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ABSTRACT 

In this study, a numerical investigation is performed for interaction of pile and Gibson soil in 

time domain. For the analysis, a hybrid boundary element method for half space and finite 

element method for piles is used in modelling. The Green functions used in boundary element 

method are approximated by using the formula of homogenous half space. The results are 

compared with the available Lpalace solutions. 
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ÖZET 

Bu çalı mada, kazıklı temel ve Gibson zemininin etkile imi zaman tanım alanında sayısal 

olarak incelenecektir. Sayısal yöntem olarak hibrit sınır eleman yöntemi yarı uzay için, 

kazıklar içinde sonlu elemanı kullanılmaktadır. Sınır eleman yöntemi için kullanılan Green 

fonksiyonları yakla ık ve homojen sürekli ortam formüllerinden elde edilmi tir. Sonuçlar, 

mevcut Laplace çözümleri ile kar ıla tırılmaktadır.  

 

Anahtar kelimeler:   Kazık-zemin etkile imi; geomekanik, sınır eleman yöntemi, dinamik 
analiz. 
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G R  

Kazıklı temeller zayıf zeminlerdeki yapıları ta ıtmak için kullanılmaktadır. Kazık üzerine 

in aa edili nükleer amaçlı yapılar, köprüler ve çok katlı yapıların temel tasarımı için güvenilir 

analiz ve tasarım yöntemine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu amaçla, Kaynia and Kausel [1] 

tarafından katmanlı zeminler için kazık etkile imi üzerine frekans uzayında dinamik 

çalı malar yapılmı tır.  

 

Gibson zemini için statik analizler, Poulus [2] tarafından Midlin denklemlerini [3] kullanarak 

elde edilmi tir. Sınır eleman yöntemi kullanarak iki katmanlı zeminler için zaman tanım 

alanındaki çalı malarda Banerjee and Davies [4] tarafından yapılmı tır. Randolph [5] ise 

sonlu elamanlar kullanarak etkile im problemini incelemi tir.  

 

Bu çalı mada ise, Mamoon and Banerjee [6] tarafından frekans uzayı için kullanılan Gibson 

zeminine ait Green fonksiyonları zaman tanımı altındaki dinamik yükler için kullanılarak 

analizler gerçekle tirilmektedir. 

 

ANAL T K DENKLEMLER 

Analiz için kazık ve kazık grupları çubuk elaman biçiminde modellenerek sonlu eleman 

yöntemi ve yarı uzay olan zemin içinde sınır eleman yöntemi hibrit olarak kullanılmaktadır. 

 

Sürekli ortam denklemleri  

zotrop homojen zeminler için Navier çözümünün ifadesi:  
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ile ifade edilir. Burada   ve  μ  Lame sabitleri,  kütle yo unlu unu tanımlamaktadır. 

Denklem (1) için sınır eleman ile integral ifade   
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eklinde yazılmaktadır. Bu denklemde 
p
u zemin deplasmanını, pqG ise Green fonksiyonunu 

ve  
p
t  de kazık zemin arasındaki sürtünme gerilemelerini göstermektedir. Gerilmeler denge 

denklemlerinden etkilendi i için Gibson zemini ( ekil 1) için kullanılacak Green 
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fonksiyonları homojen çok katmanlı zemin eklinde ifade edilerek, elastisite modülü yakla ık 

olarak kom u iki  katmanının de erlerinin ortalaması olarak hesaplanabilir. 

 

 

 

ekil 1. Gibson zemini ve kazık geometrisi. 

 

                                                  
2

,,

,

jsis

avgs

EE
E

+
=                                                 (3) 

 
Kazık denklemleri 
Eksenel ve yatay yönde harmonik yükleme için kazık denklemleri u denklemlerle  
ifade edilir:                                   
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Bu denklemlerin sonlu eleman ifadesi ise: 
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biçiminde tanımlanır. 
 
 
 
Kazık ve zemin denklemlerinin süreklili i 

Deplasman süreklilik ve gerilme denge denklemleri kazık ve zemin etkile im yüzeyi için 

kullanılacak olursa: 
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ifadeleri  yazılır. Denklemler (2) ve (6) ifadeleri ise tek bir kazık için 
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ile ifade edilebilir. Kazık grubu için ise 
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eklinde ifade edilir. Bu denklemde 1 ve 2 alt indisleri kazık grub numarasını 

tanımlamaktadır. 

 

SAYISAL UYGULAMA 

 

Bu bölümde, Militano and Rajapakse [7] tarafından elde edilen (Laplace) sonuçların 

kar ıla tırması yapılmaktadır. Heaviside (rampa) fonkisyonu altında dinamik yükler altında 

farklı elastisite modülü de erlerinde boyutsuzla tırılmı  deplasman de erleri mevcut yapılan 

çalı ma sonuçları için ekil 2 ve 3 te sunulmaktadır. 

Analizlerde kazık boyu ile kazık yarıçapı arasındaki oran (L/R = 30).  Poisson’s oranı zemin 

için 0.4 ve kazık ile zemin kütle yo unluk oranı 1.3 olarak kullanılmı tır. Elastisite modül 

oranları için 2 farklı oran kullanılmı tır: Ep/Go = 1000 ve 10000.   
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Sekil 2 .Boyutsuz deplasman ve zaman degisimi Ep/Go = 1000.
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Sekil 3.Boyutsuz deplasman zaman degisimi Ep/Go = 10000.
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SONUÇLAR 

Bu çalı mada, sayısal olarak verimli sınır eleman ve sonlu eleman yöntemleri hibrit 

kullanılarak kazık ve Gibson zemini etkile imi için zaman tanım alanında incelenmi tir. Yarı 
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uzay homojen olmayan Green fonksiyonları için elastisite modülleri yakla ık olarak 

kullanılmı tır. Sonuçlar, Laplace çözümleri ile kar ıla tırılmı  ve iyi neticeler elde edilmi tir.  
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