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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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OZET

Bu c¢alismada, kazikli temel ve Gibson zemininin etkilesimi zaman tanim alaninda sayisal
olarak incelenecektir. Sayisal yontem olarak hibrit sinir eleman yontemi yarit uzay igin,
kaziklar i¢inde sonlu elemani kullanilmaktadir. Sinir eleman yontemi i¢in kullanilan Green
fonksiyonlar1 yaklagik ve homojen siirekli ortam formiillerinden elde edilmistir. Sonuglar,

mevcut Laplace ¢oziimleri ile karsilagtirilmaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Kazik-zemin etkilesimi; geomekanik, sinir eleman yontemi, dinamik
analiz.

3 Tel: 0-212-2856824

230



GIRIiS
Kazikli temeller zayif zeminlerdeki yapilari tagitmak i¢in kullanilmaktadir. Kazik {izerine
ingaa edili niikleer amagl yapilar, kopriiler ve ¢ok katli yapilarin temel tasarimi i¢in giivenilir
analiz ve tasarim yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla, Kaynia and Kausel [1]
tarafindan katmanli zeminler i¢in kazik etkilesimi iizerine frekans uzayinda dinamik

caligmalar yapilmistir.

Gibson zemini igin statik analizler, Poulus [2] tarafindan Midlin denklemlerini [3] kullanarak
elde edilmistir. Sinir eleman yontemi kullanarak iki katmanli zeminler i¢in zaman tanim
alanindaki ¢aligmalarda Banerjee and Davies [4] tarafindan yapilmigtir. Randolph [5] ise

sonlu elamanlar kullanarak etkilesim problemini incelemistir.

Bu ¢alismada ise, Mamoon and Banerjee [6] tarafindan frekans uzay1 i¢in kullanilan Gibson
zeminine ait Green fonksiyonlar1 zaman tanimi altindaki dinamik yiikler i¢in kullanilarak

analizler gerceklestirilmektedir.

ANALITIK DENKLEMLER
Analiz i¢in kazik ve kazik gruplari ¢ubuk elaman bi¢iminde modellenerek sonlu eleman

yontemi ve yar1 uzay olan zemin i¢inde sinir eleman yontemi hibrit olarak kullanilmaktadir.

Siirekli ortam denklemleri

Izotrop homojen zeminler i¢in Navier ¢dziimiiniin ifadesi:

@ ) azup quq . 0 )
+u +u - pii, =
ax ,0x, dx ,0x 1

ile ifade edilir. Burada Ave u Lame sabitleri, p kiitle yogunlugunu tanimlamaktadir.

Denklem (1) i¢in sinir eleman ile integral ifade

t
u,(E.0) = [[G,, (v.:,0), (x,)dwds @
S0
seklinde yazilmaktadir. Bu denklemde u,zemin deplasmanini, G, ise Green fonksiyonunu
ve ¢, de kazik zemin arasindaki strtinme gerilemelerini gostermektedir. Gerilmeler denge

denklemlerinden etkilendigi icin Gibson zemini (Sekil 1) icin kullanilacak Green
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fonksiyonlart homojen ¢ok katmanli zemin seklinde ifade edilerek, elastisite modiilii yaklasik

olarak komsu iki katmaninin degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanabilir.
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Sekil 1. Gibson zemini ve kazik geometrisi.
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Kazik denklemleri
Eksenel ve yatay yonde harmonik yiikleme i¢in kazik denklemleri su denklemlerle
ifade edilir:
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Bu denklemlerin sonlu eleman ifadesi ise:
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bigiminde tanimlanir.

Kazik ve zemin denklemlerinin siirekliligi
Deplasman siireklilik ve gerilme denge denklemleri kazik ve zemin etkilesim yiizeyi igin

kullanilacak olursa:

232



Au, =Au, (7

At =-At, 8
ifadeleri yazilir. Denklemler (2) ve (6) ifadeleri ise tek bir kazik i¢in

G+D+K™ b, (A, _[ R )
B -E||Au| |AF/ -H’

c

ile ifade edilebilir. Kazik grubu i¢in ise

G, +D, + Kl_l1 G, bpI At;l stl - B;l
G, Gy + Dy, + Kz_zl bpz At',/;z ={ R}, - B£2 (10)
B, B, -E||Au’ AF/ - H’

seklinde ifade edilir. Bu denklemde 1 ve 2 alt indisleri kazik grub numarasini

tanimlamaktadir.

SAYISAL UYGULAMA

Bu bolimde, Militano and Rajapakse [7] tarafindan elde edilen (Laplace) sonuglarin
karsilagtirmasi yapilmaktadir. Heaviside (rampa) fonkisyonu altinda dinamik ytikler altinda
farkli elastisite modiilii degerlerinde boyutsuzlastirilmis deplasman degerleri mevcut yapilan
caligma sonuglart i¢in sekil 2 ve 3 te sunulmaktadir.

Analizlerde kazik boyu ile kazik yaricapi arasindaki oran (L/R = 30). Poisson’s oran1 zemin
icin 0.4 ve kazik ile zemin kiitle yogunluk orani1 1.3 olarak kullanilmistir. Elastisite modiil

oranlari i¢in 2 farkli oran kullanilmistir: £,/G, = 1000 ve 10000.
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Sekil 2 .Boyutsuzdeplasman ve zaman degisimi Ep/Go = 1000.
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Sekil 3.Boyutsuzdeplasman zaman degisimi Ep/Go = 10000.

Bu calismada, sayisal olarak verimli sinir eleman ve sonlu eleman yontemleri hibrit

kullanilarak kazik ve Gibson zemini etkilesimi i¢in zaman tanim alaninda incelenmistir. Yar1
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uzay homojen olmayan Green fonksiyonlari icin elastisite modiilleri yaklasik olarak

kullanilmistir. Sonuglar, Laplace ¢oziimleri ile karsilagtirilmis ve iyi neticeler elde edilmistir.
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