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OZET

Yatay yiikli kaziklarmn analizi geoteknik miihendisliginin &nemli
konularindandir. Ozellikle yumusak zeminler iizerinde inga edilen
dolgulardan kaynaklanan deplasmanlarin kaziklar iizerindeki yatay yiik
etkisinin incelenmesi son yillarin 6nemli aragtirma konulari arasinda yer
almaktadir. Literatiirde siklikla inceleme alant bulan bu geoteknik problemi
tipik bir zemin-yap: etkilesim problemi olarak hem zemine ait
belirsizliklerden hem de davranisin modellenmesindeki  zorluklardan
etkilenmektedir. Yumusak zeminin davranigimi etkileyen yiikleme ve
deformasyon hiz1 gibi etkenlerin yani sira ve bu etkenlerle birlikte zeminle
yap1 arasinda gergeklesen gerilme nakli davramiginin anlastlmas: Snemli
zorluklar icermektedir. Son yillarda yatay yiikli kazik davranisinin
analizinde sonlu elemanlar yontemleri sikhikla kullaniimaktadir. Ancak sonlu
elemanlar yontemi ile yapilan analizlerin dogrulugu sinir sartlarinm ve
parametrelerin ger¢ek davranisi yansitmas: ile orantihdir. Laboratuvar
deneyleri ile elde edilen parametrelerin arazi davramisini yansitmakta

yetersiz kaldig1 gériilmektedir.

Bu ¢alismada yukaridaki gériislerin 1518inda sonlu elemanlar yontemi ile
yatay yiiklii kazik analizi yapilirken 6ncelikle kaziksiz ortamda

parametrelerin temsil yetenegi arazi dlglimleri ile sonlu elemanlar yontemi
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bulgular karsilastirilarak sorgulanmis ve dogrulanmis parametrelerle kazikl

durum igin analiz yapilmigtir.
GIRIS

Yumusak zeminler {izerinde inga edilen miihendislik yapilarinin
tasariminda klasik yaklagim zeminin nihai tagima giiciiniin hesaplanmasidir.
Zemin problemlerinin ana bilesenlerinden olan deplasmanlarin olusumu ve
gelisimi ise genellikle gerilmelere bagli olarak tayin edilir. Halbuki
deplasmanlar zemin davraniginin ve karsilasabilecek gdgmenin en belirgin
gostergeleridir. Bunun sonucu olarak yumusak zeminlerin lizerine yapilan
miihendislik yapilarindan kaynaklanan diisey ve yatay deplasmanlarin
belirlenmesi ve bu deplasmanlarin zamana bagh degisimlerinin tespiti
geoteknik miihendisleri i¢in dnemli ipuglari igerir. Bu anlays gergevesinde
giiniimiiz aragtirmalarinda klasik yaklagimdan farkli olarak deformasyona
bagh hesap yontemleri gelistirilmektedir. Giinimiiz bilgi birikiminin bir
siniflandirmasim yapan Stewart [1], Stewart ve dig [2] yatay yiikli
kaziklarin analizi ile ilgili yontemleri dort gruba aywmistir: (i) amprik
yontemler (ii) gerilmeye dayali yoéntemler (iii) deformasyona dayal
yontemler (iv) sonlu elemanlar programlari. Stewart ve dig. [2] amprik ve
gerilmeye dayali yontemleri tasarim agisindan kullanish ama sl
kapasitede bulmaktadir. Bunun yaninda deformasyona dayalt yontemleri ve
sonlu elemanlar programlarini daha hassas ve her tiirli zemin durumu igin
kullanilabilir olarak tanimlamaktadir. Ancak Stewart ve dig. {2], Goh ve dig.
[3] deformasyona dayali yontemlerdeki esas zorlugun serbest zemine (free-

field) ait deplasmanlarin tahmininden kaynaklandigini ifade etmektedirler.

Dogru model ve parametreler kullanilarak hazirlanmis bir sonlu elemanlar
analizi problemlerin ¢dziimiinde son derece 6nemlidir. Dolgu ve yumugak
zemin davranist gibi konularda, sonlu elemanlar yontemleri ¢ok sik

kullanilmaktadir, Hara ve dig. [4] Japan Highway Public Corporation
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tarafindan yapilan iki adet dolguda yapilan deney ve 6l¢iimleri kullanarak iki
dolguyu da sonlu elemanlar yardimiyla modellemistir. Dolgular yumusak
zemin {izerinde yer almaktadir ve koprii yaklasim dolgulari olarak imal
edilmislerdir. Stewart [1], Stewart ve dig. [2], Springman [5], Springman ve
Bolton [6], Ellis ve Springman [7] tarafindan yapilan ¢alismalarda kazikli
koprii yaklagim dolgularin davranigi santrifiij deneyleri ile incelenmistir.
Sonlu elemanlar yontemleri ile yapilan niimerik ¢alismalar deney sonuglar
ile kiyaslanarak verilmistir. Yukarida adi gegen veya literatiirdeki mevcut
diger sonlu elemanlar ¢aligmalarinda dikkati ¢eken 6nemli bir nokta da
sonuglarin arazi veya labaratuvar model deneyleri ile Kkiyaslanarak
degerlendirilmesidir. Ozellikle problemli zeminlere ait sonlu elemanlar
modellerinde, analiz sonuglarinin dogrulugunun kiyaslanabilecegi nitelikteki

bilgiler dogru tasarim igin 6nemlidir.

1. Amag

Bu c¢alismada Fransa’nin Cubzac-les-Ponts test sahasinda insa edilen test
dolgusu incelenmektedir. Test dolgusu kaziksiz olarak insa edilmistir.
Araziden alinan deplasman ve ilave bosluk suyu basinci bilgileri kullanilarak
dolgunun kazikli durumda insa edilmesi halinde kaziklar iizerinde etkili
olacak moment ve deplasman degerleri zamana bagh olarak hesaplanacaktir.
Modifiye cam kili ve yumusak zemin akma modellerini kullanan Crisp ve
Plaxis sonlu elemanlar programlariyla s6z konusu problem kaziksiz durum
igin ayri ayr1 ¢oziilmiistiir. Mevcut geoteknik bilgiler arasinda yumusak
zemin akma modelinin parametrelerinden_ikincil stkisma indisine (C,) ait
bilgi bulunmamaktadir. ikincil sikisma indisinin elde edilebilmesi i¢in dolgu
ingaat1 sirasinda ve sonrasinda arazi Slgiimlerinden elde edilen deplasman ve
ilave bosluk suyu basinglar1 da kullanilarak geri analizler yapilmistir. Eldeki
geoteknik bilgiler modifiye cam kili zemin modelinin kullanilmasi igin
yeterlidir. Analizlerden elde edilen deplasman ve ilave bogluk suyu basinci

degerleri ile araziden elde edilen degerler karsilagtirilmistir. Arazi ve analiz
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sonuglar1 arasinda yeterli uyum saglandiginda her iki sonlu elemanlar

modeline kaziklar eklenerek nihai analizlere ge¢ilmistir.

2. Test Dolgusu ve Test Sahasina ait Geoteknik Ozellikler

Sekil 1°de geometrisi verilmekte olan test-B dolgusu Fransa’nmin Cubzac-
les-Ponts bolgesinde yapilan bir test dolgusudur. 62.5 metre uzunlugundaki
dolgunun genisligi 24 metre ve yiiksekligi 2.3 metredir. Dolgunun altinda
sirastyla 1 metre kalinhiginda kil kabuk, 1 metre kalmhginda asirt konsolide
kil, 4 metre kahinhginda ¢ok yumusak kil, 3 metre kalinliginda yumusak Kkil,
5 metre kalinliginda kum-gakil tabakasi ve marn tabakast yer almaktadir. Ilk
9 metrelik kisim Magnan ve dig. [8] tarafindan ¢ok yumusak kil-camur
tabakast olarak ifade edilmektedir. Dolgu bes kademede insa edilmistir. 11k
kademe 0.7 metre yiiksekligindedir ve 1. giin sonunda tamamlanmistir. 3
giinlik bekleme siirecinin ardindan ikinci kademe dolgu ingaatina

geeilmistir. Dolgu insaat: yaklagik olarak 7 giin iginde tamamlanmugtir.

0 2000 Yoo 1200 s aom aom

dolgu yiksekilgi (m)

YAsS . kil kabuk
2.0" asin konsolide kil

gok yumugak kil |

yumugak kit

.
9.0 I [ zaman

L L : L (gun}
o 1 2 3 4 5 & 7 - 100

Kkum-gakil

Sekil 1: Cubzac-les-Ponts test sahasina ait zemin profili ve dolgu ingaat

stiresi

Dolgu insaatindan 6nce arazide belirli yerlere inklinometre, ekstansometre
ve piezometreler yerlestirilmistir. Sekil 2°de konumlari verilen inklinometre,

ekstansometre ve piezometreler yardimiyla sirasiyla yatay ve diisey
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deplasmanlar ile ilave bosluk suyu basinci degisimlerine ait okumalar

alinabilmektedir. Bu okumalar dolgu ingaatinin baslangicindan itibaren

yaklasik 6 yil siiresince alinmustir,

240" 200 16.0m 120" 8.0m 4.0m 0.0n
0.0"
1.om
2.0m
4.0 - - —o|m o= — -om «|

|
6.0 : . » om
. off L] . L] om
9.gm
Lejand
m ekstansometre e piezometre |l inklinometre

Sekil 2: Inklinometre, ekstansometre ve piezometrelerin yerleri

Zemin profilinde yer alan tabakalara ait detayl arazi ve laboratuvar

deneyleri yapilmistir. Arazide yapilan presiyometre, CPT ve vane

deneylerine ait sonuglar sirastyla $ekil 3°te verilmektedir. Her ii¢ deney

sonucu da dolgu altinda yer alan tabakalarin mukavemetlerinin ¢ok diisiik

oldugunu gostermektedir. Ozellikle 2 ila 9.0 metre arasinda drenajsiz kayma

mukavemeti, ¢, degeri 10.0 kPa’a kadar diigmektedir. Ayn1 derinliklerde

presiyometre elastisite modiilii de 500 kPa civarindadir.
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Sekil 3: Presiyometre, CPT ve Vane deneylerine ait sonuglar [8]
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Arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen zemin o&zellikleri
uyumludur. Laboratuvarda kivam limitleri, zemin siniflandirma deneyleri,
mukavemet deneyleri ile sikisma ve permeabilite deneyleri yapilmustir.
Laboratuvar deneylerinin sonuglari grafik olarak Sekil 4’de verilmektedir.
Sekil 3 ve 4’deki sonuglara gore zemin tabakalarinin su muhtevasi genellikle
likit limitin bile tizerindedir, kayma mukavemeti degerleri ¢ogunlukla ¢ok

diisiiktiir ve tabakalarin sikisabilirlikleri oldukga yiiksektir.

g ew % e ow (kPa) c
L (kPa) oy’ (kPa) ce

{ s
i~
L / ..
x / -
., . i .,
~ e . L it
y

(=

ky (m/s)

2 - =
.. ¥
i N,
7 \
A \
e ;
—
. - /
7
7
i {
/ \
[ \
\ \
\ \
i
{ N
L S e
i N
\ \,
\ \
\ \
\

-
S \
/
¢ = /
\ !
i

J L \/

T

|
50 100 150 20 40 20 40 60 1 2 2 3 4 & 8107

Sekil 4: Laboratuvar deney sonuglari [8]

3. Kaziksiz Dolguya ait Sonlu Elemanlar Modeli

3.1. Modifiye Cam Kili ve Yumusak Zemin Akma Modelinde Kullamlan

Parametreler

Calismanin sonlu elemanlar béliimiinde 0.0-9.0 metre arasinda yer alan
yumusak kil i¢in iki farkli zemin modeli kullanilmistir. Birinci model
Modifiye Cam Kili (Modified Cam Clay-MCC) modeli olarak bilinen ve
literatiirde sikhikla kullanilan zemin modelidir. Diger zemin modeli ise krip
davranigimi yani zamana bagli olarak zeminin yeniden yapilanmasim da
dikkate alan Yumusak Zemin Akma (Soft Soil Creep-SSC) modelidir. Her
iki zemin modeli de kil zeminlerde siklikla kullanilmakla birlikte MCC
zemin modeli uzun yillardir arastirmalarda kullanilmakta olup bu zemin

modeli ile ilgili literatiir bilgisi daha genistir. Buna karsilik SSC zemin
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modeli son yillarda gelistirilmistir ve yumusak killerin zamana bagl sikisma
davramisint da model kapsamui igine almaktadir. MCC zemin modelini
uygulamak igin Crisp sonlu elemanlar programidan SSC zemin modelini

ise Plaxis sonlu elemanlar programindan yararlamlmustir.

MCC zemin modeli kritik durum zemin mekanigi kurallarina goére
analizler yapan bir modeldir. MCC zemin modelinin kullandig1 parametreler
A, ¥, M, e olarak verilebilir. Kum-gakil ve marn tabakalari i¢in Mohr-
Coulomb zemin modeli, dolgu igin izotropik elastik zemin modeli
kullanilmig ve modellere ait ilgili parametreler de Tablo 1°de verilmistir.
Cubzac-les-Ponts test sahasinin modifiye cam kili zemin modeline ait
parametreleri Magnan [8], Wood [9] Oztoprak [10], Oztoprak ve Cinicioglu
[11] ve tarafindan kullamilan ve arazi verilerine gore 6nemli o&lgiide
diizeltilmis degerler yardimiyla belirlenmistir. Sekil 5.a’da verilen sonlu
elemanlar aginda iist 9.0 metredeki zemin tabakalar1 MCC zemin modeli ile
licgen ve dort digiim noktali konsolidasyona izin veren elemanlardan
olusturulmustur. 9.0-20.0 metre arasindaki zemin tabakalar1 ise Mohr-
Coulomb zemin modeli ile iiggen ve dort diigiim noktali drenajh
elemanlardan olusturulmustur. Dolgunun imalat siireci Sekil 1°de verildigi
gibi gergegine uygun sekilde modellenmistir. Sekil 7°’de MCC modeli ile
yapilan kaziksiz analizlere ait sonuglarin bir kismi verilmektedir. Arazi
degerleri ile uyumlu sonuglar elde edilmigtir. Bu ¢alismanin amaci olarak
tanimlandig1 gibi uygulanan parametre revizyonunun elde edilen uyum
lizerindeki etkisinin 6nemi goz ardi edilmemelidir. Bu ¢alismada analiz
parametreleri  tamimlanirken Cubzac test dolgusuna ait literatiir

calismalarindan 6nemli dlgiide yararlanilmistir,
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Tablo 1: MCC zemin modeli parametrelerine ait degerler [8, 9, 10, 11]

Tabaka Derinlik S, Elm, Parametreler

Adi (m)  Modeli ™ ” M C " . i

Kil kabuk 0-1 MCC 0,12 0,017 1,00 1,29 930 17,0 4,6E-10  9,0E-10

Asin k kil 1-2 MCC 0,53 0,022 260 1,42 1670 160 14E9 12E-9

C.yum.kil 2-4 MCC 0,75 0,085 322 1,16 400 14,0 26E-9 7,0E-10

C.yum.kil 4-6 MCC 0,53 0,048 224 1,24 670 150 1{,5E-9 1,0E-9

Yum. Kil 6-9 MCC 0,52 0,043 230 1,33 1050 152 1,5E-9 1,0E-9

Eqo v [ ¢ Y

Kum-Cakil 9-14 MC 10000 0,25 1,0 40,0 20,0

Marn 14-20 MC 20000 0,15 1,0 50,0 23,0

E Vvh Y

Dolgu -2,3 Is.El. 15000 0,3 20

MCC : Modifive Cam Kili; MC: Mohr Coulomb; Is.El: Izotropik Elastik; kohezyon=c : [kN/m’]; y:
[kN/m]; ke [mis]; G E: [kN/m’]
Az stkisma gizgisi egimi; k:bosaltma-tekrar yiikleme gizgisinin egini; e, kritik durum bogluk oran; M:

kritik durum izgisinin egimi

SSC zemin modeli de kritik durum zemin mekanigi kurallarina gére hesap
yapmaktadir. ilgili zemin parametreleri A", ", p’, ¢, ¢, ve k olarak
verilebilir. A", ", u* sikigma indislerinden hesaplanabilir (Tablo 2). Ancak
Cubzac test dolgusuna ait ¢aligmalarda ikincil sikigma indisi, C, ile ilgili
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Yumusak zeminler ilgili ¢alismalarinda
Mesri ve Choi [12] organik kil, hassas killer, graniiler zeminler gibi birgok
zemin tiirli i¢in C,/C. oranmin '0.02-0.10 arasinda degigecegini
belirtmislerdir. Yazarlar yumusak killer igin C,/C:=0.041+0.01 degerini
onermislerdir. Test sahasinin ilk 9 metresinde yer alan bes zemin tabakasi
igin Co/C:=0.04 degeri kullamlarak ilk analiz i¢in p’ degerleri
hesaplanmistir. Yapilan ilk analiz sonucunda tiim tabakalarda ayni oranin
kullanilmasinin arazi sonuglarini dogru sekilde temsil etmedigi tespit
edilmistir. Ozellikle ilk iki tabakadaki farklilagmalar dikkat cekici boyutta
farklilagmistir. Bundan sonraki asamada her zemin tabakasi igin farkli C,/C,
oranlar kullanilarak p* degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak araziyi en iyi

temsil eden parametrelere Tablo 3’deki degerlerle ulagilmistir.
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Sekil 5: a) MCC zemin modeli b) SSC zefxll)i)n modeli
ile kullanilan sonlu elemanlar aginin geometrisi
Geri analizler sonucunda elde edilen C,/C, oranlari Mesri ve Choi tarafindan
Onerilen degerler ile benzerdir. Yalmz ilk iki metredeki kil kabuk ve asiri
konsolide kil tabakalarinda C,/C. orani yazarlarin &nerdiklerinden daha
dugiiktiir. Zira bu iki tabakada agmt konsolide kil zemin o6zelligi
gostermektedir. Deplasman bilgileri kullanilarak yapilan geri hesaplar
yardimiyla elde edilen bu sonug tasarim sirasinda son derece énemlidir. Zira
amprik ifadelerle tamimlamis olan zemin parametrelerinin siklikla
kullanilmakta oldugu geoteknik miihendisliginde amprik ifadenin kabullerini
gozard1 ederek yapilacak degerlendirmeler yanlig tasarim yapilmasina neden
olacaktir. Goriildiigii gibi arazideki ilk iki metrelik asirt konsolide bélgeye
ait C,/C. oram1 Mesri ve Choi tarafindan yumusak Kkiller icin onerilen
0.0410.01 degerlerinden oldukea kiigiik oldugu gibi birgok zemin tipini igine
alan 0.02-0.10 araligmin da altindadir. Araziden gelen ilave bilgiler bu
hatalarin fark edilmesine veya amprik ifadeler yerine geri analizlere dayali

parametre tayinine olanak saglayacaktir.

Tablo 2: SSC zemin modeli ile konsolidasyon parametreleri arasindaki iliski

[13]
« Cc « 2 Cs . Ca
7\: = — K =— “’ -
23(1+e) 23(1+e) 23(1+e)

Cc : sikigma indisi, Cs : kabarma indisi, Co. : ikincil sikisma indisi
A* : modifiye sikigma indisi, x* : modifiye kabarma indisi, u* : modifiye akma indisi
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Tablo 3: SSC zemin modeli parametrelerine ait degerler [8, 9, 10, 11]

Tabaka Ads Derinlik S. E(;n; Parametreler
(m) Modcli A K ”' ¢ ¢ kx ky Ca/Cc
Kil kabuk 0-1 SSC 0,060 0,008 0,0003 1,0 32,0  4,6E-9 9,0E9 0,005
Asir kil 1-2 S8C 0,147 0,006 0,0007 1,0 29,0  1,4E-9 1,2E-9 0,005
C.yum.kil 2-4 SSC 0,178 0,020 0,008 1,0 26,0  2,6E-9 7,0E-10 0,050
C.yum.kil 4-6 SSC 0,164 0015 0.0082 1,0 26,0 1,5E-9 1,0E-9 0,050
Yum. kil 6-9 SSC - 0,160 0,012 0,0064 1,0 26,0 1,5E-9 1,0E-9 0,040

E v c ¢ Y
Kum-Cakil  9-14 MC 10000 0,25 1,0 40,0 20,0
Marn 14-20 MC 20000 0,15 1,0 50,0 23,0

E Vvh Y
Dolgu -2,3 Lin.EL. 15000 0,3 20

SSC : Soft Soil Creep; MC: Mohr Coulomb; Lin.El: Lineer Elastik; kohezyon=c : [kN/m’]; igsel
sirt. agisi= ¢:f°], key : [m/s],

Sekil 6’da araziden segilen belirli noktalar ve elemanlarin yerleri
verilmektedir. Sekil 7°de ise bu nokta ve elemanlara ait analiz ve arazi
sonuglari verilmektedir. MCC ve SSC analizlerinden arazi degerleri ile
uyumlu sonuglar elde edilmistir. Geri analizlere dayali parametre tayininin

ve arazi bilgilerinin bu uyumun elde edilmesinde son derece énemli oldugu

unutulmamalidir.
g 4™ o
24m 200 16m 1|2"‘

- Q ™ -

2 @ K2 2"
®

L e S e et e e IR
@

o L) 6‘“
@

om 9

Sekil 6: Sekil 7°de verilen grafiklere ait diigiim noktalari ve elemanlarin

yerleri
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Sekil 7: Yatay ve diisey deplasman ve ilave bogluk suyu bas. degisimleri
4. Kazikli Dolguya ait Analiz Sonuglan
4.1. Kazik Geometrisi

Sekil 8.a’da dolgu topugunda insa edilmis 1 metre ¢apinda ve 17 metre
boyunda kaziklarin konumlart verilmektedir. Kaziklar ve zemin eksenel

simetrik sartlara gére modellenmistir. Kazik baslar1 ve uglari dénmeye ve
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yerdegistirmeye karsi serbest olarak tanimlanmislardir. Sonlu elemanlar
modeli kaziklarmn dolgu insaatindan 6nce imal edildigi durum igin

olusturulmustur.

(a) (b) (©)
Sekil 8: Cubzac test dolgusu topugundaki kaziklar (a) arazi (b) MCC (c)
SSC

Tablo 4: MCC ve SSC modellerindeki kaziklara ait parametreler

Boy Mode g " A I
17,0  Kiris 2,5E 0,15 0,78 0,049
Boy Mode EA  EI \Y

17,0  Kiris 18E LSE 015

Boy: [m]; E: [kN/m’]; A: [m’]; I:[m’]; EA : [kN]; EI : [kNni']

MCC

SSC

Dolgu ve zemin tabakalarina ait 6zellikler Tablo 1 ve Tablo 3’deki
degerlerdir. Dolgu ingaati Sekil 1°de verildigi gibi gercegine uygun sekilde
modellenmistir. Tiim bu kosullar altinda yapilan analiz sonunda Sekil 9.a ve
9.b’de sirastyla MCC ve SSC zemin modelleri ile ¢oziillen probleme ait sonlu
elemanlar agmin deformasyona ugramis sekilleri verilmektedir. Her iki
sekilde de 9 metre kalinhgmndaki diisik mukavemetli ve yiiksek
sikisabilirlige sahip kil zeminin asiri deformasyona maruz kaldii agikga

goriilmektedir.
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Sekil 9: a)MCC zemin modeli ile b)SSC zemin modeli ile
817 giin sonunda olusan deplasmanlar (5 kat biyiitiilmiistiir)
Dolgunun simetri ekseninde diisey yondeki deplasman miktari yaklagik 60
cm mertebesindedir. Yatay yonde deplasmanlar dolgu topugundaki diisey
cksende 10 cm mertebesine ulagabilmektedir. Dolgu yiiksekligi fazla
olmadigi halde (¢ogu yaklasim dolgularinda 5-8 metre mertebelerinde
yiiksekliklere rastlamak miimkiindiir; Stewart ve dig. [3]; Ellis ve Springman

[6]) olusan deplasmanlar oldukga yiiksektir.

Sekil 10°da dolgu ingaati siiresince ve sonrasinda kazik iizerinde etkili
olan egilme momenti degerleri verilmektedir. Grafikler incelendiginde MCC
zemin modelinden elde edilen sonuglarin SSC modelinden elde edilenlerden
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum modifiye cam kili ile
hesaplanan kayma gerilmelerinin normalden daha fazla olmasi ile
agiklanabilir [13]. Dolgu insaatinin sonu olan 7.giinde olusan moment
degerleri 817. giin sonunda olusan moment degerinin yaklasik dérite biri
mertebesindedir. Kaziklar lizerine etkiyen momentlerin ¢ogu dolgu insaati
tamamlandiktan sonra yumusak zeminin konsolidasyonu sirasinda

olusmustur,
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Sekil 10: Dolgu topugundaki kazik iizerine etkiyen egilme momenti
degerleri

Sekil 11°de kazik basinda olusan yatay yondeki deplasmanlar
verilmektedir. Grafigin 1. ve 8. giinler arasindaki bolgesinde deplasmanlarin
hizla arttig1 goriilmektedir. Sekil 7°de verilen ilave bosluk suyu basinglarimin
da aymi giinler arasinda yiikselmesi dikkat gekicidir. Dolgunun tamamlandigi
7.glin MCC ve SSC analizlerinden elde edilen yatay deplasmanlar sirasiyla
5,3 ve 3,2 cm. olarak hesaplanmigtir. 817. giinde MCC ve SSC modelleri ile
yapilan analizlerde kazik basindaki yatay deplasmanlar sirasiyla 9,2 ve 6,1
cm. olarak elde edilmistir. Literatiirde, dolgudan kaynaklanan
deplasmanlarin yaklasik %70’inin dolgu ingaati sirasinda olustugu
bilinmektedir [14]. Elde edilen degerler literatiirde tanimlanan degerlerden

bir miktar diisiiktir (MCC: %58; SSC:%52).
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Deplasman (cm)

1 10 100 1000
Log Zaman (glin)

Sekil 12: Kazik baginda olusan yatay yondeki deplasmanlar

5. Sonuclar

Bu ¢aligmada 9 metre kalinliginda yumusak, camur kivaminda kil zemin
lizerine inga edilen 2.3 metre yiiksekligindeki dolgudan kaynaklanan
yitklerin dolgu topugunda inga edilen 17 metre boyunda ve 1 metre
capindaki kaziklar itizerindeki etkisi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Sonlu
elemanlar analizleri Modifiye Cam Kili-MCC ve Yumusak Zemin Akma-
SSC zemin modelleri ile yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

e Araziden elde edilen deplasman ve ilave bosluk suyu basicina ait
veriler sonlu elemanlar ¢aligmalarimin giivenilirligi i¢in Snemli
bilgilerdir. Bu ¢alismada arazi &l¢iimleri SSC zemin modeline ait
ikincil sitkisma indisinin belirlenmesinde 6nemli bir kontrol bilgisi
olarak kullanilmiglardir. Geri analizlerle hesaplanan C,/C, degerleri
Mesri ve Choi [12] tarafindan onerilen degerlerle uyumludur. MCC
zemin modelinden elde edilen sonuglarda arazi degerleri ile
uyumludur.

¢ MCC zemin modeli ile hesaplanan egilme momentleri daha
biiyiiktiir. Bu durum modifiye cam kili ile hesaplanan kayma

gerilmelerinin normalden daha fazla olmasi ile izah edilebilir.
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e Kazik bashgindaki yatay deplasmanlarin %70’i dolgu insaati
sirasinda olusur [13]. Bu ¢alismada bu oran %58 ve %52 olarak
tespit edilmigtir. Bu durum literatiir bilgilerine gore bir miktar
disiiktiir ancak yiikleme programinin ve konsolidasyon déneminin

uzunlugu bu oranlarin dogrudan karsilastirilmasina engeldir.
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EMBANKMENT INDUCED DISPLACEMENTS ON LATERALLY

LOADED PILES
M.Kubilay KELESOGLU S.Feyza CINICIOGLU
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Istanbul, Turkiye Istanbul, Turkiye
ABSTRACT

Laterally loaded piles are one of the important subjects of the geotechnical
engineering. A specific case of the laterally loaded pile behaviour is the
embankment induced lateral deformations on piles. This specific subject
found an extensive research area during the last two decade. Especially finite
element methods are mostly used to analyze the problems such as piled
bridge abutments, harbour and highway embankments and etc. In this paper
piles, which are constructed at the toe of the Cubzac-les-Ponts embankment,
are analyzed. Cubzac-les-Ponts embankment has 2.3 meters height and 24
meters width. Piles are 17 meters in length and 1 meters in diameter.
Modified cam clay and soft soil creep soil models are used separately to
analyze the problem. The bending moment and pile head deformation results

of the both soil model are discussed.

342

PESLS NS SR

N N e S

e G





