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- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimu,
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- Tezin herhangi bir boliimiinii bu {iniversite veya baska bir iiniversitede baska bir
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beyan ederim.
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bildiririm.
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DERPEM ETKISI ALTINDA YAPI-KAZIK-ZEMIN ETKILESIiMI
OZET

Ulkemiz Kuzey Anadolu Fay Hatti, Dogu Anadolu Fay Hatti ve Kuzey Anadolu Fay
Hatlari’nin g¢ergeveledigi bir kara parcasinda yer almaktadir. Giliniimiiz bilim 1s181inda
deprem etkisinde dayanikli yapilarin insa edilebilmesi i¢in {ilkemizde 2018 yilinda
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) yiiriirliige girmis, deprem
yonetmeligi gilincellenmistir. Ayni1 zamanda niifusun hizli artis1 arazi yetersizligi
sorununu da beraberinde getirmekte ve yapilmasi planlanan yapilar i¢in uygun arazi
secimini zorlastirmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 iistyapi yiiklerinin insa sahasinda
mevcut bulunan zemin profillerine tasitilmasi da bir geoteknik miihendisligi problemidir.
Yiizeysel temellerin yetersiz kalmasiyla birlikte derin temellerin  kullanimi
yayginlagmistir. Yapilar altinda kazikli temellerin tercih edilmesi durumunda iistyapi-
kazik ve zeminin birbirini karsilikli olarak etkilemesi yapi-kazik-zemin etkilesimi
analizi olarak tanimlanmistir. TBDY-2018’de de yapi-kazik-zemin etkilesiminin
irdelenmesi icin {ic adet yontem Onerilmistir. Bu tez kapsaminda, Istanbul ilinde
gliclendirilmis bir yap1 altinda bulunan kaziklarin TBDY-2018’¢ gore yapi-kazik-zemin
etkilesimi hesaplarina (Yontem-III) yer verilmektedir. Tez kapsaminda modellemelerde
kullanilan depremler ve mevcut kaziklarin yerine alternatif olarak kullanilabilecek kazik
caplart g6z Oniline alinarak farkli degiskenlerin kullaniminin  Yontem-111
uygulamalarindaki etkisi incelenecektir. Analizlerin sonucunda Yontem-III e gore
mevcut temel alti kaziklarin iistyapidan gelen yiikleri giivenlikle tagima durumu ve
kazik kapasitelerinin yeterliliginin degerlendirilmesi yapilacaktir. Sonug olarak bu tez
caligmast ile tilkemizde yeni yiirlirlige girmis olarak kabul edilebilecek ve hali hazirda
kullanilmakta olan TBDY-2018 kapsaminda incelenen bir vaka analizi ve géz Oniine
alian degiskenler ile tiiretilen vaka analizleri derin temellerin tasarlanmasinda Y ontem-
[IT’tin kullanilmas1 ile yapilan projelendirmelerde miihendis ve arastirmacilara yol
gosterici olacaktir. TBDY-2018’in Onceki yoOnetmeliklere kiyasla yeni yontemler
icermesi sebebiyle tez kapsaminda incelenecek vaka analizlerinin giincel literatiire
onemli bir katki sunacag diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018), Vaka
Analizi, Yapi1-Kazik-Zemin Etkilesimi, Yontem-I11.
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STRUCTURE-PILE-SOIL INTERACTION UNDER EARTHQUAKE EFFECT
ABSTRACT

Our country is located on a piece of land framed by the North Anatolian Fault Line, the
East Anatolian Fault Line and the North Anatolian Fault Lines. Turkish Building
Earthquake Code (TBEC-2018) entered into force in 2018 in our country in order to
construct earthquake-resistant structures in the light of today's science, and the
earthquake regulation was updated. At the same time, the rapid increase in the
population brings along the problem of land insufficiency and complicates the selection
of suitable land for the planned structures. For these reasons, transferring the
superstructure loads to the existing soil profiles at the construction site is also a
geotechnical engineering problem. The use of deep foundations has become widespread
as the shallow foundations are insufficient. If pile foundations are preferred under the
buildings, the mutual influence of the structure-pile-soil is defined as the structure-pile-
soil interaction analysis. In TBEC-2018, three methods were proposed to examine the
structure-pile-soil interaction. Within the scope of this thesis, structure-pile-soil
interaction calculations (Method-111) of the piles under a reinforced structure in Istanbul
province according to TBEC-2018 are given. Within the scope of the thesis, the effects
of the use of different variables on Method-I1l applications will be examined by
considering the earthquakes used in the modeling and the pile diameters that can be
used as an alternative to the existing piles. As a result of the analyzes, according to
Method-I11, the condition of carrying the loads from the structure of the existing
foundation piles safely and the adequacy of the pile capacities will be evaluated. As a
result, with this thesis study, a case analysis examined within the scope of TBEC-2018,
which can be considered as newly enacted in our country and which is currently being
used, and case analyzes derived from the variables taken into consideration, provide
engineers and researchers with the use of Method-I11 in designing deep foundations will
show the way. Since TBEC-2018 includes new methods compared to previous
regulations, it is thought that the case analyzes to be examined within the scope of the
thesis will make an important contribution to the current literature.

Keywords: Earthquake, Turkish Building Code (TBEC-2018), Case Study, Structure-
Soil-Pile Interaction, Method-I11.
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1. GIRIS

Gliniimiizde bilimsel arastirmalarin ve teknolojik gelismelerin artmasina bagli olarak,
Ozellikle biiyiik sehirlerde yiiksek binalarin, sanayi ve liman bdlgelerinde ise karmasik
ve agir yapilarin insas1 hizla artmaya baslamistir. Bu gelismeyle beraber diinya niifusu
hizla artarken bir yandan da iistyap1 teknolojisi bu artiga paralel olarak giinden giine
gelismektedir. Bu artiglar ve gelismeler iistyapilarin giderek yiikselmesine, koprii ve
viyadiiklerde gecilen ag¢ikliklarin artmasina, yeni yapilan barajlarin ve govdelerinin
hacimlerinin daha biiyiik olmasina neden olurken iistyapidan gelen yiiklerin artmasini
da beraberinde getirmektedir. Niifusun hizli artist ayni zamanda arazi yetersizligi
sorununu da beraberinde getirmekte ve yapilmasi planlanan yapilar i¢in uygun arazi
secimini zorlastirmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 tasarlanan binalarin, kopriiler ve
viyadiiklerin, baraj govdelerinin iistyap:1 yiiklerinin insa sahasinda mevcut bulunan
zemin profillerine tagitilmasi genellikle bir geoteknik miihendisligi problemi olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Bu baglamda, s6z konusu durumda hem tasima giicii problemi hem
de oturma smirlarmmin asilmasi geoteknik miihendisliginin  6nemini 6n plana

cikarmaktadir.

Yiizeysel temeller (miitemadi ve radye temel) giiniimiizde genellikle kullanilan temel
sistemlerindendir. Ancak tistyap1 yiiklerinin artmasi ile yiizeysel temellerde tasima giicii
ve oturma problemlerinin meydana gelerek bu temellerin yetersiz kalmasi nedeniyle
derin temellerin kullanimimi gitgide yayginlastirmakta ve/veya zorunlu hale
getirmektedir. Derin temeller, iistyapidan aktarilan yiiklerin temel zeminleri tarafindan
tasinamayacag1 durumlarda tercih edilen ve genellikle iist yapi ile direk etkilesimli insa
edilen yapisal sistemlerdir. Derin temellerin deprem etkisi altinda tasarimi halen
geoteknik mithendisligi arastirma ve uygulamalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Derin
temeller, tipik olarak derinligi plandan bakildiginda plan goriintiisiiniin plan genisliginin
yaklagik iki katindan daha fazla olan temel tipini ifade eder. Derin temeller i¢inde

yaydin olarak kullanilan temel tipi ise kazikli temellerdir.

Bilindigi gibi iilkemiz fay hatlarinin ¢ergeveledigi bir kara parcasinda yer almakta olup
sik sik depremlerle yiizlesmektedir. Giiniimiiz bilim 15181nda deprem etkisinde dayanikli
yapilarin insa edilebilmesi i¢in birgok yonetmelik mevcuttur. Ulkemizde de depreme

dayanikli binalarin inga edilebilmesi i¢cin 2007 yilinda yiiriirliige girmis olan Deprem



Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik kaldirilmis yerine 2018 yilinda
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) yiiriirliige girmistir. Derin temellerin
yayginlagsmasi ile birlikte bu temellerin deprem performansi da ayri bir arastirma
konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kaziklarin zemin ortaminda yapi ile etkilesimi yapi-
kazik-zemin etkilesimi olarak adlandirilmaktadir. Binalar altinda yapilacak kaziklarin
deprem performansi ve istyap ile olan etkilesimlerini incelemek i¢cin TBDY-2018’de
lic yontem Onerilmistir. Yontem-I olarak adlandirilan ilk yontemde iistyapi, kaziklar ve
zemin tek bir analiz modeli olusturularak ¢oziimlenmektedir (listyapi, kazik ve zemin
ayni analiz modelinde). Yontem-II ve Yontem-III’te ise iistyapt ve alt yap1 igin ayr1

analiz modelleri gelistirilmekte ve analizler sonrasinda birlestirilmektedir.

Bu tez kapsaminda, Istanbul ilinde gii¢lendirilmis bir yap1 altinda bulunan kaziklarin
TBDY-2018’¢ gore yapi-kazik-zemin etkilesimi hesaplarmma (Yontem-1I1) yer
verilmektedir. Bu analizler, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde verildigi sekilde
birlestirilecek ve yapi-kazik-zemin etkilesimi analizleri tamamlanmis olacaktir. Tez
kapsaminda modellemelerde kullanilan depremler ve mevcut kaziklarin yerine alternatif
olarak kullanilabilecek kazik c¢aplar1 g6z Oniline alinarak farkli degiskenlerin
kullaniminin ~ Yontem-III  uygulamalarindaki etkisi incelenecektir.  Analizlerin
sonucunda Yontem-III e gore mevcut temel alti kaziklarin iistyapidan gelen yiikleri
giivenlikle tasima durumu ve kazik kapasitelerinin yeterliliginin degerlendirilmesi
yapilacaktir. Sonug olarak bu tez ¢aligmas ile lilkemizde yeni yiiriirliige girmis olarak
kabul edilebilecek ve hali hazirda kullanilmakta olan TBDY-2018 kapsaminda
incelenen bir vaka analizi ve gz oniline alinan degiskenler ile tiiretilen vaka analizleri
derin  temellerin  tasarlanmasinda  Yontem-III'tin  kullanilmas1 ile  yapilan
projelendirmelerde miihendis ve arastirmacilara yol gosterici olacaktir. TBDY-2018’in
iilkemizde yeni yiirlirliige girmis olmasi ve oOnceki yonetmeliklere kiyasla yeni
yontemler icermesi sebebiyle tez kapsaminda incelenecek vaka analizlerinin giincel

literatiire 6nemli bir katki1 sunacagi diistiniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

Tez ¢alismast kapsaminda oncelikle yapi-kazik-zemin etkilesimi kapsaminda yapilan
arastirmalar derlenmistir. Bu boliimde literatiir arastirmalarina yer verilecektir. Daha
sonra yapi-kazik-zemin etkilesimi anlatilacak ve bu etkilesim icin kazik ile zemin
ortam1 arasindaki goreceli kuvvet-yerdegistirme iliskisini anlatan P-y yaylarina yer

verilecektir.
2.1. Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi ile Tlgili Daha Once Yapilan Cahsmalar

(Yigit, 2019), bu calismasinda, TBDY-208’de yapi-kazik-zemin etkilesiminin ilk adimi
olan kinematik etkilesim hesabin1 Yontem III’te incelemistir. Calismast ve analizleri
neticesinde, deprem kayitlarinin bolge sartlarina gore secilmesini, kazikli temellerin
boyutlandirilirken tasima giiclerine ek olarak oturma miktarlarinin da gbéz Oniinde
bulundurulmasini, kaziklarin statik yiikler altindaki davramislarinin = dinamik
durumdakinden ¢ok farkli oldugunu ve kaziklarin dinamik etkilesim analizlerinin

yapilmasi gerektigini Onermistir.

(Kurt, 2019), calismasinda TBDY-2018 kapsaminda izmir ilinde konut projesi icin
yapilan geoteknik c¢aligmalari derlemistir. Bu ¢aligmalarda bina altina yapilacak
kaziklarin yapi-kazik-zemin etkilesimlerini arastirmak icin iki adet sonlu elemanlar
modeli kurmustur. iki boyutlu olarak kurmus oldugu bu ortak sistem modelinde dinamik
analizler gerceklestirmistir. Yaptigr dinamik analizler neticesinde; statik ve dinamik
durumda kaziklarda olusan i¢ kuvvet talepleri, kinematik etkilesimde bina yiikiiniin ivime

ve kazik kuvvetlerine etkisini incelemistir.

(Keskin, 2018), calismasinda betonarme bir yapida kazik tasarimini yapi-kazik-zemin
etkilesimini dikkate alarak gerceklestirmistir. Bu calismasinda itme analizi ile kazik-1D
etkilesim analizleri gerceklestirmistir. TBDY-2018’e gore Yontem III kullanmistir. Bu
yonteme gore dogrusal olmayan zemin yaylarint kullanarak zemin ortami ile kazik
arasindaki etkilesimi modellemistir. Caligmalar1 neticesinde zemin igerisinde yayilan
deprem sonucunda kuvvetli yer hareketinin zemin igerisindeki kaziklar1 etkiledigini ve
buna bagl olarak yapi temelindeki etkin yer hareketinin frekans ve genlik bakimindan

etkilenecegini saptamistir.



(Rahmani ve dig., 2018), ¢alismalarinda yanal yiikleme altinda dogrusal olmayan statik
ve sismik zemin-kazik etkilesimi i¢in P-y yaylarinin degerlendirilmesini yapmuslardir.
Amerikan Petrol Enstitiisii'niin (API) yonergeleri genellikle yan yaylar i¢in omurga
egrileri  gelistirmek i¢in benimsenmistir. Makalenin amaci, bu uygulamanin
giivenilirligini degerlendirmektir. Yaylarin performansini degerlendirmek i¢in yirmi yedi
statik alan ve laboratuvar testi ve iki dinamik santrifiij testi simiile edilmistir. Yayin
sonucunda, API’de verilen yay Orneklerinin zemin-kazik etkilesiminde yer alan ana
mekanizmalar1 yakalayamadigir ve bu da kazik sapmalarinin hatali sonuglar verecegini
gostermektedir. Gozlenen hatalarin yalnizca yay ozelliklerinin yetersiz 6zelliklerinden
degil, ayn1 zamanda zemin ortamiin ii¢ boyutlu konfigiirasyonunun 1D zemin ortamu ile

temsil edildigi ve yetersiz simiilasyon yonteminden de kaynaklandigi gosterilmistir.

(Bildik ve dig., 2017), calismalarinda bit vaka analizi ile kaziklarin davranmislarini
kinematik etkilesim ile incelemislerdir. Vaka analizi g¢ercevesinde yapinin altinda
bulunan kazik sistemi kinematik etkilesim yontemi ile analiz edilmistir. S6z konusu
yapt altindaki zemin ortamini zayif kil teskil etmektedir. Kaziklar API yontemi ile statik
olarak analiz edilmistir. Zemin ortamindan gelen etkiler DeepSoil yazilimi ile
modellenmis olup analiz sonucunda zayif kilden sonra gelen zayif kaya ile kil birimi

arasindaki gecis bolgesinde zorlanmalar gozlemlenmistir.

(Oztiirk ve Isik, 2015), calismalarinda sivilasan zeminlerde kazik davramsini P-y
yontemi ile incelemislerdir. Caligmalarinda 1964 yilinda Niigata depreminde hasar
gbérmiis bir adliye sarayinin temelinde hasar alan bir adet kazik incelenmistir. Bu vakada
zemin ortamini teskil edecek profil P-y egrileri ile modellenmistir. P-y egrileri

neticesinde kaziktaki i¢ kuvvet talepleri belirlenmistir.

(Tahghighi ve Konagai, 2006), calismalarinda yanal yiiklemeye maruz kalan bir kazik
grubu temelin davranisini basitge modelleyebilen dogrusal olmayan bir P-y elemam
saglamislardir. Elasto-plastik yan topragi, Winkler tipi dagitilmis bir model olarak ifade
etmiglerdir. Boyle karmasik bir durumun modellenmesinde yer alan basitlestirmeye
ragmen, Onerilen dogrusal olmayan zemin modeli, daha titiz 3B sonlu elemanlar
yontemleriyle hesaplandigi gibi sistem davranigini yeniden iiretebilir. Benzetimlerinin

yigin gruplarinin davranisini iyi bir dogrulukla tahmin edebildigini dogrulamak i¢in



sayisal sonucglar ayrica mevcut fiziksel model verilerinden elde edilenlerle

karsilastirmiglardir.

(Ozden ve Siitciioglu, 2004), ¢alismalarinda {zmir ili Aliaga ilgesi smirlarinda i¢inde yer
alacak olan bir sanayi tesisi temel sistemi analizi ortaya koymuslardir. Kazikli
temellerde Olcililmiis olan kinematik etkilere 6rnekler vermislerdir. Kinematik etkiler
kazik ¢apinin kiipiiyle dogru orantili oldugu icin kazik capiin biyiitiilmesinin her

zaman en giivenilir ve ekonomik ¢6ziim anlamina gelmeyecegi belirtilmistir.
2.2. Yap1-Kazik-Zemin Etkilesimi

Yapi-zemin etkilesimi en genel anlamiyla yapinin ve zemin ortaminin birbirini kargilikli
olarak etkilemesi olarak tanimlanabilir. Yapt temelleri altinda kazik bulunmasi
durumunda ise bu etkilesime yapi-kazik-zemin etkilesimi adi verilir. Yapi-kazik-zemin
etkilesimi deprem yiikleri altinda iistyapiin, kazigin ve zemin ortaminin birbirlerini
karsilikli olarak etkilemeleri olarak tanimlanir. Depremli durumda zemin ortami ve

yapinin birbirini karsilikli olarak etkilemesi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Temel seviyesindeki hareket

p \ S / Diigey yonde —, Ve
x \\‘ ~. [ dalga yayihmi \{(
———- Serbest saha kosullan i¢in dalga yansimas: } |

Zemin-yapi sistemi igin dalga yansimasi

V

Deprem kaynagi

Sekil 2.1. Deprem etkisi altinda zemin-yap1 etkilesimi (Cetin vd., 2013)

Derpem etkisi altida yapi-kazik-zemin etkilesimi genel olarak iki alt baglik altinda
incelenir. Bunlar direkt (dogrudan) yontem ve altsistem yontemidir Aydinoglu 2011).

2.2.1. Direkt (dogrudan) Yontem

Bu ydtemde deprem etkisi altinda zemin ortami, kaziklar ile iistyapr tek bir analiz

modelinde modellenir (Sekil 2.2). Genellikle sonlu farklar analiz ydnteminin



kullanildigr bu analiz modelinde iistyapt ve altyapmin tiim geometrik ve mekanik
ozellikleri nonlineer davranisi goz Oniline alinarak modellenir. Kaziklarin gomiilii

oldugu zemin ortaminin sonsuzlugu gecirgen sinirlar konularak temsil edilir.
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Sekil 2.2. Direkt (dogrudan) yontem

Bu yontemde deprem etkisi altinda hem altyapida hem de iistyapida meydana
gelebilecek nonlineer sekildegistirmelerin tek bir analiz modelinde modellenebilmesi
teorik olarak mevcut olsa da uygulamada pek pratik olmamaktadir. Bu yontem yerine
listyap1 ve altyap1 gruplarinin ayr1 ayri ¢alistigl yapi-zemin nonlineer etkilesiminin pratik
olarak analiz edilebilmesi ig¢in altsistem yoOnteminin kullanilmasi onerilmektedir

(Aydimoglu, 2011).
2.2.2. Altsistem Yontemi

Bu yotemde deprem etkisi altinda zemin ortami, kaziklar ile Gistyapt ayri birer analiz
modelinde modellenir (Sekil 2.3). Bu analiz modellerinde iistyapt ve altyapt ayr1 birer
altsistemlerdir.
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Sekil 2.3. Altsistem yontemi

Altsistem yontemi ¢ergevesinde géz Oniine alinan zemin-kazik alt sisteminde, eger varsa
zemin iyilestirmeleri de gdz Oniine alinarak, zeminin tabakalar halinde nonlineer
dinamik durumlari, temel boyutlar1 ve sinir kosullar1 dikkate alinir. Temel altinda kazik
olmast durumunda kaziklarin da nonlineer ozellikleri dikkate alinir. Bu yontem
kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi olarak ikiye ayrilir. Bu ayrim ilk kez
Whitman (Whitman ve Bielak, 1980) tarafindan ii¢ adim yontemi adi verilen bir yontem
ile Onerilmistir. Daha sonra Aydinoglu (Aydinoglu, 2011) tarafindan bu yontem

giinimiiz kosullarinda kullanilan kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimine



cevirilmistir. Altsistem yonteminin pratikte yaygin olarak kullanilmasinin sebebi her

adiminin birbirinden bagimsiz olmasidir.
2.2.2.1. Kinematik Etkilesim

Kinematik etkilesimde olusturulan temel-kazik-zemin analiz modeline miihendislik ana
kayasindan (Vs>700) tanimlanan kuvvetli yer hareketi etkitilir (Sekil 2.4). Kuvvetli yer
hareketinin etkisi altinda zaman tanim alaninda nonlineer analizler ger¢eklestirilir.
Kinematik etkilesim analizlerinde hesap modellerindeki zemin ortami sonlu farklar,

sonlu elemanlar ve dogrusal olmayan yaylar ile modellenebilir.
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Sekil 2.4. Kinematik etkilesim

Kinematik etkilesimde miihendislik ana kayasindan tanimlanan yeterli sayida kuvvetli
yer hareketi kaydi tasarim spektrumu ile uyumlu olacak sekilde 6l¢eklendirilir. Segilen
deprem kayitlari her iki yatay bilesen i¢in zemin-kazik altsistemine etkitilir (Aydinoglu,

2011).
2.2.2.2. Eylemsizlik Etkilesimi

Altsistem yonteminin ikinci asamast olan eylemsizlik etkilesiminde kinematik
etkilesimde elde edilen “etkin temel hareketi” bilesimler binaya (iistyapiya) temel alt

seviyesinde etkittirilir (Aydmoglu, 2011) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Eylemsizlik etkilesimi

2.3. Yap1-Kazik-Zemin Etkilesiminde Dogrusal Olmayan Yaylar

Yapi-kazik-zemin etkilesimi ger¢eklestirilirken zemin ortamui ile kazik arasindaki goreceli
kuvvet-yerdegistirme iligkileri dogrusal olmayan yaylar ile modellenir. Zemin, derinlik ve
zemin tiirline gore degisen bir dizi dogrusal olmayan P-y yaylar ile temsil edilir. P-y
yaylarinin olusturulmasinda, farkli zemin tiirleri igin literatiirde Onerilen ampirik P-y

formiilasyonlarindan yararlanilmaktadir.

P-y modeli, 6nceden belirlenmis dogrusal olmayan yaylar olarak zeminin direncini tarif
eden sayisal bir modeldir. Burada goriilen “P” ve “y” parametreleri su anlama
gelmektedir; “y” kazigin yanal yiiklenmesiyle yatay yonde olusan yanal yer degistirme,
“P” kazigin yanal yer degistirmesi sonucu zeminde ortaya c¢ikan ve kazik birim
uzunluguna etkiyen reaksiyon kuvvetidir (Sekil 2.6). Tezin ilerleyen asamalarinda
incelenen vaka analizinde de bu iliski P-y yaylar1 ile modellenmistir. Tezin bu boliimiinde

literatiirde genel kabu gormiis dogrusal olmayan yatay P-y yaylari irdelenecektir.
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Sekil 2.6. Tekil kazigin yatay yiikler altinda davranisi

2.3.1. Kat1 Killer I¢cin P-y Egrileri

Kati killer i¢in literatiirde kabul goérmiis bircok arastirma mevcuttur. P-y egrileri statik

ve ¢evrimsel yiikleme kosullarinda ayr1 ayri olarak verilmistir.
2.3.1.1. Yeralt1 Su Seviyesi Altinda Statik Yiikleme Durumu Icin P-y Egrileri

Yeralt1 su seviyesi altindaki kati killerin statik ylikleme durumunda P-y egrileri Reese

vd., tarafindan asagidaki bagintilar ile hesaplanir (Reese vd., 1975).

e Zemin parametrelerinden kayma mukavemeti Cy, efektif birim hacim agirligi y’, P-
y egrisinin elde edilmek istendigi derinlik z ve kazik ¢ap1 b belirlenir.

e Secilen derinligin istiindeki zeminin ortalama drenajsiz kayma mukavemeti Ca
hesaplanir.

e Denklem (2.1) ve Denklem (2.2) ile zeminin nihai direnci hesaplanir ve kiigiik olan

aliir.
P.=2%Cy*y *xb*xz+283xC,*z (2.1)
P.g=11%Cy *b (2.2)

e Statik durum igin As degeri Sekil 2.7°den segilir.

10
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Sekil 2.7. As sabitinin degisimi (Reese vd., 2011)

e Egrinin ilk kism1 olan diiz Denklem (2.3) kullanilarak olusturulur. Denklemdeki k
sabiti Tablo 2.1’den segilir.

P=Kkg*xz=*y (2.3)

Tablo 2.1. Asir1 konsolide killer igin kpy degerleri

Ortalama Drenajsiz Kayma
Mulavemeti (kPa)

50-100 | 100-200 | 300-400
Koys (statik), MN/m’ 135 | 270 | 540
Koyc (gevrimsel), MN/m® | 55 110 540

e V5o degeri Denklem (2.4) yardimiyla hesaplanir. Denklemdeki €50 sabiti Tablo 2.2

yardimiyla segilir.

® Y50 =¢E5*b (2.4)

Tablo 2.2. Tipik eso degerleri

Kil Kivam1 Ortalama Drenajsiz Kayma Mukavemeti (kPa) €59
Yumugak =24 0,02
Orta 24 - 48 0.01
Kat1 48 - 96 0,007
Orta Kat1 96 - 200 0,005
Cok Kat1 2200 0,005

11



Denklem (2.5) yardimiyla P-y egrisinin ilk parabolik kismi1 hesaplanir.

05
— BAN
P=05%*P,* (ySO) (2.5)
Denklem (2.6) yardimiyla P-y egrisinin ikinci parabolik kismi hesaplanir. Ikinci
parabolik kisim sekilde As*yso degerinden 6*As*yso degerine kadar olan kisimdir
(Sekil 1.8).

05 1,25
_ AN y—As*Ys0) "
P=0,5%*P, * (ySO) 0.055 « P, b ) (2.6)
Denklem (2.7) yardimiyla P-y egrisinin ikinci diiz kism1 olusturulur. Ikinci diiz
kisim sekilde 6*As*yso degerinden 18*As*yso degerine kadar olan kisimdir (Sekil
2.8).

P=0,5xP.*(6*A)% — 0,411 %P, — (0356025) «Pox(y—6*A, *yso)  (2.7)

Denklem (2.8) veya Denklem (2.9) kullanilarak P-y egrisinin son diiz kismi

olusturulur.

P=05%P, % (6+A)% — 0,411 x P, — 0,75 = P. * A (2.8)
P =P, (1,225 /A, — 0,75 * A; — 0,411) (2.9)
pa Statik

( ¥— As¥so 125
Poriset = 0.055 p,, (m )
B
g
= 0.5 PcT-
g _ 0.0625p,
g Ys0
£
5
N
0 Asl Ys0 Jlf’so 6As ¥s0 18A; V5o Deplasman y(mm)

Sekil 2.8. Yeralt1 su seviyesi altinda statik durumda P-y egrisi (Reese vd., 2011)
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2.3.1.2. Yeralt1 Su Seviyesi Altinda Cevrimsel Yiikleme Durumu Icin P-y Egrileri

Yeralt1 su seviyesi altindaki kat1 killerin ¢evrimsel yiikleme durumunda P-y egrileri

Reese vd., tarafindan asagidaki bagintilar ile hesaplanir (Reese vd., 1975).

e Zemin parametrelerinden kayma mukavemeti Cy, efektif birim hacim agirlig: y’, P-
y egrisinin elde edilmek istendigi derinlik z ve kazik ¢ap1 b belirlenir.

e Secilen derinligin iistiindeki zeminin ortalama drenajsiz kayma mukavemeti Ca
hesaplanir.

e Denklem (2.10) ve Denklem (2.11) ile zeminin nihai direnci hesaplanir ve kiigiik

olan alinir.

Pp=2%C,*y *xb*xz+283xC,*z (2.10)

P.g=11%C, *b (2.11)
e Dinamik durum i¢in A degeri Sekil 1.6’dan segilir.

Yp =41 xAc xyso (2.12)

e Egrinin ilk kismi1 olan diiz Denklem (2.13) kullanilarak olusturulur. Denklemdeki k
sabiti Tablo 1.1’den segilir.

P=ks*z*y (2.13)

e Yysodegeri Denklem (2.14) yardimiyla hesaplanir. Denklemdeki €50 sabiti Tablo 2.2

yardimiyla segilir.
Y50 = €50 * b (2.14)

e Denklem (2.15) yardimiyla P-y egrisinin ilk parabolik kismi hesaplanir. ilk
parabolik kisim sekilde 0,45*y, degerinden 0,6*y, degerine kadar olan kisimdir
(Sekil 2.9).

y—0,45+yp 0

P = AC * PC * ll - 0,45*yp

25
l (2.15)
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Sekil 2.9. Yeralt1 su seviyesi altinda ¢evrimsel durumda P-y egrisi (Reese vd., 2011)

e Denklem (1.16) yardimiyla P-y egrisinin ikinci diiz kismi hesaplanir. ikinci diiz

kisim sekilde 0.6*yp degerinden 1.8*yp degerine kadar olan kisimdir (Sekil 2.9).

0,085

Yso

P =0,936+Ac # P x — (2) % P+ (y — 0,6 *yp) (2.16)

e P-y egrisinin son diiz kism1 hesaplanir. Denklem (2.16) sekilde 1,8*y, degerine
kadar hesaplanir (Sekil 2.9).

2.3.1.3. Yeralt1 Su Seviyesi Ustiinde Statik Yiikleme Durumu i¢in P-y Egrileri

Yeralt1 su seviyesi tistiindeki kat1 killerin statik ylikleme durumunda P-y egrileri Welch

ve Reese tarafindan agagidaki baginti ile hesaplanir (Welch ve Reese, 1972)

e Zemin parametrelerinden kayma mukavemeti Cy, efektif birim hacim agirligi y’ve
kazik cap1 b belirlenir. Hesaplarda kullanilacak eso sabiti Tablo 2.2 yardimiyla
segilir.

e Zeminin nihai direncini belirlemek amaciyla Denklem (2.17) ve Denklem (2.18)

hesaplanir ve bu denklem sonuglarindan kii¢iik olani segilir. J sabiti 0.5 olarak alinir.
Put = [3 + (g—’) * 7 + (%) * Z] *Cy*b (2.16)

Pyt =9*C,*b (2.17)

14
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Sekil 2.10. Yeralt1 su seviyesi listiinde statik durumda P-y egrisi

e Zeminin nihai direncinin yarisindaki sapma (yso) Denklem (2.18) ile hesaplanir ve

bu denklem sonuglarindan kiiglik olani segilir. J sabiti 0.5 olarak alinir.
Yso = 2,5 %€ *b (2.18)

e Denklem (2.19) yardimiyla P-y egrisi olusturulur.

0,25
p = puc* 05+ (L) (219)

e Sekil 2.10’da 16*yso’den sonraki degerler i¢in zeminin nihai direnci sabittir.
2.3.1.4. Yeralt1 Su Seviyesi Ustiinde Cevrimsel Yiikleme Durumu Icin P-y Egrileri

Yeralt1 su seviyesi tstiindeki kati killerin ¢evrimsel yiikleme durumunda P-y egrileri

Welch ve Reese tarafindan agagidaki bagmti ile hesaplanir (Welch ve Reese, 1972)

e Bolim 2.3.1.3’te verilen hesaplar ile statik durumdaki P-y egrisi ¢izilir.
e Tasarimda kullanilacak yanal yiikiin tasarlanacak kaziga ne kadar uygulanacagi

belirlenir.
e Birka¢ P/Pur degeri i¢in tekrarlanacak c¢evrimsel yiikiin deformasyona olan etkisini

tanimlayan parametre Denklem (2.20) yardimiyla hesaplanir.

15



C=+9,6 (i)4 (2.20)

Punt

Bir 6nceki adimda segilen birkag P/Put degerlerine karsilik gelen P degerleri igin
Denklem (2.21) yardimiyla gevrimsel yiikleme i¢in yeni y degerleri hesaplanir. Bu
denklemde ys statik yiikleme durumundaki sapmayi, yso zemin direncinin

yarisindaki sapmayi, yc ise N yiikii cevrimindeki sapmay1 gostermektedir.
Ye =Ys +¥s0 * ClogN (2.21)

En son adimda N-yiik c¢evrimlerinden sonra zeminin tepkisi P-y egrisi olarak

tanimlanir.

165, + 9.6¥5,logh,

> Coee——— et
/\/i— Na T M
/ A i 1
N, <

N, \ ¥, = ¥, + Yy Clogh,
S

Y. = Y, + YeoClogN,

Y, = Y, + YeoCloghs

|

|

|

. |

Y. =Y, + YsoClogh, !
]

|

|

|

0
16¥;, + 9.6¥s0logN,  16¥5, +96¥;0logN, 16¥, + 9.6¥;,logN,

Sekil 2.11. Yeralt1 su seviyesi listiinde ¢gevrimsel durumda P-y egrisi

2.3.2. Yumusak Killer I¢in P-y Egrileri

Yumusak killer i¢in literatiirde kabul gérmiis birgok aragtirma mevcuttur. P-y egrileri

statik ve ¢evrimsel yiikleme kosullarinda ayr1 ayr1 olarak verilmistir.

2.3.2.1. Statik Yiikleme Durumu i¢in P-y Egrileri

Yumusak killerin statik yiikleme durumunda P-y egrileri Matlock tarafindan asagidaki

bagmtilar ile hesaplanir (Matlock, 1970). Statik yiikleme durumu igin tipik P-y egrisi
Sekil 2.12°de verilmistir.

Nihai zemin direnci Denklem (2.22) ve Denklem (2.23)’ten kiigiik olan

hesaplanarak bulunur. Zemin parametrelerinden kayma mukavemeti C,, efektif

16



birim hacim agirlig1 y’, P-y egrisinin elde edilmek istendigi derinlik z, kazik cap1 b

ve J ampirik sabit (orta kat1 killer i¢in 0.25, yumusak killer i¢in 0.50) belirlenir.
Pyt = [3 + (g—') * 7 + (%) * Z] *Cy*b (2.22)

Pt =9*Cy*b (2.23)

.

8 Y
Y50

Sekil 2.12. Statik yiikleme durumunda P-y egrisi

o
T

Nihai zemin direncindeki sapma Denklem (2.24) yardimiyla hesaplanir. E50’nin

tipik degerleri i¢in Tablo 2.2’den faydalanilabilir.
Ys0 = 2,5 * €50 * b (2.24)

Yer degistirme (y) nihai zemin direncindeki sapma yardimiyla Denklem (1.25) ile

elde edilir.

y =8xys (2.25)

Yanal zemin direnci yer degistirme yardimiyla Denklem (2.26) ile elde edilir.

1
P = puic * 0.5 % Vyg,) /3 (2.26)

2.3.2.2. Cevrimsel Yiikleme Durumu i¢in P-y Egrileri

Yumusak killerin ¢evrimsel yiikleme durumunda P-y egrileri Matlock tarafindan
asagidaki bagintilar ile hesaplanir (Matlock, 1970). Statik yiikleme durumu igin tipik P-
y egrisi Sekil 2.13’de verilmistir.
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Dinamik durumda ¢evrimsel yiikleme igin 0,72*Pyi’tan daha ufak P degerleri igin

P-y egrileri statik durumdaki gibi olusturulur.

1.0 1+

P Forz= 2z,
Puit L
0.72 +-----
:
0.5+ :
l —
: 1
' z
! i : 0.'.r'27r
0 +—— i
01 3 15 ¥
Ys0

Sekil 2.13. Cevrimsel yiikleme durumunda P-y egrisi

Zeminin birim hacim agirhigi ve drenajsiz kayma mukavemeti derinlige gore
degiskenlik gosterebilir. Bu durumda zr degeri Denklem (2.27) yardimiyla
olusturulmalidir. Eger P-y egrisinin derinligi z-’den biiyiikk veya esitse P degeri
3*ys0’den biiyiik tiim y degerleri i¢in 0,72*Py; degerine esit kabul edilir. Eger bu
derinlik zr degerinden az ise P degeri 0,72*Pui degerinden 3*yso degerine diiser ve

bu degerden sonra sabit kalir.

6*cy,*b
z, = (6%¢C )/(y'*b+]*cu) (2.27)

2.3.3. Kumlar I¢in P-y Egrileri

Kumlarin statik ve cevrimsel yiikkleme durumunda yeralti suyu seviyesi altinda ve

tistiinde P-y egrileri Reese vd., tarafindan asagidaki bagintilar ile hesaplanir (Reese vd.,
1974).

Zemin parametrelerinden kayma mukavemeti agist ¢, birim hacim agirligi vy, ve
kazik ¢ap1 b belirlenir (Birim hacim agirlik su seviyesine gore degisiklik gosterir).
Denklem (2.28) yardimiyla o, Denklem (2.29) yardimiyla B ve Denklem (2.30)

yardimiyla da Ka degerleri hesaplanir.

o = % (2.28)
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p=4s+ (2.29)

K, = (tan (45 - ‘1’/2))2 Ky = 0,4 (2.30)

Denklem (2.31) ve Denklem (2.32) ile zeminin nihai direnci hesaplanir ve kii¢iik

olan alinir.

Ko*z-tan ¢p+sin 3 tan 3

Pst=Y-Z" <tan<8—¢)*cosa * anpgy * (07 tanfran cx) (2.31)
+Ky *ztan 3 * (tan¢ * sinf —tana) — K, *b

Psa =Ky b-y-z-((tanB)®—1)+ Ky by -z-tand - (tanB)* (2.32)

Denklem (2.31) ve Denklem (2.32) ¢oziiliir. Bu denklem degerlerinin birbirlerine
esit oldugu derinlik z: bulunur. Eger z< z: ise Denklem (2.31) eger z> z: ise
Denklem (2.32) kullanilir.

P-y egrisinin olusturulmak istendigi derinlik belirlenir.

Denklem (2.33) veya Denklem (2.34) yardimiyla Pyt degeri hesaplanir. Bu deger
sapmada Y,=3*b/80 ortaya cikar. Denklemlerde kullanilacak A ve A, degerleri

derinligin ¢apa olan oranina gore Sekil 2.14’ten secilir.

Pult = As * Ps (2-33)
Pult = A_c * Ps (2.34)
0 1.0 A 20
N\
1] I . ‘ -
A,(;en'unsel), A_s(s(aﬁk)
20 = , -
: 1
b I ]

b z 1 -
a9 —>54=0.88

50 p=—

60 | |

Sekil 2.14. Kum i¢in A veya A, degerleri
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Denklem (2.35) veya Denklem (2.36) yardimiyla Pm degeri hesaplanir. Bu deger

sapmada Ym=b/60 ortaya ¢ikar. Denklemlerde kullanilacak B ve B. degerleri

derinligin ¢apa olan oranina gore Sekil 2.15’ten segilir. Denklemlerdeki Ps ise igin

ise uygun denklem kullanilir.

psz_s*ps

pm:B_c*ps

20—

30—

N

w0

|
|
sof— |
|
|

z
3>5’B’ =0.55,B.=0.5

60

Sekil 2.15. Kum igin Bg veya B, degerleri

(2.35)

(2.36)

Denklem (2.37) yardimiyla P-y egrisinin diiz kismi olugturulur. Denklemdeki kpy

degeri Tablo 2.3 yarimiyla segilebilir.

P=k,

y

*Z*Y

Tablo 2.3. Kum igin tipik kpy degerleri

k |Orta Sk
Rélatif Sikilk Gevsek | Orta Siktj o e
Kum Kum
3
Kpy: MN/m 54 | 163 | 34
(YASS Altinda)
3
Kpy, MN/m 6.8 24.4 61
(YASS Ustiinde)

(2.37)

Denklem (2.38) yardimiyla P-y egrisinin parabolik kismi olusturulur. Sekil 1.15°te

k ve m noktalar1 arasinin ¢izimi yapilir. Demklemdeki n ve C degerleri ise Denklem

(2.39) ve Denklem (2.40) yardimiyla hesaplanr.
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p=Cxyl/n (2.38)

n=_""m«y) (2.39)
C= <pm L /n> (2.40)
Ym

Sekil 2.16 egrisinde m degeri ise Denklem (2.41), yx mesafesi ise Denklem (2.42)

yardimiyla hesaplanir.

m=PeT Py g ) (241)
C n/n-1
Yk = ( /kpy . X) (2.42)
p
z=12
Puf————————= —E ———————————————— - z=2
=7 == P P> !
Pef-— E Yu = Fm Y
‘ s |
1Yk | 1
. i 1
0 b/60 3b/8 Y

Sekil 2.16. Statik ve ¢evrimsel yiikleme durumlari i¢in P-y egrisi
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3. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizde heniz yiiriirliige girmis olarak sayilabilecek Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’nde (TBDY-2018) Boliim 16.10°da kazikli temellerin deprem hesabi
detayli olarak verilmistir. Tez kapsaminda bu boliimde yonetmeligin ilgili kisimlaria
deginilecektir. Tez calismasinda sunulacak vaka analizinde mevcut kazikli temellerin
deprem hesabi TBDY-2018’e gore gergeklestirilecektir. TBDY-2018 Madde
16.10.1.2°ye goére kazikli derin temellerin deprem hesabinda yapi-kazik-zemin
etkilesimi hesaplar1 yapilmalidir. Bu etkilesim yontemi ortak sistem yaklagimi ve alt
sistem yaklagimi olarak iki asamada ele alimmistir. Bu yaklasimlar Sekil 3.1°de

verilmigtir.

| YAPHKAZIK-ZEMIN ETKILESIM |

/ \

Ortak sistem yaklagimi: Ustyap: (bina), bina  Alisistem yaklagmmi: Ustyapi-temel altsistemi ile
temeli, kazmklar ve zeminin tasiyict sisternin temel-kazk-zemin  altsistemimin ayr avn
kisunlart olarak bir arada modellenip analiz  modellenip birbirlenn 1le etkilesimi de  dikkate
edildizn bu vaklasunda, tim kisimlann  alinarak analiz edildig bu yaklasim, prensip olarak
dogrusal olmayan davramglan géz Oniine dogrusal davramsi esas alir Ancak miihendislik
almabalir. pratiginde bu  yaklasimin  belirlh  ydntemler
cercevesinde temel-kazik-zemin  altsisteminin ve
tstyapi-temel  altsisteminin dogrusal olmavan
davranisi 1cin de uygulanmasina 1zin verlebilir.

Sekil 3.1. Yapi-kazik-zemin etkilesimi yaklasimlari

Altsistem yaklasimi1 TBDY-2018’de de iki asamada ele alinmaktadir. Bunlar kinematik
etkilesim ve eylemsizlik etkilesimidir. Bu asamalarin hesap yontemleri ileride tek tek
aciklanmistir. Ayn1 zamanda yonetmelikte yapi-kazik-zemin etkilesimi ii¢ ayr1 yonteme
ayrilmistir. Bunlar Yontem I, Yontem II ve Yontem II'tir. Bu yontemlerin
uygulanmas1 Deprem Tasarim Swnifi’na, Yerel Zemin Sinifi'na ve Bina Yiikseklik

Stnifi’na bagli olarak TBDY-2018 Tablo 16.5’te tanimlanmustir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Yontemlerin uygulama alanlari

Analiz Yontemi Deprem Tasarim Suufi Bina Yiikseklik Sinifi Yerel Zemin Sifi
Yontem I DIS=1,1a,2,2a BYS=1 ZD,7E,7ZF
. DTS =1a,2a BYS=2.3
Yontem IT DTS=3.3a.4.4a BYS=1 ZD,7ZE, ZF
. DTS =1a,2a BYS>4
Yontem IIT DIS=1.2.3.3a BYS>2 ZD,7ZE,7ZF
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TBDY-2018 Madde 16C.1.3e gore 6zellikle goreli yumusak zeminlerde yapi temelinin
derin kazikli temel olarak insa edildigi durumlarda kaziklarin deprem davranigi 6nem
arz etmeye baslar. Bu nedenle yapi-kazik-zemin etkilesimini irdelemek gerekmektedir.
Miihendislik ana kayasindan tanimlanan deprem dalgasi zemin ortami igerisinde
yayiliarak kaziklara ulasir ve kazilarda 6nemli zorlanmalara ve sekildegistirmelere
neden olur. Ayn1 zamanda kaziklar da Ustyapiyr frekans ve genlik bakimindan

degisiklige ugratabilirler.
3.1. Yontem I’e Gore Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi
Yontem-I’e gore yapi-kazik-zemin etkilesimi gergeklestirmek ic¢in asagidaki sartlarin

saglanmasi gerekmektedir. TBDY-2018’e gore Yontem I kinematik etkilesim detaylari
Sekil 3.2°de eylemsizlik etkilesimi detaylari ise Sekil 3.3’°te verilmistir.

e Yerel zemin smifi ZD, ZE veya ZF olmalidir.
e Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1, 1a, 2, 2a olmalidir.
e Bina Yiikseklik Simifi (BYS) 1 olmalidir.

3.2. Yontem I’ye Gore Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi

Yontem-II'ye gore yapi-kazik-zemin etkilesimi gergeklestirmek icin asagidaki sartlarin
saglanmasi gerekmektedir. TBDY-2018’e gore Yontem II kinematik etkilesim detaylari
Sekil 3.4’te eylemsizlik etkilesimi detaylari ise Sekil 3.5°te verilmistir.

e Yerel zemin smifi ZD, ZE veya ZF olmalidir.
e Deprem Tasarirm Smifi (DTS) 3, 3a, 4, 4a ve Bina Yiikseklik Smifi (BYS) 1
olmalidir. Bu kosul yerine asagidaki kosul da saglanabilir.

e Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1a, 2a ve Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) 2, 3 olmalidir.
3.3. Yontem II’e Gore Yapi1-Kazik-Zemin Etkilesimi

Yontem-11I"e gore yapi-kazik-zemin etkilesimi gerceklestirmek icin asagidaki sartlarin
saglanmas1 gerekmektedir. TBDY-2018’¢ gore Yontem III kinematik etkilesim
detaylar Sekil 3.6’da eylemsizlik etkilesimi detaylar1 ise Sekil 3.7°de verilmistir.

e Yerel zemin sinifi ZD, ZE veya ZF olmalidir.
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Deprem Tasarim Sinift (DTS) 3, 3a, 4, 4a ve Bina Yiikseklik Smifi (BYS) 1

daki kosul da saglanabilir.
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1a, 2a ve Bina Yiikseklik Siifi (BYS) 2, 3 olmalidir.

e asagi

olmalidir. Bu kosul yer

daki kosul da saglanabilir.

ne asagl

Bu kosul yer
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Béliim 3’de ele alinan yontemlerden Yéntem III ile bu béliimde Istanbul ilinde mevcut
bir yapinin temel altinda bulunan kaziklarin deprem performansi irdelenecektir. Bu
boliimde oncelikle yap1 altinda bulunan @120 cm c¢apindaki kaziklarin deprem etkisi
altinda etkilesim analizleri gergeklestirilecektir. Daha sonra degisken olarak oncelikle
secilen 11 adet deprem takimi degistirilerek kaziklardaki degisimler irdelenecektir.
Sonrasinda kazik c¢api1 degistirilecek ve yeni kaziklarin yapi-kazik-zemin etkilesimi

incelenecektir.

Yukarida verilen amagclari gergeklestirebilmek i¢in sirasiyla asagidaki adimlar

izlenmistir:

e TBDY-2018’e gore proje sahasina ait Deprem Diizeyi DD-2 tasarim spektrumlari
olusturulmustur.

e Proje sahas1 depremselligi ve TBDY-2018 ol¢iitleri géz oniine alinarak 2x11 adet
deprem yer hareketi takimi secilmis ve DD-2 spektrumu ile uyumlu hale
getirilmistir.

e Proje sahasinda yapilan geoteknik, jeofizik etiitii ve inceleme raporlar1 sonuglari
kullanilarak proje sahasi i¢in tabakali zemin modeli olusturulmus, proje sahasi i¢in
secilen ve DD-2spektrumu ile uyumlu hale getirilen deprem yer hareketleri altinda
zemin davranis analizi yapilmistir.

e TBDY Madde 16.5.2.5’e gore yerel zemin etki katsayilar1 hesaplanmis ve temel alt1
diizeyin icin sahaya 6zel deprem spektrumu elde dilmistir.

e Tek boyutlu serbest zemin davranig analizlerinde gozoniline alinan deprem
dogrultusundaki her biri icin, zemin profili boyunca kazik diiglim noktarinin
hizalarinda elde edilen toplam yerdegistirmeler hesaplanmustir.

e TBDY-2018 EK16C.2’ye gére Yontem III (Dogrusal Olmayan Itme Analizi Ile

Kazik — 1B Zemin Etkilesimi) analizleri yapilmis ve sonuglar1 yorumlanmaigtir.
4.1. Yap Bilgisi

Bina 8 adet normal kat ve iki adet bodrum kattan olusan betonarme bir binadir (Sekil

4.1). Toplam yapr yiiksekligi 36.5 m olarak verilmistir. Yap1 temel sistemi kazikli temel
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(derin temel) olarak tasarlanmigtir. Temel altinda L=16.0 metre boyunda @120 cm capl
fore kaziklar tasarlanmistir. Kazik araliklari s=3.0 metre ile s=6.0 metre arasinda
degismektedir. Ustyapiya ait hakim periyot 0.86 olarak verilmistir. Bina kullanim
amacmna gore Bina Onem Katsayis1 1.0, Bina Kullamm Simifi BKS=3 olarak

belirlenmistir (Tablo 4.1).

Sekil 4.1. Proje alan1 mimari plan gériiniimii

Tablo 4.1. Bina Kullanim Sinifi (BKS) ve Bina Onem Katsayilari (I)

Bina
Kullanim Binanin Kullanim Amaci
Sinifi

Bina Onem
Katsayisi (I)

Deprem sonrasi kullanim gereken binalar, insanlarin uzun
siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandig1 binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlart ve
terminalleri, enerji iretim ve dagitim tesisleri, vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlart)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, vb.

C) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. ozellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

BKS=1 15

insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS=2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser 1.2
salonlari, ibadethaneler, vb.
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Tablo 4.1. (Devam) Bina Kullanim Smifi (BKS) ve Bina Onem Katsayilari (I)

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 icin verilen tanimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

BKS=3 1.0

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi i¢in Yatay Elastik Spektrum’un elde edilmesi i¢in
gerekli olan, kisa peroyit harita spektral ivme katsayist Ss ve 1,0 saniye periyot i¢in

harita spektral ivme katsayisi S1 degerlerine https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet

sitesinden erisilmistir. Ss=1,362 ve S$1=0,364; tasarim spektral ivme katsayilar1 ise

Sps=1,635 ve Sp1=0,547 olarak bulunmustur.

Binada BKS=3 ve Sps=1.635 oldugundan TBDY Tablo 4.2’ye gore Deprem Tasarim
Siifi DTS=1 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.2. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketleri Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Sinifi
Tasarim Spektral Ilvme Katsayis1 ( Sps) BKS=1 BKS=2,3
Sps < 0,33 DTS = 4a DTS=4
0,33 < Sps<0,50 DTS =3a DTS=3
0,50 < Sps<0,75 DTS =2a DTS =2
0,75 < Sps DTS = 1a DTS=1

4.2. Jeofizik, Jeolojik ve Geoteknik Bilgilerin Derlenmesi

Calisma kapsaminda bes adet zemin sondaji gergeklestirilmistir. Bunlar SK-1=25,00 m,
SK-2=30,00 m, SK-3=25,00 m, SK-4=30,00 m ve SK-5=25,00 m olarak
gerceklestirilmistir.

Yapilan arazi ¢aligmalar1 kapsaminda Standart Penetrasyon Testi, Presiyometre Testi;
laboratuvar caligsmalar1 kapsaminda elek analizi, su igerigi, birim hacim agirlik,
Attarberg limit deneyleri, direk kesme ve Odometre deneyleri; jeofizik caligmalar
kapsaminda ise sismik kiritlma ve ¢ok kanalli ylizey dalgalarinin analizi (MASW)
caligmalar1 yapilmistir. Yapilan sondajlar sirasinda dlgiilen yeralti su seviyesi (YASS)
yilizeyden itibaren dort metrede gézlemlenmistir. Yapilan laboratuvar deneyleri Tablo

4.3’te sunulmustur.

32


https://tdth.afad.gov.tr/

Tablo 4.3. Laboratuvar indeks deneyleri

Dogal Elek Analizi Atterberg Limitleri Zemin
Cukur / - . ...| Birim Simfi
Sondaj Numune | Derinlik [Sulgerigi Hacim
No (m) (%) <
No. Agirhk 6 4 | No. 200
KNm) | kalan | Gegen | - PL Pl | uses
y @ | o | ®
(%) (%)
SK-1 UD 4,50-5,00 27,7 19,01 13,72 86,28 64,3 28,3 36,1 CH
SK-1 SPT 6,00-6,45 23.00 37,96 62,04 40,1 21,1 19.00 Cl
SK-1 ubD 7,50-8,00 255 18,73 20,18 79,82 51,1 25,8 25,3 CH
SK-1 SPT [10,50-10,95| 20,4 47,52 52,48 44,2 21,4 22,8 Cl
SK-1 UbD 20,00-20,50f 274 19,17 24,7 75,3 54,6 253 29,3 CH
SK-2 SPT 3,00-,3,45 219 38,36 61,64 42,6 23,4 19,2 Cl
SK-2 ubD 4,50-5,00 23.00 19,05 27,7 72,3 55.00 26,2 28,8 CH
SK-2 ubD 7,50-8,00 255 18,81 29,02 70,98 50,9 27.00 239 CH
SK-2 SPT 9,00-9,45 20,4 29,42 70,58 42.00 21,8 20,2 Cl
SK-2 UD 20,00-20,50( 27,4 18,7 6,9 93,1 54,1 25,6 28,5 CH
SK-3 ubD 7,50-8,00 20,4 18,31 36,8 63,2 31,2 15,8 15,4 CL
SK-3 ubD 20,00-20,50f 22,1 18,55 25,38 74,62 42,9 23,6 19,3 Cl
SK-4 ubD 4,50-4,95 25,7 18,36 37,04 62,96 44 .4 22,2 22,2 Cl
SK-4 SPT 6,00-6,45 18,2 40,68 59,32 37,4 16,8 20,6 Cl
SK-4 UD 7,50-8,00 24,2 18,53 36,02 63,98 38,5 17,7 20,8 Cl
SK-4 KAROT |20,00-20,50| 23,8 18,7 42,48 57,52 43,5 19,5 24.00 Cl
SK-5 SPT 4,00-4,45 17,1 59,98 40,02 33.00 15,7 17,3 SC
SK-5 KAROT | 4,50-5,00 22,7 18,41 55,17 44,83 30,8 15,1 15,7 SC
SK-5 UD 7,50-8,00 18,1 18,6 32,18 67,82 39,2 18,9 20,3 Cl
SK-5 SPT 9,00-9,45 215 41,98 58,02 44 .4 22,1 22,3 Cl
SK-5 KAROT |21,00-21,50 17,8 18,78 39,46 62,54 40,6 18,2 22,4 Cl
SK-6 UbD 4,50-5,00 18,7 18,65 35,68 64,32 42,9 215 214 Cl
SK-6 SPT 6,00-6,45 219 37,86 62,14 38,2 19,4 18,8 Cl
SK-6 UD 7,50-8,00 20.00 18,53 36,8 63,2 40,3 17,3 23.00 Cl
SK-6 KAROT |20,50-21,00] 23.00 18,31 36,68 63,32 40,6 20,5 20,1 Cl

MASW-1 lokasyonunda yaklasik yiizeyden 2,9 m derinlige kadar bulunan birimlerin
kayma modilii degerleri 2360 kg/cm2 araliginda olmasindan bu birimlerin Yatay
Kuvvetlere Kars1 Direnci; Orta, yaklasik 2,9 m derinlikten 6,3 m derinlige kadar
bulunan birimlerin kayma modiilii degerleri 4669 kg/cm? olmasindan dolayr Yatay
Kuvvetlere Kars1 Direnci; Saglam, 6,3 m derinlikten 30 m derinlige kadar bulunan

2

birimlerin kayma modiilii degerleri 12296 kg/cm“ olmasindan bu derinlikten itibaren

bulunan birimlerin Yatay Kuvvetlere Karsi Direnci; Cok Saglam sinifina girmektedir.

MASW-2 lokasyonunda yaklasik yiizeyden 3,5 m derinlige kadar bulunan birimlerin

kayma modiilii degerleri 1401 kg/cm?

araliginda olmasindan bu birimlerin Yatay
Kuvvetlere Kars1 Direnci; Zayif, yaklasik 3,5 m derinlikten 6,1 m derinlige kadar
bulunan birimlerin kayma modiilii degerleri 1807 kg/cm? olmasindan dolay1 Yatay

Kuvvetlere Kars1 Direnci; Orta Saglam, 6,1 m derinlikten 30 m derinlige kadar bulunan
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birimlerin kayma modiilii degerleri 7225 kg/cm“ olmasindan bu derinlikten itibaren

bulunan birimlerin Yatay Kuvvetlere Kars1 Direnci; Saglam sinifina girmektedir.

Yapilan sismik c¢alisma sonucunda elde edilen kayma dalgasi hiz1 degerlerinin 30 m
derinlik i¢in ortalama degerleri (Vs,30); sahanin biitiin alaninda hesaplanan Vs30

degerleri 595 m/sn deger almasindan TBDY-2018’e gore ZC zemin sinifina girmektedir.

Yapilan sondajlarda karsilagilan birimlere gore, inceleme alaninin {ist kisimlarinda
giincel dolgu gozlenmektedir. Kalinligi ortalama 2,00-6,00 m mertebesindedir. Dolgu
birimin altinda yesilimsi bej renkli, karbonat igerigi yliksek, orta plastisiteli, yer yer
kiregtagi-marn ara seviyeli kil birimleri yeralmaktadir. Yaklasik 6 m derinliklerde killer

kati kile dontismektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. idealize zemin profili

IDEALIZE ZEMIN PROFILI Derinlik (m)
Dolgu 1,00-4,00
Sarimsi kahve renkli, cok kati kil"CI-CH" 4 00-6.00
Acik yesil, yer yver kahve renkli ¢ok kati sert kal "CH" | 6,00-50,000

Caligmalar degerlendirildiginde mevcut bina temelinin agik yesil, yer yer kahve renkli

cok kat1 sert kil (CI-CH) birimine oturmakta oldugu belirlenmistir.
4.3. Sahaya Ozel Zemin Davrams Analizi Adimlar

TBDY-2018 16.5.1.2°ye gore bina temeli ve yakin ¢evresinde zemin ortaminin yaklagik
olarak yatay tabakalardan olustugu durumlarda, sahaya 6zel zemin davranis analizleri

icin tek boyutlu yatay tabakali serbest zemin modeli kullanilabilir.

TBDY-2018 16.5.2.1°e gore sahaya 6zel zemin davranis modelinin olusturulmasi amaci
ile, yatay zemin tabakalarinda kayma birim sekil-degistirmesi’ne bagli olarak kayma
modiilleri’'nin ve esdeger histeretik soniim katsayillari’nin  dogrusal olmayan
degisimlerinin tanimlanmas1 gereklidir. Bu parametreler, arazi ve laboratuvar
deneylerine ve benzer zemin kosullari i¢in literatiirde yer alan ve genel kabul goren

bilgilere gore tanimlanacaktir.
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16.5.2.2’ye goére zemin davranmis analizleri, yatay tabakali serbest zemin modeli

cergevesinde taban kayasinda tanimlanan deprem yer hareketi altinda 16.5.2.1°de

tanimlanan dogrusal olmayan dinamik zemin parametreleri esas alinarak asagidaki iki

farkli analiz yontemlerinden biri ile yapilacaktir:

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz.

. Kayma birim sekil-degistirmesinin %1’1 agmamas1 kosulu ile, frekans tanim

alaninda esdeger dogrusal hesap modeli kullanilarak ardisik yaklasimla dogrusal

olmayan analiz.

TBDY-2018 16.5.2.3’¢ gore serbest zemin modeli asagidaki sekilde olusturulacaktir:

a) Tablo 16.1°e gore yerel zemin smifi ZA veya ZB olarak tanimlanan zemin tabakas,

depremin zemin profiline etki ettirilecegi miihendislik taban kayasi olarak alinacaktir.
Bu sekilde tanimlanan miihendislik taban kayasinin bina temelinden itibaren derinligi,
en biiyik bina genisliginin li¢ katindan ve kazikli sistemlerde en uzun kazik
boyundan daha az olmayacaktir. Bu durumda 2.3.4’e veya 2.4.1’¢ gbre tasarim
deprem yer hareketini tanimlayan spektral biiyiikliikler, Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de
ZA veya ZB yerel siifi i¢in verilen yerel zemin etki katsayilar1 géz Oniine alinarak

kiiciiltiilecektir.

b) Taban kayasinin yukarida verilen alt sinira oranla ¢ok daha derinlerde olmasi

durumunda tabakali zemin modeli, Tablo 16.1°e gore yerel zemin sinift ZC veya ZD
olan zemin tabakasi ile sonlandirilabilir. Bu durumda deprem etkisi, taban kayasi
yerine bu tabakanin Ustliinde tanimlanacak ve 2.3.4’e veya 2.4.1°’e gore tasarim
deprem yer hareketini tanimlayan spektral biiyiikliikler Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de ZC
veya ZD yerel smifi i¢in verilen yerel zemin etki katsayilar1 goz Oniine alinarak
biiyiitiilecektir. Bu tabaka ve altindaki zemin ortami, tek boyutlu zemin profili

modelinde uygun gecirgen sinir kosulu kullanilarak ideallestirilecektir.

C) Analizin hassasiyeti bakimindan zemin tabakalari, yeteri kadar ince alt tabakalara

ayrilacaktir. Zemin modelinin toplam derinligine iliskin belirsizlikler yaninda,
dinamik zemin parametrelerindeki belirsizlikler de uygun duyarlhilik analizleri ile

dikkate alinacaktir.
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Mevcut bina icin arazi ¢aligmalar1 kapsaminda 2 profilde kirilma yontemi ve yiizey
dalgasinin ¢oklu analizi (MASW) gercgeklestirilmistir. Zemin davranis analizleri i¢in
kullanilacak zemin modellerinde bu iki sismik serimin ortalmasi alinarak zemin profili
elde edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, TBDY 2018, 16.5.2.3 (a) ve (b)’ye gore
tabakali zemin modeli 50 m derinlikte ZC zemin tabakasi ile sonlandirilmistir. TBDY-
2018 16.5.2.3 (c) gbz Oniine alinarak tabakali zemin modeli 1.0 m kalinlikta 50
tabakadan olusturulmustur (Sekil 4.2). Calismada Kullanilan Zemin Modeli Ozellikleri
(Vs, PI, Gmax/Gmin) Tablo 3.5 ile sunulmustur.

Soil Profile Plot

Depth [m)

T T T T T T 1T T
0 500 ] 100 0 1 20 1000

Layers Shear Wave Velocity (m/s) Max. Frequency (Hz) Small Strain Damping Ratio (pnplied Shear Strength (kPa)

Sekil 4.2. Caligmada kullanilan bir boyutlu tabakali zemin modeli

Tablo 4.5. Calismada kullanilan zemin modeli 6zellikleri

= ~ 1 & g 2 2 S
= ~ © [, < [—— T~ oo~
« | ¥4 - £1%|38(3Y 32|32 3¢E
= EE z| = Y| s |csg 5| 5| €5
s TS Le| = £ g| S |Sg 88| 88| S
g | 22| T8\ E| 3| 5| 55|55 35| FE| BE
= S| v | 2| a5 |as| a5 | aS| @&
B e | 2| go [go| & | g&| E&
= & |& | & & 7
1 18,64 350 [0,933| 0,104 [0,18 | 1,455 | 084 | 0874 | 04 | 14
2 18,64 | 355,16 0,933 0,104 | 0,18 | 1,455 [084| 0874 | 04 | 14
3 18,64 | 369,13 0,933 0,104 | 0,18 | 1,455 [084| 0874 | 04 | 14
4 18,64 | 43587 |0,933| 0,104 [0,18| 1,455 [084| 0874 | 04 | 14
5 18,64 | 477,38 (0,933 0,104 | 0,18 | 1,455 [084| 0874 | 04 | 14
6 18,64 | 518,89 |0,933| 0,104 | 0,18 | 1,455 [084| 0874 | 04 | 14
7 18,64 |501,69 |0,933| 0,104 [0,18| 1,455 [084| 0874 | 04 | 14
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Tablo 4.5. (Devam) Calismada kullanilan zemin modeli 6zellikleri

E | 8| €lc dc dc T §le ©
X Sx<o| _| ¥ | 2 |Cf0sfodfod oS0y
c | TEE| Q| T | 2| g |%22E%26%cgd%28|%<8E
= c B2 >§ = = @ 3:’E$SE$3§$:’°§ g:g
8 | === 5 | o | 3 |58°gE°HE°9£ |5 ¢

o z E h Sl fb 45 Slo 3
8 18,64 |517,45| 0933 [ 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
9 18,64 522,69 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 04 14
10 18,64 |534,83| 0933 [ 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
11 18,64 |547,09| 0933 | 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
12 18,64 571,47 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 04 14
13 18,64 574,97 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
14 18,64 587,17 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
15 18,64 597,63 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 04 14
16 18,64 |52052| 0933 [ 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
17 18,64 |62029| 0933 [ 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
18 18,64 649,92 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 04 14
19 18,64 |658,65| 0933 [ 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
20 1864 | 6778 | 0933 [ 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
21 18,64 677,8 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 04 14
22 1864 | 6778 | 0933 [ 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
23 18,64 |724,32| 0933 [ 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
24 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 04 14
25 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
26 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
27 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 04 14
28 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
29 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
30 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 04 14
31 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
32 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
33 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 04 14
34 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
35 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
36 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
37 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
38 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
39 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
40 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
41 18,64 |704,82| 0933 [ 0104 | 018 | 1455 | 084 [0874| 04 1,4
42 18,64 704,82 | 0,933 0,104 | 0,18 1,455 0,84 | 0,874 0,4 14
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Tablo 4.5. (Devam) Calismada kullanilan zemin modeli 6zellikleri

E S g c 8c dc g §l= §
= géo’f\ . ;\3 T:/ g emgem?,em: Sov gm\:
€ | TES| ¢8| £ | 8| 8 |%cg%cgicd T e

o z ‘g—é' h Sl fb 45 Slo 3
43 18,64 704,821 0,933 | 0,104 | 0,18 | 1,455 | 0,84 | 0,874 0,4 14
44 18,64 704,82 0,933 | 0,104 | 0,18 1,455 | 0,84 | 0,874 04 14
45 18,64 704,821 0,933 | 0,104 | 0,18 | 1,455 | 0,84 | 0,874 0,4 14
46 18,64 704,821 0,933 | 0,104 | 0,18 | 1,455 | 0,84 | 0,874 0,4 14
47 18,64 704,82 0,933 | 0,104 | 0,18 1,455 | 0,84 | 0,874 04 14
48 18,64 704,821 0,933 | 0,104 | 0,18 1,455 | 0,84 | 0,874 0,4 14
49 18,64 704,821 0,933 | 0,104 | 0,18 1,455 | 0,84 | 0,874 0,4 14
50 18,64 704,82 0,933 | 0,104 | 0,18 1,455 | 0,84 | 0,874 04 14

4.4, Sahaya Ozel Deprem Kayitlarinin Secilmesi

Bu calisma kapsaminda TBDY 2018 DD2 deprem diizeyi ve yakin fay etkileri dikkate

almarak iki adet deprem takimi olacak sesilde 2x11 adet yer hareketi takiminin

secilmesinde asagidaki maddeler dikkate alinmastir:

a)

b)

d)

Her bir deprem yer hareketi takimi i¢in bolge depremselligi ile uyumlu gergek
deprem ivme kayitlar1 kullanilacaktir.

Spektrum uyumlu olarak iiretilmis yapay deprem yer hareketlerinin faz
spektrumunun senaryo depremi parametreleri ile uyumlu gercek deprem ivme
kayitlariin faz spektrumuna benzemesi gereklidir.

Her bir deprem yer hareketi takimindan hesaplanan Os periyodundaki %5 soniim
oranli spektral genliklerin ortalamasi tasarim spektrumunun Os periyodundaki
spektral genliginden (0,4Sps) daha diisiik olmamalidir.

Her bir deprem yer hareketi kaydi ivme genliginin +0,05¢g’yi ilk ve son olarak
astig1 iki nokta arasinda kalan siire, binanin dogal titresim periyodunun 5
katindan veya 15 saniyeden daha kisa olmamalidir.

e) Her bir deprem yer hareketi takiminin iki bilesenine ait %5 soniim oranli
spektrumlarin kareleri toplaminin karekdkii alinarak bileske spektrum elde

edilecektir.
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Bileske spektrumun 0,2Tp ve 1,5Tp (Tp=binanin hakim dogal titresim periyodu)
periyotlar1 arasindaki genliklerinin, deprem tasarim spektrumunun ayni periyot
araligindaki genliklerinin 1.3 katindan daha az olmamasi kuralina gore, deprem
yer hareketleri bilesenlerinin genlikleri dlgeklendirilecektir. Her iki bilesenin

Olgeklendirilmesi ayn1 oranlarda yapilacaktir.

Calisma kapsaminda TBDY-2018 spektrumu ile uyumlu deprem yer hareketlerinin

secilmesinde yukarida belirtilen kurallar asagidaki gibi uygulanmstir:

Vi.

Vii.

viii.

Deprem yer hareketlerinin se¢ilmesinde PEER NGA Veri Bankasi (PEER, 2013,
https://ngawest2.berkeley.edu/) (4096 adet yer hareketi) kullaniimistir.

Deprem moment biiylikligi, Mw=6,2-7,5 Araliginda ve Zemin Vs hiz1 508-726
m/s araliginda deprem yer hareketleri secilmistir.

Secilen deprem yer hareketlerinin fay hattina en yakin mesafesi 2~21 km
arasinda degismektedir.

Marmara bolgesi icerisinde fay tipi agisinda dogrultu atimli fay tipi (strike-slip)
baskindir ve normal birlesen (presen island tarafi) goriilmektedir. Deprem
kayitlarinin se¢ilmesinde bolgenin fay mekanizmasina dikkat edilmistir. Ancak
hedef spektruma tam uyusum saglamasi bakimindan ters (reverse) ve reverse
oblique fay mekanizmasina sahip kayitlar se¢ilmek durumunda kalinmistir.

Proje sahasinda secilen deprem yer hareketlerinden elde edilen bileske
spektrumun DD-2 deprem diizeyi igin 0,15s — 3,0 s periyotlar1 arasindaki
genlikleri TBDY-2018’e uygun olarak dl¢eklendirilmistir.

Olgeklendirilen deprem hareketleri icerisinden Deprem Tasarim Spektrumlari’na
en uygun olan 11 kayit secilmistir. Deprem Tasarim Spektrumu ile zaman tanim
alaninda oOlgeklendirilmis deprem yer hareketlerinin spektrumlari tam uyumlu
olmadigindan dl¢eklendirme frekans alaninda yapilmigtir.

Tiim tasarim spektrumlar1 ve bileske spektrumlar, %5 soniim orani i¢in elde
edilmistir.

Bileske spektrum, deprem yer hareketinin iki bilesenine ait spektrumlarin
karelerinin toplaminin karekokii alinarak elde edilmistir.

Yinelenme periyodu 475 yil olan TBDY-2018 (0-3sn) periyot araligi ile uyumlu,
Olceklendirilmis 11 adet iki yonli (FN-Faya normal dogrultuda olan bilesen; FP-
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Faya paralel dogrultuda olan bilesen) deprem yer hareketi kayitlart

SeismoMatch2018 programi kullanilarak {iretilmistir.

SeismoMatch yazilimi Al-Atik ve Abrahamson, (2010) tarafindan zaman tanim araligi
icin Onerilen yontem kullanilarak gelistirilmistir. Bu yontemde spektrum uyumlu yer
hareketinin elde edilmesi icin sonlu stireli dalgacik (wavelet) eklenmesi veya
cikarilmasi ile hedef spektruma uyumlu deprem kayitlar tiretilmektedir. Bu yaklasimla

elde edilen kayitlarin hedef spektruma oldukga yakin ve uyumlu oldugu goriilmektedir.

Dalgaciklarin olusturulmasi igin SeismoMatch (Al-Atik ve Abrahamson, 2010)
yaziliminda iki model kullanilmaktadir. Bu temsili iki dalgacik modellerinin birincisi
“zamanda tersinirilmis tek dereceli sistem darbe davranig ivmesi” ikincisi ise
“filtrelenmis kosinilis dalgasi” yontemidir. Uygulanan her iki dalgacik modeli
sonucunda istenilen frekans iceriginde en biiyiik ivme degerlerine gore faz iceriginde
onemli bir degisiklik olmadan yer hareketleri elde edilebilmektedir. Caligmada ilk
olarak, PEER NGA West2 Veri Bankasindan (PEER, 2013) yer hareketi kayitlar
incelenerek istenilen Ozelliklere sahip yer hareketi kayitlar1 secilmistir. Daha sonra
secilen kayitlar SeismoMatch (Al-Atik ve Abrahamson, 2010) programi kullanilarak
yukarida belirtilen sartlar1 saglayan 11 adet yer hareketi kaydi belirlenmistir. Zemin
davranig analiz ¢alismasinda kullanilan yer hareketlerinin listesi Tablo 4.6’da birinci
deprem takimi igin, Tablo 4.7’de ise ikinci deprem takimi i¢in verilmistir. Deprem
takimlarina ait ivme-zaman, hiz-zaman, deplasman zaman grafikleri ve deprem

verilerine ait ¢iktilar Ek:A ve Ek:B’de verilmistir.

Tablo 4.6.Hesaplarda kullanilacak birinci deprem takimi

Deprem Fa Deprem
.. p e y . Merkezine Vs30 .
No Deprem Y1l | Biiyikligi |Mekanizmas [Istasyon Adi Uszaklik Olgek Kats,
(Mw) ! (km) (m/sn)
1 Irpina_ttaly-| 1oe0| 69 Normal | Eagnol 8,18 649,67 31
01 Irpino
Coyote
2 Loma Prieta| 1989| 693 Reverse | Lake Dam-| o, 561,43 16
Oblique Southwest
Abutment
3 D“ZCEJT“”‘ 1999| 714 | Strike Slip |IRIGM487| 265 690 17
. Pacoima
4 Nortgrl'dge' 1997| 669 Reverse | Kagel 7.26 508,08 14
Canyon
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Tablo 4.6.(Devam) Hesaplarda kullanilacak birinci deprem takimi

Deprem Fa Deprem
. p e y : Merkezine Vs30 .
No Deprem Yil | Biyiikligii |Mekanizmas |Istasyon Adt Uaklik Olgek Kats,
(Mw) ! (km) (m/sn)
5 Kobe_Japan| 1995 6,9 Strike Sli Nishi- 7,08 609 09
—ap ! P Akashi : !
. | Forest Falls
6 Landers | 1992 728 Strike Slip Post 46,3 436 2,7
Manjil_Iran | 1990 7,37 Strike Slip Abbar 12,55 723,95 11
Hector Mine | 1999 713 Strike Slip Hector 11,66 726 14
Cape Bunker Hill
9 Mendocino 1992 7,01 Reverse FAA 12,24 566,42 19
i
10 [lwate_Japan|2008| 69 Reverse nase 21,25 655,45 25
Yuzawa
11 |lwate_Japan|2008| 69 Reverse K”C”.:;ra 12,85 512,26 0,99
Tablo 4.7. Hesaplarda kullanilacak ikinci deprem takimi
Deprem
I?E.Prepj.. Fay . Merkezine Vs30 i
No Deprem Yil | Biyikligii |Mekanizmas |Istasyon Adi Uszakik Olgek Kats,
(Mw) ! (km) (m/sn)
1 |Kobe Japan|1995| 69 | stikesip | NS 71 609 06
8 ’ P | Akashi ' :
2 Kocii"y—m 1999| 693 | StrikeSlp | Arcelik =k 523 36
3 Duzcs;mk 1999| 751 | Strike Slip | Mudurnu 343 535 23
Manijil_Iran | 1990 6,69 Strike Slip Abbar 12,6 724 3
Hector Mine | 1999 6,9 Strike Slip Amboy 431 383 15
Hector Mine | 1999 751 Strike Slip [Joshua Tree 311 379 11
. .| Forest Falls
7 Landers [ 1992 737 Strike Slip Post Office 453 436 2,7
Morongo
8 Landers | 1992 713 Strike Slip | Valley Hall 40,7 368 1
(GEO#58)
Darfield N . .
9 arflel NW| 010|701 | strike Slip | CsHs 436 638 14
e Zealand
10 |PAMEdNWl 00l 69 | swikesip | oxz 306 482 23
e Zealand
El Mayor-
11 |Cucapah Me|2010| 69 Strike Slip | 2 W, 322 503 39
xico Stewart

4.5. Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi Hesap Metodolojisi

Yapi-zemin etkilesimi, deprem etkisi altinda zemin ortam ile yapinin birlikte gézéniine
alindig1 yapi-zemin ortak sisteminde, yapt ve zeminin birbirlerini karsilikli olarak

etkilemesi olarak tanimlanir.
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4.5.1. Genel Hususlar
4.5.1.1. Yontem III (nonlineer itme analizi ile-1b zemin etkilesimi)

Tirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018) EK16C’de yer alan Yontem III
etkilesim hesabina bagli olarak yapi-kazik-temel etkilesimi iki asamada ele alinir.
Kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi olarak adlandirilan bu asamalar igin

kullanilan hesap yontemlerinin ayrintilar: asagida verilmistir.
Kinematik etkilesim hesabi i¢in asagidaki adimlar izlenmistir:

e Zemin ortami bir boyutlu olarak modellenmistir.

e Kaziklar, cubuk eleman olarak modellenmis olup, her bir kazik diigiim noktasinda
kazik ile zemin ortam1 arasinda goreli kuvvet-yer degistirme iligkisi, P-y yaylar ile
modellenmistir.

e Temel sistemi, sonsuz rijit bir eleman olarak modellenmistir.

e Tek boyutlu serbest zemin davranis analizlerinde gozoniine alinan deprem
dogrultusunda taban kayasindan yatay dogrultuda etkitilen depremlerden her biri
icin, zemin profili boyunca kazik diigiim noktalar1 hizalarinda elde edilen toplam
yer degistirmelerin zamana gore maksimumlar1 dikkate alinmastir.

e Depremlerden elde edilen yer degistirmeler bir uclarindan kazik diiglim noktalarina
bagli olan dogrusal olmayan P-y yaylarinin 6teki uclarina basing yoniinde statik
olarak uygulanmustir.

e Kaziklardaki i¢ kuvvet talepleri, yapilan analizlerin her birinden elde edilen
sonuglarinin en biiylik mutlak degerinin ortalamasi alinarak hesaplanmaistir.

e Analiz sonucunda elde edilen kazik egilme momentleri R=2.5 katsayisina

boliinerek azaltilmis olup, eksenel kuvvet i¢in herhangi bir azaltma yapilmamustir.
Eylemsizlik etkilesimi hesabi i¢in asagidaki adimlar izlenmistir:

e Eylemsizlik etkilesim hesabinda, yapinin dogrusal hesap modelinde azaltilmig DD2
deprem diizeyi ile yapilan analizi sonucunda, dikkate alinan kaziklara etkiyen diisey

ve yatay yiikler hesaplanmistir. Bu yiiklere bagl olarak i¢ kuvvetler hesaplanmistir.
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e Eylemsizlik etkilesim hesabi sonucunda kaziklarda olusan i¢ kuvvetler ile
kinematik etkilesim hesabinda olusan i¢ kuvvetler birlestirilmis kaziklarin

degerlendirmesi yapilmistir.

Bu yontemde, temel-kazik-zemin kinematik etkilesim analizi sonucunda, kaziklardaki i¢
kuvvet talepleri, her bir deprem dogrultusunda 11 deprem kaydi i¢in ayr1 ayri yapilan
analizlerin her birinden elde edilen sonuglarin en biiyiik mutlak degerlerinin ortalamasi

olarak hesaplanacaktir.
4.5.1.2. Yap1-Kazik-Zemin Etkilesiminde Grup EtKisi

Kaziklarda grup etkisinin yaklasik olarak go6zoniine alinmasi i¢in TBDY-2018
Denk.(16C.1)’de verilen ampirik baginti ile hesaplanan azaltma katsayilar1 Bg, P-y
yaylart i¢in tanimlanan kuvvet-yerdegistirme egrilerinin kuvvet eksenine

uygulanmaktadir (Denklem 4.1).

B =0,2*[(1—Bg1)*s—(1—6=Bg1)] (4.1)

Burada s, gbzoniine alinan dogrultuda kazik siralar1 ara uzakliginin kazik ¢apina oranini
(s < 6), Po1 ise her bir kazik sirast i¢in farkli olarak uygulanacak bir katsayiyi
gostermektedir. Sadece-basing yaylarina uygulanmak iizere yanal basinca maruz en
ondeki kazik sirast i¢in Be1= 0,7, onun arkasindaki ikinci kazik sirasi i¢in Pe1= 0,45,
ticlincii kazik sirasi i¢in Be1= 0,3, dordiincii ve daha arkadaki kazik siralari i¢in ise fe1=
0,2 almacaktir. Ters yondeki yerdegistirmeler i¢in bu katsayilar ayn1 kaziklara ters sira

ile uygulanacaktir. s > 6 i¢in fe= 1 alinacaktir.
4.5.1.3. Kaziklarin Yerlesim Plani

Bina altinda mevcut olan kaziklar 16,00 m boyunda, 120 cm ¢apindadir ve BS25/S220
malzeme oOzelliklerine sahiptir. Kazik aralar1 s=3,0 m ile 6,0 m arasinda degisiklik
gostermektedir. Kaziklara ait yerlesim plani ve yapi-kazik-zemin etkilesimi i¢in segilen

kazik akslar1 Sekil 4.3’de verilmistir.

Deprem etkisi altinda iistyap1 (bina) ile birlikte tasiyici sistem elemanlari olarak galisan
kazikli temellerin, zeminin de etkisi gdzoniine alinarak tasarimi icin TBDY-2018 EK

16C’de verilen hesap yontemleri uygulanacaktir. Yontem I, Yontem II ve Yontem III
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olarak adlandirilan bu yontemlerin uygulama alanlart Yerel Zemin Sinifi’na, Deprem
Tasarim Sinifi’na ve Bina Yiikseklik Sinifi’na bagl olarak Tablo 16.5’te tanimlanmustir.
Yapi sahibinin / tasarim miihendisinin tercihine bagli olarak Yontem II yerine Yontem I,
Yontem III yerine Yontem II kullanilabilir ve yontemlerin uygulama alanlar

genisletilebilir.
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Sekil 4.3. Kaziklara ait yerlesim plani

Yapi-kazik-zemin etkilesimi yapilmasi i¢in TBDY-2018’e gore yerel zemin sinifinin
minimum ZD olmas1 gerekmektedir. Ancak tez kapsaminda degerlendirilmesi yapilacak
yapinin iistyapist gii¢lendirilecektir. Ustyap: gii¢lendirildikten sonra kaziklarin deprem
performansinin da degerlendirilmesinde fayda goriilmiistiir. Bu sebeple her ne kadar
yerel zemin smifi ZC olsa da hem mevcut kaziklarin hem de diger degiskenlerin

degerlendirilmesi yapilmis ve 6zgiin bir ¢alisma olarak tez iceriginde sunulmustur.

4.6. Birinci Deprem Takimi ile @120cm Caph Fore Kaziklarin Yapi-Kazik-Zemin
Etkilesimi Hesaplar:

Tez kapsaminda toplam iki adet deprem takimi kullanilacaktir. Ayn1 zamanda mevcut
?120 cm caph kaziklar her iki deprem takimi ile degerlendirilecek daha sonra da kazik

caplari @65 cm’e disiiriilerek analizler her iki deprem takimi icin bir daha
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tekrarlanacaktir. Bu bolimde @120 cm’lik kazik c¢api ve birinci deprem takimi igin

etkilesim analizleri gerceklestirilecektir.
4.6.1. Kinematik Etkilesim Analizleri Sonuclar:

DeepSoil v7.0.22 programi, yapi-kazik-zemin analizi yapilacak sahada deprem etkisi
altinda meydana gelen yer hareketinin zemin tabakalar1 boyunca degisiminin

belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. DeepSoil programinda analiz adimlart;

e Saha o6zelliklerinin belirlenmesi,
e Uygun deprem kaydinin se¢ilmesi,
e Analizlerin yapilmasi,

e Sonuuglarin yorumlanmasi seklindedir.

DeepSoil programinda modellenen zemin profillerinin zemin davranis analizleri i¢in
dogrusal olmayan analiz methodu kullanilmistir. Zemin davranis analiz ¢oziimleri ise
zaman tanim alaninda yapilmistir. Tek boyutlu serbest zemin davranis analizlerinde
g6zoniline alinan deprem dogrultusunda taban kayasindan yatay dogrultuda etkitilen
depremlerden her biri i¢in, zemin profili boyunca kazik diiglim noktalar1 hizalarinda
elde edilen toplam yerdegistirmeler hesaplanmistir. Deprem kayitlarina ait toplam

zemin yer degistirmeleri Tablo 4.8, Tablo 4.9, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.8. Deprem kayitlarina ait toplam zemin yerdegistirme sonuglart (X yonit)

Derinlik
(m)
Northridg
e
Kobe
Landers
Manijil
Hector
Italy
lwate
lwate
Loma
Priteat
Duzce
Cape
Mendocin
0

o
[ERY
D
(o)}

0,237(0,142{0,3550,383| 0,574 0,3070,191|0,279|0,318 | 0,399
0,166 0,237 (0,142]0,355] 0,383 (0,574 {0,307 0,191 (0,279|0,318| 0,399
0,166 0,236 (0,1420,355|0,383| 0,574 0,307 0,191 |0,279|0,318 | 0,399
0,166 0,236 (0,142 0,354 0,383 0,573 0,307 0,191 |0,279|0,318 | 0,399
0,166 0,236 (0,142|0,354 0,383 (0,573|0,306 | 0,191 [0,278|0,318| 0,399
0,166 (0,236 (0,142 0,354 0,383 0,573 0,306 |0,191|0,278|0,318 | 0,399
0,166 0,236 (0,142|0,354 0,382 0,573 0,306 |0,191|0,278|0,318 | 0,399
0,165]0,235(0,14110,354]0,382(0,573|0,306 0,190 (0,278|0,317| 0,399
0,165(0,235(0,141 0,354 0,382 0,572 0,306 |0,190|0,277|0,317 | 0,398
0,165(0,235(0,141 0,353 /0,381 0,572]0,305|0,190|0,277{0,317 | 0,398

O|lo|N|oO|OR|WIN|FL]|O
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Tablo 4.8.(Devam) Deprem kayitlarina ait toplam zemin yerdegistirme sonuglart (X
yonii)

[«B) o
X (=) 172} —_ c
= | 2 L ) = S > o] 2 |s® 8| oG
cE| S| S| 2| 5| 8| 5| E| g5 5|8
a E|1 X S| =| | =|=]| =|2&l 68|95

z =
10 ]0,165]0,235|0,141{0,353(0,3810,572]0,305|0,190|0,277 (0,317 {0,398
11 ]0,164]0,234|0,141{0,353(0,381|0,571]0,305|0,189|0,276 (0,316 [ 0,397

12 {0,1640,234|0,141]0,352]0,380|0,571|0,304|0,189 (0,276 (0,316 | 0,397
13 10,164]0,234(0,141]0,352|0,380(0,571|0,304|0,189(0,275|0,316 | 0,397
14 10,163]0,233(0,141|0,352|0,379(0,570|0,303|0,188(0,275|0,315| 0,396
15 {0,1630,233|0,142]0,351|0,379|0,570|0,303|0,188 (0,274 0,315 | 0,396

Maximum Displacement (m)
0.00

DEPREM_1_1

004

10 4 —e—DEPREM_1_2

——DEPREM_1_3

-
w

DEPREM 1 4

I
=]

DEPREM_1_5

0.50 1.00
4
L
|
b } —=—DEPREM_1_6
]

Depth (m)
~
e

—+—DEPREM 1 7

[
=]

DEPREM_1_8

DEPREM_1_9
35

DEPREM 1 10

40 +
DEPREM_1_11
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Sekil 4.4. X yoniinde toplam en biiylik yer degistirmeler

Tablo 4.9. Deprem kayitlarina ait toplam zemin yerdegistirme sonuglari (Y yonii)

= = = = = o] =
—~ | = @ [3) - [ [<5} (o] O o
EE|S o 8| = =] > = 218 S B8
fulili =)} n © — N C g
_ = o O ©
— C I 3 = = o = S5 B -3
8x|2° ¥ |S S| 2| =| =] 2|3& AP

0 ]0,232]0,236/0,167(0,297|0,389|0,257(0,389|0,213| 0,252 (0,391 | 0,257
1 ]0,232(0,236|0,167]0,297(0,389|0,257|0,389(0,213|0,252| 0,391 | 0,257
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Tablo 4.9.(Devam) Deprem kayitlarina ait toplam zemin yerdegistirme sonuglart (Y
yonii)

ape
endo

(<)
(@]
©

Derinli
k (m)
Northri
Kobe
Lander
S
Manijil
Hector
Italy
lwate
lwate
Loma
Priteta
Duzce

O S

0,232(0,236(0,167] 0,297 0,389|0,257|0,389|0,213(0,252 {0,391 | 0,257
0,232]0,2360,167(0,297]0,388 0,257 (0,389 0,212 0,252 (0,391 | 0,256
0,23210,2360,167(0,297]0,3880,257(0,389|0,212| 0,252 (0,391 | 0,256
0,232(0,236(0,167] 0,297 0,388 0,257 0,389 {0,212 (0,251 {0,391 | 0,256
0,232]0,2360,167(0,297]0,3880,257(0,389|0,212| 0,251 {0,390 | 0,256
0,232]0,2350,167(0,296 0,388 0,256 | 0,389 0,212 0,251 {0,390 | 0,256
0,231(0,235(0,167|0,296| 0,387 0,256 | 0,388 | 0,212 {0,251 {0,390 | 0,256
0,231]0,2350,167(0,296 0,387 0,256 |0,3880,211| 0,251 {0,390 | 0,255
0,231]0,2350,167(0,296 0,387 0,256 | 0,388 0,211 0,251 (0,390 | 0,255
0,230(0,234 (0,167 0,295 0,386 |0,255|0,388|0,211 (0,251 {0,389 | 0,255
0,230]0,2340,167{0,295]0,386|0,255(0,387]0,211|0,250{0,389 | 0,254
0,230]0,2330,167{0,295]0,386 | 0,255(0,387]0,210 (0,250 {0,389 | 0,254
0,229(0,233(0,1670,294 0,385 0,254 | 0,387 |0,210|0,250 (0,388 [ 0,254
0,22910,2330,167 (0,294 10,385 0,254 (0,386 | 0,210 0,250 [ 0,388 | 0,253

Olo|N|[ojobd|lw N

[EY
o

=
N

=
w

H
o

=
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Sekil 4.5. 'Y yoniinde toplam en biiylik yer degistirmeler
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4.6.2. P-y Yaylarmin Olusturulmasi

Boliim 4.2°ye gore mevcut bina temelinin agik yesil, yer yer kahve renkli ¢cok kati sert

kil (CI-CH) birimine oturmakta oldugu belirlenmistir. Bu béliimde su seviyesi altindaki

kat1 kil zeminler i¢in 6nerilen P-y egrilerinin hesaplariyla ilgili prosediire deginilecektir.

Statik ve ¢evrimsel yiikleme kosullar1 ve su seviyesi altindaki kat1 killerin P-y egrileri

Reese vd. (1975) tarafindan Onerilmistir. Yapilan analizlerde bu arastirmacilarin

bagintilar1 kullanilmis olup bagintilar asagida verilmistir.

Kaziklarda grup etkisinin yaklasik olarak go6zoniine alinmasi i¢in TBDY-2018

Denk.(16C.1)’de verilen ampirik baginti ile hesaplanan azaltma katsayilar1 g, P-y

yaylari ig¢in tanimlanan kuvvet-yerdegistirme egrilerinin kuvvet eksenine uygulanacaktir.

Segilen kazik akslarina gore her bir kazik sirasi i¢in hesaplanan azaltma katsayilar1 (Be)

Tablo 4.10, Tablo 4.11 ve Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.10. X yonii i¢in hesaplanan azaltma katsayilari-1

1. kazik | 2. kazik | 3.kazik | 4.kazik | 5. kazik | 6. kazik | 7.kazik | 8. kazik | 9. kazik

Ba1 0,70 0,45 0,45 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

d (cm) 120 120 120 120 120 120 120 120 120
I (cm) 520 430 180 280 180 207 214 146 203
S 4,33 3,58 1,50 2,33 1,50 1,73 1,78 1,22 1,69
Be 0,9 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3

Tablo 4.11. X y6nii i¢in hesaplanan azaltma katsayilari-2
10.kazik | 1l.kazik | 12.kazik | 13.kazik | 14.kazik | 15.kazik | 16.kazik | 17.kazik | 18.kazik
Ba1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
d (cm) 120 120 120 120 120 120 120 120 120
I (cm) 299 191 40 180 430 550 610 545 546
S 2,49 1,59 3,33 1,50 3,58 4,58 5,08 4,54 4,55
Be 0,4 0,3 0,6 0,3 0,6 0,8 0,8 0,9 0,8
Tablo 4.12. Y yonii i¢in hesaplanan azaltma katsayilari

L kazk | 2. kazk ka3;lk kzilk kasz.lk ka6ink ka72.1k kaSZ.lk kagz.lk ki(z)ik

Ba1 0,70 0,45 0,45 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
d (cm) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
I (cm) 190 154 480 480 165 245 455 120 280 280
S 1,58 1,28 4,00 4,00 1,38 2,04 3,79 1,00 2,33 2,33
Be 0,7 0,5 0,8 0,7 0,3 04 0,6 0,2 04 04
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Zemin-kazik etkilesimi i¢in, zemin bir dizi yay olarak idealize edilmistir. Zemin,

derinlik ve zemin tiiriine gore degisen bir dizi dogrusal olmayan P-y yaylar ile temsil

edilmistir. Kazik derinligi boyunca her 1,0 metre i¢in, zemin profiline uygun olarak,

killi zeminlere gore hesaplanan P-y degerleri Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’te

verilmigtir. Sekil 4.6’da fc=0,90 i¢in tiim katmanlardaki P-y egrilerinin sonuglari

verilmistir. Diger B degerleri i¢in P-y egrileri Ek: C’de verilmistir.

Tablo 4.13. ©@120cm’lik kazik BG=0,90 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (0-5m)

k= | 14903 | k= | 19546 | k= | 24282 | k= | 36596 | k= | 49481
Derinlik = 1,00 m | Derinlik =2,00 m | Derinlik = 3,00 m | Derinlik =4,00 m | Derinlik =5,00 m
-0,0006 | -27,82 | -0,0008 | -45,87 | -0,0009 | -62,19 | -0,0008 | -87,27 | -0,0007 | -107,27
-0,0013 | -50,87 | -0,0016 | -83,88 | -0,0017 | -113,73 | -0,0016 | -159,61 | -0,0015 | -196,19
-0,0019 | -69,48 | -0,0024 | -114,56 | -0,0026 | -155,33 | -0,0024 | -217,98 | -0,0022 | -267,94
-0,0025 | -83,96 | -0,0032 | -138,45 | -0,0035 | -187,72 | -0,0032 | -263,43 | -0,0030 | -323,80
-0,0032 | -94,69 | -0,0040 | -156,14 | -0,0044 | -211,70 | -0,0041 | -297,09 | -0,0037 | -365,17
-0,0038 | -102,06 | -0,0048 | -168,28 | -0,0052 | -228,17 | -0,0049 | -320,20 | -0,0044 | -393,57
-0,0044 | -106,51 | -0,0056 | -175,63 | -0,0061 | -238,13 | -0,0057 | -334,18 | -0,0052 | -410,76
-0,0051 | -108,60 | -0,0064 | -179,08 | -0,0070 | -242,80 | -0,0065 | -340,74 | -0,0059 | -418,82
-0,0057 | -109,05 | -0,0072 | -179,82 | -0,0078 | -243,81 | -0,0073 | -342,14 | -0,0066 | -420,55
-0,0064 | -108,60 | -0,0080 | -179,08 | -0,0087 | -242,80 | -0,0081 | -340,74 | -0,0074 | -418,82
-0,0070 | -106,51 | -0,0088 | -175,63 | -0,0096 | -238,13 | -0,0089 | -334,18 | -0,0081 | -410,76
-0,0076 | -102,06 | -0,0096 | -168,28 | -0,0105 | -228,17 | -0,0097 | -320,20 | -0,0089 | -393,64
-0,0127 | -78,90 | -0,0160 | -123,09 | -0,0174 | -161,29 | -0,0162 | -224,86 | -0,0148 | -276,39
-0,0178 | -55,74 | -0,0224 | -77,87 | -0,0244 | -94,37 | -0,0227 | -129,47 | -0,0207 | -159,14
-0,0229 | -32,57 | -0,0288 | -32,65 | -0,0314 | -27,46 | -0,0292 | -34,08 | -0,0266 | -41,89
-0,0241 | -32,57 | -0,0304 | -32,65 | -0,0331 | -27,46 | -0,0308 | -34,08 | -0,0280 | -41,89

Tablo 4.14. @120cm’lik kazik BG=0,90 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (6-10m)

k= | 57448 | k= | 85031 | k= [ 112605 | k= | 112695 | k= | 112695
Derinlik =6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik=8,00m | Derinlik =9,00 m | Derinlik =10,00 m
-0,001 | -124,5 | -0,001 | -1659 | -0,001 | -1955 | -0,001 | -1955 -0,001 | -1955
-0,002 | -227,8 | -0,001 | -3034 | -0,001 | -357,5 | -0,001 | -357,5 -0,001 | -357,5
-0,002 | -311,1 | -0,002 | -414,4 | -0,002 | -488,2 | -0,002 | -488,2 -0,002 | -488,2
-0,003 | -375,9 | -0,003 | -500,8 | -0,002 | -590,0 | -0,002 | -590,0 -0,002 | -590,0
-0,004 | -424,0 | -0,003 | -564,8 | -0,003 | -6654 | -0,003 | -665,4 -0,003 | -6654
-0,004 | -457,0 | -0,004 | -608,7 | -0,004 | -717,1 | -0,004 | -717,1 -0,004 | -717,1
-0,005 | -476,9 | -0,005 | -6353 | -0,004 | -748,4 | -0,004 | -748/4 -0,004 | -748,4
-0,006 | -486,3 | -0,005 | -647,8 | -0,005 | -763,1 | -0,005 | -763,1 -0,005 | -763,1
-0,007 | -488,3 | -0,006 | -650,4 | -0,005 | -766,3 | -0,005 | -766,3 -0,005 | -766,3
-0,007 | -486,3 | -0,007 | -647,8 | -0,006 | -763,1 | -0,006 | -763,1 -0,006 | -763,1
-0,008 | -476,9 | -0,007 | -6353 | -0,007 | -748,4 | -0,007 | -748,4 -0,007 | -748,4
-0,009 | -457,0 | -0,008 | -608,8 | -0,007 | -717,1 | -0,007 | -717,1 -0,007 | -717.1
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Tablo 4.14. (Devam) @#120cm’lik kazik G=0,90 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)

-0,015 | -320,9 | -0,013 | -427,5 | -0,012 | -503,6 | -0,012 | -503,6 -0,012 -503,6

-0,021 | -184,8 | -0,019 | -246,1 | -0,017 | -290,0 | -0,017 | -290,0 -0,017 -290,0

-0,027 | -48,6 | -0,024 -64,8 -0,021 -76,3 -0,021 -76,3 -0,021 -76,3

-0,028 | -48,6 | -0,025 -64,8 -0,022 -76,3 -0,022 -76,3 -0,022 -76,3

Tablo 4.15. @120cm’lik kazik BG=0,90 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (11-15m)

k= | 112695 | k= | 112695 | k= | 112695 | k= | 112695 | k= | 112695

Derinlik = 11,00 m Derinlik = 12,00 m Derinlik = 13,00 m Derinlik = 14,00 m Derinlik = 15,00 m

-0,001 | -1955 | -0,001 | -1955 | -0,001 | -1955 | -0,001 | -1955 | -0,001 | -1955

-0,001 | -357,5 | -0,001 | -357,5 | -0,001 | -357,5 | -0,001 | -357,5 | -0,001 | -357,5

-0,002 | -488,2 | -0,002 | -488,2 | -0,002 | -488,2 | -0,002 | -488,2 | -0,002 | -488,2

-0,002 | -590,0 | -0,002 | -590,0 | -0,002 | -590,0 | -0,002 | -590,0 | -0,002 | -590,0

-0,003 | -6654 | -0,003 | -6654 | -0,003 | -6654 | -0,003 | -6654 | -0,003 | -665,4

-0,004 | -7171 | -0,004 | -717,1 | -0,004 | -717,1 | -0,004 | -717,1 | -0,004 | -717,1

-0,004 | -7484 | -0,004 | -7484 | -0,004 | -7484 | -0,004 | -748,4 | -0,004 | -748,4

-0,005 | -763,1 | -0,005 | -763,1 | -0,005 | -763,1 | -0,005 | -763,1 | -0,005 | -763,1

-0,005 | -766,3 | -0,005 | -766,3 | -0,005 | -766,3 | -0,005 | -766,3 | -0,005 | -766,3

-0,006 | -763,1 | -0,006 | -763,1 | -0,006 | -763,1 | -0,006 | -763,1 | -0,006 | -763,1

-0,007 | -748,4 | -0,007 | -7484 | -0,007 | -748,4 | -0,007 | -748,4 | -0,007 | -748,4

-0,007 -717,1 -0,007 -717,1 -0,007 -717,1 -0,007 -717,1 -0,007 -717,1

-0,012 | -5036 | -0,012 | -503,6 | -0,012 | -503,6 | -0,012 | -503,6 | -0,012 | -503,6

-0,017 | -290,0 | -0,017 | -290,0 | -0,017 | -290,0 | -0,017 | -290,0 | -0,017 | -290,0

-0,021 -76,3 -0,021 -76,3 -0,021 -76,3 -0,021 -76,3 -0,021 -76,3

-0,022 -76,3 -0,022 -76,3 -0,022 -76,3 -0,022 -76,3 -0,022 -76,3

900

—— Derinlik = 1.00 m
~@- Derinlik = 2.00 m
800
=& Derinlik = 3.00 m

Derinlik = 4.00 m
700 == Derinlik = 5.00 m
=& Derinlik = 6.00 m
600 A === Derinlik = 7.00 m

Derinlik = 8.

]
3

3
3

500 T+ Derinlik = 9.

Derinlik = 10.00

p (KkN/m)

m
—&— Derinlik = 11.00
m

400

Derinlik = 12.00
m
Derinlik = 13.00
m
Derinlik = 14.00
m

300

200

100 -/

0 0.005 001 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
y (m)

Sekil 4.6. @120cm’lik kazik zemin P-y yay grafikleri (3c=0,90 i¢in)
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4.6.3. Dogrusal Olmayan Itme ile Kazik-1B Zemin Etkilesimi

Dogrusal olmayan itme analizi ile kazik-1B zemin etkilesimi yontemine gore yapi-
kazik-zemin etkilesimi i¢in kullanilan hesap modelleri Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de

verilmistir.
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Sekil 4.7. Yapi-kazik-zemin etkilesimi hesap modeli (X yonii)
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Sekil 4.8. Yapi-kazik-zemin etkilesimi hesap modeli (Y yonii)

Hesap modelleri SAP2000 sonlu elemanlar yazilimi ile gerdeklestirilmistir. Bu yonteme
gore yapi-kazik-zemin etkilesimi i¢in kullanilan hesap modeli asagida detayl olarak

verilmistir (Sekil 4.9):
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e Yapi-kazik-zemin etkilesimi analizine olusturulan hesap modelinde, yap1 ve
kaziklar ¢ubuk eleman olarak modellenmistir. Her bir kazik diiglim noktasinda
kazik ile zemin ortam1 P-y yaylar1 ile modellenmistir.

e Tek boyutlu serbest zemin davranis analizinde g6z Oniine alinan deprem
dogrultusunda, taban kayasindan yatay dogrultuda etkitilen depremlerden her biri
i¢cin, zemin profili boyuca kazik diigiim noktalar1 hizalarinda elde edilen toplam yer
degistirmelerin zamana gére maksimumlar1 dikkate alinmstir.

e Depremlerden elde edilen yer degistirmeler bir uglarindan kazik diigiim noktalarina
bagli olan dogrusal olmayan P-y yaylarinin 6teki uglarina basing yoniinde statik
olarak uygulanmistir.

e Kaziklardaki i¢ kuvvet talepleri, yapilan analizlerin her birinden elde edilen
sonuglarinin en biiyiilk mutlak degerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

e Analiz sonucunda elde edilen kazik egilme momentleri R=2,5 katsayisina
boliinerek azaltilmis olup, eksenel kuvvet i¢in herhangi bir azaltma yapilmamustir.

e Eylemsizlik etkilesim hesabi, bina tasiyict sisteminin TBDY Madde 4.7 veya
4.8.2’ye gore yapilan dogrusal deprem hesabinin, yapi-kazik-zemin etkilesiminin
g6zoniline alindig1 sekline karsilik gelmektedir.

e Kinematik ve eylemsizlik etkilesimi analizlerinin birlikte gozoniine alindig1 ortak

sistem yaklasimiyla yapilan analiz ile kaziklarin degerlendirmesi yapilmigtir.

Temel

PR T S -
027
<

Sekil Degistirme “‘-‘

Yiiklemesi

Sekil 4.9. Hesap Modeli

Bu yonteme gore kinematik etkilesim i¢cin DeepSoil yazilimi yardimiyla yapilan

analizler sonucunda, tiim depremler igin hesaplanan, derinlige bagli yerdegistirme
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degerleri Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de verilen yerdegistirme yiiklemeleri olarak dikkate

alimustir.

Tablo 4.16. Yerdegistirme yiiklemeleri (X yonii)

Isim Yiik Tipi Aciklama
DEPREM1 _1X | Diger |Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1_2X | Diger |Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1_3X | Diger |Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1_4X | Diger | Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1 5X | Diger Yerdegistirme yliklemesi
DEPREM1_6X | Diger Yerdegistirme yliklemesi
DEPREM1_7X | Diger | Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1_8X | Diger | Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1_9X | Diger Yerdegistirme yliklemesi

DEPREM1 10X | Diger Yerdegistirme yliklemesi
DEPREM1 11X | Diger Yerdegistirme yliklemesi

Tablo 4.17. Yerdegistirme yiiklemeleri (Y yonii)

Isim Yiik Tipi Aciklama
DEPREM1_1Y | Diger |Yerdegistirme yliklemesi
DEPREML1 2Y Diger Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1 3Y | Diger Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1_4Y | Diger | Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1_5Y | Diger |Yerdegistirme yiklemesi
DEPREM1 6Y Diger Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1 7Y | Diger Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1 8Y | Diger Yerdegistirme yiiklemesi
DEPREM1 9Y | Diger | Yerdegistirme yiiklemesi

DEPREM1_10Y | Diger |Yerdegistirme yiklemesi
DEPREM1 11Y | Diger Yerdegistirme yiiklemesi

Yontem III igin verilen tiim yiik birlesimleri Tablo 4.18 ve Tablo 4.19°da verilmistir.
Ortalama olarak isimlendirilen yiik birleseni 11 adet depremin aritmetik ortalamasidir.
Yapidan gelen yiikler eylemsizlik etkilesimi olarak isimlendirilmistir, son olarak R=2,5
olacak sekilde azaltilan ortalama deprem yiikleri, yapidan gelen yikler ile

birlestirilmistir.
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Tablo 4.18. Yiik birlesimleri (X yonii)

Yiik birlesiminin adi Yiik birlesimi tipi Tip Adi Carpam
NonLin Static DEPREM1_1X 1/11
NonLin Static DEPREM1_2X 1/11
NonLin Static DEPREM1_3X 1/11
NonLin Static DEPREM1_4X 1/11
NonLin Static DEPREM1 5X 1/11
Ortalama Lineer NonLin Static DEPREM1_6X 1/11
NonLin Static DEPREM1_7X 1/11
NonLin Static DEPREM1_8X 1/11
NonLin Static DEPREM1_9X 1/11
NonLin Static | DEPREM1_10X 1/11
NonLin Static | DEPREM1_ 11X 1/11
Eylemsizlik etkilesimi Linear Add L?near Static g rLLH !
Linear Static EYR2.5 1
RESPODSE Ortalama 1/2,5
Kinematik_+ E_yl(?msizlik Linear Add Linear Static EYR2.5 1
Etkilesimi
Linear Static DL+LL+H 1
Tablo 4.19. Yiik birlesimleri (Y yonii)
Yiik birlesiminin adi Yiik birlesimi tipi Tip Adi Carpam
NonLin Static | DEPREM1_1Y 1/11
NonLin Static | DEPREM1_2Y 1/11
NonLin Static | DEPREM1_3Y 1/11
NonLin Static DEPREM1_4Y 1/11
NonLin Static DEPREM1_5Y 1/11
Ortalama Lineer NonLin Static | DEPREM1_6Y 1/11
NonLin Static | DEPREM1_7Y 1/11
NonLin Static | DEPREM1_8Y 1/11
NonLin Static | DEPREM1_9Y 1/11
NonLin Static | DEPREM1_10YX 1/11
NonLin Static | DEPREM1_11Y 1/11
Eylemsizlik etkilesimi Linear Add L?near Stat?c DL+LL+H !
Linear Static EYR2.5 1
RESDOPSG Ortalama 1/2,5
Kinematik + Eylemsizlik Linear Add Linear Static EYR2.5 1
Etkilesimi
Linear Static DL+LL+H 1
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4.6.3.1. Yapi1-Kazik-Zemin Etkilesimi Analiz Sonuclar:

Kinematik etkilesim analizinde yer degistirme yiiklemeleri sonucunda, kazik
elemanlarda hesaplanan moment davranisi x yonii i¢in Sekil 4.10’da hesaplanan en
bliylik moment degeri Sekil 4.11°de; y yonii i¢in ise kazik elemanlarda hesaplanan

moment davranist Sekil 4.12°de, hesaplanan en biiyiilk moment degeri de Sekil 4.13°te

H

Sekil 4.10. Kinematik etkilesim sonucu elde edilen kazik moment davranist (grafigi) (X
yonii)

verilmigtir.

g

b
Iq:|

14704

6.52

24

LA

Sekil 4.11. Kinematik etkilesim sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X yonii)
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Sekil 4.12. Kinematik etkilesim sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (Y
yonii)

13.37

i

Sekil 4.13. Kinematik etkilesim sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y yonii)

Eylemsizlik etkilesim analizleri kaziklara gelen diisey ve yatay kuvvetler alinarak

gerceklestirilmistir. Bu yiiklemeler sonucunda, kazik elemanlarda hesaplanan moment
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davranig1 x yoni igin Sekil 4.14, hesaplanan en biiyiikk moment degeri Sekil 4.15; y
yonii i¢in ise kazik elemanlarda hesaplanan moment davranis1 Sekil 4.16, hesaplanan en

bliyiik moment degeride Sekil 4.17°de verilmistir.

Sekil 4.14. Eylemsizlik etkilesimi sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi)
(X yonii)

350.01

hd

e

13,09

T oL

i

Sekil 4.15. Eylemsizlik etkilesimi sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X
yonii)
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Sekil 4.16. Eylemsizlik etkilesimi sonucu elde edilen kazik moment davranis1 (grafigi)
(Y yOnii)

-

ST

-

=
T T

Sekil 4.17. Eylemsizlik etkilesimi sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y
yonii)
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Yontem III (kinematik etkilesim + eylemsizlik etkilesimi) analizleri ortak sistem
yaklasimiyla gergeklestirilmis olup elemanlarda hesaplanan moment davranist x yonii
icin Sekil 4.18, hesaplanan en biiyilk moment degeri Sekil 4.19; y yonii i¢in ise kazik
elemanlarda hesaplanan moment davranisi Sekil 4.20, hesaplanan en biiyiik moment

degeri de Sekil 4.21°de verilmistir.

N < v

Sekil 4.18. Yontem III sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (X yonii)
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Sekil 4.19. Yontem III sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X yonii)
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Sekil 4.20. Yontem III sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (Y yonii)

2r2

Sekil 4.21. Yontem III sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y yonii)
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4.6.3.2. Kaziklarin Degerlendirilmesi

Mevcut (BS25/S220) 120cm’lik kazigin donatis1 24326 olarak arsivden alinan mevcut
betonarme paftalarindan alinmistir. Betonarme kazik elemaninin tasarimi Sap2000

programinda “Section Designer” 6zelligi yardimiyla yapilmistir (Sekil 4.22).

*

<

Sekil 4.22. Betonarme kazik “Section Designer”” modeli

TBDY-2018 EK16C’ye gore yapilan analizler sonucunda, kazik iist noktasina normal
kuvvet (N)=-4084 kN, mometnt (M)=362 kNm olarak hesaplanmistir. Section Designer
ile yapilan Kesit analizleri Sekil 4.23’te detayli olarak verilmistir. Kazik moment
kapasitesi 2383 kNm olarak hesaplanmis olup, kapasite orant 0.16°dir. Kazik {lizerine

gelen egilme momentlerini glivenle aktarmaktadir.

x102 Curvature Strain Diagram
40073
3607
220 > -
2807
2407 @ =
= o
2,003 3
E 2
1607
120
0,807
0,407
T T T O T N
200 40 60 80 10.0 120 140 160 18.0 20.0x10 -3 Concrete Strain -4.827E-03
Select Type of Graph Moment-Curvature: ~ Steel Strain 0.0137
Specify Scales/Headings. (1.955E-02 , 3064.55 ) Neutral Aods 0302
[] Plot 33 Fiber Model Curve |
Analysis Control
ldealized Model | Caltrans  ~| N, of Points Confined Concrete Only
P [Tension +ve] 4084 Angle (De) E @ Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain
0.0182 (O Concrete Failure - Highest Utimate Strain
Phi-Conc = 01817652 M-Conc = 3064.553 First Rebar/Tendon Failre
. . [] user Defined Curvature
Phi-Steel = N/A M-Steel
Phi-yield(Initial) = 00175609 M-y 14,643
Phi-yield{ldealized) = 00228527 Mp = 3012.1453 o CeinL
Crack = 053 Refresh

Sekil 4.23. Mevcut @120cm’lik kazik moment kapasitesi
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4.7. ikinci Deprem Takim ile @120cm Caph Fore Kaziklarin Yapi-Kazik-Zemin
Etkilesimi Hesaplar:

Boliim 4.6’da @120 cm’lik kazik ¢api i¢in birinci deprem takimi analizleri anlatilmistir.
Bu boélimde @120 cm’lik kazik ¢ap1 i¢in ikinci deprem takimi analizleri
gerceklestirilecektir. Yapi-kazik-zemin etkilesimi kapsaminda Yontem-111 analizlerinin
asamalar1 ve ayrintilar1 Bolim 4.6’da ayrintilar ile ele alindigindan dolay1 bu boliimde
degisken olarak ikinci deprem takimina ait kinematik etkilesim analizlerine deginilecek

daha sonra Yontem III etkilesim analizi sonuglari verilecektir.
4.7.1. Kinematik Etkilesim Analizleri Sonuglari

Ikinci deperem takimi igin deprem kayitlarina ait toplam zemin yer degistirmeleri Tablo

4.20, Tablo 4.21, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°te verilmistir.

Tablo 4.20. Deprem kayitlarina ait toplam zemin yerdegistirme sonuglar1 (X yonii)

E

Derinlik
Kobe
Kocaeli
Duzce
Manijil
Hector
Hector
Landers
Landers
Darfield
Darfield
Sierra

0,095(0,329(0,206|0,138|0,172|0,141|0,142|0,137|0,116 {0,154 | 0,517
0,095|0,329|0,206 (0,1380,172|0,141(0,142|0,137 (0,116 | 0,154 | 0,517
0,095|0,329|0,206 (0,1380,172|0,141(0,142|0,137 (0,116 {0,154 | 0,517
0,095(0,329(0,206|0,138|0,171|0,141|0,142|0,137|0,116 {0,154 | 0,517
0,095]0,329|0,206 (0,1380,1710,141(0,142|0,137(0,115|0,154 0,517
0,095|0,329|0,206 (0,1380,1710,141(0,142|0,137(0,115|0,154 0,517
0,095(0,329(0,206|0,138|0,171|0,141|0,142|0,137|0,115(0,154 (0,517
0,095(0,329(0,206|0,138|0,171|0,141|0,141|0,137|0,115(0,153 (0,517
0,09410,329|0,206(0,1380,1710,141(0,141|0,137(0,115|0,153| 0,517
0,09410,328|0,206(0,1380,1710,141(0,141|0,137(0,115|0,153|0,516
0,094 (0,3280,206|0,138|0,171|0,141|0,141|0,137|0,115(0,153 (0,516
0,09410,328|0,206(0,1380,1710,140(0,141|0,136(0,115|0,153|0,516
0,09410,328|0,206(0,1370,1710,140(0,141|0,136(0,115|0,153| 0,516
0,094 0,3280,206|0,137)0,170|0,140|0,141|0,136|0,115(0,153 (0,516
0,093(0,3280,205|0,137|0,170|0,140|0,141|0,136|0,115(0,153 (0,516
0,093]0,328|0,205(0,1370,170|0,140(0,140|0,136 (0,114 {0,153 0,516
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Tablo 4.21. Deprem kayitlarina ait toplam zemin yerdegistirme sonuglar1 (Y yonii)

E

Derinlik
Kobe
Kocaeli
Duzce
Manijil
Hector
Hector
Landers
Landers
Darfield
Darfield
Sierra

0,123]0,720|0,361 (0,167 0,236 0,226 {0,167 | 0,079 (0,206 | 0,134 | 0,397

0,123]0,720|0,361 (0,167 0,236 0,226 {0,167 | 0,079 (0,206 | 0,134 | 0,397

0,123(0,720(0,361|0,167)0,236|0,2260,167|0,079| 0,206 | 0,134 | 0,397

0,123]0,720|0,361 (0,167 0,236 0,226 {0,167 | 0,079 (0,206 | 0,134 | 0,397

0,123]0,720|0,361 (0,167 0,236 0,226 {0,167 | 0,079 | 0,206 | 0,134 | 0,397

0,123(0,720|0,361|0,167)0,236 0,226 0,167|0,079| 0,206 | 0,134 | 0,397

0,123]0,720|0,361 (0,167 0,236 0,226 {0,167 | 0,079 (0,206 | 0,133 0,397

0,12210,719|0,361(0,167 0,236 0,226 {0,167 | 0,079 (0,206 | 0,133 0,397

0,122(0,719/0,361|0,167)0,236 0,226 0,167 0,079 {0,206 | 0,133 | 0,397

O|lo|N|o|oh|W[IN|F-L]|O

0,12210,719]0,361 (0,167 0,236 0,226 {0,167 | 0,079 (0,205 | 0,133 0,396

=
o

0,12210,719|0,360(0,167 0,236 0,226 {0,167 | 0,078 (0,205 | 0,133 0,396

[
[

0,1220,719/0,360|0,167]0,235|0,226 0,167 0,078 {0,205 (0,133 | 0,396

=
N

0,12210,719]0,360(0,166 | 0,235 0,226 (0,167 | 0,078 | 0,205 | 0,133 0,396

0.121]0.719]0.360(0.166 | 0.2350.226 [ 0.166 | 0.078 [ 0.205 | 0.133 | 0.396

=
w

[EEN
NN

0.121(0.7180.360|0.1660.235]0.225]0.166 | 0.078 | 0.205 [ 0.132 [ 0.396
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Sekil 4.24. X yoniinde toplam en biiyiik yer degistirmeler
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Sekil 4.25. Y yoniinde toplam en biiyiik yer degistirmeler
4.7.2. Yap1-Kazik-Zemin Etkilesimi Analiz Sonuc¢lari

Kinematik etkilesim analizinde yer degistirme yiiklemeleri sonucunda, kazik
elemanlarda hesaplanan moment davranis1 x yoni i¢in Sekil 4.26’te hesaplanan en
biiyilk moment degerleri Sekil 4.27°de; y yonii i¢in ise kazik elemanlarda hesaplanan
moment davranist Sekil 4.28’te, hesaplanan en biliyiik moment degerleri de Sekil

4.29°da verilmistir.

{

Sekil 4.26. Kinematik etkilesim sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (X
yonii)
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Sekil 4.27. Kinematik etkilesim sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X yonii)
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Sekil 4.28. Kinematik etkilesim sonucu elde edilen kazik moment davranist (grafigi) (Y

yonii)
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Sekil 4.29. Kinematik etkilesim sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y yonii)

Eylemsizlik etkilesim analizleri kaziklara gelen diisey ve yatay kuvvetler alinarak
gerceklestirilmistir. Bu yliklemeler sonucunda, kazik elemanlarda hesaplanan moment
davranig1 x yonii igin Sekil 4.30, hesaplanan en biiyiikk moment degerleri Sekil 4.31; y
yonil igin ise kazik elemanlarda hesaplanan moment davranisi Sekil 4.32, hesaplanan en

biiyiilk moment degerleri de Sekil 4.33’de verilmistir.

\

Sekil 4.30. Eylemsizlik etkilesimi sonucu elde edilen kazik moment davranis1 (grafigi)
(X yonti)
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Sekil 4.31. Eylemsizlik etkilesimi sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X
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Sekil 4.32. Eylemsizlik etkilesimi sonucu elde edilen kazik moment davranist (grafigi)
(Y yonii)
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Sekil 4.33. Eylemsizlik etkilesimi sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y
yonii)

Yontem III (kinematik etkilesim + eylemsizlik etkilesimi) analizleri ortak sistem
yaklagimiyla gerceklestirilmis olup elemanlarda hesaplanan moment davranigi x yonii
icin Sekil 4.34, hesaplanan en biiyilk moment degeri Sekil 4.35; y yonii icin ise kazik
elemanlarda hesaplanan moment davranisi Sekil 4.36, hesaplanan en biiyiik moment

degeri de Sekil 4.37°de verilmistir.

- 3

B LI
I = N N e

Sekil 4.34. Yontem III sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (X yonii)
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Sekil 4.35. Yontem III sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X yonii)

Sekil 4.36. Yontem III sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (Y yonii)
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Sekil 4.37. Yontem III sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y y

4.7.3. Kaziklarin Degerlendirilmesi

Mevcut (BS25/5220) 120cm’lik kazigin donatis1 24026 olarak arsivden alinan mevcut

betonarme paftalarindan alinmistir. Betonarme kazik elemaninin tasarimi Sap2000

programinda “Section Designer” 6zelligi yardimiyla yapilmistir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. Betonarme kazik “Section Designer” modeli
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TBDY-2018 EK16C’ye gore yapilan analizler sonucunda, kazik iist noktasina normal
kuvvet (N)=-4084 kN, moment (M)=331 kNm olarak hesaplanmistir. Section Designer
ile yapilan kesit analizleri Sekil 4.39°da detayli olarak verilmistir. Kazik moment
kapasitesi 2383 kKNm olarak hesaplanmis olup, kapasite orani 0.13’diir. Kazik iizerine

gelen egilme momentlerini giivenle aktarmaktadir.

Curvature Strain Diagram

7
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Specify Scales/Headings. .. (1.9556-02 , 3064.55 ) Meutral Axis 0.202
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P [Tension +ve] 4034 Ange(@eg) [0 | @ Concrete Falure- Lowest Utmate Strain
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Sekil 4.39. Mevcut @120cm’lik kazik moment kapasitesi
4.8. Birinci Deprem Takim ile @65cm Caph Fore Kaziklarin Yapi-Kazik-Zemin
Etkilesimi Hesaplar:

Bu boliimde @65 cm’lik kazik ¢ap1 ve birinci deprem takimi i¢in etkilesim analizleri
gerceklestirilecektir. Birinci deprem takimi icin kinematik etkilesim analizleri sonuglar
Boliim 4.6°da verilmisti. Bu boliimde kazik capinin degismesi ile birlikte degisen P-y

yaylarinin tekrar olusturulmasi verilecek daha sonra ise analiz sonuglarina deginilecektir.
4.8.1. P-y Yaylarmin Olusturulmasi

Boliim 3.2°ye gore mevcut bina temelinin acik yesil, yer yer kahve renkli ¢ok kati sert

kil (CI-CH) birimine oturmakta oldugu belirlenmistir. Bu boliimde su seviyesi altindaki
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kat1 kil zeminler i¢in dnerilen P-y egrilerinin hesaplariyla ilgili prosediire deginilecektir.

Statik ve ¢evrimsel yiikleme kosullar1 ve su seviyesi altindaki kat1 killerin P-y egrileri

Reese vd. (1975) tarafindan Onerilmistir. Yapilan analizlerde bu arastirmacilarin

bagintilar1 kullanilmis olup bagintilar asagida verilmistir.

Kaziklarda grup etkisinin yaklasik olarak g6zoniine alinmasi i¢in TBDY-2018

Denk.(16C.1)’de verilen ampirik baginti ile hesaplanan azaltma katsayilar1 g, P-y

yaylar1 i¢in tanimlanan kuvvet-yerdegistirme egrilerinin kuvvet eksenine uygulanacaktir.

Segilen kazik akslarina gore her bir kazik sirasi i¢in hesaplanan azaltma katsayilari (Bg)

Tablo 4.22, Tablo 4.23 ve Tablo 4.24°de verilmistir.

Tablo 4.22. X yonii igin hesaplanan azaltma katsayilari-1

1. kazik | 2. kazk | 3.kazik 4.kazik 5.kazik 6.kazik 7. kazik 8.kazik 9.kazik
Be1 0,70 0,45 0,45 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
d (cm) 65 65 65 65 65 65 65 65 65
I (cm) 520 430 180 280 180 207 214 146 203
S 8,00 6,62 2,77 4,31 2,77 3,18 3,29 2,25 3,12
Be 1 1 0,6 0,7 0,5 0,5 0,6 0,4 0,5
Tablo 4.23. X yonii i¢in hesaplanan azaltma katsayilari-2
10.kazik | 11.kazik | 12.kazik | 13.kazik | 14.kazik | 15.kazik | 16.kazik | 17.kazik | 18.kazik
Be1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
d (cm) 65 65 65 65 65 65 65 65 65
I (cm) 299 191 40 180 430 550 610 545 546
S 2,94 6,15 2,77 6,62 8,46 9,38 8,38 8,40 2,94
Be 0,5 1 0,5 1 1 1 1 1 0,5
Tablo 4.24. Y yonii igin hesaplanan azaltma katsayilari
L 2. 3.kazik | 4.kazik | 5.kazik | 6.kazik | 7.kazik | 8.kazik | 9.kazik | 10.kazik
kazik kazik
Be1 0,70 0,45 0,45 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
d (cm) 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
I (cm) 190 154 480 480 165 245 455 120 280 280
S 2,92 2,37 7,38 7,38 2,54 3,77 7,00 1,85 4,31 4,31
Be 0,8 0,6 1 1 0,4 0,6 1 0,3 0,7 0,7
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Zemin-kazik etkilesimi igin, zemin bir dizi yay olarak idealize edilmistir. Zemin,
derinlik ve zemin tiiriine gore degisen bir dizi dogrusal olmayan P-y yaylar ile temsil
edilmistir. Kazik derinligi boyunca her 1,0 metre i¢in, zemin profiline uygun olarak,
killi zeminlere gore hesaplanan P-y degerleri Tablo 4.25, Tablo 4.26 ve Tablo 4.27°de
verilmistir. Sekil 4.40’da Be=1,00 i¢in tiim katmanlardaki P-y egrilerinin sonuglar

verilmistir. Diger B degerleri i¢in P-y egrileri Ek: D’de verilmistir.

Tablo 4.25. @65cm’lik kazik Be=1,00 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (0-5m)

k= | 20713 | k= | 30859 | k= | 31061 | k= | 40662 | k= | 54979
Derinlik = 1,00 m | Derinlik =2,00 m | Derinlik = 3,00 m | Derinlik =4,00 m | Derinlik =5,00 m
1 | 2006 | -1 | 1698 | -1 | -17,09 | -1 | 2051 | -1 | -25.21

-0,0161 | -20,06 | -0,0182 | -16,98 | -0,0182 | -17,09 | -0,0167 | -20,51 | -0,0152 | -25,21
-0,0152 | -20,06 | -0,0173 | -16,98 | -0,0173 | -17,09 | -0,0158 | -20,51 | -0,0144 | -25,21
-0,0118 | -44,84 | -0,0134 | -64,51 | -0,0134 | -64,93 | -0,0123 | -77,92 | -0,0112 | -95,78
-0,0085 | -69,61 | -0,0096 | -112,04 | -0,0096 | -112,78 | -0,0088 | -135,33 | -0,0080 | -166,34
-0,0051 | -94,37 | -0,0058 | -159,55 | -0,0058 | -160,59 | -0,0053 | -192,74 | -0,0048 | -236,87
-0,0047 | -98,50 | -0,0053 | -166,52 | -0,0053 | -167,61 | -0,0048 | -201,13 | -0,0044 | -247,22
-0,0042 | -100,43 | -0,0048 | -169,78 | -0,0048 | -170,89 | -0,0044 | -205,07 | -0,0040 | -252,07
-0,0038 | -100,84 | -0,0043 | -170,48 | -0,0043 | -171,60 | -0,0040 | -205,92 | -0,0036 | -253,11
-0,0034 | -100,43 | -0,0038 | -169,78 | -0,0038 | -170,89 | -0,0035 | -205,07 | -0,0032 | -252,07
-0,0030 | -98,50 | -0,0034 | -166,52 | -0,0034 | -167,61 | -0,0031 | -201,13 | -0,0028 | -247,22
-0,0025 | -94,37 | -0,0029 | -159,55 | -0,0029 | -160,59 | -0,0026 | -192,71 | -0,0024 | -236,87
-0,0021 | -87,56 | -0,0024 | -148,03 | -0,0024 | -149,00 | -0,0022 | -178,80 | -0,0020 | -219,78
-0,0017 | -77,64 | -0,0019 | -131,26 | -0,0019 | -132,12 | -0,0018 | -158,55 | -0,0016 | -194,88
-0,0013 | -64,25 | -0,0014 | -108,62 | -0,0014 | -109,33 | -0,0013 | -131,19 | -0,0012 | -161,26
-0,0008 | -46,50 | -0,0010 | -79,53 | -0,0010 | -80,05 | -0,0009 | -96,06 | -0,0008 | -118,07

Tablo 4.26. @65cm’lik kazik Be=1,00 i¢in P(kKN)-y(m) yaylari (6-10m)

k= | 63831 | k= | 94479 k= | 125217 | k= [ 125217 | k= [ 125217
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik=8,00m | Derinlik =9,00 m | Derinlik =10,00 m
-1 -29,27 | -1,0000 | -38,99 -1 -45,93 -1 -45,93 -1 -45,93

-0,0152 | -29,27 | -0,0137 | -38,99 |-0,0122 | -4593 |-0,0122 | -4593 | -0,0122 | -45,93

-0,0144 | -29,27 | -0,0130 | -38,99 |-0,0115| -4593 |-0,0115| -4593 | -0,0115 | -45,93

-0,0112 | -111,20 | -0,0101 | -148,13 | -0,0090 | -174,51 | -0,0090 | -174,51 | -0,0090 | -174,51

-0,0080 | -193,13 | -0,0072 | -257,27 | -0,0064 | -303,08 | -0,0064 | -303,08 | -0,0064 | -303,08

-0,0048 | -275,01 | -0,0043 | -366,41 | -0,0038 | -431,59 | -0,0038 | -431,59 | -0,0038 | -431,59

-0,0044 | -287,02 | -0,0040 | -382,35 | -0,0035 | -450,44 | -0,0035 | -450,44 | -0,0035 | -450,44

-0,0040 | -292,66 | -0,0036 | -389,85 | -0,0032 | -459,28 | -0,0032 | -459,28 | -0,0032 | -459,28

-0,0036 | -293,87 | -0,0032 | -391,46 | -0,0029 | -461,18 | -0,0029 | -461,18 | -0,0029 | -461,18

-0,0032 | -292,66 | -0,0029 | -389,85 | -0,0026 | -459,28 | -0,0026 | -459,28 | -0,0026 | -459,28

-0,0028 | -287,02 | -0,0025 | -382,35 | -0,0022 | -450,44 | -0,0022 | -450,44 | -0,0022 | -450,44

-0,0024 | -275,01 | -0,0022 | -366,35 | -0,0019 | -431,59 | -0,0019 | -431,59 | -0,0019 | -431,59

-0,0020 | -255,17 | -0,0018 | -339,91 | -0,0016 | -400,44 | -0,0016 | -400,44 | -0,0016 | -400,44

-0,0016 | -226,26 | -0,0014 | -301,41 | -0,0013 | -355,08 | -0,0013 | -355,08 | -0,0013 | -355,08

-0,0012 | -187,23 | -0,0011 | -249,41 | -0,0010 | -293,82 | -0,0010 | -293,82 | -0,0010 | -293,82

-0,0008 | -137,09 | -0,0007 | -182,62 | -0,0006 | -215,14 | -0,0006 | -215,14 | -0,0006 | -215,14
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Tablo 4.27. @65cm’lik kazik Bc=1,00 i¢in P(KN)-y(m) yaylari (11-15m)

k= | 125217 | k= | 125217 | k= | 125217 | k= [ 125217 | k= | 125217
Derinlik = 11,00 Derinlik = 12,00 Derinlik = 13,00 Derinlik = 14,00 Derinlik = 15,00
m m m m m

-1 -45,93 -1 -45,93 -1 -45,93 -1 -45,93 -1 -45,93
-0,0122 | -45,93 | -0,0122 | -4593 | -0,0122 | -45,93 | -0,0122 | -4593 | -0,0122 | -45,93
-0,0115 | -45,93 | -0,0115 | -45,93 | -0,0115 | -45,93 | -0,0115 | -45,93 | -0,0115 | -45,93
-0,0090 | -174,51 | -0,0090 | -174,51 | -0,0090 | -174,51 | -0,0090 | -174,51 | -0,0090 | -174,51
-0,0064 | -303,08 | -0,0064 | -303,08 | -0,0064 | -303,08 | -0,0064 | -303,08 | -0,0064 | -303,08
-0,0038 | -431,59 | -0,0038 | -431,59 | -0,0038 | -431,59 | -0,0038 | -431,59 | -0,0038 | -431,59
-0,0035 | -450,44 | -0,0035 | -450,44 | -0,0035 | -450,44 | -0,0035 | -450,44 | -0,0035 | -450,44
-0,0032 | -459,28 | -0,0032 | -459,28 | -0,0032 | -459,28 | -0,0032 | -459,28 | -0,0032 | -459,28
-0,0029 | -461,18 | -0,0029 | -461,18 | -0,0029 | -461,18 | -0,0029 | -461,18 | -0,0029 | -461,18
-0,0026 | -459,28 | -0,0026 | -459,28 | -0,0026 | -459,28 | -0,0026 | -459,28 | -0,0026 | -459,28
-0,0022 | -450,44 | -0,0022 | -450,44 | -0,0022 | -450,44 | -0,0022 | -450,44 | -0,0022 | -450,44
-0,0019 | -431,59 | -0,0019 | -431,59 | -0,0019 | -431,59 | -0,0019 | -431,59 | -0,0019 | -431,59
-0,0016 | -400,44 | -0,0016 | -400,44 | -0,0016 | -400,44 | -0,0016 | -400,44 | -0,0016 | -400,44
-0,0013 | -355,08 | -0,0013 | -355,08 | -0,0013 | -355,08 | -0,0013 | -355,08 | -0,0013 | -355,08
-0,0010 | -293,82 | -0,0010 | -293,82 | -0,0010 | -293,82 | -0,0010 | -293,82 | -0,0010 | -293,82
-0,0006 | -215,14 | -0,0006 | -215,14 | -0,0006 | -215,14 | -0,0006 | -215,14 | -0,0006 | -215,14

30 Depth=200m
N o
D
3‘;75“ Depth =12.00m
Depth=1300m
Depth = 15.00m
’ N - N S
Sekil 4.40. @65cm’lik kazik zemin P-y yay grafikleri (Bc=1,00 igin)
4.8.2. Yap1-Kazik-Zemin Etkilesim Analizi Sonuclari
Kinematik etkilesim analizinde yer degistirme yiiklemeleri sonucunda, kazik

elemanlarda hesaplanan moment davranigi x yonii ig¢in Sekil 4.41°de hesaplanan en
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biiyilk moment degeri Sekil 4.42°de; y yonii igin ise kazik elemanlarda hesaplanan
moment davranigt Sekil 4.43°te, hesaplanan en biiyiik moment degeri de Sekil 4.44°te

verilmistir.

Sekil 4.41. Kinematik etkilesim sonucu elde edilen kazik moment davranis1 (grafigi) (X
yonii)

Sekil 4.42. Kinematik etkilesim sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X yonii)
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Sekil 4.43. Kinematik etkilesim sonucu elde edilen kazik moment davranis1 (grafigi) (Y
yonii)
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Sekil 4.44. Kinematik etkilesim sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y yonti)
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Eylemsizlik etkilesim analizleri kaziklara gelen diisey ve yatay kuvvetler alinarak
gercgeklestirilmistir. Bu yiiklemeler sonucunda, kazik elemanlarda hesaplanan moment
davranig1 x yonii i¢in Sekil 4.45, hesaplanan en biiyilk moment degeri Sekil 4.46; y
yOnii i¢in ise kazik elemanlarda hesaplanan moment davranis1 Sekil 4.47, hesaplanan en

biiyiik moment degeri de Sekil 4.48°de verilmistir.
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Sekil 4.45. Eylemsizlik etkilesimi sonucu elde edilen kazik moment davranis1 (grafigi)
(X yonii)
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Sekil 4.46. Eylemsizlik etkilesimi sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X
yonii)
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Sekil 4.47. Eylemsizlik etkilesimi sonucu elde edilen kazik moment davranist (grafigi)
(Y yonti)
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Sekil 4.48. Eylemsizlik etkilesimi sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y
yonii)
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Yontem III (kinematik etkilesim + eylemsizlik etkilesimi) analizleri ortak sistem
yaklasimiyla gergeklestirilmis olup elemanlarda hesaplanan moment davranist x yonii
icin Sekil 4.49, hesaplanan en biiyilk moment degeri Sekil 4.50; y yonii i¢in ise kazik
elemanlarda hesaplanan moment davranisi Sekil 4.51, hesaplanan en biiyiik moment

degeri de Sekil 4.52°de verilmistir.

N ¥ ¥ ¥OYNSNOIY¥ Y O§¥ S| O1 9
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Sekil 4.49. Yontem III sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (X yonii)
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Sekil 4.50. Yontem III sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X yonii)
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Sekil 4.51. Yontem III sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (Y yonii)
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Sekil 4.52. Yontem III sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y yonii)
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4.8.3. Kaziklarin Degerlendirilmesi

Mevcut (BS25/S220) 120cm’lik kazik yerine 65cm’lik kazik kullanilmasi durumu i¢in
birinci deprem takimi i¢in analizler gergeklestirilmistir. Kaziklarin donatis1 donatisi
12020 olarak belirlenmistir. Betonarme kazik elemanmin tasarimi  Sap2000

programinda “Section Designer” 6zelligi yardimiyla yapilmstir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.53. Betonarme kazik “Section Designer” modeli

TBDY-2018 EK16C’ye gore analizler sonucunda, kazik {ist noktasina normal kuvvet
(N)=-3636 kN, moment (M)=228 kNm olarak hesaplanmistir. Section Designer ile
yapilan kesit analizleri Sekil 4.54’de detayli olarak verilmistir. Kazik moment kapasitesi
678 kNm olarak hesaplanmis olup, kapasite oran1 0.33’diir. Kazik iizerine gelen egilme

momentlerini glivenle aktaracaktir.

Curvature Strain Diagram
=
B
s
g
O DT DT
20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200x10-3 Conerete Strain -0.0331
Select Type of Graph Moment-Curvature v Steel Strain 02191
Specify Scales/Headings. Neutral Axis ES
[[] Plot 3x3 Fiber Model Curve ||
Analysis Control
ldealized Model | Caltrans No. of Foints El Confined Concrete Only
P [Tension +ve] -3635 Ange (Deg) [0 | ® Concrete Faiure - Lowest Ukimate Strain
00157 O Concrete Failure - Highest Utiimate Strain
T D First RebarfTendon Faiure
[] userDefined Curvature
Phi-Steel = WA
Phi-yield(nital) =
Phi-yield(dealized) - 00529144 Wp - 761.9756 1= BT
Crack = .00 Refresh

Sekil 4.54. @65cm’lik kazik moment kapasitesi
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4.9. Ikinci Deprem Takim ile @65cm Caph Fore Kaziklarin Yapi-Kazik-Zemin
Etkilesimi Hesaplar:

Bu boliimde @65 cm’lik kazik cap1 ve ikinci deprem takimi igin etkilesim analizleri
gerceklestirilecektir. kinci deprem takimi igin kinematik etkilesim analizleri sonuglar
Boliim 4.7°de, 65cm’lik kazik i¢in P-y yaylar1 ise Boliim 4.8’de verilmisti. Bu boliimde

deprem takiminin degismesi ile birlikte yenilenen analiz sonuglarina deginilecektir.
4.9.1. Yap1-Kazik-Zemin Etkilesim Analizi Sonuclar:

Kinematik etkilesim analizinde yer degistirme yiiklemeleri sonucunda, kazik
elemanlarda hesaplanan moment davranisi x yonii i¢in Sekil 4.55°de hesaplanan en
biliyiik moment degeri Sekil 4.56’da; y yonii i¢in ise kazik elemanlarda hesaplanan
moment davranis1 Sekil 4.57°de, hesaplanan en biiyilk moment degeri de Sekil 4.58’de

verilmistir.
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Sekil 4.55. Kinematik etkilesim sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (X
yonii)
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Sekil 4.56. Kinematik etkilesim sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X yonii)
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Sekil 3.57. Kinematik etkilesim sonucu elde edilen kazik moment davranis1 (grafigi) (Y
yonii)
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Sekil 4.58. Kinematik etkilesim sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y yonii)
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Eylemsizlik etkilesim analizleri kaziklara gelen diisey ve yatay kuvvetler alinarak
gerceklestirilmistir. Bu yiiklemeler sonucunda, kazik elemanlarda hesaplanan moment
davranig1 x yoni ic¢in Sekil 4.59, hesaplanan en biiyilk moment degeri Sekil 4.61; y
yOnii i¢in ise kazik elemanlarda hesaplanan moment davranis1 Sekil 4.61, hesaplanan en

biiylik moment degeri de Sekil 4.62°de verilmistir.
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Sekil 4.59. Eylemsizlik etkilesimi sonucu elde edilen kazik moment davranist (grafigi)
(X yonti)
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Sekil 4.60. Eylemsizlik etkilesimi sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X
yonii)
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Sekil 4.61. Eylemsizlik etkilesimi sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi)
(Y yOnii)
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Sekil 4.62. Eylemsizlik etkilesimi sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y
yonii)
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Yontem III (kinematik etkilesim + eylemsizlik etkilesimi) analizleri ortak sistem
yaklagimiyla gergeklestirilmis olup elemanlarda hesaplanan moment davranist x yoni
icin Sekil 4.63, hesaplanan en biiyilk moment degeri Sekil 4.64; y yonii i¢in ise kazik
elemanlarda hesaplanan moment davranisi Sekil 4.65, hesaplanan en biiyiik moment

degeri de Sekil 4.66’da verilmistir.
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Sekil 4.63. Yontem III sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (X yonii)
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Sekil 4.64. Yontem III sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (X yonii)
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Sekil 4.65. Yontem III sonucu elde edilen kazik moment davranisi (grafigi) (Y yonii)
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Sekil 4.66. Yontem III sonucu kritik kazik moment diyagrami (kNm) (Y yonii)
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4.9.2. Kaziklarin Degerlendirilmesi

Mevcut (BS25/5220) 120cm’lik kazik yerine 65cm’lik kazik kullanilmasi durumu igin
ikinci deprem takimi i¢in analizler gerceklestirilmistir. Kaziklarin donatisi donatisi
12020 olarak belirlenmistir. Betonarme kazik elemanimin tasarimi  Sap2000

programinda “Section Designer” 6zelligi yardimiyla yapilmistir (Sekil 4.67).

Sekil 4.67. Betonarme kazik “Section Designer” modeli

TBDY-2018 EK16C’ye gore yapilan analizler sonucunda, kazik iist noktasina normal
kuvvet (N)=-3636 kN, moment (M)=228 kNm olarak hesaplanmistir. Section Designer
ile yapilan kesit analizleri Sekil 4.68’de detayli olarak verilmistir. Kazik moment
kapasitesi 678 kNm olarak hesaplanmis olup, kapasite oran1 0.33’diir. Kazik iizerine

gelen egilme momentlerini glivenle aktaracaktir.
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ICrack = 006 Refresh

Sekil 4.68. @65cm’lik kazik moment kapasitesi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Istanbul ilinde bulunan bir yapmin derin temel sisteminin
etkilesim analizleri gergeklestirilmistir. Etkilesim analizleri TBDY-2018’de belirtilen
Yontem-I1I gz Oniine alinarak tamamlanmistir. Yapi temeli altinda bulunan kaziklarin

tizerlerine gelen normal kuvvet ve momentleri giivenle aldig1 gosterilmistir.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen analizlerden ilk kisim @120 cm ¢apindaki kaziklar
icin birinci deprem takimi ile gergeklestirilen Yontem-Ill analizleri sonucunda
kaziklarin kapasite oran1 0,16, ikinci deprem takimi ile gergeklestirilen analizlerin

sonucunda ise kaziklarin kapasite orani 0,13 olarak bulunmustur.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen analizlerden ikinci kisim @65 cm c¢apindaki
kaziklar i¢in birinci deprem takimi ile gergeklestirilen Yontem-111 analizleri sonucunda
kaziklarin kapasite oran1t 0,33, ikinci deprem takimi ile gerceklestirilen analizlerin

sonucunda ise kaziklarin kapasite orani 0,33 olarak bulunmustur.

Analiz sonuglarindan hareketle kaziklarda meydana gelen i¢ kuvvetlerin ve kazik
kapasite oranlarinin deprem takimi ile major bir degisiklige ugramadig1 ancak kazik
capmin degisimi sonucunda ise kazik kapasite oranlarinin arttgr goézlemlenmistir.
Ayrica gorece daha 1yi zeminlerde (ZC) kazik kapasite oranlarinin diisiik kaldig1 gorece
daha kotii zeminlerde ise (ZD, ZE, ZF) kazik kapasite oranlarinin artacagi sonucuda da

varilabilir.

Calisma kapsaminda dort farkl degisken kullanilmistir. Kazik caplariin sabit tutuldugu
ve sadece deprem takimlarinin degistirildigi durumlarda kaziklarda meydana gelen i¢
kuvvetlerde major degisikliklere rastlanilmamistir. Kazik ¢aplarinin degistigi durumda
ise kazik ¢apr kiiciildiikte kazik kapasite oraninin artti§i gozlemlenmistir. Kazik capinin

etkilesim analizleri sonucu optimum ¢apta belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calisma Ulkemizde heniiz yiiriirliige girmis olan Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi
(TBDY-2018) kapsaminda tanimlanan yapi-kazik-zemin etkilesimi analizlerinden
Yontem 111 olarak adlandirilan “dogrusal olmayan itme-kazik 1B” analizini kapsamakta
olup; gilincel literatiire, arastimacilara ve uygulamacilara katkida bulunulmasi

amaclanmustir.
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Ek-A: Birinci Deprem Takim Ivme, Hiz, Zaman Grafikleri
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Sekil A.1. Birinci depreme ait grafikler
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Sekil A.2. Ikinci depreme ait grafikler
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Sekil A.3. Ugiincii depreme ait grafikler




Hiz (m.s) lvme (g) ivme (g)

Deplasman (m)

0.4

0.2

0.3
0.2
0.1

-0.1
-0.2

F F F

RSN1052-NORTHR-PKC-FN

\
0t ot A
‘\J‘( Rl o
10 20 30 40 50
Zaman (s)
F F
‘ ‘ Olgeklenmis
|
l
i it
I\
F
10 20 30 40 50
Zaman (s)
F F
FN
Olgeklenmis | |
AN
it
10 20 30 40 50
Zaman (s)
F F
) FN ]
” Olgeklenmis
y
10 20 30 40 50
Zaman (s)

lvme (g)

ivme (g)

Hiz (m.s)

Deplasman (m)

0.4 F F F
{ RSN1052-NORTHR-PKC-FP
0.2 ‘
0 M}A AR Py i
} WW VWY
-0.2 1
-0.4
0 10 20 30 40 50
Zaman (s)
1 F F
Olgeklenmis
0 10 20 30 40 50
Zaman (S)
F F
FP [
Olgeklenmis
A s A
o
0 10 20 30 40 50
Zaman (s)
0.2 i F
FP
0.1 Al Olgeklenmis | |
0 \dm /WLMJMU A A A
W{M VV\W‘ WY =
-0.1 v VJ
-0.2
10 20 30 40 50
Zaman (s)

Sekil A.4. Dordiincii depreme ait grafikler
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Sekil A.5. Besinci depreme ait grafikler
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Sekil A.6. Altinci depreme ait grafikler
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Ek-B: Ikinci Deprem Takim Ivme, Hiz, Zaman Grafikleri
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Ek-C: @120cm Caph Kazik I¢cin Kullanilan P-y Egrileri

Tablo C.1. @120cm’lik kazik Bc=0,80 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (1-5m)

k= | 13247 | k= | 17374 | k= | 21584 | k= | 32529 k= | 43983
Derinlik =1,00 m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00 m | Derinlik =4,00 m | Derinlik =5,00 m
1 2895 | -1 229,02 1 2441 1 -30,29 1 37,23
00241 | 2895 [0,0304| -2902 |-0,0331| -2441 |-0,0308 | -3029 |-0,0280 | -37,23
20,0220 | 2895 [0,0288| -2902 |-0,0314| -2441 |-0,0292| -3029 |-0,0266 | -37,23
00178 | 4954 [0,0224| 6922 |-0,0244| -83,89 |-0,0227 | -11508 | -0,0207 | -141,46
20,0127 | -70.14 [0,0160 | -109,41 |-0,0174 | -14337 |-0,0162 | -199,87 | -0,0148 | -24568
20,0076 | -90.72 | 0,0096 | -14958 | -0,0105 | -202,82 |-0,0097 | -284,62 | -0,0089 | -349,90
10,0070 | 9468 |-0,0088 | -156,12 |-0,0096 | -211,67 |-0,0089 | -297,05 | -0,0081 | -365,12
10,0064 | 9654 [-0,0080 | -159,18 |-0,0087 | -21583 |-0,0081 | -302,88 | -0,0074 | -372,29
10,0057 | -96.93 [-0,0072| -159,84 |-0,0078 | -216,72 |-0,0073 | -304,13 | -0,0066 | -373,82
10,0051 | 9654 [-0,0064 | -159,18 |-0,0070 | -21583 |-0,0065 | -302,88 | -0,0059 | -372,29
10,0044 | 9468 | -0,0056 | -156,12 |-0,0061 | -211,67 |-0,0057 | -297,05 | -0,0052 | -365,12
20,0038 | 90,72 | -0,0048 | -149,58 |-0,0052 | -202,82 |-0,0049 | -284,62 | -0,0044 | -349,84
10,0032 | 8417 [0,0040| -138,79 |-0,0044 | -188,18 |-0,0041 | -264,08 | -0,0037 | -324,60
10,0025 | -7464 [0,0032| -123,07 |-0,0035 | -166,86 |-0,0032 | -234,16 | -0,0030 | -287,83
20,0019 | 61,76 | -0,0024 | -101,84 |-0,0026 | -138,07 |-0,0024 | -193,76 | -0,0022 | -238,17
20,0013 | 4522 [0,0016 | -7456 |-0,0017 | -101,10 |-0,0016 | -14187 | -0,0015 | -174,39
10,0006 | 2472 | -0,0008 | -40,77 |-0,0009 | 5528 |-0,0008| -77,57 |-0,0007 | -9535
Tablo C.2. @120cm’lik kazik Bc=0,80 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (6-10m)
k= | 51065 | k= | 75583 | k= | 100173 | k= | 100173 | k= | 100173
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik =8,00m | Derinlik =9,00 m | Derinlik =10,00 m
1 | 4323 | -1 57,58 1 67,84 1 67,84 1 67,84
20,0280 | 43,23 | -0,0252 | -57,58 | -0,0224 | -67,84 | -0,0224 | -67,84 | -0,0224 | -67,84
-0,0266 | -43,23 | -0,0239 | -57,58 | -0,0213 | -67,84 |-0,0213 | -67,84 | -0,0213 | -67,84
-0,0207 | -164,23 | -0,0186 | -218,78 | -0,0165 | -257,74 | -0,0165 | 257,74 | -0,0165 | -257,74
-0,0148 | 285,24 | -0,0133 | -379,97 | -0,0118 | -447,63 | -0,0118 | -447,63 | -0,0118 | -447,63
-0,0089 | -406,24 | -0,0080 | -541,16 | -0,0071 | -637,43 | -0,0071 | -637,43 | -0,0071 | -637,43
-0,0081 | -423,91 | -0,0073 | -564,70 | -0,0065 | -665,26 | -0,0065 | -665,26 | -0,0065 | -665,26
-0,0074 | -432,23 | -0,0066 | -575,78 | -0,0059 | -678,32 | -0,0059 | -678,32 | -0,0059 | -678,32
-0,0066 | -434,02 | -0,0060 | -578,16 | -0,0053 | -681,12 | -0,0053 | -681,12 | -0,0053 | -681,12
-0,0059 | -432,23 | -0,0053 | -575,78 | -0,0047 | -678,32 | -0,0047 | -678,32 | -0,0047 | -678,32
-0,0052 | -423,91 | -0,0046 | -564,70 | -0,0041 | -665,26 | -0,0041 | -665,26 | -0,0041 | -665,26
-0,0044 | -406,17 | -0,0040 | -541,07 | -0,0035 | -637,43 | -0,0035 | -637,43 | -0,0035 | -637,43
-0,0037 | -376,86 | -0,0033 | -502,02 | -0,0030 | -591,43 | -0,0030 | -591,43 | -0,0030 | -591,43
-0,0030 | -334,17 | -0,0027 | -445,16 | -0,0024 | -524,43 | -0,0024 | -524,43 | -0,0024 | -524,43
-0,0022 | -276,52 | -0,0020 | -368,35 | -0,0018 | -433,95 | -0,0018 | -433,95 | -0,0018 | -433,95
-0,0015 | -202,47 | -0,0013 | -269,71 | -0,0012 | -317,74 | -0,0012 | -317,74 | -0,0012 | -317,74
-0,0007 | -110,70 | -0,0007 | -147,47 | -0,0006 | -173,73 | -0,0006 | -173,73 | -0,0006 | -173,73
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Tablo C.3. @120cm’lik kazik Be=0,80 i¢in P(kN)-y(m) yaylart (11-15m)

k= | 100173 | k= | 100173 | k= | 100173 | k= | 100173 | k= | 100173
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m
1 | 6784 | -1 | 6784 | -1 | 6784 | -1 | 6784 | -1 | -67.84
00224 | -67,84 | 00224 | -67,84 | -0,0224 | -67,84 |-0,0224 | -67,84 | -0,0224 | -67,84
00213 | 67,84 | 00213 | 67,84 |-0,0213 | -67,84 |-00213| 67,84 | -0,0213 | -67,84
-0,0165 | -257,74 | -0,0165 | 257,74 | -0,0165 | -257,74 | -0,0165 | -257,74 | -0,0165 | -257,74
-0,0118 | -447,63 | -0,0118 | -447,63 | -0,0118 | -447,63 | -0,0118 | -447,63 | -0,0118 | -447,63
-0,0071 | 637,43 | -0,0071 | 637,43 | -0,0071 | -637,43 | -0,0071 | 637,43 | -0,0071 | 637,43
-0,0065 | -665,26 | -0,0065 | -665,26 | -0,0065 | -665,26 | -0,0065 | -665,26 | -0,0065 | -665,26
-0,0059 | 678,32 | -0,0059 | 678,32 | -0,0059 | -678,32 | -0,0059 | -678,32 | -0,0059 | -678,32
-0,0053 | 681,12 | -0,0053 | 681,12 | -0,0053 | -681,12 | -0,0053 | -68L,12 | -0,0053 | -681,12
-0,0047 | 678,32 | -0,0047 | 678,32 | -0,0047 | -678,32 | -0,0047 | -678,32 | -0,0047 | -678,32
-0,0041 | 665,26 | -0,0041 | 66526 | -0,0041 | -665,26 | -0,0041 | -665,26 | -0,0041 | -665,26
-0,0035 | -637,43 | -0,0035 | 637,43 | -0,0035 | -637,43 | -0,0035 | -637,43 | -0,0035 | 637,43
-0,0030 | 591,43 | -0,0030 | 591,43 | -0,0030 | 591,43 | -0,0030 | 591,43 | -0,0030 | 591,43
-0,0024 | 524,43 | -0,0024 | 524,43 | -0,0024 | -524,43 | -0,0024 | -524,43 | -0,0024 | 524,43
-0,0018 | 433,95 | -0,0018 | 43395 | -0,0018 | -433,95 | -0,0018 | -433,95 | -0,0018 | -433,95
-0,0012 | 317,74 | -0,0012 | -317,74 | -0,0012 | -317,74 | -0,0012 | -317,74 | -0,0012 | -317,74
-0,0006 | -173,73 | -0,0006 | -173,73 | -0,0006 | -173,73 | -0,0006 | -173,73 | -0,0006 | -173,73
Tablo C.4. @120cm’lik kazik Bc=0,70 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (1-5m)
k= | 11501 | k= [ 15202 | k= | 18886 | k= | 28463 | k= | 38485
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00 m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
1 | 2533 1 | 2539 | -1 | 2136 | -1 | 2650 | -1 | -3258
00241 | 25,33 |-0,0304 | 2539 |-0,0331| -21,36 |-0,0308| -26,50 |-0,0280 | -32,58
10,0229 | 2533 |-0,0288| 2539 |-0,0314| -21,36 |-0,0292| -26,50 | -0,0266 | -32,58
00178 | 43,35 |-0,0224| 60,56 |-0,0244| -73,40 |-0,0227| -100,70 | -0,0207 | -123,77
0,0127 | 61,37 |-0,0160 | -9574 |-0,0174| -12545 |-0,0162 | -174,89 | -0,0148 | 214,97
-0,0076 | -79,38 |-0,0096 | -130,89 | -0,0105 | -177,46 |-0,0097 | -249,04 | -0,0089 | -306,16
-0,0070 | -82,84 |-0,0088 | -136,60 |-0,0096 | -185,21 |-0,0089 | -259,92 | -0,0081 | -319,48
10,0064 | -84,47 |-0,0080 | -139,28 |-0,0087 | -188,85 | -0,0081 | -265,02 | -0,0074 | -325,75
-0,0057 | -84,82 |-0,0072 | -139,86 |-0,0078 | -189,63 |-0,0073 | -266,11 | -0,0066 | -327,10
-0,0051 | -84,47 |-0,0064 | -139,28 |-0,0070 | -188,85 | -0,0065 | -265,02 | -0,0059 | -325,75
-0,0044 | 82,84 |-0,0056 | -136,60 | -0,0061 | -18521 |-0,0057 | -259,92 | -0,0052 | -319,48
10,0038 | -79,38 |-0,0048 | -130,89 |-0,0052 | -177,46 | -0,0049 | -249,04 | -0,0044 | -306,11
10,0032 | -73,65 |-0,0040 | -121,44 |-0,0044| -164,66 |-0,0041 | -231,07 | -0,0037 | -284,02
-0,0025 | 65,31 |-0,0032 | -107,68 | -0,0035 | -146,00 |-0,0032 | -204,89 | -0,0030 | 251,85
10,0019 | 54,04 |-0,0024| -89,11 |-0,0026 | -120,81 |-0,0024 | -169,54 | -0,0022 | -208,40
00013 | -39,57 |-0,0016 | 65,24 |-0,0017| -88,46 |-0,0016 | -124,14 | -0,0015 | -152,59
10,0006 | -21,63 |-0,0008| -3567 |-0,0009 | -48,37 |-0,0008 | -67,88 | -0,0007 | -8343
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Tablo C.5. @120cm’lik kazik Be=0,70 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)

k= | 44682 | k= | 66135 | k= | 87651 | k= | 87651 | k= | 87651
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik =8,00m | Derinlik=9,00m | Derinlik = 10,00 m

-1 -37,82 -1 -50,39 -1 -59,36 -1 -59,36 -1 -59,36
-0,0280 | -37,82 | -0,0252 | -50,39 | -0,0224 | -59,36 | -0,0224 | -59,36 | -0,0224 | -59,36
-0,0266 | -37,82 | -0,0239 | -50,39 | -0,0213 | -59,36 | -0,0213 | -59,36 | -0,0213 | -59,36
-0,0207 | -143,70 | -0,0186 | -191,43 | -0,0165 | -225,52 | -0,0165 | -225,52 | -0,0165 | -225,52
-0,0148 | -249,58 | -0,0133 | -332,47 | -0,0118 | -391,68 | -0,0118 | -391,68 | -0,0118 | -391,68
-0,0089 | -355,46 | -0,0080 | -473,51 | -0,0071 | -557,75 | -0,0071 | -557,75 | -0,0071 | -557,75
-0,0081 | -370,92 | -0,0073 | -494,11 | -0,0065 | -582,11 | -0,0065 | -582,11 | -0,0065 | -582,11
-0,0074 | -378,20 | -0,0066 | -503,81 | -0,0059 | -593,53 | -0,0059 | -593,53 | -0,0059 | -593,53
-0,0066 | -379,76 | -0,0060 | -505,89 | -0,0053 | -595,98 | -0,0053 | -595,98 | -0,0053 | -595,98
-0,0059 | -378,20 | -0,0053 | -503,81 | -0,0047 | -593,53 | -0,0047 | -593,53 | -0,0047 | -593,53
-0,0052 | -370,92 | -0,0046 | -494,11 | -0,0041 | -582,11 | -0,0041 | -582,11 | -0,0041 | -582,11
-0,0044 | -355,40 | -0,0040 | -473,44 | -0,0035 | -557,75 | -0,0035 | -557,75 | -0,0035 | -557,75
-0,0037 | -329,75 | -0,0033 | -439,27 | -0,0030 | -517,50 | -0,0030 | -517,50 | -0,0030 | -517,50
-0,0030 | -292,40 | -0,0027 | -389,51 | -0,0024 | -458,88 | -0,0024 | -458,88 | -0,0024 | -458,88
-0,0022 | -241,95 | -0,0020 | -322,31 | -0,0018 | -379,71 | -0,0018 | -379,71 | -0,0018 | -379,71
-0,0015 | -177,16 | -0,0013 | -235,99 | -0,0012 | -278,02 | -0,0012 | -278,02 | -0,0012 | -278,02
-0,0007 | -96,86 | -0,0007 | -129,03 | -0,0006 | -152,01 | -0,0006 | -152,01 | -0,0006 | -152,01

Tablo C.6. @120cm’lik kazik Be=0,70 i¢in P(kN)-y(m) yaylart (11-15m)

k= | 87651 | k= | 87651 | k= | 87651 | k= | 87651 | k= | 87651
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m

-1 -59,36 -1 -59,36 -1 -59,36 -1 -59,36 -1 -59,36
-0,0224 | -59,36 | -0,0224 | -59,36 | -0,0224 | -59,36 |-0,0224 | -59,36 | -0,0224 | -59,36
-0,0213 | -59,36 |-0,0213 | -59,36 |-0,0213 | -59,36 |-0,0213 | -59,36 | -0,0213 | -59,36
-0,0165 | -225,52 | -0,0165 | -225,52 | -0,0165 | -225,52 | -0,0165 | -225,52 | -0,0165 | -225,52
-0,0118 | -391,68 | -0,0118 | -391,68 | -0,0118 | -391,68 | -0,0118 | -391,68 | -0,0118 | -391,68
-0,0071 | -557,75 | -0,0071 | -557,75 | -0,0071 | -557,75 | -0,0071 | -557,75 | -0,0071 | -557,75
-0,0065 | -582,11 | -0,0065 | -582,11 | -0,0065 | -582,11 | -0,0065 | -582,11 | -0,0065 | -582,11
-0,0059 | -593,53 | -0,0059 | -593,53 | -0,0059 | -593,53 | -0,0059 | -593,53 | -0,0059 | -593,53
-0,0053 | -595,98 | -0,0053 | -595,98 | -0,0053 | -595,98 | -0,0053 | -595,98 | -0,0053 | -595,98
-0,0047 | -593,53 | -0,0047 | -593,53 | -0,0047 | -593,53 | -0,0047 | -593,53 | -0,0047 | -593,53
-0,0041 | -582,11 | -0,0041 | -582,11 | -0,0041 | -582,11 | -0,0041 | -582,11 | -0,0041 | -582,11
-0,0035 | -557,75 | -0,0035 | -557,75 | -0,0035 | -557,75 | -0,0035 | -557,75 | -0,0035 | -557,75
-0,0030 | -517,50 | -0,0030 | -517,50 | -0,0030 | -517,50 | -0,0030 | -517,50 | -0,0030 | -517,50
-0,0024 | -458,88 | -0,0024 | -458,88 | -0,0024 | -458,88 | -0,0024 | -458,88 | -0,0024 | -458,88
-0,0018 | -379,71 | -0,0018 | -379,71 | -0,0018 | -379,71 | -0,0018 | -379,71 | -0,0018 | -379,71
-0,0012 | -278,02 | -0,0012 | -278,02 | -0,0012 | -278,02 | -0,0012 | -278,02 | -0,0012 | -278,02
-0,0006 | -152,01 | -0,0006 | -152,01 | -0,0006 | -152,01 | -0,0006 | -152,01 | -0,0006 | -152,01
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Tablo C.7. @120cm’lik kazik Bc=0,60 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (1-5m)

k= | 9935 | k= [ 13030 | k= | 16188 | k= | 24307 | k= | 32087
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
-1 -21,71 -1 -21,77 -1 -18,30 -1 -22,72 -1 -27,92
-0,0241 -21,71 |-0,0304 | -21,77 |-0,0331| -18,30 |-0,0308| -22,72 | -0,0280 | -27,92
-0,0229 -21,71 |-0,0288 | -21,77 |-0,0314| -18,30 |-0,0292| -22,72 | -0,0266 | -27,92
-0,0178 | -37,16 |-0,0224| -5191 |-0,0244| -62,91 |-0,0227| -86,31 | -0,0207 | -106,09
-0,0127 -52,60 |-0,0160| -82,06 |-0,0174| -107,53 |-0,0162 | -149,90 | -0,0148 | -184,26
-0,0076 | -68,04 |-0,0096 | -112,19 |-0,0105| -152,11 |-0,0097 | -213,46 | -0,0089 | -262,42
-0,0070 -71,01 |-0,0088 | -117,09 |-0,0096 | -158,75 |-0,0089 | -222,79 | -0,0081 | -273,84
-0,0064 | -72,40 |-0,0080 | -119,39 |-0,0087 | -161,87 |-0,0081 | -227,16 | -0,0074 | -279,21
-0,0057 -72,70 |-0,0072 | -119,88 |-0,0078 | -162,54 |-0,0073 | -228,10 | -0,0066 | -280,37
-0,0051 -72,40 |-0,0064 | -119,39 |-0,0070 | -161,87 |-0,0065| -227,16 | -0,0059 | -279,21
-0,0044 | -71,01 |-0,0056 | -117,09 |-0,0061 | -158,75 |-0,0057 | -222,79 | -0,0052 | -273,84
-0,0038 -68,04 |-0,0048 | -112,19 |-0,0052 | -152,11 |-0,0049 | -213,46 | -0,0044 | -262,38
-0,0032 | -63,13 |-0,0040 | -104,09 |-0,0044 | -141,13 |-0,0041 | -198,06 | -0,0037 | -243,45
-0,0025 -55,98 |-0,0032 | -92,30 |-0,0035| -125,15 |-0,0032| -175,62 | -0,0030 | -215,87
-0,0019 | -46,32 |-0,0024 | -76,38 |-0,0026 | -103,56 |-0,0024 | -145,32 | -0,0022 | -178,63
-0,0013 | -33,91 |-0,0016 | -55,92 |-0,0017| -75,82 |-0,0016| -106,41 | -0,0015 | -130,79
-0,0006 -18,54 | -0,0008 | -30,58 |-0,0009 | -41,46 |-0,0008| -58,18 | -0,0007 | -71,51
Tablo C.8. @120cm’lik kazik Be=0,60 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)
k= | 38208 | k= | 56687 | k= | 75130 | k= | 75130 | k= | 75130
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik=8,00m | Derinlik =9,00 m | Derinlik =10,00 m
-1 -32,42 -1 -43,19 -1 -50,88 -1 -50,88 -1 -50,88
-0,0280 | -32,42 | -0,0252 | -43,19 | -0,0224 | -50,88 | -0,0224 | -50,88 | -0,0224 | -50,88
-0,0266 | -32,42 | -0,0239 | -43,19 | -0,0213 | -50,88 | -0,0213| -50,88 | -0,0213 | -50,88
-0,0207 | -123,17 | -0,0186 | -164,08 | -0,0165 | -193,30 | -0,0165 | -193,30 | -0,0165 | -193,30
-0,0148 | -213,93 | -0,0133 | -284,98 | -0,0118 | -335,72 | -0,0118 | -335,72 | -0,0118 | -335,72
-0,0089 | -304,68 | -0,0080 | -405,87 | -0,0071 | -478,07 | -0,0071 | -478,07 | -0,0071 | -478,07
-0,0081 | -317,93 | -0,0073 | -423,53 | -0,0065 | -498,95 | -0,0065 | -498,95 | -0,0065 | -498,95
-0,0074 | -324,17 | -0,0066 | -431,84 | -0,0059 | -508,74 | -0,0059 | -508,74 | -0,0059 | -508,74
-0,0066 | -325,51 | -0,0060 | -433,62 | -0,0053 | -510,84 | -0,0053 | -510,84 | -0,0053 | -510,84
-0,0059 | -324,17 | -0,0053 | -431,84 | -0,0047 | -508,74 | -0,0047 | -508,74 | -0,0047 | -508,74
-0,0052 | -317,93 | -0,0046 | -423,53 | -0,0041 | -498,95 | -0,0041 | -498,95 | -0,0041 | -498,95
-0,0044 | -304,63 | -0,0040 | -405,80 | -0,0035 | -478,07 | -0,0035 | -478,07 | -0,0035 | -478,07
-0,0037 | -282,65 | -0,0033 | -376,52 | -0,0030 | -443,57 | -0,0030 | -443,57 | -0,0030 | -443,57
-0,0030 | -250,63 | -0,0027 | -333,87 | -0,0024 | -393,32 | -0,0024 | -393,32 | -0,0024 | -393,32
-0,0022 | -207,39 | -0,0020 | -276,26 | -0,0018 | -325,46 | -0,0018 | -325,46 | -0,0018 | -325,46
-0,0015 | -151,85 | -0,0013 | -202,28 | -0,0012 | -238,30 | -0,0012 | -238,30 | -0,0012 | -238,30
-0,0007 | -83,03 | -0,0007 | -110,60 | -0,0006 | -130,30 | -0,0006 | -130,30 | -0,0006 | -130,30
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Tablo C.9. @120cm’lik kazik Be=0,60 i¢in P(kN)-y(m) yaylart (11-15m)

k= | 75130 | k= | 75130 | k= | 75130 | k= | 75130 | k= | 75130
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m
-1 -50,88 -1 -50,88 -1 -50,88 -1 -50,88 -1 -50,88
-0,0224 | -50,88 | -0,0224 | -50,88 |-0,0224 | -50,88 |-0,0224 | -50,88 | -0,0224 | -50,88
-0,0213 | -50,88 | -0,0213 | -50,88 | -0,0213 | -50,88 |-0,0213 | -50,88 | -0,0213 | -50,88
-0,0165 | -193,30 | -0,0165 | -193,30 | -0,0165 | -193,30 | -0,0165 | -193,30 | -0,0165 | -193,30
-0,0118 | -335,72 | -0,0118 | -335,72 | -0,0118 | -335,72 | -0,0118 | -335,72 | -0,0118 | -335,72
-0,0071 | -478,07 | -0,0071 | -478,07 | -0,0071 | -478,07 | -0,0071 | -478,07 | -0,0071 | -478,07
-0,0065 | -498,95 | -0,0065 | -498,95 | -0,0065 | -498,95 | -0,0065 | -498,95 | -0,0065 | -498,95
-0,0059 | -508,74 | -0,0059 | -508,74 | -0,0059 | -508,74 | -0,0059 | -508,74 | -0,0059 | -508,74
-0,0053 | -510,84 | -0,0053 | -510,84 | -0,0053 | -510,84 | -0,0053 | -510,84 | -0,0053 | -510,84
-0,0047 | -508,74 | -0,0047 | -508,74 | -0,0047 | -508,74 | -0,0047 | -508,74 | -0,0047 | -508,74
-0,0041 | -498,95 | -0,0041 | -498,95 | -0,0041 | -498,95 | -0,0041 | -498,95 | -0,0041 | -498,95
-0,0035 | -478,07 | -0,0035 | -478,07 | -0,0035 | -478,07 | -0,0035 | -478,07 | -0,0035 | -478,07
-0,0030 | -443,57 | -0,0030 | -443,57 | -0,0030 | -443,57 | -0,0030 | -443,57 | -0,0030 | -443,57
-0,0024 | -393,32 | -0,0024 | -393,32 | -0,0024 | -393,32 | -0,0024 | -393,32 | -0,0024 | -393,32
-0,0018 | -325,46 | -0,0018 | -325,46 | -0,0018 | -325,46 | -0,0018 | -325,46 | -0,0018 | -325,46
-0,0012 | -238,30 | -0,0012 | -238,30 | -0,0012 | -238,30 | -0,0012 | -238,30 | -0,0012 | -238,30
-0,0006 | -130,30 | -0,0006 | -130,30 | -0,0006 | -130,30 | -0,0006 | -130,30 | -0,0006 | -130,30
Tablo C.10. @120cm’lik kazik Bc=0,50 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (1-5m)
k= | 8279 | k= | 10858 | k= | 13490 | k= | 20331 | k= | 27489
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00 m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
-1 -18,09 -1 -18,14 -1 -15,25 -1 -18,93 -1 -23,27
-0,0241 | -18,09 |-0,0304 | -18,14 |-0,0331| -15,25 |-0,0308| -18,93 | -0,0280 | -23,27
-0,0229 -18,09 |-0,0288 | -18,14 |-0,0314 | -1525 |-0,0292| -18,93 | -0,0266 | -23,27
-0,0178 | -30,96 |-0,0224| -43,26 |-0,0244| -52,43 |-0,0227| -71,93 | -0,0207 | -88,41
-0,0127 -43,84 |-0,0160| -68,38 |-0,0174| -89,60 |-0,0162| -124,92 | -0,0148 | -153,55
-0,0076 | -56,70 |-0,0096 | -93,49 |-0,0105| -126,76 |-0,0097 | -177,89 | -0,0089 | -218,69
-0,0070 -59,17 |-0,0088 | -97,57 |-0,0096 | -132,30 |-0,0089 | -185,66 | -0,0081 | -228,20
-0,0064 | -60,33 |-0,0080| -99,49 |-0,0087 | -134,89 |-0,0081| -189,30 | -0,0074 | -232,68
-0,0057 | -60,58 |-0,0072| -99,90 |-0,0078 | -135,45 |-0,0073 | -190,08 | -0,0066 | -233,64
-0,0051 -60,33 | -0,0064 | -99,49 |-0,0070| -134,89 |-0,0065| -189,30 | -0,0059 | -232,68
-0,0044 | -59,17 |-0,0056 | -97,57 |-0,0061 | -132,30 |-0,0057 | -185,66 | -0,0052 | -228,20
-0,0038 -56,70 |-0,0048 | -93,49 |-0,0052 | -126,76 |-0,0049 | -177,89 | -0,0044 | -218,65
-0,0032 | -52,61 |-0,0040| -86,74 |-0,0044| -117,61 |-0,0041| -165,05 | -0,0037 | -202,87
-0,0025 | -46,65 |-0,0032| -76,92 |-0,0035| -104,29 |-0,0032| -146,35 | -0,0030 | -179,89
-0,0019 -38,60 |-0,0024 | -63,65 |-0,0026 | -86,30 |-0,0024| -121,10 | -0,0022 | -148,86
-0,0013 | -28,26 |-0,0016 | -46,60 |-0,0017| -63,19 |-0,0016| -88,67 | -0,0015 | -108,99
-0,0006 -15,45 |-0,0008 | -25,48 |-0,0009 | -3455 |-0,0008| -48,48 | -0,0007 | -59,59
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Tablo C.11. @120cm’lik kazik Bc=0,50 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)

k= | 31915 | k= | 47239 | k= | 62608 | k= | 62608 | k= | 62608
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik =8,00m | Derinlik=9,00m | Derinlik = 10,00 m

-1 -27,02 -1 -35,99 -1 -42,40 -1 -42,40 -1 -42,40
-0,0280 | -27,02 | -0,0252 | -35,99 | -0,0224 | -42,40 | -0,0224 | -42,40 | -0,0224 | -42,40
-0,0266 | -27,02 | -0,0239 | -35,99 | -0,0213 | -42,40 |-0,0213 | -42,40 | -0,0213 | -42,40
-0,0207 | -102,64 | -0,0186 | -136,73 | -0,0165 | -161,08 | -0,0165 | -161,08 | -0,0165 | -161,08
-0,0148 | -178,27 | -0,0133 | -237,48 | -0,0118 | -279,77 | -0,0118 | -279,77 | -0,0118 | -279,77
-0,0089 | -253,90 | -0,0080 | -338,22 | -0,0071 | -398,39 | -0,0071 | -398,39 | -0,0071 | -398,39
-0,0081 | -264,95 | -0,0073 | -352,94 | -0,0065 | -415,79 | -0,0065 | -415,79 | -0,0065 | -415,79
-0,0074 | -270,14 | -0,0066 | -359,86 | -0,0059 | -423,95 | -0,0059 | -423,95 | -0,0059 | -423,95
-0,0066 | -271,26 | -0,0060 | -361,35 | -0,0053 | -425,70 | -0,0053 | -425,70 | -0,0053 | -425,70
-0,0059 | -270,14 | -0,0053 | -359,86 | -0,0047 | -423,95 | -0,0047 | -423,95 | -0,0047 | -423,95
-0,0052 | -264,95 | -0,0046 | -352,94 | -0,0041 | -415,79 | -0,0041 | -415,79 | -0,0041 | -415,79
-0,0044 | -253,86 | -0,0040 | -338,17 | -0,0035 | -398,39 | -0,0035 | -398,39 | -0,0035 | -398,39
-0,0037 | -235,54 | -0,0033 | -313,76 | -0,0030 | -369,64 | -0,0030 | -369,64 | -0,0030 | -369,64
-0,0030 | -208,86 | -0,0027 | -278,22 | -0,0024 | -327,77 | -0,0024 | -327,77 | -0,0024 | -327,77
-0,0022 | -172,82 | -0,0020 | -230,22 | -0,0018 | -271,22 | -0,0018 | -271,22 | -0,0018 | -271,22
-0,0015 | -126,54 | -0,0013 | -168,57 | -0,0012 | -198,59 | -0,0012 | -198,59 | -0,0012 | -198,59
-0,0007 | -69,19 | -0,0007 | -92,17 | -0,0006 | -108,58 | -0,0006 | -108,58 | -0,0006 | -108,58

Tablo C.12. @120cm’lik kazik Bc=0,50 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (11-15m)

k= | 62608 | k= | 62608 | k= | 62608 | k= | 62608 | k= | 62608
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m

-1 -42,40 -1 -42,40 -1 -42,40 -1 -42,40 -1 -42,40
-0,0224 | -42,40 | -0,0224 | -42,40 |-0,0224 | -42,40 |-0,0224 | -42,40 | -0,0224 | -42,40
-0,0213 | -42,40 | -0,0213 | -42,40 |-0,0213 | -42,40 |-0,0213 | -42,40 | -0,0213 | -42,40
-0,0165 | -161,08 | -0,0165 | -161,08 | -0,0165 | -161,08 | -0,0165 | -161,08 | -0,0165 | -161,08
-0,0118 | -279,77 | -0,0118 | -279,77 | -0,0118 | -279,77 | -0,0118 | -279,77 | -0,0118 | -279,77
-0,0071 | -398,39 | -0,0071 | -398,39 | -0,0071 | -398,39 | -0,0071 | -398,39 | -0,0071 | -398,39
-0,0065 | -415,79 | -0,0065 | -415,79 | -0,0065 | -415,79 | -0,0065 | -415,79 | -0,0065 | -415,79
-0,0059 | -423,95 | -0,0059 | -423,95 | -0,0059 | -423,95 | -0,0059 | -423,95 | -0,0059 | -423,95
-0,0053 | -425,70 | -0,0053 | -425,70 | -0,0053 | -425,70 | -0,0053 | -425,70 | -0,0053 | -425,70
-0,0047 | -423,95 | -0,0047 | -423,95 | -0,0047 | -423,95 | -0,0047 | -423,95 | -0,0047 | -423,95
-0,0041 | -415,79 | -0,0041 | -415,79 | -0,0041 | -415,79 | -0,0041 | -415,79 | -0,0041 | -415,79
-0,0035 | -398,39 | -0,0035 | -398,39 | -0,0035 | -398,39 | -0,0035 | -398,39 | -0,0035 | -398,39
-0,0030 | -369,64 | -0,0030 | -369,64 | -0,0030 | -369,64 | -0,0030 | -369,64 | -0,0030 | -369,64
-0,0024 | -327,77 | -0,0024 | -327,77 | -0,0024 | -327,77 | -0,0024 | -327,77 | -0,0024 | -327,77
-0,0018 | -271,22 | -0,0018 | -271,22 | -0,0018 | -271,22 | -0,0018 | -271,22 | -0,0018 | -271,22
-0,0012 | -198,59 | -0,0012 | -198,59 | -0,0012 | -198,59 | -0,0012 | -198,59 | -0,0012 | -198,59
-0,0006 | -108,58 | -0,0006 | -108,58 | -0,0006 | -108,58 | -0,0006 | -108,58 | -0,0006 | -108,58
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Tablo C.13. @120cm’lik kazik Bc=0,40 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (1-5m)

k= | 6623 | k= | 8687 | k= | 10792 | k= | 16264 | k= | 21901
Derinlik =1,00 m | Derinlik =2,00 m | Derinlik=3,00m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
-1 -14,47 -1 -14,51 -1 -12,20 -1 -15,15 -1 -18,62
-0,0241 | -14,47 |-0,0304 | -1451 |-0,0331| -12,20 |-0,0308 | -15,15 | -0,0280 | -18,62
-0,0229 | -14,47 |-0,0288 | -14,51 |-0,0314| -12,20 |-0,0292| -15,15 | -0,0266 | -18,62
-0,0178 | -24,77 |-0,0224 | -34,61 |-0,0244| -41,94 |-0,0227| -57,54 | -0,0207 | -70,73
-0,0127 | -35,07 |-0,0160 | -54,71 |-0,0174| -71,68 |-0,0162| -99,94 | -0,0148 | -122,84
-0,0076 | -45,36 |-0,0096 | -74,79 |-0,0105| -101,41 |-0,0097 | -142,31 | -0,0089 | -174,95
-0,0070 | -47,34 |-0,0088 | -78,06 |-0,0096 | -105,84 |-0,0089 | -148,52 | -0,0081 | -182,56
-0,0064 | -48,27 |-0,0080| -79,59 |-0,0087| -107,91 |-0,0081| -151,44 | -0,0074 | -186,14
-0,0057 | -48,47 |-0,0072 | -79,92 |-0,0078 | -108,36 |-0,0073 | -152,06 | -0,0066 | -186,91
-0,0051 | -48,27 |-0,0064 | -79,59 |-0,0070| -107,91 |-0,0065| -151,44 | -0,0059 | -186,14
-0,0044 | -47,34 |-0,0056 | -78,06 |-0,0061| -105,84 |-0,0057 | -148,52 | -0,0052 | -182,56
-0,0038 | -45,36 |-0,0048 | -74,79 |-0,0052 | -101,41 |-0,0049 | -142,31 | -0,0044 | -174,92
-0,0032 | -42,08 |-0,0040 | -69,39 |-0,0044 | -94,09 |-0,0041| -132,04 | -0,0037 | -162,30
-0,0025 | -37,32 |-0,0032 | -61,53 |-0,0035| -83,43 |-0,0032| -117,08 | -0,0030 | -143,91
-0,0019 | -30,88 |-0,0024 | -50,92 |-0,0026 | -69,04 |-0,0024| -96,88 | -0,0022 | -119,08
-0,0013 | -22,61 |-0,0016 | -37,28 |-0,0017| -50,55 |-0,0016| -70,94 | -0,0015 | -87,19
-0,0006 | -12,36 |-0,0008 | -20,38 |-0,0009 | -27,64 |-0,0008| -38,79 | -0,0007 | -47,67
Tablo C.14. @120cm’lik kazik Bc=0,40 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)
k= | 25532 | k= | 37791 | k= | 50086 | k= | 50086 | k= | 50086
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik=8,00m | Derinlik =9,00 m | Derinlik =10,00 m
-1 -21,61 -1 -28,79 -1 -33,92 -1 -33,92 -1 -33,92
-0,0280 | -21,61 | -0,0252 | -28,79 | -0,0224 | -33,92 | -0,0224 | -33,92 | -0,0224 | -33,92
-0,0266 | -21,61 |-0,0239 | -28,79 |-0,0213 | -33,92 |-0,0213 | -33,92 | -0,0213 | -33,92
-0,0207 | -82,12 | -0,0186 | -109,39 | -0,0165 | -128,87 | -0,0165 | -128,87 | -0,0165 | -128,87
-0,0148 | -142,62 | -0,0133 | -189,98 | -0,0118 | -223,82 | -0,0118 | -223,82 | -0,0118 | -223,82
-0,0089 | -203,12 | -0,0080 | -270,58 | -0,0071 | -318,71 | -0,0071 | -318,71 | -0,0071 | -318,71
-0,0081 | -211,96 | -0,0073 | -282,35 | -0,0065 | -332,63 | -0,0065 | -332,63 | -0,0065 | -332,63
-0,0074 | -216,11 | -0,0066 | -287,89 | -0,0059 | -339,16 | -0,0059 | -339,16 | -0,0059 | -339,16
-0,0066 | -217,01 | -0,0060 | -289,08 | -0,0053 | -340,56 | -0,0053 | -340,56 | -0,0053 | -340,56
-0,0059 | -216,11 | -0,0053 | -287,89 | -0,0047 | -339,16 | -0,0047 | -339,16 | -0,0047 | -339,16
-0,0052 | -211,96 | -0,0046 | -282,35 | -0,0041 | -332,63 | -0,0041 | -332,63 | -0,0041 | -332,63
-0,0044 | -203,09 | -0,0040 | -270,54 | -0,0035 | -318,71 | -0,0035 | -318,71 | -0,0035 | -318,71
-0,0037 | -188,43 | -0,0033 | -251,01 | -0,0030 | -295,71 | -0,0030 | -295,71 | -0,0030 | -295,71
-0,0030 | -167,09 | -0,0027 | -222,58 | -0,0024 | -262,21 | -0,0024 | -262,21 | -0,0024 | -262,21
-0,0022 | -138,26 | -0,0020 | -184,18 | -0,0018 | -216,98 | -0,0018 | -216,98 | -0,0018 | -216,98
-0,0015 | -101,23 | -0,0013 | -134,85 | -0,0012 | -158,87 | -0,0012 | -158,87 | -0,0012 | -158,87
-0,0007 | -55,35 | -0,0007 | -73,73 | -0,0006 | -86,86 | -0,0006 | -86,86 | -0,0006 | -86,86
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Tablo C.15. @120cm’lik kazik Bc=0,40 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (11-15m)

k= | 50086 | k= | 50086 | k= | 50086 | k= | 50086 | k= | 50086
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m
-1 -33,92 -1 -33,92 -1 -33,92 -1 -33,92 -1 -33,92
-0,0224 | -3392 |-0,0224 | -33,92 |-0,0224 | -33,92 |-0,0224 | -33,92 | -0,0224 | -33,92
-0,0213 | -33,92 |-0,0213 | -33,92 |-0,0213 | -33,92 |-0,0213 | -33,92 | -0,0213 | -33,92
-0,0165 | -128,87 | -0,0165 | -128,87 | -0,0165 | -128,87 | -0,0165 | -128,87 | -0,0165 | -128,87
-0,0118 | -223,82 | -0,0118 | -223,82 | -0,0118 | -223,82 | -0,0118 | -223,82 | -0,0118 | -223,82
-0,0071 | -318,71 | -0,0071 | -318,71 | -0,0071 | -318,71 | -0,0071 | -318,71 | -0,0071 | -318,71
-0,0065 | -332,63 | -0,0065 | -332,63 | -0,0065 | -332,63 | -0,0065 | -332,63 | -0,0065 | -332,63
-0,0059 | -339,16 | -0,0059 | -339,16 | -0,0059 | -339,16 | -0,0059 | -339,16 | -0,0059 | -339,16
-0,0053 | -340,56 | -0,0053 | -340,56 | -0,0053 | -340,56 | -0,0053 | -340,56 | -0,0053 | -340,56
-0,0047 | -339,16 | -0,0047 | -339,16 | -0,0047 | -339,16 | -0,0047 | -339,16 | -0,0047 | -339,16
-0,0041 | -332,63 | -0,0041 | -332,63 | -0,0041 | -332,63 | -0,0041 | -332,63 | -0,0041 | -332,63
-0,0035 | -318,71 | -0,0035 | -318,71 | -0,0035 | -318,71 | -0,0035 | -318,71 | -0,0035 | -318,71
-0,0030 | -295,71 | -0,0030 | -295,71 | -0,0030 | -295,71 | -0,0030 | -295,71 | -0,0030 | -295,71
-0,0024 | -262,21 | -0,0024 | -262,21 | -0,0024 | -262,21 | -0,0024 | -262,21 | -0,0024 | -262,21
-0,0018 | -216,98 | -0,0018 | -216,98 | -0,0018 | -216,98 | -0,0018 | -216,98 | -0,0018 | -216,98
-0,0012 | -158,87 | -0,0012 | -158,87 | -0,0012 | -158,87 | -0,0012 | -158,87 | -0,0012 | -158,87
-0,0006 | -86,86 | -0,0006 | -86,86 |-0,0006 | -86,86 |-0,0006 | -86,86 | -0,0006 | -86,86
Tablo C.16. @120cm’lik kazik Bc=0,30 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (1-5m)
k= | 4967 | k= | 6515 | k= | 8094 | k= | 12198 | k= | 16403
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00 m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
-1 -10,86 -1 -10,88 -1 -9,15 -1 -11,36 -1 -13,96
-0,0241 | -10,86 |-0,0304| -10,88 |-0,0331| -9,15 |-0,0308| -11,36 | -0,0280 | -13,96
-0,0229 -10,86 |-0,0288 | -10,88 |-0,0314 -9,15 -0,0292 | -11,36 | -0,0266 | -13,96
-0,0178 | -18,58 |-0,0224 | -25,96 |-0,0244| -31,46 |-0,0227| -43,16 | -0,0207 | -53,05
-0,0127 -26,30 |-0,0160 | -41,03 |-0,0174| -53,76 |-0,0162| -74,95 | -0,0148 | -92,13
-0,0076 | -34,02 |-0,0096 | -56,09 |-0,0105| -76,06 |-0,0097 | -106,73 | -0,0089 | -131,21
-0,0070 -35,50 |-0,0088 | -58,54 |-0,0096| -79,38 |-0,0089| -111,39 | -0,0081 | -136,92
-0,0064 | -36,20 |-0,0080| -59,69 |-0,0087| -80,93 |-0,0081| -113,58 | -0,0074 | -139,61
-0,0057 | -36,35 |-0,0072| -59,94 |-0,0078 | -81,27 |-0,0073| -114,05 | -0,0066 | -140,18
-0,0051 -36,20 |-0,0064 | -59,69 |-0,0070| -80,93 |-0,0065| -113,58 | -0,0059 | -139,61
-0,0044 | -35,50 |-0,0056 | -58,54 |-0,0061| -79,38 |-0,0057| -111,39 | -0,0052 | -136,92
-0,0038 -34,02 |-0,0048 | -56,09 |-0,0052 | -76,06 |-0,0049 | -106,73 | -0,0044 | -131,19
-0,0032 | -31,56 |-0,0040| -52,05 |-0,0044| -70,57 |-0,0041| -99,03 | -0,0037 | -121,72
-0,0025 | -27,99 |-0,0032| -46,15 |-0,0035| -62,57 |-0,0032| -87,81 | -0,0030 | -107,93
-0,0019 -23,16 |-0,0024 | -38,19 |-0,0026 | -51,78 |-0,0024| -72,66 | -0,0022 | -89,31
-0,0013 | -16,96 |-0,0016 | -27,96 |-0,0017| -37,91 |-0,0016| -53,20 | -0,0015 | -65,40
-0,0006 -9,27 |-0,0008 | -15,29 |-0,0009| -20,73 |-0,0008 | -29,09 | -0,0007 | -35,76
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Tablo C.17. @120cm’lik kazik Bc=0,30 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)

k= | 10149 | k= | 28343 | k= | 37565 | k= | 37565 | k= | 37565
Derinlik = 6,00 m | Derinlik=7,00m | Derinlik=8,00m | Derinlik =9,00 m | Derinlik =10,00 m

-1 -16,21 -1 -21,59 -1 -25,44 -1 -25,44 -1 -25,44
-0,0280 | -16,21 | -0,0252 | -21,59 | -0,0224 | -25,44 | -0,0224 | -25,44 | -0,0224 | -25,44
-0,0266 | -16,21 | -0,0239 | -21,59 |-0,0213 | -2544 |-0,0213 | -25,44 | -0,0213 | -25,44
-0,0207 | -61,59 | -0,0186 | -82,04 |-0,0165| -96,65 |-0,0165| -96,65 | -0,0165 | -96,65
-0,0148 | -106,96 | -0,0133 | -142,49 | -0,0118 | -167,86 | -0,0118 | -167,86 | -0,0118 | -167,86
-0,0089 | -152,34 | -0,0080 | -202,93 | -0,0071 | -239,03 | -0,0071 | -239,03 | -0,0071 | -239,03
-0,0081 | -158,97 | -0,0073 | -211,76 | -0,0065 | -249,47 | -0,0065 | -249,47 | -0,0065 | -249,47
-0,0074 | -162,09 | -0,0066 | -215,92 | -0,0059 | -254,37 | -0,0059 | -254,37 | -0,0059 | -254,37
-0,0066 | -162,76 | -0,0060 | -216,81 | -0,0053 | -255,42 | -0,0053 | -255,42 | -0,0053 | -255,42
-0,0059 | -162,09 | -0,0053 | -215,92 | -0,0047 | -254,37 | -0,0047 | -254,37 | -0,0047 | -254,37
-0,0052 | -158,97 | -0,0046 | -211,76 | -0,0041 | -249,47 | -0,0041 | -249,47 | -0,0041 | -249,47
-0,0044 | -152,32 | -0,0040 | -202,90 | -0,0035 | -239,03 | -0,0035 | -239,03 | -0,0035 | -239,03
-0,0037 | -141,32 | -0,0033 | -188,26 | -0,0030 | -221,78 | -0,0030 | -221,78 | -0,0030 | -221,78
-0,0030 | -125,31 | -0,0027 | -166,93 | -0,0024 | -196,66 | -0,0024 | -196,66 | -0,0024 | -196,66
-0,0022 | -103,69 | -0,0020 | -138,13 | -0,0018 | -162,73 | -0,0018 | -162,73 | -0,0018 | -162,73
-0,0015 | -75,92 | -0,0013 | -101,14 | -0,0012 | -119,15 | -0,0012 | -119,15 | -0,0012 | -119,15
-0,0007 | -41,51 | -0,0007 | -55,30 | -0,0006 | -65,15 | -0,0006 | -65,15 | -0,0006 | -65,15

Tablo C.18. @120cm’lik kazik Bc=0,30 i¢in P(KN)-y(m) yaylar1 (11-15m)

k= | 37565 | k= | 37565 | k= | 37565 | k= | 37565 | k= | 37565
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m

-1 -25,44 -1 -25,44 -1 -25,44 -1 -25,44 -1 -25,44
-0,0224 | -25,44 | -0,0224 | -25,44 |-0,0224 | -25,44 |-0,0224 | -25,44 | -0,0224 | -25,44
-0,0213 | -25,44 |-0,0213 | -25,44 | -0,0213 | -25,44 |-0,0213 | -25,44 | -0,0213 | -25,44
-0,0165 | -96,65 |-0,0165| -96,65 |-0,0165| -96,65 |-0,0165| -96,65 | -0,0165 | -96,65
-0,0118 | -167,86 | -0,0118 | -167,86 | -0,0118 | -167,86 | -0,0118 | -167,86 | -0,0118 | -167,86
-0,0071 | -239,03 | -0,0071 | -239,03 | -0,0071 | -239,03 | -0,0071 | -239,03 | -0,0071 | -239,03
-0,0065 | -249,47 | -0,0065 | -249,47 | -0,0065 | -249,47 | -0,0065 | -249,47 | -0,0065 | -249,47
-0,0059 | -254,37 | -0,0059 | -254,37 | -0,0059 | -254,37 | -0,0059 | -254,37 | -0,0059 | -254,37
-0,0053 | -255,42 | -0,0053 | -255,42 | -0,0053 | -255,42 | -0,0053 | -255,42 | -0,0053 | -255,42
-0,0047 | -254,37 | -0,0047 | -254,37 | -0,0047 | -254,37 | -0,0047 | -254,37 | -0,0047 | -254,37
-0,0041 | -249,47 | -0,0041 | -249,47 | -0,0041 | -249,47 | -0,0041 | -249,47 | -0,0041 | -249,47
-0,0035 | -239,03 | -0,0035 | -239,03 | -0,0035 | -239,03 | -0,0035 | -239,03 | -0,0035 | -239,03
-0,0030 | -221,78 | -0,0030 | -221,78 | -0,0030 | -221,78 | -0,0030 | -221,78 | -0,0030 | -221,78
-0,0024 | -196,66 | -0,0024 | -196,66 | -0,0024 | -196,66 | -0,0024 | -196,66 | -0,0024 | -196,66
-0,0018 | -162,73 | -0,0018 | -162,73 | -0,0018 | -162,73 | -0,0018 | -162,73 | -0,0018 | -162,73
-0,0012 | -119,15 | -0,0012 | -119,15 | -0,0012 | -119,15 |-0,0012 | -119,15 | -0,0012 | -119,15
-0,0006 | -65,15 | -0,0006 | -65,15 | -0,0006 | -65,15 | -0,0006 | -65,15 | -0,0006 | -65,15
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Tablo C.19. @120cm’lik kazik Bc=0,20 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (1-5m)

k= | 3311 | k= | 4343 | k= | 5396 | k= | 8132 | k= | 10095
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
-1 -7,24 -1 -7,26 -1 -6,10 -1 -7,57 -1 -9,31
-0,0241 -7,24 | -0,0304 -7,26 -0,0331 -6,10 -0,0308 | -7,57 -0,0280 -9,31
-0,0229 -7,24 |-0,0288| -7,26 |-0,0314| -6,10 |-0,0292| -7,57 -0,0266 -9,31
-0,0178 | -12,39 |-0,0224| -17,30 |-0,0244| -20,97 |-0,0227| -28,77 | -0,0207 | -35,36
-0,0127 -17,53 |-0,0160 | -27,35 |-0,0174| -3584 |-0,0162| -49,97 | -0,0148 | -61,42
-0,0076 | -22,68 |-0,0096 | -37,40 |-0,0105| -50,70 |-0,0097| -71,15 | -0,0089 | -87,47
-0,0070 -23,67 |-0,0088 | -39,03 |-0,0096 | -52,92 |-0,0089| -74,26 | -0,0081 | -91,28
-0,0064 | -24,13 |-0,0080 | -39,80 |-0,0087| -53,96 |-0,0081| -75,72 | -0,0074 | -93,07
-0,0057 -24,23 |-0,0072| -39,96 |-0,0078 | -54,18 |-0,0073| -76,03 | -0,0066 | -93,46
-0,0051 -24,13 | -0,0064 | -39,80 |-0,0070| -53,96 |-0,0065| -75,72 | -0,0059 | -93,07
-0,0044 | -23,67 |-0,0056 | -39,03 |-0,0061| -52,92 |-0,0057| -74,26 | -0,0052 | -91,28
-0,0038 -22,68 |-0,0048 | -37,40 |-0,0052 | -50,70 |-0,0049| -71,15 | -0,0044 | -87,46
-0,0032 | -21,04 |-0,0040 | -34,70 |-0,0044 | -47,04 |-0,0041| -66,02 | -0,0037 | -81,15
-0,0025 -18,66 |-0,0032| -30,77 |-0,0035| -41,72 |-0,0032| -58,54 | -0,0030 | -71,96
-0,0019 | -15,44 |-0,0024 | -25,46 |-0,0026 | -34,52 |-0,0024| -48,44 | -0,0022 | -59,54
-0,0013 | -11,30 |-0,0016 | -18,64 |-0,0017 | -25,27 |-0,0016| -35,47 | -0,0015 | -43,60
-0,0006 -6,18 |-0,0008 | -10,19 |-0,0009| -13,82 |-0,0008 | -19,39 | -0,0007 | -23,84
Tablo C.20. @120cm’lik kazik fc=0,20 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)
k= | 12766 | k= | 18895 | k= | 25043 | k= | 25043 | k= | 25043
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik=8,00m | Derinlik =9,00 m | Derinlik =10,00 m
-1 -10,81 -1 -14,40 -1 -16,96 -1 -16,96 -1 -16,96
-0,0280 | -10,81 | -0,0252 | -14,40 | -0,0224 | -16,96 | -0,0224 | -16,96 | -0,0224 | -16,96
-0,0266 | -10,81 | -0,0239 | -14,40 | -0,0213 | -16,96 | -0,0213| -16,96 | -0,0213 | -16,96
-0,0207 | -41,06 | -0,0186 | -54,69 | -0,0165| -64,43 |-0,0165| -64,43 | -0,0165 | -64,43
-0,0148 | -71,31 | -0,0133 | -94,99 |-0,0118 | -111,91 | -0,0118 | -111,91 | -0,0118 | -111,91
-0,0089 | -101,56 | -0,0080 | -135,29 | -0,0071 | -159,36 | -0,0071 | -159,36 | -0,0071 | -159,36
-0,0081 | -105,98 | -0,0073 | -141,18 | -0,0065 | -166,32 | -0,0065 | -166,32 | -0,0065 | -166,32
-0,0074 | -108,06 | -0,0066 | -143,95 | -0,0059 | -169,58 | -0,0059 | -169,58 | -0,0059 | -169,58
-0,0066 | -108,50 | -0,0060 | -144,54 | -0,0053 | -170,28 | -0,0053 | -170,28 | -0,0053 | -170,28
-0,0059 | -108,06 | -0,0053 | -143,95 | -0,0047 | -169,58 | -0,0047 | -169,58 | -0,0047 | -169,58
-0,0052 | -105,98 | -0,0046 | -141,18 | -0,0041 | -166,32 | -0,0041 | -166,32 | -0,0041 | -166,32
-0,0044 | -101,54 | -0,0040 | -135,27 | -0,0035 | -159,36 | -0,0035 | -159,36 | -0,0035 | -159,36
-0,0037 | -94,22 | -0,0033 | -125,51 | -0,0030 | -147,86 | -0,0030 | -147,86 | -0,0030 | -147,86
-0,0030 | -83,54 | -0,0027 | -111,29 | -0,0024 | -131,11 | -0,0024 | -131,11 | -0,0024 | -131,11
-0,0022 | -69,13 | -0,0020 | -92,09 | -0,0018 | -108,49 | -0,0018 | -108,49 | -0,0018 | -108,49
-0,0015 | -50,62 | -0,0013 | -67,43 |-0,0012 | -79,43 |-0,0012 | -79,43 | -0,0012 | -79,43
-0,0007 | -27,68 | -0,0007 | -36,87 | -0,0006 | -43,43 | -0,0006 | -43,43 | -0,0006 | -43,43
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Tablo C.21. @120cm’lik kazik Bc=0,20 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (11-15m)

k= | 25043 | k= | 25043 | k= | 25043 | k= | 25043 | k= | 25043
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m

-1 -16,96 -1 -16,96 -1 -16,96 -1 -16,96 -1 -16,96
-0,0224 | -16,96 | -0,0224 | -16,96 |-0,0224 | -16,96 |-0,0224 | -16,96 | -0,0224 | -16,96
-0,0213 | -16,96 |-0,0213 | -16,96 |-0,0213 | -16,96 |-0,0213 | -16,96 | -0,0213 | -16,96
-0,0165 | -64,43 | -0,0165 | -64,43 |-0,0165| -64,43 |-0,0165| -64,43 | -0,0165 | -64,43
-0,0118 | -111,91 | -0,0118 | -111,91 | -0,0118 | -111,91 | -0,0118 | -111,91 | -0,0118 | -111,91
-0,0071 | -159,36 | -0,0071 | -159,36 | -0,0071 | -159,36 | -0,0071 | -159,36 | -0,0071 | -159,36
-0,0065 | -166,32 | -0,0065 | -166,32 | -0,0065 | -166,32 | -0,0065 | -166,32 | -0,0065 | -166,32
-0,0059 | -169,58 | -0,0059 | -169,58 | -0,0059 | -169,58 | -0,0059 | -169,58 | -0,0059 | -169,58
-0,0053 | -170,28 | -0,0053 | -170,28 | -0,0053 | -170,28 | -0,0053 | -170,28 | -0,0053 | -170,28
-0,0047 | -169,58 | -0,0047 | -169,58 | -0,0047 | -169,58 | -0,0047 | -169,58 | -0,0047 | -169,58
-0,0041 | -166,32 | -0,0041 | -166,32 | -0,0041 | -166,32 | -0,0041 | -166,32 | -0,0041 | -166,32
-0,0035 | -159,36 | -0,0035 | -159,36 | -0,0035 | -159,36 | -0,0035 | -159,36 | -0,0035 | -159,36
-0,0030 | -147,86 | -0,0030 | -147,86 | -0,0030 | -147,86 | -0,0030 | -147,86 | -0,0030 | -147,86
-0,0024 | -131,11 | -0,0024 | -131,11 | -0,0024 | -131,11 | -0,0024 | -131,11 | -0,0024 | -131,11
-0,0018 | -108,49 | -0,0018 | -108,49 | -0,0018 | -108,49 | -0,0018 | -108,49 | -0,0018 | -108,49
-0,0012 | -79,43 |-0,0012 | -79,43 |-0,0012 | -79,43 |-0,0012 | -79,43 | -0,0012 | -79,43
-0,0006 | -43,43 | -0,0006 | -43,43 |-0,0006 | -43,43 |-0,0006 | -43,43 | -0,0006 | -43,43
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Ek-D: @65cm Caph Kazik icin Kullanilan P-y Egrileri

Tablo D.1. @65cm’lik kazik Be=0,80 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (1-5m)

k= | 16570 | k= | 24687 | k= | 24849 | k= | 32529 | k= | 43983
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik=3,00m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
1 1605 | -1 | 1358 | -1 | -1367 | -1 | -1641 | -1 | -2017
00161 | -16,05 |-0,0182| -1358 |-0,0182| -13,67 |-00167| -1641 | -0,0152 | -20,17
00152 | -16,05 | -0,0173 | -13,58 |-00173| -1367 |-0,0158| -1641 |-0,0144 | -20,17
00118 | -3587 |-0,0134| 51,61 |-00134| 5195 |-0,0123| -62,34 |-0,0112 | -76,62
-0,0085 | 55,69 |-0,0096 | -89,63 |-0,0096| -90,22 |-0,0088 | -108,26 | -0,0080 | -133,08
-0,0051 | -75,50 | -0,0058 | -127,64 |-0,0058 | -128,47 |-0,0053 | -154,19 | -0,0048 | -189,50
-0,0047 | 78,80 |-0,0053 | -133,21 |-0,0053 | -134,08 |-0,0048 | -160,90 | -0,0044 | -197,77
-0,0042 | 80,34 |-0,0048 | -135,83 |-0,0048 | -136,72 | -0,0044 | -164,06 | -0,0040 | -201,65
-0,0038 | -80,67 |-0,0043 | -136,39 |-0,0043 | -137,28 | -0,0040 | -164,74 | -0,0036 | -202,49
-0,0034 | -80,34 |-0,0038 | -135,83 |-0,0038 | -136,72 |-0,0035 | -164,06 | -0,0032 | -201,65
-0,0030 | -78,80 |-0,0034 | -13321 |-0,0034 | -134,08 |-0,0031 | -160,90 | -0,0028 | -197,77
-0,0025 | 75,50 |-0,0029 | -127,64 |-0,0029 | -128,47 |-0,0026 | -154,17 | -0,0024 | -189,50
-0,0021 | -70,05 | -0,0024 | -118,43 |-0,0024 | -119,20 |-0,0022 | -143,04 | -0,0020 | -175,82
-0,0017 | 62,12 |-0,0019 | -105,01 |-0,0019 | -105,70 |-0,0018 | -126,84 | -0,0016 | -155,91
-0,0013 | -51,40 |-0,0014| -86,89 |-0,0014 | -87,46 |-0,0013| -104,96 | -0,0012 | -129,01
-0,0008 | -37,20 |-0,0010| -6362 |-0,0010| -64,04 [-0,0009| -76,85 | -0,0008 | -94,46
-0,0004 | -18,60 |-0,0005| -34,79 |-0,0005| -35,02 |-0,0004| -42,02 | -0,0004 | -5165
Tablo D.2. @65cm’lik kazik Be=0,80 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (6-10m)

k= | 51065 | k= | 75583 | k= [ 100173 | k= | 100173 | k= | 100173
Derinlik = 6,00 m | Derinlik=7,00m | Derinlik=8,00m | Derinlik=9,00m | Derinlik = 10,00 m
1 | 2342 [-10000] -3119 | -1 | 3675 | -1 | 3675 | -1 | -3675
00152 | 23,42 | -0,0137 | -31,19 |-0,0122 | -36,75 |-0,0122 | -36,75 | -0,0122 | -36,75
-0,0144 | 23,42 |-0,0130 | -31,19 |-0,0115| -36,75 |-0,0115| -36,75 | -0,0115 | -36,75
-0,0112 | -88,96 | -0,0101 | -118,50 | -0,0090 | -139,61 | -0,0090 | -139,61 | -0,0090 | -139,61
-0,0080 | -154,50 | -0,0072 | -205,82 | -0,0064 | -242,47 | -0,0064 | 242,47 | -0,0064 | -242,47
-0,0048 | -220,01 | -0,0043 | -293,13 | -0,0038 | -345,27 | -0,0038 | -345,27 | -0,0038 | -345,27
-0,0044 | -229,62 | -0,0040 | -305,88 | -0,0035 | -360,35 | -0,0035 | -360,35 | -0,0035 | -360,35
-0,0040 | -234,12 | -0,0036 | -311,88 | -0,0032 | -367,42 | -0,0032 | -367,42 | -0,0032 | -367,42
-0,0036 | -235,09 | -0,0032 | -313,17 | -0,0029 | -368,94 | -0,0029 | -368,94 | -0,0029 | -368,94
-0,0032 | -234,12 | -0,0029 | -311,88 | -0,0026 | -367,42 | -0,0026 | -367,42 | -0,0026 | -367,42
-0,0028 | -229,62 | -0,0025 | -305,88 | -0,0022 | -360,35 | -0,0022 | -360,35 | -0,0022 | -360,35
-0,0024 | -220,01 | -0,0022 | -293,08 | -0,0019 | -345,27 | -0,0019 | -345,27 | -0,0019 | -345.27
-0,0020 | -204,13 | -0,0018 | -271,93 | -0,0016 | -320,36 | -0,0016 | -320,36 | -0,0016 | -320,36
-0,0016 | -181,01 | -0,0014 | -241,13 | -0,0013 | -284,07 | -0,0013 | -284,07 | -0,0013 | -284,07
-0,0012 | -149,78 | -0,0011 | -199,52 | -0,0010 | -235,06 | -0,0010 | -235,06 | -0,0010 | -235,06
-0,0008 | -109,67 | -0,0007 | -146,09 | -0,0006 | -172,11 | -0,0006 | -172,11 | -0,0006 | -172,11
-0,0004 | 59,96 | -0,0004 | -79,88 | -0,0003 | -94,10 |-0,0003 | -94,10 | -0,0003 | -94,10
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Tablo D.3. @65cm’lik kazik Bc=0,80 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (11-15m)

k= | 100173 | k= | 100173 | k= | 100173 | k= | 100173 | k= | 100173
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m
1 | 875 | -1 | 3675 | 1 | 3675 | -1 | 36,75 | -1 | 3675
00122 | -36,75 | 00122 | -36,75 | 0,0122 | -36,75 | -0,0122 | -36,75 | -0,0122 | -36,75
00115 | 36,75 | -0,0115 | -36,75 |-0,0115| -36,75 |-0,0115| -36,75 | -0,0115 | -36,75
-0,0090 | -139,61 | -0,0090 | -139,61 | -0,0090 | -139,61 | -0,0090 | -139,61 | -0,0090 | -139,61
-0,0064 | 242,47 | -0,0064 | 242,47 | -0,0064 | -242,47 | -0,0064 | -242,47 | -0,0064 | -242,47
-0,0038 | -345,27 | -0,0038 | -34527 | -0,0038 | -345,27 | -0,0038 | -345,27 | -0,0038 | -345,27
-0,0035 | -360,35 | -0,0035 | -360,35 | -0,0035 | -360,35 | -0,0035 | -360,35 | -0,0035 | -360,35
-0,0032 | -367,42 | -0,0032 | -367,42 | -0,0032 | -367,42 | -0,0032 | -367,42 | -0,0032 | -367,42
-0,0029 | -368,94 | -0,0029 | -368,94 | -0,0029 | -368,94 | -0,0029 | -368,94 | -0,0029 | -368,94
-0,0026 | -367,42 | -0,0026 | 367,42 | -0,0026 | -367,42 | -0,0026 | -367,42 | -0,0026 | -367,42
-0,0022 | -360,35 | -0,0022 | -360,35 | -0,0022 | -360,35 | -0,0022 | -360,35 | -0,0022 | -360,35
-0,0019 | -345,27 | -0,0019 | -345,27 | -0,0019 | -345.27 | -0,0019 | -34527 | -0,0019 | -345,27
-0,0016 | -320,36 | -0,0016 | -320,36 | -0,0016 | -320,36 | -0,0016 | -320,36 | -0,0016 | -320,36
-0,0013 | 284,07 | -0,0013 | -284,07 | -0,0013 | -284,07 | -0,0013 | -284,07 | -0,0013 | -284,07
-0,0010 | -235,06 | -0,0010 | 235,06 | -0,0010 | -235,06 | -0,0010 | -235,06 | -0,0010 | -235,06
-0,0006 | -172,11 | -0,0006 | -172,11 | -0,0006 | -172,11 | -0,0006 | -172,11 | -0,0006 | -172,11
-0,0003 | -94,10 | -0,0003 | -94,10 | -0,0003 | -94,10 |-0,0003 | -94,10 | -0,0003 | -94,10
Tablo D.4. @65cm’lik kazik Bc=0,70 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (1-5m)
k= | 14499 | k= | 21601 | k= | 21743 | k= | 28463 | k= | 38485
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00 m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
1 | 1404 | 1 | 1189 | -1 | 1196 | -1 | 1436 | -1 | -1765
00161 | -14,04 |-0,0182| -11,89 |-0,0182| -11,96 |-00167 | -14,36 |-0,0152 | -17,65
10,0152 | -14,04 |-0,0173| -11,89 |-0,0173| -11,96 |-0,0158 | -14,36 | -0,0144 | -17,65
00118 | 31,38 |-0,0134 | 4516 |-0,0134| -4545 |-00123| -54,54 |-0,0112 | -67,04
10,0085 | 48,73 |-0,0096 | -78/43 |-0,0096 | -78,94 |-0,0088 | -94,73 | -0,0080 | -116,44
-0,0051 | 66,06 |-0,0058 | -111,68 |-0,0058 | 112,41 |-0,0053 | -134,92 | -0,0048 | -16581
-0,0047 | 68,95 |-0,0053 | -116,56 |-0,0053 | -117,32 |-0,0048 | -140,79 | -0,0044 | -173,05
-0,0042 | 70,30 |-0,0048 | -118,85 |-0,0048 | -119,63 | -0,0044 | -14355 | -0,0040 | -176,45
0,008 | 70,59 |-0,0043 | -119,34 |-0,0043| -120,12 |-0,0040 | -144,14 | -0,0036 | -177,18
10,0034 | 70,30 |-0,0038 | -118,85 |-0,0038 | -119,63 |-0,0035 | -143,55 | -0,0032 | -176,45
00030 | 68,95 |-0,0034 | -116,56 |-0,0034| -117,32 |-0,0031 | -140,79 | -0,0028 | -173,05
10,0025 | -66,06 |-0,0029 | -111,68 |-0,0029 | -112,41 |-0,0026 | -134,90 | -0,0024 | -16581
10,0021 | 61,29 |-0,0024 | -103,62 | -0,0024 | -104,30 |-0,0022 | -125,16 | -0,0020 | -153,85
00017 | 54,35 |-0,0019| 91,89 |-0,0019| -9249 |-0,0018| -110,98 | -0,0016 | -136,42
10,0013 | 44,97 |-0,0014| -76,03 |-0,0014| -76,53 |-0,0013| -91,84 |-0,012 | -112,88
-0,0008 | -32,55 |-0,0010 | 55,67 |-0,0010| -56,04 |-0,0009| -67,24 | -0,0008 | -82,65
10,0004 | -16,28 |-0,0005| -30,44 |-0,0005| -30,64 |-0,0004| -36,77 |-0,0004 | -4519
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Tablo D.5. @65cm’lik kazik Bc=0,70 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (6-10m)

k= | 44682 | k= | 66135 | k= | 87651 | k= | 87651 | k= | 87651
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik =8,00m | Derinlik =9,00m | Derinlik = 10,00 m

-1 -20,49 -1 -27,29 -1 -32,15 -1 -32,15 -1 -32,15
-0,0152 | -20,49 | -0,0137 | -27,29 | -0,0122 | -32,15 | -0,0122 | -32,15 | -0,0122 | -32,15
-0,0144 | -20,49 | -0,0130 | -27,29 | -0,0115| -32,15 |-0,0115| -32,15 | -0,0115 | -32,15
-0,0112 | -77,84 | -0,0101 | -103,69 | -0,0090 | -122,16 | -0,0090 | -122,16 | -0,0090 | -122,16
-0,0080 | -135,19 | -0,0072 | -180,09 | -0,0064 | -212,16 | -0,0064 | -212,16 | -0,0064 | -212,16
-0,0048 | -192,51 | -0,0043 | -256,49 | -0,0038 | -302,11 | -0,0038 | -302,11 | -0,0038 | -302,11
-0,0044 | -200,92 | -0,0040 | -267,64 | -0,0035 | -315,31 | -0,0035 | -315,31 | -0,0035 | -315,31
-0,0040 | -204,86 | -0,0036 | -272,90 | -0,0032 | -321,49 | -0,0032 | -321,49 | -0,0032 | -321,49
-0,0036 | -205,71 | -0,0032 | -274,02 | -0,0029 | -322,82 | -0,0029 | -322,82 | -0,0029 | -322,82
-0,0032 | -204,86 | -0,0029 | -272,90 | -0,0026 | -321,49 | -0,0026 | -321,49 | -0,0026 | -321,49
-0,0028 | -200,92 | -0,0025 | -267,64 | -0,0022 | -315,31 | -0,0022 | -315,31 | -0,0022 | -315,31
-0,0024 | -192,51 | -0,0022 | -256,45 | -0,0019 | -302,11 | -0,0019 | -302,11 | -0,0019 | -302,11
-0,0020 | -178,62 | -0,0018 | -237,94 | -0,0016 | -280,31 | -0,0016 | -280,31 | -0,0016 | -280,31
-0,0016 | -158,38 | -0,0014 | -210,99 | -0,0013 | -248,56 | -0,0013 | -248,56 | -0,0013 | -248,56
-0,0012 | -131,06 | -0,0011 | -174,58 | -0,0010 | -205,67 | -0,0010 | -205,67 | -0,0010 | -205,67
-0,0008 | -95,96 | -0,0007 | -127,83 | -0,0006 | -150,59 | -0,0006 | -150,59 | -0,0006 | -150,59
-0,0004 | -52,47 | -0,0004 | -69,89 | -0,0003 | -82,34 | -0,0003| -82,34 | -0,0003 | -82,34

Tablo D.6. @65cm’lik kazik Bc=0,70 i¢in P(kN)-y(m) yaylar: (11-15m)

k= | 87651 | k= | 87651 | k= | 87651 | k= | 87651 | k= | 87651
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m

-1 -32,15 -1 -32,15 -1 -32,15 -1 -32,15 -1 -32,15
-0,0122 | -32,15 |-0,0122 | -32,15 |-0,0122 | -32,15 |-0,0122 | -32,15 | -0,0122 | -32,15
-0,0115 | -32,15 | -0,0115| -32,15 |-0,0115| -32,15 |-0,0115| -32,15 | -0,0115| -32,15
-0,0090 | -122,16 | -0,0090 | -122,16 | -0,0090 | -122,16 | -0,0090 | -122,16 | -0,0090 | -122,16
-0,0064 | -212,16 | -0,0064 | -212,16 | -0,0064 | -212,16 | -0,0064 | -212,16 | -0,0064 | -212,16
-0,0038 | -302,11 | -0,0038 | -302,11 | -0,0038 | -302,11 | -0,0038 | -302,11 | -0,0038 | -302,11
-0,0035 | -315,31 | -0,0035 | -315,31 | -0,0035 | -315,31 | -0,0035 | -315,31 | -0,0035 | -315,31
-0,0032 | -321,49 | -0,0032 | -321,49 | -0,0032 | -321,49 | -0,0032 | -321,49 | -0,0032 | -321,49
-0,0029 | -322,82 | -0,0029 | -322,82 | -0,0029 | -322,82 | -0,0029 | -322,82 | -0,0029 | -322,82
-0,0026 | -321,49 | -0,0026 | -321,49 | -0,0026 | -321,49 | -0,0026 | -321,49 | -0,0026 | -321,49
-0,0022 | -315,31 | -0,0022 | -315,31 | -0,0022 | -315,31 | -0,0022 | -315,31 | -0,0022 | -315,31
-0,0019 | -302,11 | -0,0019 | -302,11 | -0,0019 | -302,11 | -0,0019 | -302,11 | -0,0019 | -302,11
-0,0016 | -280,31 | -0,0016 | -280,31 | -0,0016 | -280,31 | -0,0016 | -280,31 | -0,0016 | -280,31
-0,0013 | -248,56 | -0,0013 | -248,56 | -0,0013 | -248,56 | -0,0013 | -248,56 | -0,0013 | -248,56
-0,0010 | -205,67 | -0,0010 | -205,67 | -0,0010 | -205,67 | -0,0010 | -205,67 | -0,0010 | -205,67
-0,0006 | -150,59 | -0,0006 | -150,59 | -0,0006 | -150,59 | -0,0006 | -150,59 | -0,0006 | -150,59
-0,0003 | -82,34 |-0,0003 | -82,34 |-0,0003 | -82,34 |-0,0003| -82,34 | -0,0003 | -82,34
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Tablo D.7. @65cm’lik kazik Bc=0,60 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (1-5m)

k= | 12427 | k= [ 18515 | k= [ 18636 | k= | 24307 | k= | 32087
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
-1 -12,04 -1 -10,19 -1 -10,25 -1 -12,31 -1 -15,13
-0,0161 -12,04 |-0,0182| -10,19 |-0,0182| -10,25 |-0,0167| -12,31 | -0,0152 | -15,13
-0,0152 | -12,04 |-0,0173| -10,19 |-0,0173| -10,25 |-0,0158| -12,31 | -0,0144 | -15,13
-0,0118 | -26,90 |-0,0134| -38,71 |-0,0134| -38,96 |-0,0123| -46,75 | -0,0112 | -57,47
-0,0085 -41,77 |-0,0096 | -67,23 |-0,0096 | -67,67 |-0,0088| -81,20 | -0,0080 | -99,81
-0,0051 | -56,62 |-0,0058 | -95,73 |-0,0058 | -96,36 |-0,0053| -115,64 | -0,0048 | -142,12
-0,0047 -59,10 |-0,0053 | -99,91 |-0,0053 | -100,56 |-0,0048 | -120,68 | -0,0044 | -148,33
-0,0042 | -60,26 |-0,0048| -101,87 |-0,0048 | -102,54 |-0,0044 | -123,04 | -0,0040 | -151,24
-0,0038 -60,51 |-0,0043 | -102,29 |-0,0043 | -102,96 |-0,0040| -123,55 | -0,0036 | -151,87
-0,0034 | -60,26 |-0,0038| -101,87 |-0,0038 | -102,54 |-0,0035| -123,04 | -0,0032 | -151,24
-0,0030 | -59,10 |-0,0034| -99,91 |-0,0034 | -100,56 |-0,0031| -120,68 | -0,0028 | -148,33
-0,0025 -56,62 |-0,0029 | -95,73 |-0,0029 | -96,36 |-0,0026 | -115,63 | -0,0024 | -142,12
-0,0021 | -52,54 |-0,0024 | -88,82 |-0,0024 | -89,40 |-0,0022| -107,28 | -0,0020 | -131,87
-0,0017 -46,59 |-0,0019| -78,76 |-0,0019 | -79,27 |-0,0018| -95,13 | -0,0016 | -116,93
-0,0013 | -38,55 |-0,0014| -65,17 |-0,0014| -65,60 |-0,0013| -78,72 | -0,0012 | -96,76
-0,0008 | -27,90 |-0,0010| -47,72 |-0,0010| -48,03 |-0,0009| -57,64 | -0,0008 | -70,84
-0,0004 | -13,95 |-0,0005| -26,09 |-0,0005| -26,26 |-0,0004| -31,51 | -0,0004 | -38,74
Tablo D.8. @65cm’lik kazik Bc=0,60 i¢in P(kN)-y(m) yaylari (6-10m)
k= | 38208 | k= | 56687 | k= | 75130 | k= | 75130 | k= | 75130
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik=8,00m | Derinlik =9,00 m | Derinlik =10,00 m
-1 -17,56 -1 -23,39 -1 -27,56 -1 -27,56 -1 -27,56
-0,0152 | -17,56 | -0,0137 | -23,39 | -0,0122 | -27,56 | -0,0122| -27,56 | -0,0122 | -27,56
-0,0144 | -17,56 | -0,0130 | -23,39 | -0,0115| -27,56 |-0,0115| -27,56 | -0,0115 | -27,56
-0,0112 | -66,72 | -0,0101 | -88,88 | -0,0090 | -104,71 | -0,0090 | -104,71 | -0,0090 | -104,71
-0,0080 | -115,88 | -0,0072 | -154,36 | -0,0064 | -181,85 | -0,0064 | -181,85 | -0,0064 | -181,85
-0,0048 | -165,01 | -0,0043 | -219,85 | -0,0038 | -258,95 | -0,0038 | -258,95 | -0,0038 | -258,95
-0,0044 | -172,21 | -0,0040 | -229,41 | -0,0035 | -270,26 | -0,0035 | -270,26 | -0,0035 | -270,26
-0,0040 | -175,59 | -0,0036 | -233,91 | -0,0032 | -275,57 | -0,0032 | -275,57 | -0,0032 | -275,57
-0,0036 | -176,32 | -0,0032 | -234,88 | -0,0029 | -276,71 | -0,0029 | -276,71 | -0,0029 | -276,71
-0,0032 | -175,59 | -0,0029 | -233,91 | -0,0026 | -275,57 | -0,0026 | -275,57 | -0,0026 | -275,57
-0,0028 | -172,21 | -0,0025 | -229,41 | -0,0022 | -270,26 | -0,0022 | -270,26 | -0,0022 | -270,26
-0,0024 | -165,01 | -0,0022 | -219,81 | -0,0019 | -258,95 | -0,0019 | -258,95 | -0,0019 | -258,95
-0,0020 | -153,10 | -0,0018 | -203,95 | -0,0016 | -240,27 | -0,0016 | -240,27 | -0,0016 | -240,27
-0,0016 | -135,76 | -0,0014 | -180,84 | -0,0013 | -213,05 | -0,0013 | -213,05 | -0,0013 | -213,05
-0,0012 | -112,34 | -0,0011 | -149,64 | -0,0010 | -176,29 | -0,0010 | -176,29 | -0,0010 | -176,29
-0,0008 | -82,25 | -0,0007 | -109,57 | -0,0006 | -129,08 | -0,0006 | -129,08 | -0,0006 | -129,08
-0,0004 | -44,97 | -0,0004 | -59,91 | -0,0003 | -70,58 | -0,0003| -70,58 | -0,0003 | -70,58
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Tablo D.9. @65cm’lik kazik Bc=0,60 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (11-15m)

k= | 75130 | k= | 75130 | k= | 75130 | k= | 75130 | k= | 75130
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m
-1 -27,56 -1 -27,56 -1 -27,56 -1 -27,56 -1 -27,56
-0,0122 | -27,56 |-0,0122 | -27,56 |-0,0122 | -27,56 |-0,0122 | -27,56 | -0,0122 | -27,56
-0,0115 | -27,56 |-0,0115| -27,56 |-0,0115| -27,56 |-0,0115| -27,56 | -0,0115 | -27,56
-0,0090 | -104,71 | -0,0090 | -104,71 | -0,0090 | -104,71 | -0,0090 | -104,71 | -0,0090 | -104,71
-0,0064 | -181,85 | -0,0064 | -181,85 | -0,0064 | -181,85 | -0,0064 | -181,85 | -0,0064 | -181,85
-0,0038 | -258,95 | -0,0038 | -258,95 | -0,0038 | -258,95 | -0,0038 | -258,95 | -0,0038 | -258,95
-0,0035 | -270,26 | -0,0035 | -270,26 | -0,0035 | -270,26 | -0,0035 | -270,26 | -0,0035 | -270,26
-0,0032 | -275,57 | -0,0032 | -275,57 | -0,0032 | -275,57 | -0,0032 | -275,57 | -0,0032 | -275,57
-0,0029 | -276,71 | -0,0029 | -276,71 | -0,0029 | -276,71 | -0,0029 | -276,71 | -0,0029 | -276,71
-0,0026 | -275,57 | -0,0026 | -275,57 | -0,0026 | -275,57 | -0,0026 | -275,57 | -0,0026 | -275,57
-0,0022 | -270,26 | -0,0022 | -270,26 | -0,0022 | -270,26 | -0,0022 | -270,26 | -0,0022 | -270,26
-0,0019 | -258,95 | -0,0019 | -258,95 | -0,0019 | -258,95 | -0,0019 | -258,95 | -0,0019 | -258,95
-0,0016 | -240,27 | -0,0016 | -240,27 | -0,0016 | -240,27 | -0,0016 | -240,27 | -0,0016 | -240,27
-0,0013 | -213,05 | -0,0013 | -213,05 | -0,0013 | -213,05 | -0,0013 | -213,05 | -0,0013 | -213,05
-0,0010 | -176,29 | -0,0010 | -176,29 | -0,0010 | -176,29 | -0,0010 | -176,29 | -0,0010 | -176,29
-0,0006 | -129,08 | -0,0006 | -129,08 | -0,0006 | -129,08 | -0,0006 | -129,08 | -0,0006 | -129,08
-0,0003 | -70,58 | -0,0003 | -70,58 |-0,0003 | -70,58 |-0,0003| -70,58 | -0,0003 | -70,58
Tablo D.10. @65cm’lik kazik Be=0,50 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (1-5m)
k= | 10356 | k= | 15420 | k= | 15530 | k= | 20331 | k= | 27489
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00 m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
-1 -10,03 -1 -8,49 -1 -8,55 -1 -10,25 -1 -12,60
-0,0161 | -10,03 |-0,0182| -8,49 |-0,0182| -855 |-0,0167| -10,25 | -0,0152 | -12,60
-0,0152 -10,03 |-0,0173 -8,49 -0,0173 -8,55 -0,0158 | -10,25 | -0,0144 | -12,60
-0,0118 -22,42 1-0,0134| -32,26 |-0,0134| -32,47 |-0,0123| -38,96 | -0,0112 | -47,89
-0,0085 -34,81 | -0,0096 | -56,02 |-0,0096| -56,39 |-0,0088| -67,67 | -0,0080 | -83,17
-0,0051 | -47,19 |-0,0058| -79,77 |-0,0058 | -80,30 |-0,0053| -96,37 | -0,0048 | -118,44
-0,0047 -49,25 |-0,0053 | -83,26 |-0,0053| -83,80 |-0,0048| -100,56 | -0,0044 | -123,61
-0,0042 -50,21 |-0,0048 | -84,89 |-0,0048 | -8545 |-0,0044| -102,54 | -0,0040 | -126,03
-0,0038 | -50,42 |-0,0043| -85,24 |-0,0043| -85,80 |-0,0040| -102,96 | -0,0036 | -126,56
-0,0034 | -50,21 |-0,0038| -84,89 |-0,0038| -8545 |-0,0035| -102,54 | -0,0032 | -126,03
-0,0030 | -49,25 |-0,0034| -83,26 |-0,0034| -83,80 |-0,0031| -100,56 | -0,0028 | -123,61
-0,0025 -47,19 |-0,0029 | -79,77 |-0,0029 | -80,30 |-0,0026| -96,36 | -0,0024 | -118,44
-0,0021 | -43,78 |-0,0024 | -74,02 |-0,0024| -74,50 |-0,0022| -89,40 | -0,0020 | -109,89
-0,0017 | -38,82 |-0,0019| -65,63 |-0,0019| -66,06 |-0,0018| -79,27 | -0,0016 | -97,44
-0,0013 -32,12 |-0,0014 | -54,31 |-0,0014 | -54,66 |-0,0013| -65,60 | -0,0012 | -80,63
-0,0008 | -23,25 |-0,0010| -39,77 |-0,0010| -40,03 |-0,0009 | -48,03 | -0,0008 | -59,04
-0,0004 | -11,63 |-0,0005| -21,74 |-0,0005| -21,88 |-0,0004| -26,26 | -0,0004 | -32,28
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Tablo D.11. @65cm’lik kazik Be=0,50 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)

k= | 31915 | k= | 47239 | k= | 62608 | k= | 62608 | k= | 62608
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik =8,00m | Derinlik=9,00m | Derinlik = 10,00 m

-1 -14,63 -1 -19,49 -1 -22,97 -1 -22,97 -1 -22,97
-0,0152 | -14,63 | -0,0137 | -19,49 | -0,0122 | -22,97 | -0,0122 | -22,97 | -0,0122 | -22,97
-0,0144 | -14,63 | -0,0130 | -19,49 | -0,0115| -22,97 |-0,0115| -22,97 | -0,0115 | -22,97
-0,0112 | -55,60 | -0,0101 | -74,06 | -0,0090 | -87,25 |-0,0090 | -87,25 | -0,0090 | -87,25
-0,0080 | -96,56 | -0,0072 | -128,63 | -0,0064 | -151,54 | -0,0064 | -151,54 | -0,0064 | -151,54
-0,0048 | -137,51 | -0,0043 | -183,20 | -0,0038 | -215,80 | -0,0038 | -215,80 | -0,0038 | -215,80
-0,0044 | -143,51 | -0,0040 | -191,17 | -0,0035 | -225,22 | -0,0035 | -225,22 | -0,0035 | -225,22
-0,0040 | -146,33 | -0,0036 | -194,93 | -0,0032 | -229,64 | -0,0032 | -229,64 | -0,0032 | -229,64
-0,0036 | -146,93 | -0,0032 | -195,73 | -0,0029 | -230,59 | -0,0029 | -230,59 | -0,0029 | -230,59
-0,0032 | -146,33 | -0,0029 | -194,93 | -0,0026 | -229,64 | -0,0026 | -229,64 | -0,0026 | -229,64
-0,0028 | -143,51 | -0,0025 | -191,17 | -0,0022 | -225,22 | -0,0022 | -225,22 | -0,0022 | -225,22
-0,0024 | -137,51 | -0,0022 | -183,18 | -0,0019 | -215,80 | -0,0019 | -215,80 | -0,0019 | -215,80
-0,0020 | -127,58 | -0,0018 | -169,96 | -0,0016 | -200,22 | -0,0016 | -200,22 | -0,0016 | -200,22
-0,0016 | -113,13 | -0,0014 | -150,70 | -0,0013 | -177,54 | -0,0013 | -177,54 | -0,0013 | -177,54
-0,0012 | -93,61 | -0,0011 | -124,70 | -0,0010 | -146,91 | -0,0010 | -146,91 | -0,0010 | -146,91
-0,0008 | -68,54 | -0,0007 | -91,31 | -0,0006 | -107,57 | -0,0006 | -107,57 | -0,0006 | -107,57
-0,0004 | -37,48 | -0,0004 | -49,92 | -0,0003 | -58,81 | -0,0003 | -58,81 | -0,0003 | -58,81

Tablo D.12. @65cm’lik kazik fe=0,50 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (11-15m)

k= | 62608 | k= | 62608 | k= | 62608 | k= | 62608 | k= | 62608
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m

-1 -22,97 -1 -22,97 -1 -22,97 -1 -22,97 -1 -22,97
-0,0122 | -22,97 |-0,0122 | -22,97 |-0,0122 | -22,97 |-0,0122 | -22,97 | -0,0122 | -22,97
-0,0115 | -22,97 |-0,0115| -22,97 |-0,0115| -22,97 |-0,0115| -22,97 | -0,0115 | -22,97
-0,0090 | -87,25 |-0,0090 | -87,25 |-0,0090 | -87,25 |-0,0090 | -87,25 | -0,0090 | -87,25
-0,0064 | -151,54 | -0,0064 | -151,54 | -0,0064 | -151,54 | -0,0064 | -151,54 | -0,0064 | -151,54
-0,0038 | -215,80 | -0,0038 | -215,80 | -0,0038 | -215,80 | -0,0038 | -215,80 | -0,0038 | -215,80
-0,0035 | -225,22 | -0,0035 | -225,22 | -0,0035 | -225,22 | -0,0035 | -225,22 | -0,0035 | -225,22
-0,0032 | -229,64 | -0,0032 | -229,64 | -0,0032 | -229,64 | -0,0032 | -229,64 | -0,0032 | -229,64
-0,0029 | -230,59 | -0,0029 | -230,59 | -0,0029 | -230,59 | -0,0029 | -230,59 | -0,0029 | -230,59
-0,0026 | -229,64 | -0,0026 | -229,64 | -0,0026 | -229,64 | -0,0026 | -229,64 | -0,0026 | -229,64
-0,0022 | -225,22 | -0,0022 | -225,22 | -0,0022 | -225,22 | -0,0022 | -225,22 | -0,0022 | -225,22
-0,0019 | -215,80 | -0,0019 | -215,80 | -0,0019 | -215,80 | -0,0019 | -215,80 | -0,0019 | -215,80
-0,0016 | -200,22 | -0,0016 | -200,22 | -0,0016 | -200,22 | -0,0016 | -200,22 | -0,0016 | -200,22
-0,0013 | -177,54 | -0,0013 | -177,54 | -0,0013 | -177,54 | -0,0013 | -177,54 | -0,0013 | -177,54
-0,0010 | -146,91 | -0,0010 | -146,91 | -0,0010 | -146,91 | -0,0010 | -146,91 | -0,0010 | -146,91
-0,0006 | -107,57 | -0,0006 | -107,57 | -0,0006 | -107,57 | -0,0006 | -107,57 | -0,0006 | -107,57
-0,0003 | -58,81 | -0,0003 | -58,81 |-0,0003| -58,81 |-0,0003| -58,81 | -0,0003 | -58,81
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Tablo D.13. @65cm’lik kazik Bc=0,40 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (1-5m)

k= | 8285 | k= [ 12343 | k= [ 12424 | k= [ 16264 | k= | 21901
Derinlik =1,00 m | Derinlik =2,00 m | Derinlik=3,00m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
-1 -8,02 -1 -6,79 -1 -6,84 -1 -8,20 -1 -10,08
-0,0161 -8,02 |-0,0182| -6,79 |-0,0182| -6,84 |-0,0167| -8,20 -0,0152 | -10,08
-0,0152 -8,02 |-0,0173| -6,79 |(-0,0173| -6,84 |-0,0158| -8,20 | -0,0144 | -10,08
-0,0118 | -17,93 |-0,0134 | -2580 |-0,0134| -2597 |-0,0123| -31,17 | -0,0112 | -38,31
-0,0085 | -27,84 |-0,0096 | -44,82 |-0,0096 | -4511 |-0,0088 | -54,13 | -0,0080 | -66,54
-0,0051 | -37,75 |-0,0058 | -63,82 |-0,0058 | -64,24 |-0,0053| -77,10 | -0,0048 | -94,75
-0,0047 | -39,40 |-0,0053 | -66,61 |-0,0053| -67,04 |-0,0048| -80,45 | -0,0044 | -98,89
-0,0042 | -40,17 |-0,0048 | -67,91 |-0,0048| -68,36 |-0,0044| -82,03 | -0,0040 | -100,83
-0,0038 | -40,34 |-0,0043 | -68,19 |-0,0043| -68,64 |-0,0040| -82,37 | -0,0036 | -101,24
-0,0034 | -40,17 |-0,0038 | -67,91 |-0,0038| -68,36 |-0,0035| -82,03 | -0,0032 | -100,83
-0,0030 | -39,40 |-0,0034| -66,61 |-0,0034| -67,04 |-0,0031| -80,45 | -0,0028 | -98,89
-0,0025 | -37,75 |-0,0029 | -63,82 |-0,0029 | -64,24 |-0,0026 | -77,08 | -0,0024 | -94,75
-0,0021 | -35,03 |-0,0024 | -59,21 |-0,0024 | -59,60 |-0,0022| -71,52 | -0,0020 | -87,91
-0,0017 | -31,06 |-0,0019 | -52,51 |-0,0019 | -52,85 |-0,0018| -63,42 | -0,0016 | -77,95
-0,0013 | -25,70 | -0,0014 | -43,45 |-0,0014| -43,73 |-0,0013| -52,48 | -0,0012 | -64,50
-0,0008 | -18,60 |-0,0010| -31,81 |-0,0010| -32,02 |-0,0009| -38,42 | -0,0008 | -47,23
-0,0004 -9,30 |-0,0005| -17,39 |-0,0005| -17,51 |-0,0004| -21,01 | -0,0004 | -25,82
Tablo D.14. @65cm’lik kazik Bc=0,40 i¢cin P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)

k= | 25532 | k= | 37791 | k= | 50086 | k= | 50086 | k= | 50086
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik=8,00m | Derinlik =9,00 m | Derinlik =10,00 m
-1 -11,71 -1 -15,60 -1 -18,37 -1 -18,37 -1 -18,37
-0,0152 | -11,71 | -0,0137 | -15,60 |-0,0122 | -18,37 |-0,0122 | -18,37 | -0,0122 | -18,37
-0,0144 | -11,71 | -0,0130 | -15,60 |-0,0115| -18,37 |-0,0115| -18,37 | -0,0115 | -18,37
-0,0112 | -44,48 | -0,0101 | -59,25 |-0,0090 | -69,80 |-0,0090 | -69,80 | -0,0090 | -69,80
-0,0080 | -77,25 | -0,0072 | -102,91 | -0,0064 | -121,23 | -0,0064 | -121,23 | -0,0064 | -121,23
-0,0048 | -110,01 | -0,0043 | -146,56 | -0,0038 | -172,64 | -0,0038 | -172,64 | -0,0038 | -172,64
-0,0044 | -114,81 | -0,0040 | -152,94 | -0,0035 | -180,18 | -0,0035 | -180,18 | -0,0035 | -180,18
-0,0040 | -117,06 | -0,0036 | -155,94 | -0,0032 | -183,71 | -0,0032 | -183,71 | -0,0032 | -183,71
-0,0036 | -117,55 | -0,0032 | -156,59 | -0,0029 | -184,47 | -0,0029 | -184,47 | -0,0029 | -184,47
-0,0032 | -117,06 | -0,0029 | -155,94 | -0,0026 | -183,71 | -0,0026 | -183,71 | -0,0026 | -183,71
-0,0028 | -114,81 | -0,0025 | -152,94 | -0,0022 | -180,18 | -0,0022 | -180,18 | -0,0022 | -180,18
-0,0024 | -110,01 | -0,0022 | -146,54 | -0,0019 | -172,64 | -0,0019 | -172,64 | -0,0019 | -172,64
-0,0020 | -102,07 | -0,0018 | -135,96 | -0,0016 | -160,18 | -0,0016 | -160,18 | -0,0016 | -160,18
-0,0016 | -90,50 | -0,0014 | -120,56 | -0,0013 | -142,03 | -0,0013 | -142,03 | -0,0013 | -142,03
-0,0012 | -74,89 | -0,0011 | -99,76 | -0,0010 | -117,53 | -0,0010 | -117,53 | -0,0010 | -117,53
-0,0008 | -54,83 | -0,0007 | -73,05 |-0,0006 | -86,05 |-0,0006 | -86,05 | -0,0006 | -86,05
-0,0004 | -29,98 | -0,0004 | -39,94 | -0,0003 | -47,05 |-0,0003| -47,05 | -0,0003 | -47,05
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Tablo D.15. @65cm’lik kazik fc=0,40 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (11-15m)

k= | 50086 | k= | 50086 | k= | 50086 | k= | 50086 | k= | 50086
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m
-1 -18,37 -1 -18,37 -1 -18,37 -1 -18,37 -1 -18,37
-0,0122 | -18,37 | -0,0122 | -18,37 |-0,0122 | -18,37 |-0,0122 | -18,37 | -0,0122 | -18,37
-0,0115 | -18,37 | -0,0115| -18,37 |-0,0115| -18,37 |-0,0115| -18,37 | -0,0115 | -18,37
-0,0090 | -69,80 |-0,0090 | -69,80 | -0,0090 | -69,80 |-0,0090 | -69,80 | -0,0090 | -69,80
-0,0064 | -121,23 | -0,0064 | -121,23 | -0,0064 | -121,23 | -0,0064 | -121,23 | -0,0064 | -121,23
-0,0038 | -172,64 | -0,0038 | -172,64 | -0,0038 | -172,64 | -0,0038 | -172,64 | -0,0038 | -172,64
-0,0035 | -180,18 | -0,0035 | -180,18 | -0,0035 | -180,18 | -0,0035 | -180,18 | -0,0035 | -180,18
-0,0032 | -183,71 | -0,0032 | -183,71 | -0,0032 | -183,71 | -0,0032 | -183,71 | -0,0032 | -183,71
-0,0029 | -184,47 | -0,0029 | -184,47 | -0,0029 | -184,47 | -0,0029 | -184,47 | -0,0029 | -184,47
-0,0026 | -183,71 | -0,0026 | -183,71 | -0,0026 | -183,71 | -0,0026 | -183,71 | -0,0026 | -183,71
-0,0022 | -180,18 | -0,0022 | -180,18 | -0,0022 | -180,18 | -0,0022 | -180,18 | -0,0022 | -180,18
-0,0019 | -172,64 | -0,0019 | -172,64 | -0,0019 | -172,64 | -0,0019 | -172,64 | -0,0019 | -172,64
-0,0016 | -160,18 | -0,0016 | -160,18 | -0,0016 | -160,18 | -0,0016 | -160,18 | -0,0016 | -160,18
-0,0013 | -142,03 | -0,0013 | -142,03 | -0,0013 | -142,03 | -0,0013 | -142,03 | -0,0013 | -142,03
-0,0010 | -117,53 | -0,0010 | -117,53 | -0,0010 | -117,53 | -0,0010 | -117,53 | -0,0010 | -117,53
-0,0006 | -86,05 | -0,0006 | -86,05 |-0,0006 | -86,05 |-0,0006 | -86,05 | -0,0006 | -86,05
-0,0003 | -47,05 | -0,0003 | -47,05 |-0,0003 | -47,05 |-0,0003| -47,05 | -0,0003 | -47,05
Tablo D.16. @65cm’lik kazik Be=0,30 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (1-5m)
k= | 6213 | k= | 9257 | k= | 9318 | k= | 12198 | k= | 16403
Derinlik =1,00m | Derinlik =2,00 m | Derinlik =3,00 m | Derinlik =4,00m | Derinlik =5,00 m
-1 -6,02 -1 -5,09 -1 -5,13 -1 -6,15 -1 -7,56
-0,0161 -6,02 |-0,0182| -509 |-0,0182| -513 |-0,0167| -6,15 -0,0152 -7,56
-0,0152 -6,02 |-0,0173 -5,09 -0,0173 -5,13 -0,0158 | -6,15 -0,0144 -7,56
-0,0118 | -13,45 |-0,0134| -19,35 |-0,0134| -19,48 |-0,0123| -23,38 | -0,0112 | -28,73
-0,0085 -20,88 |-0,0096 | -33,61 |-0,0096 | -33,83 |-0,0088| -40,60 | -0,0080 | -49,90
-0,0051 | -28,31 |-0,0058 | -47,86 |-0,0058 | -48,18 |-0,0053| -57,82 | -0,0048 | -71,06
-0,0047 -29,55 |-0,0053 | -49,95 |-0,0053| -50,28 |-0,0048| -60,34 | -0,0044 | -74,17
-0,0042 -30,13 |-0,0048 | -50,93 |-0,0048 | -51,27 |-0,0044| -61,52 | -0,0040 | -75,62
-0,0038 | -30,25 |-0,0043| -51,15 |-0,0043| -51,48 |-0,0040| -61,78 | -0,0036 | -75,93
-0,0034 | -30,13 |-0,0038| -50,93 |-0,0038| -51,27 |-0,0035| -61,52 | -0,0032 | -75,62
-0,0030 | -29,55 |-0,0034| -49,95 |-0,0034| -50,28 |-0,0031| -60,34 | -0,0028 | -74,17
-0,0025 -28,31 |-0,0029 | -47,86 |-0,0029 | -48,18 |-0,0026 | -57,81 | -0,0024 | -71,06
-0,0021 | -26,27 |-0,0024 | -44,41 |-0,0024 | -44,70 |-0,0022| -53,64 | -0,0020 | -65,93
-0,0017 | -23,29 |-0,0019| -39,38 |-0,0019| -39,64 |-0,0018| -47,56 | -0,0016 | -58,46
-0,0013 -19,27 |-0,0014| -32,59 |-0,0014| -32,80 |-0,0013| -39,36 | -0,0012 | -48,38
-0,0008 | -13,95 |-0,0010| -23,86 |-0,0010| -24,02 |-0,0009| -28,82 | -0,0008 | -35,42
-0,0004 -6,98 |-0,0005| -13,05 |-0,0005| -13,13 |-0,0004 | -15,76 | -0,0004 | -19,37
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Tablo D.17. @65cm’lik kazik Be=0,30 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (6-10m)

k= | 10149 | k= | 28343 | k= | 37565 | k= | 37565 | k= | 37565
Derinlik = 6,00 m | Derinlik =7,00m | Derinlik =8,00m | Derinlik =9,00m | Derinlik = 10,00 m

-1 -8,78 -1 -11,70 -1 -13,78 -1 -13,78 -1 -13,78
-0,0152 | -8,78 |-0,0137| -11,70 |-0,0122 | -13,78 | -0,0122 | -13,78 | -0,0122 | -13,78
-0,0144 | -8,78 |-0,0130| -11,70 | -0,0115| -13,78 |-0,0115| -13,78 | -0,0115 | -13,78
-0,0112 | -33,36 | -0,0101 | -44,44 | -0,0090 | -52,35 |-0,0090 | -52,35 | -0,0090 | -52,35
-0,0080 | -57,94 | -0,0072 | -77,18 | -0,0064 | -90,93 | -0,0064 | -90,93 | -0,0064 | -90,93
-0,0048 | -82,50 | -0,0043 | -109,92 | -0,0038 | -129,48 | -0,0038 | -129,48 | -0,0038 | -129,48
-0,0044 | -86,11 | -0,0040 | -114,70 | -0,0035 | -135,13 | -0,0035 | -135,13 | -0,0035 | -135,13
-0,0040 | -87,80 | -0,0036 | -116,96 | -0,0032 | -137,78 | -0,0032 | -137,78 | -0,0032 | -137,78
-0,0036 | -88,16 | -0,0032 | -117,44 | -0,0029 | -138,35 | -0,0029 | -138,35 | -0,0029 | -138,35
-0,0032 | -87,80 | -0,0029 | -116,96 | -0,0026 | -137,78 | -0,0026 | -137,78 | -0,0026 | -137,78
-0,0028 | -86,11 | -0,0025 | -114,70 | -0,0022 | -135,13 | -0,0022 | -135,13 | -0,0022 | -135,13
-0,0024 | -82,50 | -0,0022 | -109,91 | -0,0019 | -129,48 | -0,0019 | -129,48 | -0,0019 | -129,48
-0,0020 | -76,55 | -0,0018 | -101,97 | -0,0016 | -120,13 | -0,0016 | -120,13 | -0,0016 | -120,13
-0,0016 | -67,88 | -0,0014 | -90,42 | -0,0013 | -106,52 | -0,0013 | -106,52 | -0,0013 | -106,52
-0,0012 | -56,17 | -0,0011 | -74,82 | -0,0010 | -88,15 | -0,0010 | -88,15 | -0,0010 | -88,15
-0,0008 | -41,13 | -0,0007 | -54,78 | -0,0006 | -64,54 | -0,0006 | -64,54 | -0,0006 | -64,54
-0,0004 | -22,49 | -0,0004 | -29,95 | -0,0003 | -3529 |-0,0003| -35,29 | -0,0003 | -35,29

Tablo D.18. @65cm’lik kazik fe=0,30 i¢in P(kN)-y(m) yaylar1 (11-15m)

k= | 37565 | k= | 37565 | k= | 37565 | k= | 37565 | k= | 37565
Derinlik = 11,00 m | Derinlik = 12,00 m | Derinlik = 13,00 m | Derinlik = 14,00 m | Derinlik = 15,00 m

-1 -13,78 -1 -13,78 -1 -13,78 -1 -13,78 -1 -13,78
-0,0122 | -13,78 | -0,0122 | -13,78 |-0,0122 | -13,78 |-0,0122 | -13,78 | -0,0122 | -13,78
-0,0115 | -13,78 | -0,0115| -13,78 |-0,0115| -13,78 |-0,0115| -13,78 | -0,0115 | -13,78
-0,0090 | -52,35 |-0,0090 | -52,35 |-0,0090 | -52,35 |-0,0090 | -52,35 | -0,0090 | -52,35
-0,0064 | -90,93 | -0,0064 | -90,93 |-0,0064 | -90,93 |-0,0064 | -90,93 | -0,0064 | -90,93
-0,0038 | -129,48 | -0,0038 | -129,48 | -0,0038 | -129,48 | -0,0038 | -129,48 | -0,0038 | -129,48
-0,0035 | -135,13 | -0,0035 | -135,13 | -0,0035 | -135,13 | -0,0035 | -135,13 | -0,0035 | -135,13
-0,0032 | -137,78 | -0,0032 | -137,78 | -0,0032 | -137,78 | -0,0032 | -137,78 | -0,0032 | -137,78
-0,0029 | -138,35 | -0,0029 | -138,35 | -0,0029 | -138,35 | -0,0029 | -138,35 | -0,0029 | -138,35
-0,0026 | -137,78 | -0,0026 | -137,78 | -0,0026 | -137,78 | -0,0026 | -137,78 | -0,0026 | -137,78
-0,0022 | -135,13 | -0,0022 | -135,13 | -0,0022 | -135,13 | -0,0022 | -135,13 | -0,0022 | -135,13
-0,0019 | -129,48 | -0,0019 | -129,48 | -0,0019 | -129,48 | -0,0019 | -129,48 | -0,0019 | -129,48
-0,0016 | -120,13 | -0,0016 | -120,13 | -0,0016 | -120,13 | -0,0016 | -120,13 | -0,0016 | -120,13
-0,0013 | -106,52 | -0,0013 | -106,52 | -0,0013 | -106,52 | -0,0013 | -106,52 | -0,0013 | -106,52
-0,0010 | -88,15 |-0,0010 | -88,15 |-0,0010 | -88,15 |-0,0010| -88,15 | -0,0010 | -88,15
-0,0006 | -64,54 |-0,0006 | -64,54 | -0,0006 | -64,54 |-0,0006 | -64,54 | -0,0006 | -64,54
-0,0003 | -35,29 |-0,0003 | -35,29 |-0,0003| -35,29 |-0,0003| -3529 |-0,0003 | -35,29
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