«Betonarme Kaziklar Uzerine_ Tesis Edilen Rihtim ve
Iskelelerle,, ilgili Bazi Noktalar

OCAM Ord. Prof, fhsan Inan, TM.H/nin hazi-
ran sayisinda yukaridaki bashk altinda gikan

makalesinde, ¢ok adette betonarme kazk ile rijit bir
tabliyeden miitesekkil yap: sisteminin, statik bakim-
dan etiidiinii ele almaktadir. Bu etiitte hem vazih bir
sekilde inkisaf ettirilen muhakeme silsilesini zevkle ta-
kip etmek, hem de direkt olarak maksada varmak igin
matematik cihazin mahir bir sekilde nasil kullanild:
gim gérmek kabildir. Yekten basit gibi goriinen bu
enteresan problem. aslinda bir hayli muglaktir. Bu tip
sistemlere ait metodlar: herhangi bir hususi hale tat-
bik etmeden evvel sistemin ¢alisma tarzma tesir eden
kabuller hususunda karar vermek giicliik arzeder ve
umumiyetle bu yetersizlik yapiyr bir ka¢ misli emni-
yetle yaparak telafi edilir,

Bildigimiz kadar bundan cvvel Westergaard ile
Vetter tarafindan bu mevzu iizerinde durulmus ve
elastik merkez mefhumuna dayvanan bir hesap  tarza
verilmistir (Ref: 1). Buna ait A. Schoklistch'in Temel
Insaati isimli kitabinda da misaller mevcuttur. (Ref:
2). Kazik gruplarinda kaziklara yiik dagilisinin hesa-
bina ait J. Cerni'nin ¢alismalar: (Ref: 5) daha yakin

bir zamana aittir. Bu hesap metodu (N) aksial kuv- -

veti ile ( p) kazik basinin aksial deplasmani arasinda:

Nr
= gibi bir baglantimin mevcut olduguna da-

bc yanir. (Sekll A) Burada :
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(r): Kazgin N aksial yiikii altinda ¢bkme kanununa
karakterize eden bir katsayi.

(c): Zemin tagima giicii katsayisi. (t/ms3).

(b): Dis kuvvetlerin tesir ettigi diizlemdeki -yiizey

genisligidir.

Boylece bu mevzuda bir takim kabullere _dayanan
teorik formiillere, zemin faktdriinii karakterlze eden
bir katsaymin da ithal edilmesiyle matematik for-
miillerin tatbikatta ortaya ¢ikardifi gayrimuayyenligi
bertaraf etmek ybniinde bir adim atildigim gérmek
kabildir.
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Biz burada yapilan kabullerden dofay1 hesap tar-
zimin tatbikatini tahdit eden halleri gézden gecirmek
istiyoruz. :

Esas makalede, mevzuubahis sistemin elastik mer.
kezinin bulunmas: i¢in cebrik bir hesap yolu gdste-
rilmekte ve elastik merkezin hususiyetleri belirtil-
mektedir.

Cok sayida kazik {istiine oturan sivil miihendislik
yapilanini, kullamldiklari maksat ve temel sartlari
bakimindan olmak iizere, iki vonden miitalaa etmek
kabildir.

A. — Insaat tipi :

1) Rihtim gibi sahile paralel sivil miihendislik

yapilari,

.2) Iskele gibi sahile dik yapilar,

Her iki tipte yatay kuvvetlere maruz bulun-
makla beraber ikincisinde dinamik kuvvetlerin tesiri
hakimdir.

Yatay tesirler deniz, riizgir ve gemi yanasma sad-
mesi olup istisnal durum hari¢c bilhassa sonuncu te-
sirin rolil digerlerinden daha biiyiiktiir. Rihtim i¢in
sematik bir misal olarak Seki] (1) gdsterilebilir. Ya-

Sekil — 1
tay hareketlere karsi rijiditeyi temin etmek maksa-
diyla mail kaziklarin en az iki grubu simetrik olarak
tertlp edilir. Evvelce iskeleler Sekil (2) deki gibi dolu
. kélrglrden veya gemi sadmelerini bel'eden ahsap
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kazik postalardan miitesekkil bir sistem olarak yapi
Iirds. Sekil (3). Bugiin gemi yanagan iskeleleri $ekil
(4) de gorillen tarzda yapmak temayiilii hakimdir.
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Sekil-3

tarzi, boyuna istikamette uzayan rijit tabliyeden do-
lay1 gergeve sistemlerinin galisma tarzindan farklidir.

iskele ve rthtim tabliyelerini tagiyan kaziklarin

‘bina temellerini teskil eden kaziklardan farki, diisey

yiik mertebesinden bir yatay kuvvete maruz bulun- -
malandir. Kaziklarm calisma sekli ile ilgili kabulle-
rin, sistemin topyekiin caligma tarzi {izerine tesirini
gozden gecirelim. Kaziklarim calisma sekli asagidaki

Iskeleyi tastyan kaziklar genis baghkl (I) kesitli put
retler olup gemi sadme enerjisinin bilyiik bir kisms,
sistemin elastik deformasyonu ile alinmaktadir. Hat-
th herhangi bir usturmaga tertibatina liizum kalma-
dan sadme enerjisinin tekmilinin gelik kaziklar ta-
rafindan alinabildigine dair bir goriis de mevcuttur,
(Ref. 3). Bu tip iskelelerde betonarme rijit platform,
kazik baglarindaki gelik kafes kirig tarafindan tagm-
maktadir. Su seviyesi hizasinda oksidasyon tesirini
dnlemek icin kazrklar bu mintakada beton kilif i¢ine
alinmistir.

B. — Temel sartlan :

 Temel sartlarim tipik iki limit hal olarak diisiin-
mek kabildir : '

1) Temel zeminin kaya veya kaziklarin u¢ muka-
vemetine gore calismasim imiimkiin kilacak cinsten
olmast hali. PrEN

2) Yap: yikiiniin kaziklat:n ~itae delki ile kar-
silanmasi hali. ’

Iskele, rhtim gibi yap1 sistc.i..:rinde kaziklar ri-
jit bir tabliyeyi tasimaktadir. Bu tabliye arzani isti-
kamette derzlerle 20 m ila 40 m de bir birbirlerinden
miistakil anolar seklinde calisir. Bu anolamn galigma
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enteresan noktalarin ¢alisma tarzi haklkinda yapilan
kabullere baghdir : o

a. — Rijit tabliye ile kazik basmnn birlestigi nok-

ta. -

b. — Kaziklarin zemine saplandiklar u¢ kisim.,

¢. — Kaziklarin fleksibilitesi.

Kazik baslarinin rijit tabliye ile birlestigi nokta- -
nm durumu bir konsepsiyon meselesi olup bu nok-
tada kaziklar rijit veya mafsalli olarak tertip etmek
kabildir. Bu husus, sistemi en miisait sartlar altinda
caligtirmak bakimindan miihendisin ihtiyari altinda-
dir. Esas makalede kazik baslari, rijit tabliyeye an-
kastre kabul edilerek sistemin ¢ kadar donme yap-
mast halinde kazik baslarnin da ¢ kadar dondigi
farzedilmistir.

Kaziklarin ug kismina gelince, B-1) halini, yani
kazik u¢larinin kayaya oturmas: ve viikiin kazik ucuy- -
la taginmas: halini nazari itibara alalm. Kazigim ze-
mine saplanan kismi su gibi cenbi hareketlere mu-
kavemet gostermeyen bir zemin iginde bulunmasi ha-
linde kazifin alt ucu mafsalll olarak calisacaktir.
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Bu takdirde efektif uzunluk (Le) tam kazik bo-
yudur.

Kazik ucunun kayaya oturmasi ve ka21g1n etra-
fim saran zeminin, sik1 bir zemin olmasi dolayisiyla

cenbi hareketlere miisaade etmemesi halinde de kazik
alt ucunun ankastre olarak galisacagr kabu! edilebilir.
Bu takdirde efektif uzuniuk, (Le) serbest uzunluge,
zemine saplanan kismin tulunun ligte ikisini 11ave et-
mek suretiyle bulunur.

Yukaridaki her iki hal i¢inde kazik u¢larmin ¢ok-
mesi mevzuubahis degildir. )

(B-2) halinde ise kaziklar, gevsek bir zeminde
yiikleri cidar delki yardmmyla tasirlar. Cidar delki ile
galisan bir kazik gayet siki bir zemine saplanmigsa
ve saplanma tulii de yeter derecede biiyiikse, bu tak-
dirde kazigin alt ucunda yiizde yiize yakin bir ankas-
trman mevzuubahis olabilir.

Cidar delki ile gevsek zemin icinde calisan kazi-
gin durumu ise degisiktir. Gevsek zemin az ¢ok plas-

tik olup kazigin calismas: ise elastiktir, Kazigin maf- °

sall1 olarak ¢alismasi halinde dénme hareketleri do-
layisiyla donme noktasinin iistiindeki kisimda cidar
delkinin zail olmast mevzuubahis olup bunun netice-
si de kazigmn tasima kapasitesinin azalmasi ve kaz:-
gin ¢okme miktarinin  biiyiimesidit. Cerni’'nin hesap
metodu netice itibariyle boyle kompleks bir hal icin
varid yetersizligi gidermek hususunda bir tesebbiis-
tiir.

Gevsek zemin iginde cidar delkiyle caligan ve alt
vcu mafsalll olarak diisiiniilen kaziklar halinde rijit
tabliyeyi tasiyan kaziklarin zemin icinde ve zemine
'nazaran topyekin diisey hareketini de nazar: itiba-
ra almak isabetli olur. Yukarda ifade ettiklerimizi te-
videder mahiyette oldugu icin zeminin gosterdigi mu-
kavemet dolayisiyle cakilma istikametlerinden inhiraf
eden fleksib! kaziklara ait bir miigahedeyi buraya nak_
lediyoruz (Ref: 4).

Celik borudan kaziklarin gevsek bir zemini katel-
tikden sonra nispeten siki bir zemin icinde diisey ca-
kilma istikametinden inhiraf ettikleri goriilmiistiir.
Yapilan yiikleme deneyleri kaziklarin tasima kabiliye-
tinin azalmadigimi gortermistir. (Ref: 4) de bu ha-
disenin izah' i¢in ortaya konan fikirler verilmekte-
-dir. Sekil (5) ve Sekil (6) da cakilma istikametin-
den inhiraf eden kaziklarin egilmesi dolayisiyle ze-
minin icra ettigi cenbi karsi koyma kuvvetlerinin da-
gilis sekli goriilmektedir. ,

Netice olarak kazik ucunun mafsalli olarak ¢alis-
-tifin1 kabul etmek icin kazik ucunun kayaya dayan-
digami ve kazigin igine saplandify zeminin de su gibi
cenbi mukavemet gdstermeyen giyet gevsek bir zemin
olmas1 lazimdir. Cidar delkiyle calisan kaziklarda ve
bilhassa mail kaziklarda zeminin cenbi tesiri dola-
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yisiyle yiizde yiiz olmasa bile kismi bir ankastrman
kabul etmek icabeder Sekil (7).
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Kazik uzunlﬁéuna gelince, bu da rijit tabliyenin
deplasman miktarina tesir eden bir faktordiir. Uzun-
luk nispetinde kazklarin fleksibilitesi ve dolayisiyla
da kazik baslarinin deplasmani biiyiir. Rijit tabliyenin
¢cok adette kazk iizerine oturmasi halinde Xa-
z1ik baslarim mafsalll tertip etmek daha miisait ¢a-
lisma sartlart temin eder. Kaziklar kisa oldugu nis-
pette rijit tablivenin, yani kazik baslarmmn deplasman
kiiciik olacaktir. Bu takdirde kazik baglanmi ankasfre
kabul etmek mahzuriu olmaz. Kaziklarin uzunlugunun
tesirini gérmek i¢in sekil (8) deki mail miinferit_ka-

Sekil — 8
Zemin seviyesinde tam Ankastre kaznk

z1g1 ele alalm. Bu kazifa tesir eden diisey ve yatay

kuvvetler sirasiyla (V) ve (H) olsun. (H) kuvveti ha- .

kim oldugu takdirde kazik bagi CC! deplasmanini, (V)
hakim ise CC!1 deplasmamm yapacaktir. Kazik uzun
cldugu nispette Ct C11 deplasmant da biiyiik olur. Bi-
nalan1 tasiyan kaziklarm aksine iskele ve rihtimlarda
(H) kuvvetinin tesiriyle C1 C11 deplasmaninin viisati
daha biiyliktiir.

cLu ldeplasmanlm asgarl hadler dahilinde tut-
mak icin kazik meyli (HV) kuvvetleri bileskesi muh-
temel istikametinde alinarak (Sekil 9) Kazigin en
miisait sartlar altinda caligmas1 temin edilir.

H
v /
|/
1/ !
Ly |
*/ v |
/. v
g I _
) | ! ‘B:le.ske
/
/|
: /0.34
/R- Bileske
/
(a) . (b)

Sekil — 9

ISKELE, RIHTIM V.S. GIBI YAPILARI .TASI-
YAN KAZIK GRUPLARININ HESABI

Statik ve elastik olmak iizere iki hesap - metodu
vardir.

1 — Statik metot :

Bu metot birbirinden farkli kazik 1st1kamet1enn1n
ficii gecmemesi halinde Kabili. tatbiktir. Aynm1 grup
icinde parale! kaziklar olmas: halinde bu metot en
cok ii¢c kazik grubuna da tatbik edilebilir.

Sekil (10) da Culmann metoduna, Sekil (11) de
trapez metoduna ait birer misal goriilmektedir.

Sekil : 40

Bu metotlarda kazik ug ve baglartmn mafsally
olarak calistifn ve kaziklara yalmz aksiyal kuvvet
tesir ettigi kabul edilmektedir.

Sekil — 11

2 — Elastik metot :

Westergaard — Vetter Metodu :
Elastik metot birbirine dik iki istikamette birim

"deplasman tevlit eden kuvvetlerin tatbik noktasimn

tayinine. dayarur. Bu noktaya elastik merkez adi ve-

- -rilir. Rijit tabliyenin yaptif1 hareket dénme ve trans-

lasyon olmak iizere iki hareketten miirekkeptir. Sekil
21
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(12) de Westergaard - Vetter metoduna ait bir misal
goriilmektedir.

Sekil :42
"R

Kaziklara gelen kuvvet: g == deforfnasyon
EF
denklemleriyle bulunur. Bu metotta da kaziklarin

her iki ucu mafsalli kabul edilmekle beraber ankas-

trman halini de ¢6zmek kabildir. Kazklarm ankastre
olarak ¢alismas: halinde ankastrman noktalarmda ka-
z1k eksenine dik dis kuvvetler’ mevcutmus gibi, yani
yalanct kaziklar ilave etmek suretiyle metot tatbik
edilir (Ref: 1)

‘Boylece muhtelif metodlay1 gdzden gecirdikten
sonra eldstik metodlarin  biribirinden farkli taraflan
lizerinde duralim.

Biitiin metodlarda tabliye rijitligi miisterek ol-
makla beraber Westergaard - Vetter metodunda ka-
zik baglarinin deplasmanmi Sekil (13 b) deki gibidir;

yaniu =0 ; v = vy + (3 x. Bu metodla yalniz ka-

ziklarin  ekseni boyunca tesir eden aksial kuvvetler
bulunur. Kazik bas ve uglarinin mafsall; olarak calig
tig1 diisiinijlmii$ ise de ankastrman hali de baz arti-
fislerle ¢oziilebilmektedir. Esas makalede ise kazik
baglarinin deplasmanmi Sekil (13 a) daki gibidir. Bu-
rada kazik baglarinmn yatay istikamette esit deplas-
man yaptigi kabul edilmektedir.

Us=1Uy ; V=Vy+ ¢ 1

Cerni'nin hesap metodunda ise kaztk baginin ak-
sial istikametteki deplasmanina kazigin zemine na
zaran topyektin. hareketi; yani yiik altinda kazigin
zemin igindeki ¢okmesi de ithal edilmektedir. Bundan
baska kaziga gelen yatay kuvvetlerden dolay1 zeminin
kaz1§a yaptigi tesir de hesaba katilmaktadir. Bunun
icin kazik eléstik zemine oturan bir kiris gibi diisii-
nitlmekte ve kazik eksenine dik tesirler bu yoldan he-
saplanmaktadir,

Cerni'nin elde ettigi formiiller: Sekil (14)
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zeminler iizerinde yapilan deneyler bu neticeleri te-
yid etmektedir. (Ref: 5).
Yatay yiikler altinda zeminin kaziklar tizerinde
cenbi tesirine ait arastirmalara misal olarak (Ref: 6)
y1 zikredebiliriz. Dikkate savan ne_ticelerlsunlardlr:

olup, arazide muhtelif

1. — Zemin reaksiyon katsayisi yalmz derinlige
degil, kanfin deformasyonuna da tabi olarak degis-
mektedir.

2. — Konsolidasyona tabi olmus kil i¢cin bu kat-
say1 derinlikle hemen hemen lineer olarak artmakta
olup yiik altinda bu artis kiiclilmektedir.

3. — Logaritm'ﬁk gerilme - deformasyon grafikleri,

ile triaksial deneyler arasinda bazi bagintilar goriil-

mektedir. ‘
Siiphesiz kaziklara yiiklerin dagilisi mevzuunda

zemin faktoriinii gdzden uzaklagtirmamak lazimdir.

Yukarida basitten komplekse dogru gbzden ge-
¢irdigimiz hesap metotlarindan isin icap ettirdiéi
hassasiyeti temin eden metot hususunda karar mii
hendise aittir. Mamafih hassasiyét nispetinde zah.
metli hesap metoplarini denemek de yine mithendi
sin takdirine kalmistir. Biz burada muhtelif fakttr-
lerin hesap metodlarina aksedis $eki11erini gbzden ge-
cirmek istedik. Sunu da ildve etmek isteriz ki esas
makalede verilen metottan istifade edilerek elastik
merkezi takribi olarak tayin etmek miimkiindiir $e-
kil (15). Bu, islemleri bir hayli kolaylastittnaktadar.
Bu problemi bagka bir yolla, moment dagitma meto-
du ve rdlaksasyonla uzun opegasyonlarla dikkati bu
landinmadan derlitoplu bir sekilde ¢dzmek de kabil-
dir. Sekil (16).

Westergaard - Vetter metodu ile esas makaledeki

i

cbziim tarzimi Sekil (17) deki sisteme tatbik ederek
neticeyi mukayese i¢in burada takdim ediyoruz.
Kazik baglarinmn yatay depﬂas‘mam birbirine esit
oldugu kabul edilerek yapilan hesap, Westergaard Vet
ter metodunun aksiya! kuvvetler icin verdigi deger-
lerden dort ila bes misli daha kiigiik degerler ver-

/

Sekil: 15
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( ¢ mn hucuk degerlert tcin birim, dusey ve yatay dep.
lasman meydama getiren Hve V huvvetlerim (1)
H2)~( 3)~(4) denklemlern yardimyle bn._:llnaﬁ hobil-

dir Hve V lern bileskesinden elastih merkexze

grofik oloraok inkkal edilebilir
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(a) o

Qls = Hili+ Haolo— M 4p~Mcp

Mg+ Maga
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Hy = cp+Mpc

Ico
mektedir. Ayn1 sistem i¢in kazik baglarnin yatay dep-
lasman yapmasi Wetter metodunda daha bilyiik dén-
melere cevaz vermektedir. Esas makalemizde kazik
baglarmmin rijit tabliyeye ankastre olarak bagli olma-
sima mukabil Westergaard - Vetter metodunda kazik
baslarmin mafsalli olarak calismasi dénme fazlaligini
izah ederse de esas itibariyle bu kabulleri gergekles
tirebilen sistemler arasinda bir tefrik yapmak icabe-
der. ' ‘

iskeleler ile rihtimlarin bagka, bagka sekilde ¢a-
lismasy, enkesit - yiikseklik orani, rijit tabliyenin dén-
me kabiliyeti bu metotlar arasinda tercih icin birer
kriter olabilir. .

Adedi misallerin yapilmasinda yardim eden Orta
dogu Teknik Universitesinden Ertan Acarogluna da
burada tesekkiir etmek isterim.

Not: I

Bu notlar bitirdikten sonra gelen (Civil Engi-
neering) mecmuasinin Haziran 1960 sayisinda deniz
ortasmda yapilan bir Elektrik Santrali insaatindan
bahsedilmektedir.

34

Deniz ortasinda @ 75 cm. lik 42 kazgin tasidig
Elektrik Santralnin bulundugu mévkide kair 1,80 ila
3,00 m. kalinlikta gayet gevsek kil, bunun altinda 2,10
ila 2,70 m. kalnlikta ¢ok yumusak kil, sonra 12 ila
21 m. kadar yumusak kil ve 27 il4 39 m. orta sikilik-
la sikibk arasmda degisen kil bulunmustur. 75 m.
kadar derine inen sondaj gAyet siki kum tabakasina

6,60 ila 8,40 m. kadar girmistir.

Bu yazida: «...... Kaziklarin cenbi egilmes: dola-
visiyla disteki 2.50 m. lik zeminin orselenecegi ve
bundan dolay1 da cidar delkinin sagladif tasmma ka-
biliyetinin yok olacagu...... » na isaret edilmektedir.

Sekil (C) bu Santrali tasiyan iskeleye aittir. Is-
kelenin hesabinda kazik enfleksi}}on noktalarinin bi-
ri takriben su seviyesinden 7,50 m. yiikseklikte ve
digeri kairin 5,00 m. altinda iki yatay diizlem icinde
bulunduklart farzedilmigtir.

Not : II

Uglar1 mafsally olarak ¢alisan kaziklar hakkinda
dikkate deger bir husus da zeminin kum gibi kohez
yonsuz bir zemin olmas: halidir. Bu taktirde normal
zamanlarda kaziklarin zemin icindeki kisimlarini kav-
rayan zemin firtinali havalarda tamamen gevsek bir
hale gelir.

Not : IIT

Tablo I de &3 = 80° il 90° igin takribi g ve v de-
gerleri gOsterilmistir.

Tabio. 1

F = 160007 €= 10cm I = 2,13 x10%cm?

I T !

i ! ' .

= 8o 85 i 89 | 899 | g0

tg = | 567 | 1142 | 59 573 oo

l

tg f3 440 | 200 ' 44 440 | 0

B | ~899 |>897 ,~8870 |~772 | o
AN i i |
A i

¥ I>8s9 [»899 ! >899 {7 895 ! 90"
L 1

Goriildiigi gibi & = 80° il 89° arasinda yatay ve
diisey viikler altinda kazik baslart kazik eksenine he-
men hemen dik olarak deplasman yapar.

Dizeltme

Haziran 1960 sayimzda Sayfa 24 “Betonarme
Kaziklar udzerine Tesis edilen Rihtim ve Isheleler,

yazisinda 4 WMNo:lu Formul :

H= Fé’/\ [Uo Sinx-Vo Cos%—QS(l’h\’COs%)]

dacalktr.  Tashih ederiz . T. M. H.

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI, 1 AGUSTOS 1960
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Mu H EN Di S]Ll K BAKANLIGINDAN
Akkoprii - Esenboga enerji
H A B E R L ]El R nakil hatt: ve indirici trafe pos-
tas1 eksiltme giinii tehir edilmis-
tir.
1 — Agustos sayisi: 4000 adet basilmstir. Istirak belgesi igin giiniinde
2 — Miihendislere gonderilen 3500 miiracaat edip de istirake hak
3 — Hususi Abonelere gonderilen 400 kazanan Miiteahhitlere belgeler
4 — Tek satisa arzedilen 100 posta ile gonderilecek ve Kkati
YEKUN : 4000 eksiltme giinii belge yazilarinda
Biitiin Miihendisler TMH Okuyor. belirtilecektir.
D —— Keyfiyet ilan olunur.
Odamz tarafindan verilen 27/8/1958 damm zayi etmistir. Yenisi verildi- (11659)
tarih ve 3094 numarall hiiviyet ciiz-
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