D) ve ii¢ boyutlu (3D) analizlerinin karsilagtiriimasi ele
alinmistir. 4 kazik uygulamasi i¢in, kaziklar arasi aks mesafesine bagl olarak oturma degerlerin
degisimi Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. FLAC 2D ve FLAC 3D - 4 kazik i¢in aks mesafesine bagli oturma grafiklerinin
karsilagtirilmasi
Figure 9. FLAC 2D ve FLAC 3D - Comparison of settlement charts based on axle distances for 4
pile application

4 kazik uygulamasi i¢in, kaziklar aks mesafesine bagli diisey deplasman analizlerinde, 3D analize
bagl olusan degerler 2D analize gore ortalama daha yliksek mertebelerde gergeklesmistir. 2D
analizde kazik net aralig1 (s), 3D aks mesafesinden sonra diisey deplasman degerinde belirgin bir
degisim meydana gelmedigi, 3D analizde ise s=3D aks mesafesinden sonra, kaziklar arasi mesafe
arttik¢a diisey deplasman degeri dramatik bir sekilde arttig1 gorillmektedir (Sekil 9).

8 kazik uygulamasi icin, kaziklar arasi aks mesafesine bagli olarak oturma degerlerin degisimi
Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. FLAC 2D & FLAC 3D - 8 kazik icin aks mesafesine bagli oturma grafiklerinin
karsilagtirilmasi

Figure 10. FLAC 2D ve FLAC 3D - Comparison of settlement charts based on distances for 8 pile
8 kazik uygulamasi i¢in, kaziklar aks mesafesine bagli diisey deplasman analizlerinde, 3D analize
baglh olusan degerler 2D analize gore ortalama daha yliksek mertebelerde gergeklesmistir. 2D
analizlerde kazik net araligi (S), 3D aks mesafesinden sonra diisey deplasman degerinde belirgin bir
degisim meydana gelmedigi, 3D analizde ise s=3D aks mesafesine kadar diisey deplasman hizl1 bir
artis gostermekte, s=3D aks mesafesinden sonra ise ufak artiglar meydana geldigi goriilmektedir
(Sekil 10).



Kazik Grup Davranisinin 2D ve 3D Olarak Arastiriimasi

Kose kaziklarin degerlendirilmesi

Modellemeden elde edilen sonuglar neticesinde, diizgiin yayili yiik altindaki kumlu zeminlerde
kose kaziklar en fazla yiikii alirken, merkeze dogru gidildik¢e alinan yiik miktar1 azaldigi gortld.
Elde edilen grafik Sekil 11’de ve program veri tablosu degerleri Cizelge 4’te 6rnek teskil etmesi
amaciyla verilmistir.
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Sekil 11. FLAC 3D - 8 kazik i¢in S:4m L:10m oturma grafigi
Figure 11. FLAC 3D — Settlement charts based on S:4m L:10m for 8 pile application

Cizelge 4. FLAC 3D - 8 kazik i¢in S:4m L:10m program veri tablosu
Table 4. Program data chart based on S:4m L:10m for 8 pile application

8 Kazik FLAC 3D S=4m L=10m

Yatay Arahk| Oturma |Yatay Arahk| Oturma |Yatay Arabk| Oturma
(m) (cm) (m) (cm) (m) (cm)
4,13 10,00 8.80 8,20 13,40 9,27
4,39 9.00 9,00 8,20 13,62 11.36
4,60 8.14 9,20 8,24 13,87 11,79
4,80 7,08 9,40 937 14,18 11,89
5,00 7.13 9.62 11,50 14,55 11,89
5,20 7,20 9,87 11,99 15,00 11,83
5,40 8,37 10,18 12,15 15,45 11,71
5,62 10,85 10,55 12,22 15,82 11,56
5,87 11.40 11,00 12,24 16,13 11,32
6,18 11,64 11,45 12,22 16,39 10,76
6,55 11,79 11,82 12,15 16,60 8,39
7,00 11,89 12,13 11,99 16,80 7,22
745 11,95 12,39 11,50 17,00 7.15
7.82 11,95 12,60 9.36 17,20 7,10
8,13 11,85 12,80 823 17,40 8,14
8,39 11.43 13,00 8,19 17,62 9,78
8,60 9.28 13,20 8,19 17,87 9,91

SONUCLAR

Kohezyonsuz bir zemin igerisinde kazikli temeller, sonlu farklar paket programi FLAC 2D ve
FLAC 3D ile modellenmis, ayn1 zemin igerisinde kazik net araligina gore olusturulan modellerin
analiz sonuglar1 karsilagtirilmstir.
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Analizlerde kum zemin Uzerinde, 800 mm g¢apinda, 10m ve 15m uzunlugunda 8’li kaziklar
kullanildi. Kazik net araliklar1 (s); 1m, 2.4m ve 4m degerleri baz alinarak analizler yapildi.

Analizlerde farkli kazik araliklari baz alinarak, kazik gruplarinda olusan deplasmanlar ve her bir
kazigin yapmis oldugu diisey deplasmanlar analiz edildi.

Bu c¢alismada; kaziklar arasi mesafenin kumlu zeminlerde insa edilen kazikli temel sistemindeki
etkisi incelenmistir. Mithendislik mekanigi problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan FLAC sonlu farklar
programi yardimiyla, iki (2D) ve (¢ boyutlu (3D) modellerde analizler yapilarak su sonuglara
ulasilmigtir:

0 Kaziklarin yiik-oturma davranigi ve kaziklar aras1 yiik dagilimlar1 farkliliklar géstermektedir.
Diizgiin yayili yiik altinda kumlu zeminlerde kose kaziklar en fazla yiikii alirken, merkeze
dogru gidildikge alinan yiik miktar1 azalmaktadir.

0 Kazik modellemesi i¢in {i¢ boyutlu sonlu farklar yazilimi, parametrelerin tanimlanmasi,
oOl¢iilendirme, ve hesap asamasinda yapisal elemanlarin alan etkisinin incelenmesi agisindan
daha gercekci ve uygundur.

o Ug boyutlu (3D) analizlerde oturma miktari, kaziklar aras1 net mesafe, kazik capimn 3 Kati
degerine ulastiktan sonra dramatik sekilde bir artig gosterirken, iki boyutlu (2D) analizlerde

genel olarak sabit kalmaktadir.

0 Diisey deplasman degerlerinde, ii¢ boyutlu (3D) analizlerin sonuglari, iki boyutlu (2D) analiz
sonuclarina gore daha yiiksek degerler vermistir.

Iki boyutlu analizde kullanilan radye, kazik, zemin, yapisal elemanlar ve yiikler birim genislik icin
tanimlanirken, ii¢c boyutluda kazik ¢api, radye uzunlugu gibi tiglincii boyutlar ol¢iilendirilerek daha
gercekei bir tanimlama ve hesaplama olusturulmustur. Dolayisiyla {i¢ boyutlu analizler (3D), iki
boyutlu (2D) analizlere gére daha gercekei sonuglar verdigi diistiniilmektedir.
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