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ÖN SÖZ 

Son yıllarda, gerek bina kat sayılarındaki artış, gerekse baraj, 

viyadük, köprü vb. sanat yapılarının hacmindeki büyüme, mühendisleri 

daha sıkça zemin taşıma kapasitesinin yetersizligi problemiyle 

karşılaştırmaktadır.Bu yüzden temelin taşıma kapasitesini artırmak 

gerekir ki bu da kazıklı temellerle saglanabilir. 

Bilgisayarların mühendislik hesaplarında kullanılmasıyla beraber, 

sonlu elemanlar deplasman yöntemi birçok dalda uygulama alanı 

bulmuştur. Bu tez çalışmasında, grup kazık temellerin statik1 

analizini incelerken kullandıgımız sonlu elemanlar deplasman yöntemi 

oldukça yeni ve bilgisayar ile hesap gerektiren bir yöntemdir. Burada 

verilmiş olan, grup kazık temellerin statik hesabı ile ilgili 

bilgisayar programı AMSTRAD PPC 1640 bilgisayarında test edilmiştir. 

Çalışmalarım süresince yardımlarını esirgemeyen sayın hacarn 

Doç. Dr. Ahmet TOPÇU'ya teşekkürlerimi sunarım. 

Yücel GÜNEY 

Şubat 1992 



ÖZET 

Bu çalışmada, sonlu eleman deplasman yönteminde yatak katsayıları 

kullanılarak, dış yükleri platforma etkiyen kazık grubunun statik 

analizi için bir yöntem ve bilgisayar programı verilmiştir. 

Birinci bölümde, kazıkıarın kullanım yerleri, çeşitleri, kazık 

grubu statik analiz metodları, yatak katsayısı ve sonlu elemanlar 

yöntemi hakkında genel bilgiler verilmiştir. 

İkinci bölümde, B.SCHMİDT'in çalışması temel alınarak bir kazık 

grubunun yatak katsayılarına göre statik çözümü sonlu elemanlar metodu 

ilkeleriyle formüle edilmiştir. 

Üçüncü bölümde, geliştirilen program hakkında genel bilgiler ve 

bilgisayara veri girişinin nasıl olacağı bir örnekle açıklanmıştır. 

Dördüncü bölümde, çeşitli kaynaklarda çözülmüş olan örnekler, 

geliştirilen programla da çözülerek sonuçlar tablolar halinde 

karşılaştırmalı olarak verilmiştir. 

Beşinci bölümde ise sonuçlar tartışılmıştır. 



SUMMARY 

In this study a computer program has been developed which 

achieves statical analysis of piles according to external loads using 

the bed coefficients through the finite elements displacement method. 

In the first chapter general infarınations are presented about 

the fields in which piles are used, types of piles, statical analysis 

methods for pile groups, bed coefficients and the finite elements 

method. 

In the second chapter, statical solution of a piles group 

formulated using principles of the finite elements method according 

to bed coefficients which is based on B.SCHIMIDT's study. 

In the third chapter, general infarınations are given about the 

computer program and an explanation is made through an example that 

how datas are to be entered into the computer. 

Some examples which are solved in the literature have been solved 

also by the program and results are presented in a comparative manner 

in tables in the fourth chapter. 

The fifth chapter is allocated to the discussion of the results. 
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ı. ı. Giriş 

Kazıklar; genel olarak yükün sağlam zemine aktarılmasında, daneli 

gevşek zeminlerin sıkıştırılmasında, erozyona maruz yerlerde, devrilme 

momentine veya hidrolik kaldırma kuvvetine maruz yapıların ankrajında, 

su ile temas eden yapıları, gemi veya yüzen maddelerin çarpmasına 

karşı korumada kullanılan yapı elemanlarıdır. 

Bu yüzyılın başına kadar kazıklar, yaklaşık çapı 300 mm ve uzun

luğu 9 m'ye ulaşan ahşap malzemeden yapılırdı. Bugün kazıklar, 

betonarme veya çelik malzemelerden imal edilmektedir (Whitaker, ı970). 

Kazıkıarın zemine yerleştirilmesinde iki yol izlenir. Bunlar: 

ı- Şahmerdanlar vasıtasıyla zemine 

(Çakma kazıklar). 

çakılan kazıklar 

2- Zemin katmanları arasına indirilen geçici koruma 

(kılavuz) borusunun içi boşaltılıp, gerekli donatı 

yerleştirildikten sonra betonlanması ile imal edilen 

kazıklar, (Yerinde dökme kazıklar). 

Kazıklar kullanım amaçlarına göre üç gruba ayrılır 

ı- Yapı yüklerini, daha derindeki taşıyıcı zemin taba

kalarına ileten kazıklar, (uç kazıkları) (Şekil 1.1). 
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Şekil 1.1. Uç kazıkıarı 

Yumuşak Kil 

(c) 

2- Yapı yüklerini, kazık çevre yüzeyinde oluşan sürtünme 

kuvvetleri ile zemine aktaran kazıklar, (sürtünme veya 

yüzen kazıklar) (Şekil 1.2). 

lp 
1------

i i 

i i 

i i 

i i 

(a) (b) 

Şekil 1.2. Sürtünme (Yüzen) kazıklar 

Sert Kil 

3- Ayrık daneli zeminleri, sıkıştırmak amacıyla kullanılan 

kazıklar, (kompaksiyon kazıkları) (Şekil 1.3). 
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Şekil 1. 3. Koropaksiyon kazığı 

Kazık iç kuvvetlerine göre de bir sınıflandırma yapmak müm

kündür, buna göre (TS 3167); 

1- Eksenel yüklü kazıklar, 

a-Basınç kazıkıarı 

b- Çekme kazıkıarı 

2- Eğilme etkisindeki kazıklar, 

3- Eksenel yük ve eğilme etkisindeki kazıklar. 

Kazıklar, bir yapı elemanı olarak tek başına kullanı lmazlar. 

Genellikle en az 3 kazıktan oluşturulan bir grup teşkil edilir. Grup 

kazıklar ile eksantrik yükler daha iyi karşılanır. Çeşitli kazık 

grupları Şekil 1.4 'de örnek olarak verilmiştir. 
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Şekil 1.4. Grup tipleri 
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Şekil 1.4 'de-gösterilen kazık gruplarında kazıklar arası mesafe-

lerle ilgili olarak 

{Togrol,1970), 

Japon şartnamesinde minimum kazık aralıgı 

s = 1.5~ ........................... {1.1) 
min O 

TS 3169 ve DIN 4026 'da ise, 

s <!3 D 
min 

{ı. 2) 

olarak verilmektedir. Burada, kazık ortalama çapı D, zemin için

deki kazık boyu L olarak gösterilmektedir. 
o 

Kazıkları grup halinde tutmak için rijit başlık kullanılır. 

Kazıklar, rijit başlıga mafsallı veya ankastre olarak baglanırlar. 

Başlık zemin içinde ise buna derin başlık, zemin veya su seviyesinin 

üstünde kalacak şekilde tertiplenmiş ise bu başlıga yüksek başlık 

denir. 

Gruptaki kazıklar, zemine yalnız düşey yükler aktarılacaksa 

düşey olarak, eksantrik yükler aktarılacaksa hem düşey hemde egik 

olarak tertiplenir. Kazıkıarın egik olması, oluşacak egilme 

zorlanmasını azaltır. 

1.2. Kazık Temeller Konusunda Araştırmalar 

Ellison {1971), zeminin lineer olan gerilme deformasyon 

egrilerini, çeşitli dogrultularda kabul ederek, kazık ile zemin temas 

yüzeylerinde mafsal elemanları kullanmıştır. Kildeki tekil bir kazıgın 

analizinde, Esu ve Ottowianni hiperbalik gerilme deformasyon dagılımı 

kabülü ile çalışmışlardır. Lee ve Valliappan {1974), kazık çev-

resindeki zemin katmanların oturmasında; zeminin elasto-plastik dav-
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ranı ş yaptığı kabulü ile çeşitli çalışmalar yapmışlardır. Balaarn 

(1975-1976), düğum .. kuvvetlerini belirlemede sonlu elemanlar tekniğini 

kullanarak e lastik yöntemi genelleştirmiştir. Baguelin ve Frank, 

gerilmelerin çok değiştiği kazığın baş ve uç bölgelerinde hem kazık 

hemde zemin için, sık elemanlar kullanarak sonuçların gerçek değere 

yaklaştığını görmüşlerdir (Poulos and Davis, 1980). 

Desai, Muqtadir and Schelee (1980), üç eksenli analiz yapmış, 

ince katman elemanı kullanarak bir idealizasyon geliştirmiş ve 

zemin-kazık etkileşimini incelemişlerdir. Desai and Kuppusamy (1985), 

temelde yüklü bir kazığı eşdeğer tek eksenli bir sistem gibi almışlar 

x,y,z yönlerindeki deplasmanların süperpozisyonunu yapmışlardır 

(Aktuğ, 1988). 

Grup kazık temellerde yapılan araştırmalar 

Culmann 'ın basit kuvvet poligonu ve Westergard 'ın dönme merkezi 

metodları, yaklaşık çözümlerdir. Bunların hiçbirisi düşey kazıkların, 

yatay kuvvet ve moment etkisi altında çözümünde iyi sonuçlar vermez. 

Hrennikoff (1950), üç eksenli grup çözümü için basitleştirilmiş bir 

metod önermiştir. Bu metod, (1960)'a kadar kullanılmamıştır. Çünkü bu 

analiz, bilgisayarda daha iyi sonuç vermektedir. Aschenbrenner (1967), 

kazık başlığında mafsallı olduğunu düşünerek bir grup analiz metodu 

ortaya çıkarmıştır. Saul (1968), üç eksenli bir grup için genel bir 

ma tr is çözümü tanı tmıştır. Reese (1970) ve Bowles (1974) basitleş-

tirilmiş bir matris çözümü yayınlamışlardır (Bowles, 1982). 
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1.3. Kazıklı Temelierin Taşıma Gücü 

1.3.1. Tekil kazıkiarın taşıma gücü 

Ülkemizde kazık temellerin analizi genel olarak Terzaghi ve 

Peck yöntemiyle yapılmaktadır. Bu yöntemde kazıgın taşıyabilecegi 

nihai yük; kazık ucu ile taşınan yüke, kazık çevresinin sürtünme 

yoluyla taşıdıgı yükü eklemekle bulunur (Aktug, 1988). 

Q = Q + Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (ı. 3) 
d p s 

Burada; 

veya, 

Qd = Kazıgın taşıyabilecegi nihai yük 

Q = Çevre sürtünme kuvveti 
s 

Q = Kazık ucu taşıma gücüdür. 
p 

Qd= qd AP+ fs As ........................... (1.4) 

qd = Kazı k ucundaki zeminin taşıma gücü 

A = Kazı k uç alanı 
p 

f = Kazıgın birim çevre alanına gelen çevre sürtünmesi 
s 

A = Kazıgın zemin içinde kalan çevre alanıdır. 
s 

Çeşitli zemin cinsleri için uç kuvvetleri ve sürtünme kuvvetleri 

şöyledir; 

Sert tabaka veya yumuşak kaya zeminlerde 
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alınır. Burada; 

N ,N ,N =taşıma gücü faktörleridir. İçsel sürtünme 
c q r 

açısına baglı olarak tablo 1.1 den belirlenir. 

L = Kazığın zemin içinde kalan kısmının uzunluğu 
o 

c = Zemin kohezyonu 

D = Kazık çapıdır. 

r = Zemin birim hacim agırlıgıdır. 

Tablo 1.1. Terzaghi 'ye göre taşıma gücü katsayıları 

(Kip ve Kumbasar, 1985) 

cf>o N N N 
c q r 

o 5.7 ı. o 0.0 
5 7.3 1.6 0.5 

10 9.6 2.7 1.2 
15 12.9 4.4 2.5 
20 17.7 7.4 5.0 
25 25.1 12.7 9.7 
30 37.2 22.0 19.7 
34 52.6 36.5 35.0 
35 57.8 41.4 42.4 
40 95.7 81.3 100.4 
45 172.3 173.3 297.5 
48 258.3 287.9 780.1 
so 347.5 415.1 1153.2 

Kumlu zeminlerde 

Bu denklemde (r ~ Nr) terimi, birinci terimin yanında küçük olduğu 
için ihmal edilebilir. 

Q = A p N ............................... (1. 7) 
p p o q 
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p
0 

= Kazık ucundaki zeminin efektif gerilmesi 

N =Zemin~ içsel sürtünme açısına bağlı katsayı (Tablo 1.1) 
q 

Kum içindeki kazıkiarın birim çevre sürtünmesi f , 
s 

f =Kp tano .............................. (1.8) 
s o 

formülü ile bulunur. 

Burada, 

p = Kazık boyunca efektif gerilme 
o 

tan o = Çevre sürtünme açısının tanjantı 

K= toprak basıncı katsayısı, tahmini bir değerdir ve 0.7-3.0 arasında 

değişir. Kurnda 0.5 alınabilir. 

Killi zeminlerde 

Q = A c· N ................................. (1. 9) 
p p c 

alınır. 

Dairesel kesitli ve zemin içindeki kısmı yeterli olan kazıkiarda N = 9 
c 

2 
alınır. Kilin kohezyonu c = 0.5 kg/cm 'den küçük ise f = c alı-

s 

nabilir (Aktuğ, 1988). 
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Örnek ı. ı : 

Tablo 1-..2 Çakma Kazıklar Çeperinde Meydana Gelen 
Adhezyon ve Kayma Direnci Degerleri 
(Togrol, 1970) 

ZEMiN CiNSi KAYMA DiRENCi ADHEZYON 
2 (kg/cm ) 2 (kg/cm ) 

Beton ve ahşap kazıklar 

Yumuşak Kil o - 0.37 o - 0.34 

Orta Kil 0.37- ı. 47 0.34 - 0.44 

Katı Kil 0.73- ı. 47 0.44 - 0.64 

Çelik kazıklar 

Yumuşak Kil o - 0.37 o - 0.29 

Orta Kil 0.37 - 0.73 0.29- 0.37 

Sert Kil 0.73- ı. 47 yeterli bilgi 
yok 

Her türlü kazık için 

Yumuşak Kil 0.10 - 0.29 

Orta Kil 0.24 - 0.44 

Sert Kil 0.54- 0.93 

İçi betonlanmış bir çelik boru kazıgın dış çapı 30 cm. , zemin 

içindeki boyu 12 metredir. Su seviyesi zemin yüzündedir (Aktug,1988). 

a) Zemin kum, birim hacim agırlıgı r; 1.8 gr/cm3
, kayma 

n 
o o 

hali direnci açısı ~u ; 30 , kayma sürtünmesi açısı ~~= 20 için, 

b) Zemin yumuşak kil, 
3 birim hacim agırlıgı r = 2. o gr/cm 

n 

drenajsız üç eksenli basınç deneyi ile bulunan kohezyonun c = 0.5 
u 

2 kg/cm hali için kazıgın taşıma gücü statik formüller ile 

hesaplanacaktır. 
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Çözüm : 

a) Kum içindeki kazık için : 

Q = A p N +f A = A p N +K p tan o A 
d pO q s s p Oq O s 

Kazık ucundaki efektif gerilme, 

' 2 2 
p = 12·(1.8- 1.0) = 9.6 t/m ~ 1.0 kg/cm 

o 

Kazık boyunca ortalama efektif yük, 

p = 0.5 
o 

2 kg/cm 

o 
~ = 30 için N = 22 (Tablo 1.1) 

u q 

K = 2 alınabilir. Çelik ile zemin arasındaki sürtünme açısı 

o = ~ kabul edilebilir. 
ll 

Qd = 97600 kg = 98 ton 

b) Kil içindeki kazık için 

Q = A c N + f A 
d p c s s 

N= 9 , f = 0.3 2 kg/cm (Tablo 1.2 'den ) 
c s 

Q - 37200 kg - 37 ton d -
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1.3.2. Grup kazıkıarın taşıma gücü 

Grup kazıkların taşıma gücünün, tekil kazıkların taşıma gücünden 

hesaplanabilmesı için grup tesir yüzdesi degeri gereklidir (Togrol, 

ı 970). Grup tesir yüzdesi, grubun taşıma gücünün kazık sayısına 

bölünerek elde edilen yükün tekil kazıgın taşıma gücüne oranına denir. 

Grup tesir yüzdesi ifadesi : 

E= 1 - 8 
9 

(n-1) m + (m-1) n 
90 m n 

E = Grup tesir yüzdesi 
9 

m = Gruptaki kazık sırası sayısı 

n = Bir sıradaki kazı k sayısı 

D = Kazı k çapı 

s = Kazı k aralıgı 

8 aretan 
D = s 

........... (1. ıo) 

Eger tek kazıgın taşıma gücü Qd ise, kazık grubunun taşıma gücü 

Q
9

= E
9 

m n Qd olur (Togrol, ı970). 

Örnek 1.2-

Her birinin çapı 45 cm., taşıma gücü ıo7.6 ton olan ı2 kazıgın 

oluşturdugu kazık 

Kumbasar, ı 985) . 

grubunun 

o 0 

o o 

o 0 

ı20 

• 

taşıma gücünü buluncaktır 

0 o 
ı20 

0 o 
ı20 

0 0 

ı20 ı20 

Şekil ı.5. Örnek ı.2 'nin görünümü 
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Çözüm -

45 o 
m= 3, n= 4, D= 45 cm, 8 = aretan ~ = 20.5 

E
9
= 1- 20.5·[ 

(4-1)·3 + (3-1)·4 
90·3·4 

olur. Kazık grubunun taşıma gücü, 

] = o. 68 

E ·m·n·Q = 0.68·3·4·107 = 873 ton. 
g d 

1.4. Grup Kazık Temelierin Basit Statik Çözüm Yöntemleri 

1.4.1. Basit statik analiz 

Bu yöntemde, yüklerin ve kazıkıarın düzlemde oldugu ve ayrıca 

kazıkıarın mafsallı olarak başlığa baglandığı düşünülür. İşlem sırası 

aşağıdaki gibidir (Togrol, 1970) : 

1- Kazık grubuna etkiyen dış kuvvetler; birer adet V düşey, H ya

tay ve H moment kuvvetlerine indirgenir. 

2- Dış kuvvetlerin H yatay bileşeni ihmal edilir ve bütün 

kazıklar düşey olarak düşünülür. Bu durumda i. kazıga gelen Vi yükü; 

V = 
i 

V 
n 

H·x 
± ___ i_ 

···················· .. (1.11) 
E (x2) 

i 

ile hesaplanır. Burada; 

V = Gruba gelen toplam düşey yük 

n = Gruptaki kazık sayısı 

H = Gruba gelen toplam moment 

X = 
i 

i.kazıgın, kazık grubunun ağırlık merkezine uzaklığı 
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3- Ölçekli o"l~rak V ve H değerleri çizilir. Sonra H' ın ucundan 

başlayarak, herbir kazığın düşey V i kuvvetleri işaretlenir. Bunlara 

göre; kuvvet poligonu kazıkıara paralel olarak çizilen çizgilerle 

tamamlanarak P kazık eksenel kuvvetleri belirlenir (Sekil 1.6). i . 

4- Kuvvet poligonunu kapatmak için yatay olarak cizilen H . e 

kuvveti, gruptaki herbir kazık arasında eşit olarak dağıtılır. 

·-·-·4 

,.,_ _ _._'i 
V., 

~-.;ı.. 

Vı 
~-..:a-

v To.-----.-..:.-.L\i 

Şekil 1.6. Basit statik analiz 

1.4.2. Culmann metodu 

Bu metoda göre; aynı doğrultudaki kazıklar biraraya toplanarak alt 

gruplara ayrılır. Kazık grubuna gelen yükler ise, oluşturulan alt 

kazık gruplarının doğrultularına etkiyecek şekilde bileşenlere 

ayrılır. Ayrıca bir alt gruptaki her kazığın eşit olarak zorlandıkları 

kabul edilir (Toğrol,1970) 
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Metodun uygulanış şekli (Şekil 1.7): 

1- Gruba etkiyen dış kuvvetlerin R bileşkesinin dogrultusu 

bulunur. 

2- R 'nin dogrul tusu, 1 nolu grubun ortak eksenini kesineeye 

kadar uzatılır, a noktası bulunur. 

3- 2. ve J. grubun eksenlerinin dogrul tusu uzatılır ve 

kesiştikleri b noktası bulunur. Böylece a-b dogrultusu belirlenir. 

4- R kuvveti, 1. gruba ve a-b dogrultusuna parelel bileşenlere 

ayrılır. Bu bileşenler; 1. grup için K, a-b dogrultusu için L olarak 

isimlendirilir. 

5- L kuvveti ise 2 ve 3 nolu grupların eksenleri dogrul tusunda 

bileşenlere ayrılır. 

Bu metod ençok üç dogrul tuda kümelenmiş kazıklardan 

gelen kazık grupları için kullanılabilir. 

Grup 1 

Şekil 1.7. Culmann metodu 
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1.5. Yatak Katsayısı 

Zemin üstündeki bir kirişin herhangi bir noktasındaJ<i P zemin 

gerilmesi ile o noktanın yerdeğiştirmesi (çökmesi) arasındaki orana 

yatak katsayısı denir (Toğrol, 1970). 

k= 
p 

................................. (1. 12) 
s y 

Bu düşünce, (1867)'de Winkler tarafından demiryolu traverslerinin 

hesabında kullanılmıştır. Daha sonraları Schwedler (1889) ve Zimmerman 

(1930) tarafından, bu düşünce geliştirilmiştir. (1951) 'de Grabhoff 

tarafından değişken yatak katsayısı hesaplara dahil edilmiştir. 

Yatak katsayısı arazide yükleme deneyi ile belirlenir. Bu deney 

sonuçları grafik olarak gösterilir. Grafik 'te yatay eksen P 
2 (kg/cm ), düşey eksen y (cm) olarak düzenlenir (Şekil 1.8). 

2 
..-------------) P (kg/cm) 

y(cm) 

k = tg a 
s 

Şekil 1.8. Yatak katsayısı için grafik 

Terzaghi (1955), kazıkları da düşey kirişler gibi düşünerek bir 

enine yatak katsayısı k 
h 

tanımlamıştır. Bu katsayı kohezyonlu 

zeminlerde, zeminin serbest basınç direnci qu ile orantılıdır. 
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Kazık davranışının çözümlenmesinde kullanılan bir yatak katsayısı 

yaklaşımı için gei'-;kli olan şey, kh değerinin L kazık boyunca değişi

minin bilinmesidir. k 'ın bazı dağılımları, Palmer ve Thompson 
h 

(1948) tarafından oluşturulmuş ve çok yaygın olarak kullanımı 

benimsenmiştir (Poulos and Davis, 1980). 

kh = kı ( + r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (ı. 13) 

Burada, 

k= Kazık ucundaki k değeri (z = L) 
ı h 

n = Sıfırdan büyük veya eşit bir amprik indeks n değeri killer 

için O, daneli zeminlerde 1 'dir. 

ı. 5. ı. Zeminin elastisite modülünden enine yatak katsayısının 

belirlenmesi 

Zemin elastisite (gerilme-şekil değiştirme) modülü E , yatak 
s 

katsayısının belirlenmesinde kullanılan en önemli paremetrelerden biri 

olup, çeşitli araştırmacılar tarafından önerilen bağıntılar aşağıda 

özetlenmiştir (Ansal, 1991). DIN 4014 (1977) de enine yatak katsayısı 

k =E/B .................................. (1.14) 
h s 

yaklaşık bağıntısıyla verilmektedir. Burada B, kazık genişliğidir. 

Glick (1948)' diğer araştırmacıların elde ettiği sonuçlardan 

yararlanarak aşağıdaki bagıntıyı önermiştir. 

22.4 E (1-f.l) 
k' = ~~~--~~---.s=-~--~~--=-~~ 

h (l+f.l) (3-4 f.l) [2 ln (2LIB)-0.443] 
... (1.15) 

16 



Burada, ~ zeminin Poisson oranı olup, Bowles (1989) çeşitli zeminler 

için yaklaşık ~ degerieri vermiştir. Celik ve beton kazıklar için bu 

bağıntı, Francis (1964) tarafından iterasyonla hesaplanmak üzere 

aşağıdaki şekilde verilmiştir. 

19.5 E (1-~) 

k' = ----~----~~6----~~~--~---h (1+~) (3-4 ~) (8.5-log k~) 
....... (1. 16) 

Verilen iki denklemden yararlanarak enine yatak katsayısı, 

k = k' / B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1. 17) 
h h 

bağıntısıyla hesaplanır. 

Elastik zemine oturan yüzeysel temeller için Vesic (1961) aşağıdaki 

bağıntıyı önermiştir. 

. ........... (1.18) 

Burada, B temel genişliği olup EI temelin eğilme rijitliğidir. Bowles 

(1989) kazıklı temeller için bu bağıntının iki katının kullanılmasını 

önermiştir. Bu durumda enine yatak katsayısı, 

k = 2 k' 1 B ............................. (1. 19) 
h s 

ile elde edilir. 
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Yukarıda açıklanan yöntemler ile enine yatak katsayısının 

hesaplanmasında kullanılan zemin elastisite modülü değerleri çeşitli 

arazi ve laboratuvar deneylerinden dalaylı olarak elde edilir. 

1.5.2. Zemin taşıma gücü bağıntılarından enine yatak 

katsayılarının belirlenmesi 

Bowles (1989), enine ve boyuna yatak katsayılarının derinlikle 

değişiminin tahmin edilmesi için aşağıdaki genel bağıntıyı öner

mektedir. 

k = A + B zn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 . 20) 
s s s 

Burada A , B ve n önceden bilinmeyen ve her özel arazi koşulu 
s s 

için, yatay yükleme deneyleri sonuçları kullanılarak hesaplanabilecek 

sabitlerdir. 

Bowles, (1989) boyuna yatak katsayısını sürekli bir temelin 

taşıma gücü bağıntılarından yararlanarak 

k = 40 [c Ne + 1 z N + 112 B N 
s q 1 

........ (1.21) 

formülü yardımıyla hesaplanabileceğini önermiştir. 

göre A ve B , 
s s 

( 1. 20), ( 1. 21)' e 

A = 40 [ c N + 112 B N 
s c 1 

. . . . . . . . . . . . . . . . (ı. 22) 

B = 40 [ 1 z N ] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 . 23) 
s q 

dir. 
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Francis (ı964), kazık cidarındaki zeminin kayma gerilmelerini de 

gözönüne alarak enine yatak katsayısının boyuna olanın iki katı kadar 

alınabilineceğini önermiştir. n =ı için, 

k=[80cN+40BN ]+[80-a'ZN] ..... (1.24) 
h c 1' q 

Bowles (1989) yapmış olduğu araştırmalarda kh değerinin kazık 

kesit şekline de bağlı olduğunu göstermiş ve denklem (ı.24) 'ün kare 

kazıklar için kullanılmasını önermiştir. Daire kesitli kazıklar için 

ise aşağıdaki denklemi vermiştir: 

k = s 
h ı 

A 
s 

+ s B 
2 s 

n z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (ı. 2S) 

s= ı.3-ı.7, s= 2.0-4.4 arasında değişen sabitlerdir. 
ı 2 

1. s. 3. Çeşitli araştırmacılar tarafından kazıklar için tablo 

halinde verilen yatak katsayıları 

Tablo 1.3. Sulzberger 'e göre enine yatak katsayıları 
(Schmid, ı98Sa) 

ZEMiN CİNSİ 

Hafif turba ve bataklık arazi ...... . 
Ağır turba ve bataklık arazi ...... . 
İnce kıyı kumu .................... . 
Kum, çakıl ve humuslu dolgu ....... . 
Balçık zemin; ıslak ............... . 

rutubetli ........... . 
kum ................. . 
kum ve sert ......... . 

Az taşlı balçık ve sıkı kumlu humus. 
Çok taşlı balçık .................. . 
Çok miktarda ince kumlu ince çakıl .. 
İnce kumlu orta çakıl ............. . 
Kaba kumlu orta çakıl ............. . 
Çok miktarda kaba kumlu kaba çakıl .. 
Az miktarda kaba kumlu kaba çakıl ... 
Az miktarda kaba kumlu ve çok sağlam 
tabakalaşmış kaba çakıl ........... . 
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Yatak katsayısı 
MN/m3 

s ı o 
ı o ıs 

ıo - ıs 

ı o - 20 
20 30 
40 - 50 
60 - 80 

100 
60 - 80 
80 - 100 
70 - 90 
90 - 110 
ı1o - 130 
110 - 130 
130 - 160 

ı6o - 200 



Tablo 1. 4. ,;'ferzaghi 'ye göre enine yatak katsayıları 
(Schmid, 1985a) 

ZEMiN CİNSİ 

% 88 kum, % 12 killi yıkanmış zemin 
Sıkı tabakalışmış sert kum ........ . 
Yaşlı dolgu kumu .................. . 
Temiz y~kanmış kum ................ . 
Özel olarak sağlam tabakalaşmamış .. . 
örselenmemiş kum .................. . 
Yıkanmış zemin (% 16 su ihtiva eden 

Yatak katsayısı 
MN/m3 

20 30 
100 - 125 

7 - 13 
20 - 40 

20 

kumlu balçık ) .................... . 73 - 120 
50 - 60 
30 - 40 

Küçük daneli maden cüruflu zemin .. . 
Çakıl yatağı ..................... . 

Tablo 1.5. Soletanche 'ye göre enine yatak katsayıları 
(Ansal, 1991) 

İçsel Sürtünme açısı, ~o k 
h 

(MN/m3
) 

10 7.85 

20 13.67 

30 26.40 

40 58.75 

1.6. Sonlu Elemanlar Metodu 

Sonlu eleman adı ilk olarak Clough tarafından 1960 yılında 

kullanılmıştır. Turner, Martin ve Topp bu metodu kullanan ilk araş-

tırmacılar olmuşlardır. Metod; malzeme özellikleri, geometrik özel-

likler, yükleme durumları ve ortam (sürekli-süreksiz) ne olursa olsun 

güvenilebilir yaklaşık sonuçları, kolayca ve çok hızlı vermektedir. 

Herhangi bir cisim sonlu sayıda elemanlara bölünür. Bunlar düğüm 

noktalarından birbirine bağlıdır. Değişik problem tiplerine göre, 

sistem serbestlik derecesi tanımlanır. Serbestlik derecesi, 
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dügümlerdeki deplasmanlarla belirlenir. Elemanlar, gerilmelerin büyük 

oldugu yerlerde daha fazla sıklaştırılmaktadır. Bunun sebebi ise 

bilgisayar' ın kapasitesini zorlamadan gerçekçi! bir yaklaşım 

saglanabilmesidir. 

Metodun formülasyonu 

Lineer elastik bir denge hali için, 

K U= F o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ( 1. 26) 

Burada; 

K = Sistemin rijitlik matrisi 

U = Sistem deplasmanları 

F = Sisteme etkiyen dış yüklerdir. 

U = K-ı. F o ••••••••• o • o o •••••••• o • o ••••• o ( 1. 27) 

ile sistemin deplasmanları bulunur. 

Bir sistemin deplasmanları biliniyorsa iç kuvvetler 

hesaplanabilir (Ritz Metodu). İşlem sırası şöyle olur 

Eleman için uygun bir deplasman fonksiyonu seçilir, sınır 

şartları işlenir, birim deformasyon-deplasman bagıntıları çıkartılır, 

bünye denklemleri yazılır ve minimum potansiyel enerji ilkesi ile 

denge denklemleri kurulur . 

n = u - w • • • o •••••••• o ••• o •••••• o •• o • o •• o ( 1. 28) 

Burada u iç kuvvetlerin işi, w dış kuvvetlerin işidir. 
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Elemanın denge konumu, potansiyel enerjinin minimum oldugu 

durumdur. 

Sistem rijitlik ma tr isi K bu felsefeyle çıkartı labilir. Her 

eleman için K eleman rijitlik matrisleri oluşturulur. Bunlardan 
-E 

sistem rijitlik matrisi kurulur ve sistem deplasmanları çözülür. 

Eleman deplasmanları bulunarak 

K· U = F 
-E -E -E 

............................... 

ifadesinden eleman kuvvetleri hesaplanır. 
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2. YATAK KATSAYISI METODUNA GöRE KAZIK GRUPLARININ STATiK HESABI 

Genel durumu Şekil 2.1 'de verilen kazık grubu rijit bir başlık 

ve zemin içinde olan kısmı boyuna ve enine dogrul tularda zeminde 

yataklanmış kazıklardan oluşmaktadır. Sistem sadece rijit başlıga etki 

eden nokta yükleri (tekil kuvvet ve momentleri) taşımaktadır. Burada 

amaç, kazıkiarda oluşan statik degerierin (normal kuvvet, kesme 

kuvvetleri ve momentler ) belirlenmesidir. Bu degerierin hesabı için 

Schmid (1985a ve 1985b) 'de verilen Sonlu Elemanlar Formülasyonu 

kullanılacaktır. 

Şekil 2.1. Kazık grubu 

2.1. Kazıkıarın idealizasyonu 

Global koordinatlar X, Y ve Z ile kazık lokal koordinatları da x, 

y ve z ile gösterilecektir. Lokal koordinat sisteminin orijini daima 

kazıgın 1 noktasında tanımlanmaktadır. Lokal x ekseni kazık ekseni ile 

çakışmaktadır. Her kaz ık n elemana bölünmektedir. Bir kazıkdaki 

dügüm sayısı m=n+l 'dir. Kazık kesiti, çapı b ve çevresi a olan bir 

dairedir. C boyuna ve C yatay yatak katsayıları eleman boyunca 
L Q 

lineer degişkendir (Şekil 2.2). 
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y 

z 

j 

Şekil 2.2. Kazık idealizasyonu 

Burada ayrıca, 

1- Kazıkıarın rijit başlıga rijit (ankastre) baglı oldugu 

2- Kazıkıarın elastik davrandıgı 

3- C ve C yatak katsayılarının sadece x ordinatlarına baglı 
L Q 

oldugu ve zeminin her dogrultusunda sabit oldugu 

4- Kazık grubunun burulma rijitliginin olmadıgı kabülleri 

yapılmaktadır. 

2.2. Elemanın Deplasmanları ve İç Kuvvetleri 

Herhangi bir elemanın uç deplasmanları ve bunlar yönündeki iç 

kuvvetleri Şekil 2.3 'de gösterilmiştir. 
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z/ly 
X 

y2 

deplasmanlar iç kuvvetler 

c 
Ll 

c 
L2 

c 
Ql 

c 
Q2 

Yatak katsayıları 

Şekil 2.3. Elemanın deplasmanları, iç kuvetleri ve yatak 
katsayıları 

Buradaki Q) ve@ noktaları elemanın dügüm noktalarıdır, kazıgın ı 

ve 2 noktaları ile aynı olmak zorunda degildir. 

ile ve kuvvet vektörü de S ile gösterilirse, 
-E 

u 
d 

1 s 
-E, u u -E, u 

2 ------ ------
V 

1 

rpzl 
d d s s = = = 
-E -E,v V -E -E,v 

2 

rpz2 ------ ------
w 

1 

d 
rp s yl 

-E, W w 
-E, w 

2 

rp 
y2 

Deplasman vektörü d 
-E 

N 
1 

N 
2 

Q 
yl 

H 
zl = Q 
y2 .. (2. ı) 

H 
z2 

Q 
zl 

H 
yl 

Q 
z2 

H 
y2 

olarak tanımlanabilir. Bu tanımlama klasik sonlu elemanlar metoduna 

uymamakla bereber, statik analizi kolaylaştırmaktadır. 
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2.3. Elemanın LoRal Rijitlik Matrisi 

Elemanın denge denklemi (2.1)'de verilen büyüklükler ile 

veya, 

k 
-E, u 

k 
-E,v 

K d = 
-E -E 

s 
-E 

k 
-E, w 

d s 
-E, u -E, u 

d = s (2.2) 
-E,v -E,v 

d s 
-E, w -E, w 

(2.3) 

olarak tanımlanabilir. 

alt matrisi 2x2, k 
-E,v 

K elemanın lokal rijitlik ma tr isidir. k 
-E -E,u 

ve k altmatrisleri de 4x4 boyutundadır. K 
-E,w -E 

matrisinin boyutu bu durumda 10x10 olmaktadır. K nin terimleri; 
-E 

elemanın L boyuna, A kesit alanına, a kesit çevresine E elastisi te 

modülüne, I ve I atalet momentlerine ve Şekil 2.3 'de görülen yatak 
y z 

katsayılarına bağlı olarak (Schmidt 1985b) 'de verilmektedir: 

K = 
-E 

k 
-E, u 

k 
-E,v 

ı 

: k 
ı -E,w 

Buradaki k , k ve k alt matrisleri ise 
-E,u -E,v -E,w 

k = 
-E, u 

a +2a -a -a +a ı 1 2 3 1 2 

----a-

1
_+_a_

2
----~a--

1
_+_2_a_

2
_+_a_

3 
............ . 
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12/3 +4992 
ı /32 6Lf3 +704Lf3 

ı 2 
-84/3 

3 
-8Lf3 

3 

6Lf3 +704L 
ı /32 4L

2
f3 +128L

2
f3 

ı 2 
-8Lf3 -L2f3 

k 
3 3 = -E,v -12/3 +172 8/3 -6Lf3 +416Lf3 

ı 2 ı . 2 
+Lf3 

3 

6Lf3 -416 
ı 

Lf3 2 2L
2

f3 -96L2f3 
ı 2 

+Lf3 
3 

12/3 +4992 
4 /32 -6Lf3 -704Lf3 

4 2 
-84/3 

3 
+8Lf3 

3 

-6Lf3 -704 Lf3 4L
2

f3 +128L
2

f3 
4 2 4 2 

+8Lf3 -L2f3 
k 

3 3 = -E, w -12/3 +172 8/3 6Lf3 -416Lf3 
4 2 4 2 

-Lf3 
3 

-6Lf3 +416 
4 

Lf3 
2 

2L
2

f3 -96L2f3 
4 2 

-Lf3 
3 

şeklindedir. 

Burada; 

EA 
a=--

ı L 

+ c c 
L2 Ll ·a·L 0:2 = --~1~2--
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-12/3 +1728/3 
ı 2 6Lf3 -416Lf3 

ı 2 
+Lf3 

3 

-6Lf3 +416Lf3 
ı 2 2L

2
f3 - 96L2f3 

ı 2 
+Lf3 

3 

12/3 +4992/3 
ı 2 -6Lf3 -704Lf3 

ı 2 
+84/3 

3 
-8Lf3 

3 

-6Lf3 -704Lf3 4L
2

f3 +128L
2

f3 
. ı 2 ı 2 

-8Lf3 +L2f3 
3 3 

. . . . . . . . . (2. Sb) 

-12/3 +1728/3 
4 2 

-6Lf3 +416Lf3 
4 2 

-Lf3 
3 

6Lf3 -416Lf3 
4 2 

2L
2

f3 - 96L2f3 
4 2 

-Lf3 
3 

12/3 +4992/3 
4 2 

6Lf3 +704Lf3 
4 2 

+84/3 
3 

+8Lf3 
3 

+6Lf3 +704Lf3 
4 2 

4L
2

f3 +128L
2

f3 
4 2 

+8Lf3 
3 

+L2f3 
3 

......... (2.5c) 

- c c 
L2 

Ll ·a·L 0:3 = ----=-ı-=2--



EI c +c 
{3 = z 

ı L3 
{3 = 

2 

Q2 Ql 
26880 ·b·L 

EI 
{3 = y 

4 L3 

olarak tanımlanmaktadır. 

{3 = 
3 

c -c 
Q2 oı ·b·L 

840 

. . . . . . . . . . . . (2. 6) 

2.4. Kazık Lokal Rijitlik Matrisi, Deplasman Vektörü ve Yük Vektörü 

Kaz ık n elemandan oluştuğundan K kaz ık rijitlik ma tr isi kazığı 

olusturan elemanların k riJ"itlik matrislerinin direkt riJ"itlik metodu . -E 

ilkesine göre toplanmaları yoluyla kurulabilir. Kazık denge 

denklemleri, 

k 
-u 

-----:----- -----
:k 
1 -v 
1 

1 

:k 
1 -w 

d p 
-u -u 

d = p ......... (2.7) 
-v -v 

d p 
-w -w 

K d = P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2. 8) 

olur. K 'nın boyutu Sm x Sm 'dir. d kazığın deplasman vektörü, P yük 

vektörüdür. Bunlar, 

d = 
-u 

2 2 u u 
1 2 
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d :;:: 
-v 

d :;:: 
-w 

d n 
-E V ,, 

p :;:: 
-u 

p:;:: 
-u 

p :;:: 
-w 

[ F F 
xl 

[ F 11 
yl 

[ F 11 
zl 

(2.9) 

o o o o. o •••• Fxm] T 
x2 

F 11 ••• o. o o o o F 11 zm] T (2. 10) 
zl y2 z2 ym 

F 11 •• o. o o ••• F 11 ym] T 
yl z2 y2 zm 

olarak tanımlanmışlardır. d , d ve d ifadelerindeki 1,2, ...... ,n 
-u -v -w 

indisleri kazığın eleman numaraları, P , P ve P Hadelerindeki 
-u -v -W 

1,2, ....... ,m 'de kazığın düğüm numaralarıdır. 
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2.5. Statik Kondenzasyon 

(2. 7) ile verilen kazık rijitlik matrisleri kullanılarak direkt 

rijitlik metodu yardımıyla kazık grubunun sistem rijitlik ma tr isi 

kurulabilir. Kazıklar genelde zemin içinde oldugundan, çok özel 

sistemler dışında, kazık dliglim noktalarına etki eden dış yUk bulunmaz. 

Uygulamada en çok karşılaşılan ylik tipi üst yapıdan gelen yliklerin, 

Şekil 2.ı 'de gösterildigi gibi, rijit başlıga etkimesi halidir. Bu 

ise (2.7) ve (2.ıO) bagıntılarında görülen yük vektörünün sıfır oldugu 

anlamına gelir: 

P ; O veya P ; O 
-u 

p :;:; o 
-v 

p ; o 
-w 

(2.ıı) 

Şekil 2.ı 'de görlildligli gibi, kazıkıarın birbiri ile baglantısı sadece 

rijit başlık ile saglanmaktadır. Kazıklar ın tümlinlin ı nolu dliglimleri 

rijit başlıga baglıdır. Başlık rijit deplasmanlar yaptıgından bütlin 

kazıkların başlıklarındaki (ı nolu dügümlerde) deplasmanlar da 

aynıdır. Bu durumda, (2. 8) bagıntısını her kazık için kazıkıarın 

rijit başlıga baglandıgı ı nolu dügümde kondense etmek daha uygun 

olmaktadır. Böylece bir kazıkta tanımlanmış Sm adet deplasman sadece 

5 deplasmana indirgenmektedir. Kazık sistemi denge denklemlerinin 

sayısı, burulma serbestlik derecesi de nazara alınırsa, 6 olmaktadır. 

Statik kondensazyon her kazı k için bagımsız olarak 

uygulanabileceginden, bilgisayar belleginden bliylik miktarlarda 

tasarruf saglanabilmekte ve kazıkıarı çok sayıda eleman ile idealize 

etmek imkanı dogmaktadır. 

Statik kondensazyonun esası kazıgın rijit başlıga baglandıgı ı 

nolu dügümdeki u 1 v1 
, m

1 
, w1 

m
1 deplasmanlarını kazıgın 

ı' ı Tzl 1 ' Tyl 

2,3, ....... ,m nolu dügümdeki deplasmanları cinsinden hesaplamaktır. 

ı nolu düglimdeki deplasmanlar, 

vektörlinde biraraya toplanırsa, 
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burulma dönmesi de nazara alınarak d 
-ı 

~:l ]T ....... (2.ı2) 



olur. Bu deplasmanlar, (2.9) 'da kazığın tlimli için verilen d , d ve -u -v 

d deplasman vektörlerinin ilk terimleridir. Kazığın 1 nolu dtiğtimde 
-w 
kondense edilmiş rijitlik matrisi K ile gösterilirse, 

-ll 

k 
1 o 

' 
u 

ll ı 1 
ı ---------- -----

-----~-i--~--i---- 1 o V 
22 23 1 

k k 
ı o 

32 33 rpzl 

------------ ---------- = (2. 13) 

k k ı o w 
44 45 1 

k k 
1 o 

54 55 -~~! ----- ------------ ----------
k 

1 o 
T 

rp 
xl 

k 
ı o u 

ll 1 

k d o 
-vıl -vl (2. 14) = ....... 

k d o 
-Wll -Wl 

k rp xl o 
T 

K d =o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2. 15) 
-ı1 -1 

yazılabilir. k kazığın burulma rijitliğidir. Yapılan kabul 
T 

nedeniyle k = o 'dır. K ma tr isinin k terimleri, (2.7) ve (2. 11) 
T -ll -i j 

ifadelerinden elde edilen, 

K d = o (2. 16) 
-u -u 

K d = o (2. 17) 
-v -v 

K d = o (2. 18) 
-w -w 

bağıntılarının kondenzasyonu sonucu hesaplanabilecektir. 
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(2.16) Bağıntısının Kondenzasyonu: 

(2. 16) 'da görülen deplasman vektörü d = [ u ı d J olarak 
-u ı -u2 

düşünülürse bu bağıntı 2.19 'da olduğu gibi yazılabilir. Konden-

zasyonda amaç uı bağıntısını d cinsinden hesaplamaktır. 
ı -u2 

açık olarak yazılırsa, 

k 
ı 

+ k d o u = 
ull ı -u12 -u2 

kT ı + k d o u = 
-uı2 1 -u22 -u2 

olur. İkinci denklemden, 

d = 
-u2 

1 
u 

1 

hesaplanarak birinci denklemde yerine konursa, 

olur. 

k 
uıı 

(k 
u11 

uı - k k-ı kr 
ı -uı2 -u22 -uı2 

ı 
u = o 

ı 

k k- 1 k T ) U 
1 = 0 . . . . . . . . . . . . ( 2. 20 ) 

-u12 -u22 -uı2 1 

(2.14) ile (2.20) ifadelerinin karşılaştırılmasından 

k = k - k k- 1 kT .............. (2. 21) 
u1ı uıı -u12 -u22 -u12 

olduğu anlaşılır. 
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(2.17) Bağıntısının Kondenzasyonu: 

(2. 17) bagıntısında d deplasman vektörünün ilk iki deplasmanı 
-v 

digerleri cinsinden hesaplanacagı için (2.17) ifadesi 

l ı j k ı k 
-vıı ı -vı2 -------.-------
k T ı k 
-vı2 ı -v22 

l-~:~J = H-J .......... (2. 22) 

olarak alt matrislere ayrılabilir. k ' -vıı 
2 x 2 boyutundadır. 

d vektörü, kondensazyon yardımıyla d cinsinden hesaplanacaktır, 
-vı -v2 

yazı labilir. 

k d +k d =O 
-vıı -vl -vı2 -v2 

kT d + k d = 0 --7 d = 
-vı2 -vı -v22 -v2 -v2 

k d - k k-ı kT d = 0 
-vll -vl -v12 -v22 -v12 -vl 

[ 
k - k k -ı kT ] 
-vıı -v12 -v22 -v12 

d 
-vl 

= o 

k-ı kT d 
-v22 -vı2 -vl 

. . . . . . . . . (2. 23) 

(2.23) ifadesinin (2.14) ile karşılaştırılmasından, 

k = k - k k- ı k T • . . . . . . . . . . . . . ( 2. 24) 
-vıı -vıı -v12 -v22 -vı2 
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(2.18) Bağıntısın1n Kondenzasyonu: 

Bu bagıntının kondenzasyonu yukarıda verilen (2. 17) ifadesinin 

kondenzasyonu ile aynıdır. Benzer işlemler yapıldıgında (2.14) 

bagıntısında görülen k alt matrisi, 
-wıı 

k = k - k k- l k T . . . . . . . . . . . . . ( 2. 25 ) 
-Wll -Wll -W12 -W22 -W12 

olarak bulunur. 

k , k ve k matrisleri band formundadır ve band genişligi 4 
-u -v -w 

'dür. Bu nedenle (2.21), (2.24) ve (2.25) bagıntılarında görülen ters 

matrislerin hesabı fazla bir sayısal işlem gerektirmez. 

2.6. Rijit Başlığın Deplasman Vektörü 

Rijit başlıgın herhangi bir noktasının, örnegin o noktasının 

deplasmanlar ı, 

~s = [ UO 
V W 

o o 
({i ] T • • • • • • . • (2. 26) 

zO 

olarak gösterilebilir. Başlık rijit oldugundan her noktada aynı 

deplasmanlar vardır. Bu deplasmanlar X, Y, Z global eksenlerinde 

tanımlanmıştır. 
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2.7. Kazık Başlığı Lokal Deplasmanları 

Kazığın 1 noktasındaki (2.12) ile tanımlanmış olan d deplasman 
-ı 

vektörü (2. 26) ile karşılaştırılırsa deplasmanların sıralanışlarının 

aynı olmadığı görülür. Sistem rijitlik matrisinin kurulabilmesi ·için 

d vektörünün sıralanışı (2.26) esas alınarak, 
-ı 

olarak 

1 
V 

1 

değiştirilecektir. 

ı 
w 

ı 

Dikkat 

q.>~l ]T ........ (2.27) 

edilirse, d 
-ı 

vektörünün 

elde edilmiştir. d 
-i 

Bu durumda terimlerinin yerleri değiştirilerek 

(2. 15) bağıntısının geçerli kalabilesi 

rijitlik matrisinin satır ve kolonlarının 

için bu bağıntıdaki K 
-ll 

yerlerinin değiştirilmesi 

gerekir. K matrisinin satır ve kolonlarının yerleri değiştirilerek 
-ll 

bulunan yeni rijitlik matrisi K ile gösterilirse (2. 13) ifadesi 
-i i 

k o o o o o 1 o u 
ll ı 

o k o o o k 
ı o V 

22 23 ı 

o o k o k o 1 o w 
44 45 ı .. (2. 28) ------------------ ----------------- = 

o o o k o o ı o 
T q.ıxl 

o o k o k o ı o 
54 55 q.ıyl 

o k o o o 
32 

k 
1 o 

33 
q.ı 

zl 

K d = o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2. 29 > 
-ii -i 

olur. 
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2. 8 Başlığın De'plasnıan Vektörü İle Kazık Başındaki Deplasman 

Vektörü Arasındaki ilişki 

Kazık başlığındaki global deplasman vektörü d ile gösterilsin. 
-i 

Rijit başlığın d deplasmanları 
-s 

~- =[ ~] d =[ ~o ] -T O 

w o 

~ = [ :~ • • • • • • . . • ( 2. 30) 

şeklinde ifade edilirse bu deplasmanlar ile d arasında Şekil 2.4' de 
-i 

görülen ilişki matris notasyonunda, 

ı o o o z -Y u 
i i o 

o ı o -z o X V 
i i o 

o o ı y -X o w 
i i o 

d = ----------------- ------------------ .... (2.3ı) 
-i o o o ı o o (/) 

xO 

o o o o ı o lpyO 

o o o o o ı lpzO 

d = R · d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2. 32 ) 
-i -i -s 

dır (Schmidt, ı 985 b). Burada \, Y 
1

, Z i kaz ık başlığının rijit 

başlığa bağlandığı noktanın koordinatlarıdır. 
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Z,w ,ıp / O zO 

X,u ,ıp 
O xO 

Y,v ,ıp o o 

dT} d 
d s 

R 

r· ( 

d +d x r 
~~----~T R i 

dJ d, 
X z 

Şekil 2.4. Rijit başlık deplasmanları ile kazık başlıgı 

deplasmanları arasındaki ilişki 

2.9. Transformasyon Matrisi ve Lokal-Global Transformasyonu 

Sistemin rijitlik ma tr isinin kurulabilmesi için kazıgın x, y, z 

lokal eksenleri ile X, Y, Z global eksenleri arasındaki T 
-i 

transformasyon matrisinin 

matrisi tanımı geregi d 

bilinmesi gerekir. T transformasyon 
-i 

global deplasmanlarını lokal deplasmanlara 
-s 

transforme eder: 

d = T d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2. 33) 
-i -i -i 

(2.32) ile bu ifade, 

d = T R d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2. 34) 
-i -i -i -s 

olur. 

T = T R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2. 35 ) 
-i i -i -i 

alınarak, 
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d = T d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2. 36 ) 
-i -i i -s 

elde edilir. (2.29) 'da verilen lakal kazık rijitlik matrisi K de 
-i i 

T yardımıyla global koordinatlara transforme edilirse, 
-i i 

K = TT K T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2. 37) 
-ii -ii -ii -ii 

kazığın global koordinatlardaki rijitlik matrisi bulunur. 

2.10. T Transformasyon Matrisi 
-i 

Lokal eksenlerle global eksenler arasındaki transformasyon 

matrisinin terimleri lokal x, y, z eksenlerin kosinüs doğrult

manlarından oluşur: 

T = 
-i 

cos xX cas xY cos xz 

cas yX cos yY cas yZ 

cas zX cos zY cas zZ 
----------------------- ---------------------- (2.38) 

cas xX cas xY cas xz 

cas yX cas yY cas yZ 

cas zX cas zY cas zZ 

Burada cas xY lokal x ekseni ile global Y ekseni arasındaki açının 

kosinüsüdür. 

T 'nin terimleri (Le Meek 1971) 'de verilen yöntem uygulanarak 
-i 

hesaplanacaktır. Herhangi bir kazığın genel konumu Şekil 2. 5 'de 

gösterilmiştir. 

izdüşümüdür. 

L , L boyundaki 
ı 

Lokal z ekseni ijj' i' 

38 

kazığın global Y-Z düzlemindeki 

izdüşüm düzlemine diktir. Bu, 



z 

diğer taraftan, lokal y ekseninin Y-2 global düzlemine paralel 

olduğunu gösterir. Vektör notasyonunda bu kabüller, 

~ll 
o --7 --7 ~ 
YZ 

' 
z .L X z .Lijj'i' anlamındadır. 

·--~ 

Q) (O,Yj ,~) V 

/~ { ~ ~ (O,yj'ı:j) 
1 <l> 
ı 

/ i 
o/ i 

ı CD 

l / 
li 

X z 

Şekil 2.5. Kazık Transformasyonu 

X
1

, Y
1

, Z ve XJ, YJ, ZJ kazığın başlık ve tepe noktasının koordi

natları (global) olmak üzere, 

........ (2.39) 

dır. 
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x lokal ekseninin kosinüs doğrultınanları 

X - X 
xX j i co s = L 

y - y 
j i = co s xY 

L 
....................... 

z - z 
co s xz = j 

L 

z lokal ekseninin kosinüs doğrultınanları 

---? z .L olduğundan 

co s zX = 

co s zY = 

co s zZ = 

o 
z -z 

j i 

L 
ı 

y - y 
j i 

L 
ı 

y lokal ekseninin kosinüs doğrultınanları 

---? ile z7 vektörünün vektörel X çarpımı 

---? xX ---:--7 
+ xY ~ X = co s 1 co s J + 

z7 zX ---:--7 + zY ~ + = co s 1 co s J 

---? z7® ---? 
y = X 

olduğundan, 

r 

---:--7 ~ p 1 J 
---? o zY zZ y = co s co s 

co s xX co s xY co s xz 

40 

---? verir. y 

co s xz p 

co s zZ P 

(2.40) 

(2.41) 



olur. 

; cos ·zy cos xz ~+ cos zZ cos xX ~ cos xX cos zY ~ 

~= (cos zY cos xz - cos xY cos zz) 

- cos xY cos zZ ....,..-? 
1 

....,..-? Z X 1 + COS Z COS X 
--;-? 
J 

- cos xX cos zY ~ 

~ ve ~ birim vektörlerinin katsayıları -7 
y vektörünün 

kosinüs doğrultmanlarıdır. Koordinatlar cinsinden, 

cos yX = 
(zJ - z) 2

+ (YJ - YJ 2 

L·L 
1 

y - y X -X 
cos yY 

j i J i (2.42) = L L 
•• o •• o o 

1 

X -X z -z 
cos yZ J i J i = L L 

1 

bulunur. (2. 38)' de verilen T transformasyon ma tr isinin terimleri; 
-i 

(2.40), (2.41) ve (2.42) ifadelerinden kazığın tepe noktalarının 

global koordinatları cinsinden bulunmuş olur. 
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2.11. T Matrisinin Açık ifadesi 
-i i 

(2. 37) 'e göre K 'nin hesabı 
-i i 

için 

(2.31), (2.35) ve (2.38) 'dan, 

T :::; 
-i i 

co s xX 

cos yX 

cos zX 

o 

o 

o 

cos xY cos xz 

cos yY cos yZ 

cos zY cos zZ 

o o 

o o 

o o 

-z cos xY 
i 

+Y cos xz 
i 

-z cos yY 
i 

+Y cos yZ 
i 

-z cos zY 
i 

+Y cos zZ 
i 

co s xX 

co s yX 

co s zX 

gereki i olan T 
-i i 

z cos xX -Y cos 
i i 

-X cos xz +X cos 
i i 

ma tr isi 

xX 

xY 

z cos yX -Y cos yX 
i i 

-X cos yZ +X cos yY 
i i 

z cos zX -Y cos zX 
i i 

-X cos zZ +X cos zY 
i i 

co s xY co s xZ 

co s yY co s yZ 

co s zY co s zZ 

. . . . . . (2. 43) 

2.12. Grup Kazık Sisteminin Rijitlik Matrisi 

Kazık grubunun denge denklemi, 

K d ::: P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2. 44) 
-s -s -s 

olarak yazılabilir. Burada, K kazık sisteminin rijitlik matrisi, 
-s 

d (2.26) ile tanımlanmıştır. K rijitlik matrisi kazıkiara ait ve 
-s -s 
(2.37) ile verilen global rijitlik matrislerinin toplanmasıyla, 

K 
-i i 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2. 45) 

olarak kolayca bulunur. s, kazık sayısıdır. 
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2.13. Sistem Yük·~-Vektörü 

Rijit başlığa etkiyen yükler başlığın birden çok noktasında 

bulunabilir. Sistem deplasmanları ve rijitlik matrisi X, Y, Z global 

eksen takımının orijininde tanımlandığından bu yüklerin de orijine 

taşınması gerekir (Şekil 2. 6). 1, 2, , t noktalarında etkiyen 

bütün yüklerin O noktasına P , P , P , l1 , l1 , l1 
X Y Z X Y Z 

z 

l1 
y 

!1~0 p z y 

l1 
Pz P x 

-i
x 

X 

y 
j 

X 
j 

Şekil 2.6. Sistem Yükleri 

olarak 

taşındıkları düşünülürse, P bileşke kuvvetler vektörü 
-s 

y 

dir. Koordinatları X , Y , Z olan herhangi bir (D noktasına etkiyen 
j j j 

dış yükler, 
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F 
y 

vektörü ile gösterilmiştir. 

p ı o 
X 

p o 1 y 
t 

p 

L o o z = 
l1 o -z 

X 
j=ı 

l1 z o y j 

l1 -Y X z j 

t 

~s = L ~j ~j 
j=l 

j 

j 

F l1 l1 
Z X Y 

T 

l1] ........... (2.47) 
z J 

o o o o F 
X 

o o o o F 
y 

1 o o o F 
z 

y ı o o l1 
j X 

-X o ı o l1 
j y 

o o o ı l1 
J z 

. . . . . . . . . . . . (2. 48) 

............................ (2.49) 

dir. t, yüklü nokta sayısıdır. 

2.14. Kesit tesirlerinin ve zemin basınçlarının tayini 

(2.44) denkleminin çözümüyle, d deplasman vektörü belirlenir. 
-s 

Her kazık tepe noktasındaki deplasmanlar (2. 36) ifadesiyle bulunur. 

Sonra deplasmanların sıralanışı degiştirilip, (2.12)'deki d 
-1 

deplasman vektörü elde edilir. 

~ 'in iptal edilmesi suretiyle, d 5 elemana indirgenir ve buna 
xl -1 

göre 
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a 
ul 

[:u [:U d = d d = [u~] , d = , d = 
-ı -vl u ı -vl -wl 

a 
-wl 

....... (2. so) 

şeklinde olur. 

a 'nun (2.19) 'da, d 'nin (2.22) 'de yerine konmasıyla d ve d 
ul -vl -u2 -v2 

deplasman vektörleri bulunur. Aynı işlem d icin yapılır. Bunlardan 
-W2 . 

yararlanarak kazığın düğüm noktalarındaki deplasmanların oluşturduğu 

vektörleri yazılabilir. 

d= 
-w [ d ı -wl 

-~--- .. . . . . . (2. sı) 

-w2 

Düğüm noktalarındaki deplasmanlar belirlen-

dikten sonra (2.1)' deki biçimde herbir elemanın deplasman vektörü d 
-E 

kurulur. 

Kaz ık düğüm noktalarındaki kesit tesirleri, 

'ye bağlı olarak, (2.2) ifadesiyle bulunur. 

deplasman vektörü d 
-E 

Zemin basınçları, kazığın her düğüm noktasında, şu şekilde 

hesaplanır 

Zeminin yanal basıncı, 

1/2 

p = C (v
2 + w2 

) ..................... (2. S2) 
k Qk k k 
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Dış yüzey sü~tünmesi, 

q = c u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2. 53) 
k Lk k 

Buradaki 

manlar, C ve 
Qk 

katsayılarıdır. 

uk, vk, wk degerleri, kazıgın k dügümündeki deplas-

C degerleri ise k dügümündeki enine ve boyuna yatak 
,Lk 
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3. PROGRAM HAKKINDA GENEL BİLGİLER 

a} Çözülecek probleme ait veriler okunur: Kazık sayısı, bir 

kazıktaki maksimum eleman sayısı, platformda yüklü nokta sayısı, yatak 

katsayısı bölge sayısı, derinliğe bağlı enine ve boyuna yatak 

katsayıları, yatak katsayısı fonksiyon tipi, herbir kazığın; çapı 

(program sadece dairesel kesitli kazıklar için çalışır), çevresi, 

alanı, atalet momentleri, eleastisite modülü, kazığın baş ve tepe 

noktasının koordinatları, şiddetleri ve platform sınır şartları data 

olarak verilir. 

b} Veriler okunduktan sonra program, her kazığın verilen 

sayıda elemana böler ve her eleman için lokal rijitlik ma tr i sini 

kurar. Kazık lokal rijitlik matrisi band matris şeklinde kurulur. Bu 

matris için kondenzasyon işlemi yapılır ve transformasyon matrisi 

yardımıyla global koordinatlara transforme edilir. Bu işlemler her 

kazık için tekrarlanır. Kazık global rijitlik matrisleri 

toplanarak kazık grubunun sistem rijitlik matrisi belirlenir ve 

denklem sistemi çözülerek rijit başlığın deplasmanları hesaplanır. 

c} Rijit başlıktaki deplasmanlardan yararlanarak, herbir 

kazığın düğüm noktalarındaki deplasmanlar bulunur. Sonlu elemanlar 

deplasman metodu yardımıyla her elemanın iç kuvvetleri hesaplanır. 

Program hakkında bazı genel bilgiler Şekil 3. 1. 'de verilen bir 

örnekte açıklanmıştır. 

Yatak Katsayısı Enine ve boyuna yataklama olarak iki çeşittir. 

Enine ve boyuna yatak katsayısı, zemin derinliği boyunca bir veya 

birkaç fonksiyonla ifade edilebilir. Fonksiyonun sürekliliğinin 

değiştiği noktalar arası bölge olarak tanımlanır. Bölgelerdeki 

fonksiyon tipleri, Tablo 3.1 'de gösterildiği gibi bilgisayara 

verilir. 
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Tablo 3.1. Yatak Katsayılarının Bigisayara Tanıtımı 

Yatak Bilgisayara Tanıtım 
Katsayıları Şekli 

c Lineer 
L • 

c Lineer ı 

Q 

c Lineer 
L 

2 c Parqbolik 
Q 

c Parabalik 
L 

3 c Lineer 
Q 

c Parabalik 
L 

4 c Parabalik 
Q 

Kullanıcı 
5 

Vermesi Hali 

• Yatak Katsayısının verilmemesi halinde 
fonksiyon tiplerinin lineer olduğu kabul edilir. 

Elemanlar Kazıklar elemanlara, yatak katsayısı fonksiyonun 

sürekliliğinin bozulduğu noktalara eleman denk gelmeyecek şekilde 

program tarafından otomatik olarak bölünür. Yani elemanların düğüm 

noktalarıyla, yatak katsayılarının sürekliliğinin bozulduğu noktalar 

çakışır. Kazıkların, rijit başlıkla birleştiği bölgede eleman 

sayısının arttırılması yararlı olur. Bu düşüneeye göre elemanlar 

şekil 3.1 'de görüldüğü gibi numaralanır. 

Sistemin Eksen Takımı Grup kazık çözümü uzayda düşünüldüğü için 

global eksen takımı X, Y ve Z olarak Şekil 3.1 'de gösterildiği gibi 

seçilir. 

Koordinatlar Kazığın, başlangıç ve uç noktalarının sistem 

eksen takımının orijinine olan x, y ve z mesafeleridir. 

Dış Yükler Platforma etki eden global eksenler doğrultusunda P , 
X 

P ve P kuvvetleri ile bu eksenler etrafındaki M , M ve M 
y Z X Y Z 

momentleridir. Kazıkiarın düğüm noktalarına yük etkimediğ i kabul 

edilmiştir. 
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Platform Sınır Şartları Platform, kuvvetlerin etki etmedigi 

yönlerde tutulur ·~ve kuvvetlerin etki ettigi yönlerde serbest dUşU

ntil Ur. Buna göre X, Y ve Z eksenler i yöntinde 3 ve bu eksenler in 

etrafında 3 olmak Uzere, 6 sınır şartı vardır. 

Deplasmanlar : Platformda ve kazıkıarın dtigtim noktalarında, verilen 

yUklerden dolayı oluşacak hareket miktarıdır. Bunlar X, Y ve Z 

eksenleri dogru~ tusunda u, v ve w deplasmanları ile aynı eksenler 

etrafındaki ~ , ~ ve ~z dönmeleridir. 
X y 

Eleman Kuvvetleri Platforma gelen yUklerden dolayı kazıkıarda 

oluşacak kesit tesirleridir. Bunlar; N kazık ekseni dogrultsundaki 

Normal kuvvet, Q ve Q , y ve z eksenleri yönlindeki kesme kuvvetleri, 
y z 

M , M ve M ise x, y ve z eksenlerinde oluşacak momentlerdir. 
X y Z 

3.1. Verilerin Hazırlanması 

ı ı 

2 2 

JO 

.__ ___ _.20 

o o o Yatak 
ıooo kN Y Bölge 

No 

ı 
i2ooo kN 

0 o 
2 
3 

z 4 

Şekil 3.ı. Grup Kazık Örnegi 
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.__ ___ _.30 

C (MN/m3
) 

Q 

Katsayıları 

Fonksiyon 

Tipi 

ı 

ı 

3 
2 



Programa data veri !işi, Şekil 3. ı 'de verilen örnek üzerinde 

açıklanmıştır. 

Sisteme ait bilgiler programın sonuna eklenen DATA satırlarında 

ve aşağıdaki sırada verilir. 

Ana Veriler 

Problemin Adı: Örnek ı. Grup kazık çözümü (6 kazık) 

Kazık sayısı : 6 

Max Eleman Sayısı: 4 

Platformda Yüklü Nokta Sayısı: _ı 

Yatak Katsayısı Bölge Sayısı: 4 

Yatak Katsayısı İle İlgili Bilgiler Bölgedeki eleman sayısı, 

bölgenin ilk ve son noktalarının x koordinatları, O noktalardakı yatak 

katsayıları ve bölgenin fonksiyon tipi şeklinde verilir. Yatak 

katsayılarının kN veya ton cinsinden verilmesi sonuçların düzenliliği 

açısından yararlı olur. 

bes%, xı, x2, c 
L 1' 

c 
L2' 

c q 1, c 
q2' 

fonksiyon tipi 

ı, ı, 3, o, o, o, o, ı 

ı, 3, 5, 5000, 5000, o, ıoooo, ı 

ı, 5, 8, 5000, ıoooo, ıoooo, ıoooo, 3 

ı, 8, ı o, ıoooo, 20000, 20000, 30000, 2 

so 



Kazık Bilgileri :~- Her bir kazığın çapı, çevresi, alanı, elastisite 

modülü, y ve z ekseni yönündeki atalet momentleri, sistem eksen 

takımına göre baş ve son noktalarının koordinatlarıdır. 

b, a, alan, E, I , I 
y z 

o.3o, 0.942, o.o7ı, 2.ı ıo7 , 3.976 ıo- 4 , 3.976 ıo- 4 

X i, yi,' 2 i' X , 
j y j' z 1 

j 

ı, -ı, -0. 5, ı o, -ı, -0.5 
0.30, 0.942, o. 07ı, 2. ı ıo7 , 3.976 ıo- 4 3.976 ıo- 4 , 
ı, o, -0.5, ı o, o, -0.5 
0.30, o. 942, o. 07ı, 2. ı ıo7 , 3.976 ıo- 4 3.976 ıo- 4 

• 
ı, ı, -0. s, ı o, -ı, -0.5 
0.30, 0.942, o. 07ı, 2. ı ıo7 , 3.976 ıo- 4 3.976 ıo- 4 

• 
ı, -ı, o. 5, ı o, -ı, 0.5 
0.30, 0.942, o. 07ı, 2. ı ıo7 , 3.976 ıo- 4 3.976 ıo- 4 

• 
ı, o, -0.5, ıo, o, -0.5 
o.3o, o.942, o.o7ı, 2.ı ıo7 , 3.976 ıo- 4 , 3.976 ıo- 4 

ı, ı, -0.5, ıo, 1, -0.5 

Platform Kuvvetleri : Kuvvetlerin etkidiği noktanın koordinatları ve 

o noktadaki kuvvetler şeklinde verilir. 

X, Y,Z,F, F, F, M,M,M 
j j j X y Z X y Z 

O, O, O, O, ıooo, -2000, O, O, O 

Platform Sınır Şartları 

verilir. 

Tutulmuş ise ı, serbest ise O olarak 

1,0,0,1,0,0 

Yukarıda anlatılan esaslara göre Şekil 3.1 'de gösterilen örneğe 

ait bigisayar programı dataları aşağıda verilmiştir. 

sı 



DATA ANA VERILER 
DATA ORNEK ı.~~GRUP KAZIK COZUMU(6 kazik) 
DATA 6: ' Kazik sayisi (KAS%) 
DATA 4: ' Max eleman sayisi (MAXES%) 
DATA 1: 'platfomda yuklu nokta sayısı (NL%) 
DATA 4: 'yatak katsayisi belge sayisi (YKBS%) 
DATA YATAK KATSAYILARI 

bes%, xl, x2, cıı, Cl2, Cql, Cq2, fonksiyon 
DATA ı. ı. 3, o, o, o. o, ı 

DATA ı. 3, 5, 5000, 5000, o, 10000, ı 

DATA ı. '5, 8, 5000, 10000, 10000, 10000, 3 
DATA 1, 8, 10, 10000, 10000, 20000, 30000, 2 
DATA KAZIK BILGILERI 

b, a, alan, E, Iy, Iz 
DATA . 3, . 942, . 071, 2. le7, 3.976e-4, 3.976e-4 

Xi, Yi, Zi, Xj, Yj, Zj 
DATA ı, -1, -.5, 10, -1, -.5 
DATA . 3, . 942, . 071, 2. le7, 3.976e-4, 3.976e-4 
DATA ı, -1, -.5, 10, -1, -.5 
DATA . 3, . 942, . 071, 2. le7, 3. 976e-4, 3.976e-4 
DATA ı, -1, -.5, 10, -ı, -.5 
DATA . 3, . 942, . 071, 2. le7, 3.976e-4, 3.976e-4 
DATA ı, -1, -. 5, 10, -ı, -.5 
DATA . 3, . 942, . 071, 2. le7, 3.976e-4, 3.976e-4 
DATA ı, -1, -. 5, 10, -1, -.5 
DATA . 3, . 942, . 071, 2. le7, 3. 976e-4, 3.976e-4 
DATA ı, -1, -. 5, 10, -1, -.5 
DATA PLATFORM KUVVETLERI 

Xj, Yj, Zj, Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz 
DATA o, o, o, o, 1000, -2000, O, o, o 
DATA PLATFORM SINIR SARTLARI 
DATA 1,0,0,1,0,0 
DATA SON 

tipi 

Çıktılar : Program; kazık grubu başlığındaki deplasmanları, her bir 

kazığın eleman düğüm noktalarındaki deplasmanları, iç kuvvetleri, 

yanal basınç ve dış yüzey sürtünmesini çıktı olarak verir. 
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3.2. Akıl DiyagraMı 

Ueriler : KasY.. MaxesY., MLY., ykbsY. 
Yatak katsayısı Bilgileri : besY., xl, x21 cl!, 

cl21 CIJİ, cqı:, 
Conx. h~ 

Kazık Bilgileri : No b, a, Alan E, Jy, Jz 
Kazık Uçlarının KoorAinatları : Ao, Xi, Yi, Zi 

XJ, YJ, ZJ 

!.._______ 
1 YÜk vektörünün kurulMasıl 

H 

E 

~latCorM sınır şartlarını okul 

EleMan geoMetrik özellikleri 

EleMan lokal riJitlik Matrisini kur ve 
Kazık sisteM riJitlik Matrisine ekle 

H 

E 
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Kazık kondenzasyon Matrisinin kurulMası 

ı 
Kazık kondenıasyon "atrisinin L Matrisi 
ile çarpiMI, Lcon Matrisinin kurulMası 

ı 
Kazık transforMasyon Matrisinin hesabı 

ı 
Lcon Matrisi ile, transforMasyon Matrisinin çarpiMı 

ı 
KazıK grubu sisteM riJitlik Matrisinin kurulMasi 

H 

1 PlatforM sınır şartlarının işlenMesi 

DenkleM sisteMinin çözuMu ue kazık grubu 
sisteMinin oriJinindeki deplasManlar 

Kazık tepe noktasındakı deplasManlarin bulunMası 

c 
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c D 

DüğüM noktalarındaki deplasManların bulunu~u 

ı 
Kesit tesirlerinin ve zeMin basinçlarının hesabı 

H 

E 
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4. ÖRNEKLER 

Bu bölümde li teratürde çözülmüş olan bazı sayısal örnekler, Ek 

ı.' de verilen bilgisayar programı ile çözülmekte ve sonuçlar 

karşılaştırılmaktadır. Bu çalışmada sonuçlar şekil 2.3 'de verildigi 

gibi yorumlanacaktır. Yani normal kuvvet basınç oldugu zaman işaret 

( +) alınmıştır. 

ÖRNEK 1: 

Boyutları ve yükleme durumu Şekil 4. ı de verilen grup kazık 

temelin statik hesabı (Schmidt, ı985) yapılacaktır. Grup, 6 kazıktan 

oluşmuştur. Başlık daire şeklindedir. Dairenin merkezi, global eksen 

takımının merkezi olarak alınmıştır. Kazıklar, merkeze 2m. uzakta, 

çember olacak şekilde konumlandırılmıştır. ı, 2, 3 nolu kazıklar 

o 
20 egimli, 4, S, 6 nolu kazıklar diktir. Kazık olarak, et kalınlıgı 8 

mm., çapı 0.1ıı2 m., elastisite modülü 2.ı ıo8 kN/m
2 

olan çelik boru 

kullanılmıştır. Sistem eksen takımının orijininde, z ekseni yönünde 

etki eden ıooo kN 'luk yük bulunmaktadır. Kazıkların, YZ düzlemine 

izdüşümlerinin eksenlerle yapmış oldugu açılar 30° ve 60° 'dir. 

Şekil 4. ı. Örnek ı.' in görünümü 

liB .. 

alan= O.Oı7633 m2 

a = 2.2343 m 

I ,I= ı.092E-3 m4 

y z 



Bu örnekte yatak katsayısı bölge sayısı 4 ve bütün bölgelerin fonksi

yon tipi ı 'dir. Her bir bölgenin eleman sayısı 5 'tir. Kazıkıarın 

boyları ıo 'ar metredir. 

Schmidt tarafından ı985 'te ve bu çalışmada; kazıkıarın tepe 

noktalarında bulunan deplasmanlar ve iç kuvvetler Tablo 4.ı 'de 

verilmiştir. 

Tablo 4.1. Örnek ı. 'e ait sonuçlar 

Makale (Schmidt,198S) Bu Çalışmada 

Kazı k Numarası 1 2 3 4 s 6 1 2 3 4 s 6 

N kN -379 758 -379 ı82 ı82 -364 402 -805 402 -ı93 -ı93 386 

Q =.; Q2+Q2 ' kN ıo3 76 ıo3 106 106 106 ı13 84 ı13 117 117 117 
y z 

M =1 M2+M2 ' kNm 211 125 211 213 213 2ı3 223 133 223 225 225 226 
y z 

w cm ı. 57 2.1585 o 

q>yO - 0.00234 0.00248 

u o, V cm o o o 
q> xo' q> zO -

ÖRNEK 2: 

Boyutları ve yükleme durumu Şekil 4.2 'de verilen tek kazığın statik 

hesabı (Schmidt, 1985a) yapılacaktır. Örnekte verilen kazığın çapı, 

b=0.407 m., elastisite modülü, 2.1 108 kN/m2 'dir. Yatak katsayısı 

bölge sayısı ı 'dir. Bölgenin fonksiyon tipi ı 'dir. Kazıkdaki 

eleman sayısı 120 alınmıştır. 
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SO kN 
f---

X 

SO MN/m3 

Şekil 4.2. Örnek 2 'nin görünümü 

Kazık dik olarak konumlandırılmıştır. 

alan= 0.017633 m2 

a = 2.2343 m 
I I= 1.092E-3 m4 

y' z 

Kazığın tepesindeki eksen 

takımının orijininde Y ekseninin teFs yönünde SO kN yük etki 

etmektedir. 

Schmidt tarafından verilen sonuçlar, zeminden O, 1, 2 ve 3 

metrelerdedir. Bunun için kazık, 0.2S m. aralıklarla elemanlara 

bölünerek idealize edilmiştir. Sonuçlar Tablo 4.2 'de gösterilmiştir. 
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Tablo 4.2. Örnek 2 'ye ait sonuçlar 

X 
Schmidt (1985a) 
(kapalı çozUmden) 

Bu Çalışmada 

(m) v (cm) Q(kN) M(kNm) v (cm) Q(kN) M(kNm) 

0.00 0.290 -0.2903 -49.99 0.00 

0.25 -0.2477 -36.31 10.74 

0.50 -0.2066 -24.75 18.33 

0.75 -0.1683 -15.24 23.29 

ı. 00 7.57 26.11 -0.1335 -7.56 26.10 

ı. 25 -0.1025 -1.58 27.21 

ı. so -0.0756 2.93 27.02 

ı. 75 -0.0527 6.19 25.85 

2.00 0.0338 -0.0337 8.37 24.01 

2.25 -0.0184 9.69 21.74 

2.50 -0.0062 10.30 19.23 

2.75 0.0031 10.36 16.64 

3.00 10.02 14.08 0.0098 10.02 14.08 

ÖRNEK 3: 

Boyutları ve yükleme durumu simetrik olan, enine yatak katsayısı 

CQ degerieri Şekil 4.3 'de verilen iki kazıgın çözümü (Aktug, 1988) 

yapılacaktır. Gruptaki iki kazıgın bütün özellikleri aynıdır. Ayrıca 

her ikisinin tepe noktasına Y ekseninin ters yönünde 40 kN 'luk yük 

etkimektedir. Bundan dolayı kazıklardan birisinin çözülmesi yeterli 

olacaktır. Kazıgın çapı b=O. 508 m., elastisi te modülü , 25233404 

kN/m2 'dir. 
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Zeminin sadece enine yatak katsayısı verilmiştir. Yatak katsayısı 

bölge katsayısı 1 'dir. Bölgelerdeki eleman sayıları; birinci bölgede 

5, 2.bölgede 4, 3. bölgede 4, 4. bölgede 2, 5. bölgede 2, 6. bölgede 

2, 7. bölgede 8 'dir. 

seçilmiştir. 

40 kN 

15m 

+ 7m 

Sistem eksen takımı, kazığın tepe noktasında 

40 kN 

100 

a=1.5959 m 
alan=0.2026 m2 

I I = 3.269E-3 m4 
y' z 

Şekil 4.3. Örnek 3 'ün görünümü 

Aktuğ'un tezinde ve bu çalışmada, tek kazık ıçin, O ile 5 m. arasında 

farklı derinliklerde bulunan deplasman, dönme, kesme kuvveti ve 

momentler Tablo 4.3. 'de gösterilmiştir. 



Tablo 4. 3. Örnek ~.'·e ait sonuçlar 

X 
Aktug (1988) Bu çalışmada 

(m) 
v (cm) ıp(dönme) Q (kN) M (kNm) v (cm) ıp(dönme) Q (kN) M(kNm) 

0.5 0.03886 -8.94E-3 40 o -0.03881 8.96E-3 -39.99 o 

0.5 0.03439 -8.88E-3 40 -20 -0.03435 8.99E-3 -40.01 20 

3.0 0.01419 -6.77E-3 35.13 -119. 15 -0.01412 6.78E-3 -35. 13 ıı9. ıs 

3.5 0.0110 -5.99E-3 23.32 -133.97 -0.0109 6.00E-3 -23.39 133.99 

4.0 0.00821 -5. 16E-3 8.23 -141. 95 -0.00812 5.17E-3 -8.49 142.02 

4.5 0.00585 -4.29E-3 -7.14 -142.20 -0.00575 4.30E-3 6.73 142.02 

5.0 0.00392 -3.45E-3 -19.46 -135.34 -0.00381 3.46E-3 18.79 135.84 

ÖRNEK 4: 

Boyutları ve yükleme durumu şekil 4.4. 'de verilen, 4 kazıklı grup 

kazık temelin çözümü (Beton Kalender, 1971). Kazıklar 5,5 m. boyunda, 

çapları b=O. 90 m., elastisite modülleri E = 2. 7 10
6 

tlm
2 

'dir. 

Zeminde sadece enine yatak katsayısı verilmiştir. Yatak katsayısı 

bölge sayısı 1, Yatak katsayısı fonksiyon tipi 2 'dir. 

7m 

Şekil 4.4. Örnek 4 'ün görünümü 
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a::;:;;2.8274 m 

alan= ı. E30 m
2 

I =I =0.0323 m
4 

y z 



Sistem eksen takımının orijini D noktasıdır. Kazık alanı, eksenel 

deformasyonların O çıkması istendiğinden dolayı oldukça büyük bir 

değer olan 1·1030 m2 alınmıştır. Bu verilere göre, sistem eksen 

takımının orijininde, Beton Kalender (1971) ve bu çalışmada hesaplanan 

deplasman, dönme, kesme kuvveti ve moment Tablo 4.4.'de verilmiştir. 

Tablo 4.4. Örnek 4.'e ait sonuçlar 

Beton Kalender Bu çalışmada 

w m 0.00138 0.00143 o 

q> yO - 0.00074 0.00084 

Q t 3 3 
z 

M tm 21 21 
y 

ÖRNEK 5: 

Örnek 4. 4. 'de verilen kazık grubunun, Beton Kalender (1971) 'de 

bir yöntemle idealize edilmesiyle oluşturulan tekil kazığın çözümü 

(Şekil 4. S) yapılmıştır. Burada kazık için ve yatak katsayısı için 

verilen değerler, kazık kesit alanı dışında Örnek 4.'le aynıdır. Kazık 

çapı 0.90 m. alınmıştır. Kazıktaki eleman sayısı 50 'dir. 

M=21tm 

h fo--- H=3t 

2 C (kg/cm ) 
Q 

Şekil 4.S. Örnek S 'in görünümü 

62 

a=2.8274 m 

alan=0.626 m2 

I =I =0.0323 m4 
y z 

C = O (her yerde) 
L 



' 
~ 

Beton Kalender ve bu çalışmada, sistem eksen takımının orijininde 

hesaplanan deplasman, dönme, kesme kuvveti ve moment Tablo 4. S.' de 

gösterilmiştir. 

Tablo 4.5. Örnek S. 'e ait sonuçlar 

Beton Kalender Bu çalışmada 

w m 0.00138 0.00136 
o 

q>yO 0.000740 0.000816 

Q t 3 3 
z 

M tm 21 21 
y 



S. SONUÇ 

Grup kazık temelleriri statik analizi, zemin davranışı tam olarak 

idealize edilemediğinden dolayı amprik veya uzun hesapları yapmak 

gerekmektedir. , Geliştirilen programla, doğruya yakın hızlı bir 

şekilde sonuçlar alınmaktadır. 

Bu çalışmada, çeşitli kaynaklardan alınan örnekler geliştirilen 

bilgisayar programı ile sonuçlar karşılaştırılmıştır. Ele alınan 

örneklerdeki sonuçlarla, programın verdiği sonuçlar arasında farklı 

işaretler gözlenmektedir. Bunun sebebi, koordinat eksenlerinin farklı 

seçilmiş olmasıdır. 

Örnek 1 'in kaynakdan alınan ve programın verdiği sonuçlarında 

farklılıklar görülmüştür. Kaynakda malzeme elastisite modülü ve enine 

yatak katsayısının sıçrama noktalarının derinliği verilmemiştir. Bu 

eksik veriler tahmin edilerek programa verilmiştir. Sonuçlardaki 

farklar bundan kaynaklanmaktadır. 

Program, sadece dairesel kesitli kazıklar için çalışmaktadır ve 

yükler sadece patforma etki ettiği düşünülmüştür. Genel olarak 

pratikte de kazıklar daire kesitli ve yükler platforma etki 

etmektedir. Yükün kazığın düğüm noktalarına etkimesi ve kazık 

kesitlerinin daireden farklı olması halleriileriki çalışmalarda 

yapılabilir. 
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EKLER 

1- BILGISAYAR IÇIN HESAP PROGRAMI 

1 2- ORNEKLER 

l 1- Örnele 1 bilgisayar programı verileri ve çıktıları · 

2- Örnele 2 bilgisayar programı verileri ve çıktıları 

3- Örnele 3 bilgisayar programı verileri ve çıktıları 

4- Örnele 4 bilgisayar programı verileri ve çıktıları 

5- Örnele 5 bilgisayar programı verileri ve çıktıları 
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EK 1. BiLGİSAYAR IÇIN HESAP PROGRAMI 

10 CLS 

INPUT "8-YAZICI . 0-EKRAN::::",I<A$ 
KA/.=VAUK.A$i :IF KA/.<.>8 AND KA!. GO THEN BEEP: GOTO lO 
IF KA/.::::8 THEN DIV$::::"LPT1:" ELSE DIVt::::"SCRN:" 
KA/.::::1 : OPEN "O" #KA7.,DIV$ 
-~F DIV$=:="~PT1:" hEN WIDTH DIV$,255 :PRINT#KA/.tÇHRSI24l;CHR$!15J 

Test ıcın kullanılan bılgısayar amstrad ppcMU'dıı·. 
pt' int llkal., cht•$! 14l i" YüKSEK USANS TEZ CALISMASI" 
print #kat., cht·$ 041; "VERStON: ESUSEHlR 1991-1992 YtlCEL GüNE(' 
pt'int llkal., 
print ika% 1 
print llkal., ch ı·$( 14i i "KAZIKLI TEMELLER tN \UZAY KAZIK GRUBU)" 
print #ka7., chr$114i i " YATAK KATSAYlLARINA GöRE CtlZüMü" 
print llka'l., 

Hata listesi 
HATAO$::::"---------> VERILERDE HATA VAR 
HATAl$="---------> ELEMAN NO HATALI ~ 
HATA2$="---------> NOKTA NO HATALI 1 

HATA3$="---------> KESIT ALANI HATALI ~ 
HATA4$="---------> HATALI vON TARIFI ! 
HATAS$="---------> DAHA ONCE DE VERILDI 
HATA6$="---------> SISTEM LABIL ~ 
HATA7$="---------> VERILERIN SIRASI YANLlS ~ ·• 

Dl$::::"ANA VERILER" 
02$="YATAK KATSAYILARI" 
D3$="KAZIK BILGILERI" 
04$="PALATFORM KUVVETLERI" 
D5$="PLATFORM SINIR SARTLARI" 
D6$="SON" 

' öNEHLl DEGlŞKINLER1N TANIMI 
' KAS7. :Kazık sayısı 
· ESI. :Eleman savısı 
· NS/. :Nokta sayisı 
' Nli. :paltformda yüklü nokta sayısı 
· ykbs/. :yatak katsayılan bölge sayısı 
' besi. :bölge eleman sayısı 
' alan :kazık kesit alanı 
' B :Kazık çapı 
· a : Kaz ı k çevr·esi 
· Jz,Jy :Kazık atalet IIIOillenti 
· KT :Eıuı·ulma rijitlirii 
· E :Elastisıte lllodulu 
· lr HATRlSl :Ele11an global t'ijıtlik matl'isi 
' XY MATRISI :Noktaların kocll'dinatları 
' P MATRISI :Kuvvet vektörü 
· KB MATRISI :Kazık bil9ilet'i matı·isı 
' A MATRISI :11atris cat'pma ve matı·ıs tersi işlemleı·inde kullanılan ırıatı·is 
' B MATRISI :Matl'is çarpma işlemlet•inde kullanılan ıııatris 
· C MATRISI :Ha tt• is çarpma sonucunda c ıkan ıııatris .. 
' ss/. : platfor·m O noktası sınır şartları vektor-u 
' reak : " • • reaksiyonlan vektöri.ı 

67 



l 
l 

11 
12 
21 
22 
99 
60 

HAfA$="YOK" 
READ DO$ 

ANA VERlLER 

READ PROBLEMADI$ 

. ..., .... -

PRINT iKAf.,"PROBLEH:":PRINl*KA'l., PRüBLEMADl$ 
-PRINT iKA'f., 
READ KAS7.,maxesi.,NL7. 1 ykbs% 
maxnoki.=maxesi.+l · 
PRINT ii<A%, 
PRINT #KAr.; "Kazı k sayısı ................. =";t\ASi. 
PRINT #I<Af.,"Max eleman sayısı ............ =";ma:ıes% 
PRINT #KA%, "Platfoı•mda yüklü nokta sayısı='';NL7. 
PRINT IKAi.,"Yatak katsayısı bölge sayısı.=";vkbsf. 
PRINT IKA'f. . 
if ıııaxes'Y.d*ykbs% then ?ttka%1 "11ax eleman sayısı yeteı·siz ~":s top 

DII1 XY<maxnok7.t5ı 1 uuoı ... 
DlH A<ıııaxnok%*L: 1 6J P(61 1l, TOPK(616l 
DlM KB<KAS/.j13) 1 T <bı6l ,CON<6,6l ,LCON!6, 6l, Bimaxnok/.*216) 
DlM Lt'u(2 12 Lrv(4 1 1l) 1 Lı·w(4,4) 
DIM KU(maxnoh,ıı 1KV imaımok/.f2, 4) ,KW (maxnokf.*2,4i 
DlH bes7.<ykbs%,2l,yk<ykbs'l.,6l · 
DIM ss/.(6), reak<6l ,ud (ma:mok%) 1 vd imaxnokl., 2), wd imaxnok7.,2i 

read dO$ 
pl'int #ka%, " No BES X 1 X2 CU CL2 "; 
PRINT iKA'l. " CQl CQ2" ' t ~k •ı' ll ll prın ~ ah, ----------------------------------------------------- ; 
pt'int ikaf. "--------------------" 
fo ı· i 7.= 1 tb ykbsf. . 
read besi.:bes/.(i%,1i=bes7. 
print#ka'l. using ''ll#i#";i7.,besi.; 
tor j/.=1 to 6 
read yk< ii., j7.i 
print#kai., using • #Ut#.ll";ykii7.,j'l.ı; 
next ji. 
read fonktip%:besi.!i7.22l=fonktip7. 

1~tti~:!er.c~~~rN1 ıq~d~!:~~i~96o 
fonktip$=" Cl-LIN Cg-PAR":goto 60 
fonktipS=" Cl-PAR CQ-LIN":goto bO 
fonktip$=" Cl-PAR CQ-PAR":qoto 60 
fonktipS=" KULLANlCI programi" 
PRINT tka7.,fonktip7. 
PRINT #ka%, 
next i% 

READ DO$ 
PRINT iKA'l.,"KAZIK BtL61LERt:" 
print ika/.1 "----------------• 
print tka'l., " No b a Alan E "ı 
PRINT #KA/. " Jy Jz" 

. t ~k ··' ll u prın w .ar., ------------------------------------------------------ i 
~QAn~A~~:i'r~-KAs'l. _______________ .. 
READ B a,alan,E,Jy Jz 
PRINT tka% 1 us ing· 1•tüll" ~kaz/.; 
f'RINT ika%1 using" .###i"Ai·.i·. ";b,a,alan,E,Jy,Jz 
ı·ead X i, Yi,Zi,Xj, Yj,Zj 
KB!KAZ%,1l=B : KB<KAZ/.,2)=a 
KBiKAZi.,3l=alan : KBiKAZ7.,4l=E 
KB<KAZi.,5l=Jy : KB<KAZi'.,6):::Jz 
KB(KAZ'l.17l=O:kt=O 
kb(kaz7.,8l=Xi :kb(kaz'l.,9l=Yi :kb(kaz1,10)=Zi 
kb(kaz'l.i11)=Xj:kb(kazi.1 12):::'fj:kb(kaz7.,13)=Zi 
NEXT KA 7. 
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PRINT ika'l., 
PRINT tika'l., "KAZIK UCLARININ KOOf<DlNATLARl:" 
PRINT #KA'l.~ ''------------------------------'• 
PRINT tikat., "No"·tabUOl"Xı";tab\10) "Yı";tabOOl"Zi"; 
PRINT ikat., tabtloı"X.i";tabt10l"YJ";tabı10ı"ZJ" 
PRINT #kal., "------------------------------------------"; 
PRINT llka7., "--------------------------------~~ 
for kaz%=1 to kas% 
PRINT llka7., using "llllll";kaz7.; 
fot' j%=8 to 13 · 
PRINT #kat., usin9" lli#llit#.#ti";kblkazi:., m1· if Xi>yUykbs'l.,2J then ? llka7., "kazık del'in ıgi yatak ~:atsayısı deı·inligınden büyuf:: ! ":stop 
next Ji. 
?ll ka% 
next kaz% 

KUVVETLER 
read 00~ 
Xi,Y~ 1Zi noktasin~a FxıFy, ••• 1 ~z kuvvetlerı var 
for ıi'.=l to b:p(ı7.,1J=O:next ıi. 
f'RINT IIKA7., 
PRINT #KA!., "PLATFORM KUVVETLER!:" 
PRINT iKA%, "--------------------" 
PRINT IKA/;, " NOKTA X Y Z" 
PRI NT ttKA7., 1

'--------------------------------------------------

FOR nok%=1 TO NU. 
ı·ead Xj, Yj_,Zj,FxbFy,Fz111x,My,M~ . . , . . _ 
PRINT lh:a7., tab(l 1 noki'. usınq ti##t#.#ti' ;XJ, YJ, LJ 
PRINT iKA'l., "Fx=" usinq " i##i.ilt";F:{ 
PRINT #KA%, "Fy=" using " iiilUi";Fv 
PRINT IIKA'l., "Fz=" using " #U#.i#";Fz 
PRINT ltKA%, "Mx=" usinq " iltii.ii";Mx 
PRINT #KA%, "My=" usinQ " ilt##.lli";My 
PRINT #KA%, "Mz=" usinğ " llilllt.ii";Mz 

O noktasındaki sistem yük vektörüne ekle 
pi1 1 1l=pi1,1l+Fx 
p(211l=pi2,1l+Fy 
pi31 1l=p<3,1l+Fz 
p<4,1l~p(4 1 1l-Zj1Fy+Yj1Fz+~x 
p(5 1 1l=p<5,1l+Zj*Fx-Xj*Fz+~y 
p<6t1l=p(6,1l-Vj1Fx+Xj1Fy+Mz 
NEX nok7. 

read dOS 
platform sınır $artlarını oku 
for i/,=1 to 6 
read ss7. (i/.) 
next i% 
ss7.(4l=1 

READ DO$ 
if dO~O"SON" then PRINT llka!.,"verılel'in sıt'ası hatalı .. 1":stop 

FOR KAZ%=1 TO KAS% 
gosub 1900 :' kazık bilgileri 
GOSUB 1 :' kazıgın elemanlaı·a bölimmesi 

:' noktaların kooı·dinatlaı·ı, CL ve Cq degel'leri 
GOSUB 2000 :' Kazık lokal ı·ijitlik matı·isi 
GOSUB 5000 : ' Kazıqın ku kısmının kondenzasyonu 
60SUB 10000:' Kazıqın kv kısmının kondenzasyonu 
60SUB 15000:' Kazı~ın kw kısıııının kondenzasyonu 
60SUB 25500: · Kazı ı< kcındenzasyon matt·isinin L i le ı;:at•pımı 
GOSUB 27000: · Kaz ik tı·ansfoı·masyon matrisinın kurulması 
GOSUB 28000:' Tı·ansfoı"111asyon matrisi ile lcon matı·isinin ı;:at•pımı 
60SUB 40000:' Toplam rijitlik matrisinin bulunmasi 
NEXT KAZ/. 
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FOR I/;=1 TO b 
Bm, ıı=pm.~ u 
FOR J/.=1 TO b 
AU%, J7.l=TOPIW/., J/.i 
NEXT J7. . 
NEXT 17. 

sınır sartlarını isle 
fot' i /.=1 to b 
if ss/.ii7.l=O goto 3 
foı· j7.=1 to 6 
a(i!., j'I.J=O: a < j:t., i'Y.l=O: am., D.l=l 
ı·eak!i7.l=b!i%,1l:b!i% 1 11=0 
next j'l. 
next i 1. 

print #kat., 
PRINT IKA7., " Kazık grubu toplaıa ı·ijitlik matı·isı " 
~OA"f'l.!~a~o ~--------------------------------~----" 
FOR J7.=1 TO 6 
PRINT #KA'l., us ing " +#.#lU'"''"·. ll; A<I7., J'l.l; 
NEXT J'X. 
PRINT IKA'Y., 
NEXT 17. 
PRINT IKA'Y., 
print ika'Y., " toplam yük vektöru 11 

~o~"b!~a~o ~-------------------~~ 
PRINT IKA'l., Bii'l.,ll 
NEXT 1/. 
PRINT IKA/. 
n97.=6:m97.=l:GOSUB 45000:' Denklem sısteıııinın ı;:özi.lmü(GAlJSS-JORDAN/ 
pt'int tka7., 11 kazık gnıbu baslıgının deplasırıanları " 
~0A"~=fk1B'6;FoR-j:1-1ö_1 _________________________ _ 

PRINT IW.A'l.,Bii,Jl; 
NEXT J: f'RINTtka'Y.,: NEXT I: PRINTika'l., 
gosub 55000 : · iç kuvvetlet'in hesabı 
PRINT #KA%, 
PRINT #KA%1 "---------------------HESAP SONU-------------------------" 

END 
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1550 · Elemanın Lokal ı·ijitlik matt'isi 
' Ku nun üst kısmı 

Lı·u <1 1 il=al fal +2ta1 fa2-al fa.3 
Lı·u ( 1, 2l =-al fal +al fa2 
Lru(2 12l=alfa1+2talfa2+alfa3 

Kv nin üst kısmı 
Lı·v i 11 1 ı =12tbeta1 +4992tbeta2-iWbeta.3 
Lı·v < 1, 2) =6tl*beta1 + 704tl~beta2-8tl*beta3 
Lt•v i 1, 3) =-12tbeta1 +1728tbeta2 
Lı·v( 1, 4) =6tltbeta1-41btltbeta2+Ltbeta3 
Lı·v <2; 2l =4tl''2tbeta1 +128tl''·2tbeta2-L··'·2tbeta.3 
Lrv<2,3)=-6tltbetal+416*L*beta2+Ltbeta3 
Lrv (2 1 4l =2tl''2tbeta1-96tl"·2tbeta2 
Lı·v (3 13) =12tbeta1 +4992tbeta2+84tbeta3 
Lı·v i3 1 4l =-6tltbeta1-704tltbeta2-8tltbeta3 
Lrv ( 4, 4) =4tL1··2tbeta1 + 128tl1'·2tbeta2+L·"·2tbeta3 

Kw nin üst kısmı 
Lı·w ( 1, 1) =12tbeta4+4992*beta2-84tbeta3 
Lrwi1 12l=-6tltbeta4-704tltbeta2+8tltbeta3 
Lrw(l 13l=-12tbeta4+1728tbeta2 
Lrwi1 14)=-6tltbeta4+416tltbeta2-L*beta3 
Lı·w i2, 2l =4tl"'2tbeta4+ 128tl''·2Jbeta2-L1··2tbeta3 
Lrwi2,3)=6tLtbeta4-416tltbeta2-Ltbeta3 
Lrw ( 2, 4) =2*L'''2tbeta4-96*L1.'2*beta2 
Lrw(3131=12tbeta4+4992tbeta2+84tbeta3 
lt'W (3 1 4) =6tltbeta4+ 704tltbeta2+8tltbeta3 
Lı·w ( 4, 4) =4tl1'2tbe t a4+ 128tl1'·2tbe ta2+L····2tbet a.3 
RETURN 

1900 ' kazık bilgileı·i 
B=KB iKAZ/. 1) : a=KB <KAZI. 2l 
alan=K~<K~Zt.l3l : E~t<B~KAp; 1 4ı 
Jy=KB<KAZ:t.15 : Jz=t;,BiKAZ7.1bl 
es/.=kb <kaz1. 7l: ns:t.=es%+1 
X~=kb(kaz~ 1 ~l:Yi~kb(kazt.,9ı:Zi=~bikazt.,~OI 
XJ=kb(kazX,11ı:YJ=kb<kaz7.,12l:ZJ=kbikazl,13l 
X=Xj-Xi:Y=Vj-Yi:Z=Zj-Zi 
Lkazi k=sqı· iXtX+YtV+ZtZl 
ı·eturn 

1950 ' Elemanın geometı·ik özellikleri 
XX=XY<EL/.+1,11-XYiEL'I.,1l 
VY=XYiEL7.+1,2l-XYiEL%,2l 
ZZ=XY <EL7.+1,3l-XV (ED., 3) 
L=SQR!XXtXX+YY*YY+ZZtW 
Cll=Ky(EL7.,4l : Cq1=xyiEL%,5l 
Cl2=xyiEL7.+1,4l : Cq2=xy!EL%+1,5i 
alfa1=E*alan/L 
al fa2= (CL2+CL1 ltatl/12:al fa.3= (CL2-CLl!taiiL/l2 
beta1=EtJz/L"3 
beta2=!CQ2+CQ1ltBtli26880 
beta3=iCQ2-CQ1ltBtl/B40 
beta4=EJJv /l'"-3 
RETURN ' 

2000 ' kazık lokal rijitlik matl'isi 
FOR 17.=1 TO nsl. 
FOR J'Y.=l TO 2 
I<U(lf.ı_J7.l=O 
NEXT J'Y.:NEXT I% 
FOR 1%=1 TO 2tns% 
FOR J7.=1 TO 4 
KV <I7.jJ7.) =0: KW <I'Y., J'Y.) =O 
NEXT f.:NEXT l'Y. 71 
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FOR EL%=1 TO ES% 
GOSUB 1950:' Elemanın geoaıetrık cizelliklet'i 
GOSUB 1550:' Elemanın Iokal t'iHtlik matt'isi 

· eleman rijitligini kazık rijitligıne eUe 

FOR 17.=1 TO 2 
i1%=ELiH+i'l. 
FOR J'Y.=i'l. TO 2 
i27.=j7.-i'l.+1 
KU( i l'l.ı i27.l=KU<W., i27;) t lr-u <Il., Ji.) 
NEXT J7. 
NEXT I'l. 

FOR 17.'=1 TO 4 
i17.=2*<ELf.-ll+l7. 
FOR J/.=i'l. TO 4 
i27.=JiH7.+1 
KVii1'l., i2'l.l=KViiH., i2i'.l+lrv!l!.,Ji'.l 
KWh 1%1 i27.l=KW (i 1 'l., i2'l.l +lt'w 1 I%, Jf.) 
NEXT J'l. 
NEXT 17. 
NEXT EL'l. 
RETURN 

5000 ' Kazık t'ijitlik matı'isinin kondenzasyonu 

Ku kısmının kondenzasyonu 
fot' i 91.=1 to 6 
fot' j97.=1 to b 
con!i9/.Jj9'l.l=O 
next j9'l. 
next i97. 

band'l.=l 
FOR 17.=2 TO NS7. 
FOR J'l.=l TO BAND%+1 
Alli.-1:. J7.l =KU O'l., J'l.l 
NEXT J'l. 
bii'l.,ll=O 
NEXT 17. 
bil, il=kuil 2) 
n 97.=NS'I. -1 : m97.= 1 
60SUB 50000: · a22*x=a12 denklem çözumüıCHOLESKY) 
CON (1 ,,ıı =KU !1, tl -KU il, 2lfB (1, ll 
RETURN 

100~) ' kv kısmının kondenzasyoou 
band%=3 
FOR 1%=3 TO NS/.*2 
FOR J'l.=l TO band7.+1 
A <17.-2

1 
J'l.) :KV (17.1 J'l.l 

NEXT 17. 
b i i 7., 1 l =O: b i i%, 21 =O 
NEXT 17. . 
b(1,1l=kv<1,3i:b(2,1l=kv(1 14l 
bl1,2i=kvi212l:b(2)2i=kvi2,3) 
n97.=(NS7.-1l*2:m97.=l 
GOSUB 50000:' A22tX=A21 
CON(21 2l=KV <1, ll -KVi 1 ,3l*BU, 1 l-KV < 1, 4) *B (2, li 
CON<2,3i=KV<1, 2H:Vi 1,3l*fH 1,21 -KV< 1,4l*fii2, 2J 
CON<3, 2l=KVU,2H:V<2,2l*Bi1, 1 l-KVI2, 3l*Bi2, 1) 
CON(3 13i=KV <2, U-KV\21 21 tB( 1, 2l -K\1(2, 3i*B i2, 2) 
fi'ETURN 
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15000 ' Kw kismının kondenzasvonu 
bandi.=3 · 
FOR 17.=3 Tü NS'1.*2 
FOR Ji.=l TO band~+l 
A ( I'l.-2, Ji.l =KW (Il., J'l.l 
NEXT Ji. 
b (i%, ll=O:b (i%, 21 =O 
NEXT n. 
b<l,ll=kW<1,3l:b<2,1l=kWi11 41 
b<1,2l=kW!2,21:b(2121=kW<2,3ı 
n9i.=<NS'l.-ll*2:m97.=~ 
GOSUB 50000:' A22*X=A21 
CON(4,41=KW<l,ll-KWil 13l*Bil 1 ll-KWil 141*B<2,1l 
CON<4,SI=KW<1,21-KW(l 13l*B(l 121-KW!l 14l*B<2,2l 
CON!5, 4l=I<WU, 2l-KW!2,2l *BU 1 1l-KW<2,3lf8!2, 1 i 
COtH5, 5l=KW<2, 11-KW(2,21 *B( 1, 21-KW (2, 3l*B<2,2l 
CQN(b 161=KT . 
RETURN 

25000 · makis ı;:arpıillı 
FOR i97.=1 TO n97. 
FOR j97.=1 TO s97. 
T9=0 
FOR K9=1 TO m9% 
T9=T9+B<i97.,K91fA!K91 j9/.l 
NEXT K9 
C!i9'Y., j9'Y.I=T9 
NEXT j9f. 
NEXT i9'l. 
RETURN 

25500 · Kazık kondenzasyon ıııatı'isinin L ırıatı'isi ile çarpımı 
FOR I7;=ı TO 6 
FOR J'l.=l TO 6 
LCON m., J%) =O 
NEXT J%:NEXT 17. 
LCONtl,ll=CONtl,ll 
LCONt2,21=CON<2,2l 
LCON<2,61=CON<2,3l 
LCON<3,3l=CON!4,41 
LCON(315l=CONl415l 
LCON!414l=CONi6,61 
LCON<S,3l=CON(5,41 
LCON<5 1Sl=CON<5,Sl 
LCON<6,21=CON!3,21 
LCON!6,bl=CON<3,31 

RETURN 

27000 · Kazık transtatiliasyon matl'isinin hesabı 
fOR I%=1 TO 6 
fot' ji.=l to b 
Tm.,J%1=0 
NEXT J7. 
T<Ii.,IXi=l 
NEXT I% 

U=St;F:!YfV+Z*Zl 
IF Ll<=l.e-2 THEN goto 27 
Hl, U =X/Lkazik 
T (1, 2l=Y /U:azik 
T (1; 3l=Z/Lkazik 

f(3 11=0 
rn:ıı=-Zill 
T <3, 3l=Yil1 73 
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Tl2,1l=T!3,21+TC1,31-Til,21+TI3,3J 
T!212l=T!3 3l*fll ll . . 
T!213i=-T!l,tl+T<3,2i 

FOR 1/.=1 TO 3 
FOR J/.=1 TO 3 
T!3+1/.~3+Jll=T!1%,J%1 
NEXT J7. 
NEXT I% 

Tl1,41=-~i+T!ll21+Yi+T!1,3l 
Tll 1 5i=Zı*f(l 1-Xı*T!l 3ı 
Tl1,61=-Yi*TIİ,li+Xi+TCi,21 
Ti2,4l=-Zi*TI2i21+Yi*Ti2l31 
H2,5l=ZiiH2 l-XifT(2 .)) 
Tl2,6l=-YitT!l,ll+Xi*TCl,21 
TI3,41=-ZitT(3l21+Yi*TI3131 
Tl315l=Zi*TI3 I-Xi*T(3 j) 
T 131.61 =-Yi H d, ll +X i H d, 21 
RETuRN 

28000 ' tansformasyon matı·isi ile LCON matı·isinin çarpımı 

FOR 17.=1 TO b 
FOR J%=1 TO 6 
t9=0 
FOR K%=1 to b 
t9=t9+Hkl, il.l*Lcon !k%, jf.) 
NEXT K% 
a<il, j/.l=t9 
NEXT J% 
NEXT 17. 

FOR 1%=1 TO 6 
FOR Jf.= 1 TO 6 
t9=0 
FOR K%=1 TO b 
t9=t9+atit.,k%1Htkl,j%i 
NEXT K% 
c(i%,j%i=t9 
NEXT J7. 
NEXT li. 
RETURN 

40000 'kazı k global rijitlik matl'isleı·inin toplanarak 
'sistem ı·ijitlik matt'isinin kuruhıası 
FOR I'l.=l TO 6 
FOR Ji:=l TO 6 
TOPK i 17., Ji'.l =TOPK (Ii., J'~i+C C li'., J%1 
NEXT Ji. 
NEXT I% 
RETURN 

!::Al% nolu kazıeyın elemanlaı·a bcili.ınmesı 
noktaların koordinatlat•ının hesabı 
noktalat•daki yatak katsayılat'ln ın bulunması 

nok7;=ı 
XViNOK7;, li=Xi 
XViNOK/.,2l=Yi 
XYCNOK/.13l=Zi 
FOR bolgeno/.=1 TO ykbs7. 
bes7.=besl(bol2eno%,1l: fonktip7.=be·:;i'.lboigerıo/., 21 
x1=yk lbolgeno7., 11: x2=vk !bolqeno:~, 21 
Cll=yk lbolgenoi'.,3) :Cl2=yk !bolgenoi;, 41 
Cq1=ykibolgeno%,51:Cq2=yk!bolgeno'l.,6l 
ax=ix2-xll/bes7.: 'elemanın X eksenindeki izdüsüıııü 
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FOR bnok%=2 TO besJ.+i 
xx=xl+(bnok/.-lJfa:<: if x>ÖXJ therı :o(=xj 
yy=Yi+y/xf(xx-Xil 
zz=Zi+z/xl(xx-Xil 
nokJ.=nok%+1 
XV <NOK%, li =Xx 
XV<NOKi.,2l=Yy 
XV <NOK/;, 3l=Zz 
ns%=nok1 :'kazı k nokta savısı 
esl.=ns7.-1 :·~:azık eleman savısı 
kb (kaz%, 7l =ES% • 

' elemanın 1. ucunda yatak katsayılaı·ı 
x:<=xy ınokX-1, 1 l 
gosub 1000 
xy<nok7.-1,4l=CLxx 
xy<nok7.-1,5l=CQxx 

' elemanin 2. ucunda yatak katsayıları 
xx=xy (nakl., 1) · 
gosub 1000 
xy <nok'Y.,4l=Clxx 
xy<nok7.,5l=CQxx 

if xv (noki:., ll =:{j then re turn 
nexf bnok7. 
next bolgenof. 
re turn 

1000 ' yatak katsavılal'lnın fonksivon!ar 
' yaı·dıruyla hesabı ' 

111 

112 

121 

122 

155 

' XX derinlik 

on fonktip/. goto 111,112,121,122,155 

' CL ve cQ lineer 
CLxx=CL1+<xx-x1l/(x2-xll*<CL2-CL1l 
Cqxx=Cql+ (:o:-xll/ (x2-xll f(Cq2-Cql ı 
retuı·n 

' CL lineet' CQ paı·abol i k 
CLxx=CL1+<xx-x1l/{x2-x1li(CL2-CL1l 
Cqxx=Cql+Cq2tsqr<<XX-xll/(x2-xll) 
ret um 

' CL parabalik Cq lineet' 
CLxx=CL1+CL21sqr( <XX-:<1 ı 1 (x2-xl 11 
Cqxx=Cql+ıxx-xll/(x2-x1l*<Cq2-Cq1l 
ret um 

' Cl parabalik CQ parabalik 
CLxx=CL1+CL2•sqr((XX-x1l/(x2-x1)l 
Cqxx=Cql+Cq21sqrC m-xl l /lx2-dl l 
re turn 

' Cl ve CQ fonksiyonu kullanıcı tarafından 
'burada progt'amlanacak 
CLXX=-1 
CLqxx=-1 
'Clx:<= .... buı·aya fonksiyonu yazını z 
'Cqxx= •••• buraya fonksıyonu yazınız 
if clxx>=O and cq:e<>=O then ı·etum 
pı·intllka%, "yatak katsayısı tonksiyonlaı·ı tanıınlanınamış .• 1 " 

s top 
ı--etuı·n 
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45000' lineer· denklem sısteıııi çözumuı.pozitif tanımlıı çozuı1u 
' GAUSS-JORDAN yöntemi 
' a<n,nl*xlnl=b!nl nin 
' çözümü b (n) de depolan u· 
fat' i 97.= 1 to n9'l. 
fot' .i97.=1 to n97. 
if i9/.=j97. then 45120 
x=-a ( j97., i 9/.l i a (i 9;~, i 9'Y.i 
fat' k9'l.=1 to n97. 
a ( j9/.7 k9/.l =a ( j9%, k9i..l +}:fa (i 9/.1 k9/.) 
next tc:97. 
b(j9'l. 1 1l=b(j9!.,1ı+x*b(i97.,1) 

45120 next j97. 
next i'l'l. 
for i9'!.=1 to n97. 
b!i9/.11l=b!i97.,1i/a(i9'!.,i97.l 
next ı97. 
retut•n 

50000 ' lineer· denklem sistemi çözümü ıCHüLESK'Yi 
' a<n,nl*xln,ml=b!n,ml denklem sisteminin 
' katsayılat' matı·isi a simetı·ik ve bandi. şeklinde ise 
' x<n,ml çözümü hesaplanır 
' n denklem sayısı 
' m karşı tat·af vektöri.ı sayısı 
' band%+1 yarı band genişilgi 
· caqJanlara ayıı· 
FOR n99'l.=l TO n9% 
T9=A !n997. 1 l 
IF T9<:=0 BOTO 51630 
T9=S~<T9l 
FOR j9%=1 TO band'l.+l 
A(n99'/.1 j9'l.l=A<n997.,j97.i/T9 
NEXT N% 
FOR j97.= 1 TO band'Y. 
i9'l.=n99'l.+j97. 
IF i9'!.>n97. GOTO 51310 
A9=A<n99i.lj9'l.+1l 
FOR k9'.<=j'f7. TO bandi. 
v9'l.=1+k9/.-j9'l. 
A<i9'l.7 v9'l.l =A< i9'l., v9'l.l-A9*Ain997., k9'l.+1 i 
NEXT tc:97. 
NEXT j97. 

51310 NEXT n99% 
· ilet•i hesap 
FOR n997.=1 TO n97. 
FOR j9/.=1 TO m9'l. 
B<n99'l.1 j9i.l=B<n997., j9/.l /A(n99'l., ll 
NEXT j'f'l. 
FOR j9'l.=1 TO band'l. 
i9'l.=n997.+j9i. 
IF i9/.)n9'/. GOTO 51450 
A9=A<n99'l.,j9'l.+1l 
FOR k9'l.=1 TO m97. 
B(i97.1 k9'l.l =B! i9/., k9'l.l-A9*B<n997;, k97.i 
NEXT tc:97. 
NEXT j97. 

51450 NEXT n997. 
' get•i hesap 
FOR k97.=1 TO m97. 
B (n97.7 k?t.l =B!n9i;, k9'l.l /A (n97., 1 l 
NEXT ~:97. 
FOR i9'l.=1 TO n9'l.-1 
k9'l.=n9'X.-i9'l. 
FOR 197.=1 TO m9'l. 
T9=0 
FOR j9/.=1 TO bandi. 
v•n= j9/. +k91. 
IF n9/.<:v9~ GOTO 51590 76 
T9=T9+A(k9i., j9~~+1l*Biv91., 19~1.1 
NEXT j9'l. 



51590 B<k9i.ll9f;)=!B!k9'l., l9'l.i-T9ı /Aik9i~, 1i 
NEXT 9/. . 
NEXT i9!. 
RETURN 

51630 PRINTika%1 " matris tekil veya negatif taı·ifli ... ~~~ 
STOP 
RETURN 

550(H) ' iç kuvvetlet'in hesabı 
foı· i/.=1 to 6 · 
foı· j'Y.= 1 to 1 
ds i li.jJi.l =B III. ı. J/.i 
NEXT /.:NEXT n 
FOR KAZi.=1 TO KAS% 
for i%=1 to 6 
foı· j/.= 1 to 1 
A<Ii.,J'Y.l=ds!I7.1J7.l 
NEXT Ji.: NEXT I 1. 
GOSUB 1900 : ' Kazık bilgileri 
GOSUB 27000 : · Kazık tı·ansforoıasyon ma.trisirıin hesabı 
FOR I/.=1 TO 6 
FOR J%=1 TO 6 
B!It.,J%l=T!I%if7.l 
NEXT J%: NEXT 1. 
N97.=6 :M97.=6:S9/.=1 
GOSUB 25000 
FOR I/.=1 TO 6 
Dl mi ll=O 
NEXT 7. 
D1<1,1l=C<1,1l : D1<2,1l=C!2,1l 
D1!3,1i=C<6,1l : D1<4;1l=C(31 1l 
D1<5J.ll =C i5, 1 l 
GOSUı:ı 2000 

' U kısmının deplasmanlarının bulunması 
band%=1 
foı· i %=1 to n s% 
ud ( i7.l =O 
for j/.=1 to band/.+1 
a (i 7., j/.) =O 
next j% 
next ii. 
band%=1 
foı· i 7.=2 to n si. 
foı· j%:1 to band%+1 
a(ii.-11jY.i=ku(i7.,ji.) 
next j1. 
next i'Y. 
for i%=1 to ns%-1 
b (i'Y. 1 1l=O 
next D; 
b(l 1 1l=kui1,2l*d1!1,1l 
n97.=ns'Y.-1 :m9%=1 
qosub 50000 : · a22*x=a12 denklem çözümü 
udill=dl O, ll 
foı· i%=1 to nsi'.-1 
udii7.+1l=-bii%,1l 
next i i. 
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1 

V kısmının deplasıııanlannın bulunması 
for' i/.:::1 to rısi'. 
for' j/.:::1 to 2 
vd(i/.1 j/.):::1) 
ne:<t jr.:rıext ii'. 
band%:::3 
fat' i%=1 to ns%t2 
fat' j%:::1 to band/.+1 
am., j/.l :O 
neı<t j/. 
next i% 
band%:::3 
for i/.=3 to nsi'.t2 
for j/.:::1 to band/.+1 
a(i%-2:, j%l=kvli%, j/.l 
next jY. · 
next i% 

fat' i'Y.=l to ns%•2-2 
bm:,n:::o 

next ı'Y. 
Bl1 1 1l:::kvl1,3ltd112 1 1l+kv<2,2ltd1ı3,11 
B<2,1l=kv<1,4l*d112,1l+kv<2,3ltd1131 1l 
n9%=(ns%-1lt2 : m9t.=2 
gosub 50000 :' a22tx=a21 

55189 vd(1 11l=d11211l :vdi1,2l=d1ı3,1l 
J%=1 
fat' I/.=1 to ns%•2-2-1 step 2 
j'Y.=j/,+1 
vdijY.ill=-bli%1 1) 
NEXT % 

J7.=1 
FOR I%=2 TO NS/.t2-2 STEP 2 
J7.=Ji'.+1 
vd<J%}2l=-BII%,1l 
NEXT "1. 

55218 · W kısmının deplasmanlat'lnın bulunıliası 
for' i/.=1 to ns% 
for j"/.=1 to 2 
wdli7.,j/.l=O 
next jf.:next i% 
band%=3 
for i"/.=3 to ns%t2 
fat' j%=1 to band/.+1 
a ( i'l.-2J j'Y.l =kwiit., .j%) 
ne:d j7. 
next i'Y. 
fat' i%=1 to nsi'.t2-2 
b(i%, 11=0 
next i% 
b(1 1 1l=kw11,3ltd1(41 1l+kw<2,2l*d1(5,1l 
bt2,1i=kw<1,4l*d1<4,1l+kw\213ltd115,1i 
n9%=1ns'Y.-1lt2 : m9%=2 
gosub 50000 : · a22tx=a21 
wdl1,1l=d1(4 11l :wdl1,2l=d1<5,11 

.J/.=1 
fat' 17.=1 to nsi':t2-2-1 step 2 
j'Y.=j/.+1 
wdij%l11=-b(ii'.,11 
NEXT 7. 

J%=1 
FOR I%=2 TO NS7.t2-2 STEP 2 
J%=J7.+1 
WDIJ%\21=-B<I%,11 
NEXT /. 
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-----------------------------------, 

, . ..,-

pl'int ltka%, 
pdnt ltkai'., kaz%; •. kazıgın düqum noktalanndakı deplasmaniar" 
pı· int #kal., ''---------------------------------------------- ıı 
pı·int lfka/. 1 " ns% u v w fv fw" 
print ltkaX, ~~-----------------------------------------------------------------'' 
for i %=1 to ns7. 
pı•int #ka%1 using 11 ###1 +#.ll#lU~,. ...... , .. +t!.###lf"'··'··•;ıt.,udiii'.),vd<ı%,11; 
pı•int #kai';, using "+1.####·· ... ,... +lt.####·· .. , .. +lU###'··'·'·'·· ";wd!ii'.,ll,vd\il.,2ı,wdiii.,2i 
next i'l. 

pl'in t #kal., 

prınt #ka/.1 " 
11 jkazl.;". kazıgın kesit tesirleri ve zernın basınçlan" 

print #kat.,• ----------------------------------------------------" 
print #kat.," el% n ıııy qz mz qy''; 
print #ka% " pk qkıı 
print #ka%:" -------------------------------------------------- 11

; 

print #kal. •-----------------------" 
for el/.=1 to es% 
fat• i%=1 to 4 
fat• j%=1 to 4 
lrv(i/., j/.l=O: lrw(if., j/.l=O 
next j7.:next i% 
fat• i/.=1 to 2 
foı· j7;=ı to 2 
lı·u ( i7.1 j%l =O 
next j1.:next il 
gasub 1950 : 'Elemanlat•ın geometrik özellikleri 
gosub 1550 : ·· lalc:al rijitlik matrisinin kurulıııası 

foı· i/.=1 to 2 
fot• j%=1 to 2 
lru ( j%1 iY.l =lt·u i i%, j/.l 
next j1. :next i% 
foı· i'l.=l to 4 
fo ı· .ii.= 1 to 4 
lrv(j%,i%l=lrv<il 1 j'i.l 
lrw(jf.J.i7.)=lrw(i'i.1 j7.J 
next j7.:next i7. 
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t'em düııum nol::talal'lrıdak i iç kuvvet let'in bulunması 
u2=ud<el/.+1l :ul=ud<elf.l 
v2=vd (el/.+1, ll : fv2=vd \eli.+ i, 2ı : vl=vd i en, ll: tvı=vd (el\, 2ı 
w2=wd (elt.+ı 1 ll : fw2=wd i el /.+1 1 2! :wl =wd le!!., ll: fwl =ıid \el i'., 2J 
Nı=ultlı'U( 1, ll+u2flt'u ( 1, 2l · 
N2=ulilrul2 ıı+u2ilru(2,21 
qyl=vı * lt'V (i, 1 )+fvl* lt'V (ı, 2ı +v2*l t'V i!, 3) +~v2* lt·v i ı, 4J 
Mz1=vitlı·v(2, ıl +tvıtırvıl, 2l +v2t ll'v U, 3J+tv2* lt'V 12, 4) 
qy2=vh lt'v i3, ı l+~vl*lrv <3, 2l+v2*lt·v\3,31+fv2*lt'V !3, 4) 
Mz2=vl*lrv(4, 1 l+tv1tlrvı4,2l+v2* lt·v (4, 3J +fv2* lı·v 14, 4l 
qzl=wlf lrw !1, ı ı +fwl* lr-wl 1, 2l+w2* lt'W ( 1, 3) +fw2* lr'w (1, 41 
My1=wl*lrw(21 1 )+fwl*lrw(2,2)+w2* lt'W (2, 3i +fw2* lrw (2, 4) 
qz2=W1i lt'Wi31 1 )+fwlf lt'w\3; 2)+w2*ll'l'li3; 3J +fw?*lt'W (3; 4J 
My2=wl* lt'W 1 4l ı) +hıl* lrw 14 121 +w2* lt'w 14, 3) +fw:O:::* lı'w 14, 4 ı 
pk=cqlfsqr(v "'2+wl'\2) :qk=cll*u1 
pt'int tikal., using " #i#i.tlll itlllll.ii iilllUll lht##.## ####.i# '';nl,myı,qzl,mzı,qyi; 
pl'int na;;, using ll itill.##tl ll#ll#.lli# ";p~:,qk 
pl'int ikai'; using "illi"·elf. 
print ıtka/.: using " lııtttı.lti #i##.llll #Ull.ll# ####.ll# ##1111.11# ";n2,ıııy2,qz2,ırız2,qy2; 
pt'int ika/., usinrı " ilii.##tl ##lt#.##i ";pk,qk 
it el% {>es% then- pl'in t ikaf., "-----------·--:..----------------------------------------------------------·-" 

next el'l. 

NEXT KAZ% 

RETURN 

'-----------------------------------------------------------veriler 
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EK 2· ÖRNEKLER 

ÖRNEK 1 İÇİN BİLGİSAYAR PROGRAMI VERİLERİ VE ÇlKTILARI 

DATA ANA VERILER 

DATA ORNEK 1. GRUP KAZIK COZUMU(6 kazik) 

DATA 6:' Kazik sayisi (KAS%) 

DATA 160:' Max eleman sayisi (MAXES%) 

DATA 1: 'platformda yuklu nokta sayisi (NL%) 

DATA 4:'yatak katsasi bolge sayisi (YKBS%) 

DATA YATAK KATSAYILARI 

bes%, xl, x2, cıı, Cl2, Cql, Cq2, fonksiyon 

DATA 5, 2, 4, o, O, o, o , 

DATA 5, 4, 6, o, 2500, o, 20000 • 

DATA 5, 6, 8, 2500, 5000, 20000, 30000 

DATA 5, 8, 12, 5000, 10000,60000, 60000 

DATA KAZIK BILGILERI 

b, a, alan, E, Iy, Iz 

DATA 0.7112,2.2343,0.017633,2.1e8,1.0925e-3,1.0925e-3 

Xi, Yi ,Zi Xj ,Yj ,Zj 

DATA 2, -1.732,1 ,11.397,-4.694,2.710 

DATA 0.7112,2.2343,0.017633,2.1e8,1.0925e-3,1.0925e-3 

DATA 2, O, -2, l 1. 397, O, -5. 420 

DATA 0.7112,2.2343,0.017633,2.1e8,1.0925e-3, 1.0925e-3 

DATA 2, 1. 732, 1, 11.397,4.694,2.710 

DATA 0.7112,2.2343,0.017633,2.1e8,1.0925e-3,1.0925e-3 

DATA 2,-1.732,-1, 12,-1.732,-1 

DATA 0.7112,2.2343,0.017633,2.1e8,1.0925e-3,1.0925e-3 

DATA 2, 1. 732, -1, 12,1.732,-1 

DATA 0.7112,2.2343,0.017633,2.1e8,1.0925e-3,1.0925e-3 

DATA 2,0,2, 12,0,2 

DATA PLATFORM KUVVETLERI 

Xj, Yj, Zj, Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz 

DATA O , O , O , O , O , 1000 , O , O , O 

DATA PLATFORM SINIR SARTLARI 

DATA 0,1,0,1,0,1 

DATA SON 
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YÜKSEK LiSANS TEZ ÇALIŞMASI 

VERSiON: ESKİŞEHİR 1991-1992 YÜCEL GÜNEY 

KAZIKLI TEKELLERiN (KAZIK GRUBU) 

YATAK KATSAYlLARINA GÖRE ÇÖZÜMÜ 

PROBLEM: 

ORNEK 1. GRUP KAZIK COZUMU(6 kazık) 

Kazı k sayısı ......•.•........ = 6 

Max eleman sayısı· ............ = 160 

Platformda yüklü nokta sayısı= 1 

Yatak katsayısı bölge .sayısı 4 

No BES Xl X2 CLl CL2 CQl CQ2 

1 5 2.0 4.0 0.0 0.0 o. o 0.0 

2 5 4.0 6.0 0.0 2500.0 0.0 20000.0 

3 5 6.0 8.0 2500.0 5000.0 20000.0 30000.0 

4 5 8.0 12.0 5000.0 10000.0 60000.0 60000.0 

KAZIK BİLGİLERİ 

No b a Alan E Jy 

1 .7112E+OO .2234E+01 : 1763E-Ol . 2100E+09 .1093E-02 

2 . 7112E+OO . 2234E+Ol .1763E-01 .2100E+09 .1093E-02 

3 .7112E+OO .2234E+Ol .1763E-01 .2100E+09 .1093E-02 

4 • 7112E+OO .2234E+01 .1763E-Ol .2100E+09 .1093E-02 

5 . 7112E+00 .2234E+Ol .1763E-01 . 2100E+09 . 1093E-02 

6 . 7112E+OO .2234E+Ol .1763E-01 .2100E+09 .1093E-02 
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1 

1 

1 

Jz 

.1093E-02 

.1093E-02 

.1093E-02 

.1093E-02 

.1093E-02 

.1093E-02 



KAZ IK UÇLARlNIN KOORDİNATLARI: 

No X ı Yı Zı 

1 2.00 -ı. 73 1.00 

2 2.00 0.00 -2.00 

3 2.00 1. 73 1.00 

4 2.00 -1.73 -1.00 

5 2.00 ı. 73 -1.00 

6 2.00 0.00 2.00 

PLATFORM KUVVETLERİ: 

NOKTA X y 

1 0.00 0.00 

Fx= 0.00 

Fy= 0.00 

Fz= 1000.00 

Mx= 0.00 

My= 0.00 

Mz= 0.00 

Kazı k grubu toplam rıjıtlık matrısı 

+4.2627E+05 +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +1. OOOOE+OO 

+7.6797E+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

-2.0047E+01 +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

toplam yUk vektörU 

o 

o 

1000 

o 

o 

o 

+7.6777E+00 

+O.OOOOE+OO 

+8.0791E+04 

+O.OOOOE+OO 

-2.9885E+05 

+O.OOOOE+ciO 
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Xj Yj Zj 

11.40 -4.69 2.71 

11.40 0.00 -5.42 

11.40 4.69 2.71 

12.00 -ı. 73 -1.00 

12.00 ı. 73 -1.00 

12.00 0.00 2.00 

z 

0.00 

+O.OOOOE+OO -1.9516E+01 +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO -2.9885E+05 +O.OOOOE+OO 

+1. OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +2.5914E+06 +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.0000E+00 



kazı k grubu başlıqının deplasmanları 

-2.748ı485ı7639493E-007 

o 

2.ı585ı869434ıı83E-002 

o 

2.489226404577494E-003 

o 

ı kazıqın dtigtim 

n s% u 

ı +5.ı786E-03 

2 +5.ı35ıE-03 

3 +5.0917E-03 

4 +5.0482E-03 

5 +5.0047E-03 

6 +4.96ı3E-03 

7 +4.9ı78E-03 

8 +4.8747E-03 

9 +4.83ı9E-03 

10 +4.7899E-03 

ı1 +4.7488E-03 

ı2 +4.7089E-03 

13 +4.6703E-03 

ı4 +4.6333E-03 

15 +4.5981E-03 

16 +4.5649E-03 

17 +4.5052E-03 

18 +4.4560E-03 

19 +4.4189E-03 

20 +4.3954E-03 

21 +4.3872E-03 

noktalarındakı deplasmanlar 

V w fv 

+6.95ıOE-03 -ı. 4382E-02 -2.0258E-03 

+6.4320E-03 -ı. 3502E-02 -2.3613E-03 

+5.8784E-03 -1. 2503E-02 -2.6233E-03 

+5.3019E-03 -l.ı4ı3E-02 -2.81ı7E-03 

+4.7ı43E-03 -ı. 0263E-02 -2.9265E-03 

+4.ı270E-03 -9.0820E-03 -2.9678E-03 

+3.55ı9E-03 -7.8989E-03 -2.9359E-03 

+3.0002E-03 -6.7426E-03 -2.8343E-03 

+2.4823E-03 -5.6396E-03 -2.6715E-03 

+2.0065E-03 -4.6120E-03 -2.4596E-03 

+1. 5790E-03 -3.6766E-03 -2.2125E-03 

+1.2034E-03 -2.8447E-03 -1.9449E-03 

+8.8091E-04 -2.1216E-03 -ı.6702E-03 

+6.1053E-04 -1. SOBOE-03 -1. 3996E-03 

+3.8971E-04 -1.0002E-03 -1.1420E-03 

+2.1456E-04 -5.9173E-04 -9.0440E-04 

-1.9086E-05 -3.2951E-05 -5.1342E-04 

-1. 3706E-04 +2.6485E-04 -2.5275E-04 

-1.8582E-04 +4.0343E-04 -1. ı 1 34E-04 

-2.0226E-04 +4.6639E-04 -5.7392E-05 

-2.0952E-04 +5.0757E-04 -4.9493E-05 

84 

fw 

- 1. 2446E-03 

-1. 3456E-03 

-1. 4174E-03 

-1.460ıE-03 

-1.4735E-03 

-1. 4578E-03 

-1. 4131E-03 

-1. 3410E-03 

-1.2452E-03 

-1. 1311E-03 

-ı.0048E-03 

-8.7267E-04 

-7.4036E-04 

-6.1263E-04 

-4.9314E-04 

-3.8463E-04 

-2.0954E-04 

-9.5269E-05 

-3.4396E-05 

-1.1547E-05 

-8.2476E-06 



ı kazı c) ın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

,or-

el% n my qz mz qy pk qk 

402.37 213.59 -105.58 66.33 41.90 0.000 0.000 

ı 

-402.37 -171.36 105.58 -49.57 -41.90 0.000 0.000 

402.38 171.34 -105.44 49.56 41.82 0.000 0.000 

2 

-402.38 -ı29.17 ıo5.44 -32.83 -41.82 0.000 0.000 

402.37 129.ı5 -105.52 32.83 41.85 0.000 0.000 

3 

-402.37 -86.94 ıo5.52 -16.08 -41.85 0.000 0.000 

402.37 86.94 -105.46 16.09 41.84 0.000 0.000 

4 

-402.37 -44.76 105.46 0.65 -41.84 0.000 0.000 

402.37 44.76 -105.38 -0.65 41.79 0.000 0.000 

5 

-402.37 -2.6ı 105.38 17.36 -41.79 0.000 0.000 

402.36 2.60 -105.31 -17.37 41.77 0.000 0.000 

6 

-4oı.26 38.87 ıoo.57 33.78 -39.63 0.000 0.000 

401.26 -38.87 -100.56 -33.78 39.62 34.643 2.459 

7 

-397.98 76.83 88.ı7 48.61 -34.08 34.643 2.459 

397.98 -76.82 -88.20 -48.61 34.08 59.040 4.875 

8 

-392.56 ıo8.74 70.72 60.75 -26.35 59.040 4.875 

392.55 -ıo8.74 -70.68 -60.75 26.33 73.941 7.248 

9 

-385.03 ı33.01 50.4ı 69.53 -17.46 73.941 7.248 

385.03 -ı33.02 -50.44 -69.54 17.48 80.473 9.580 

10 

-375.44 148.97 29.33 74.70 -8.36 80.473 9.580 

375.44 -ı48.97 -29.34 -74.70 8.36 80.027 11.872 

ı1 

-363.82 ı56.73 9.96 76.34 -0.10 80.027 11.872 

363.82 -156.73 -9.96 -76.34 0.09 67.953 ı4.ı27 

12 

-350.21 ı57.37 -6.20 74.98 6.69 67.953 ı4.ı27 

350.20 -ı57.37 6.21 -74.98 -6.68 55.134 16.346 

13 

-334.61 152.21 -19.03 71.20 11.95 55.134 16.346 
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334.62 -152.21 19.02 -71.20 -11.94 42.299 18.533 

14 

-317.09 142.59 -28.56 65.62 15.74 42.299 18.533 

317.08 -142.59 28.56 -65.62 -15.74 30.057 20.691 

15 

-297.63 129.32 -38.11 58.62 19.35 30.057 20.691 

297.63 -129.32 38.12 -58.61 -19.35 37.766 22.824 

16 

-253.06 93.65 -47.89 41.43 22.29 37.766 22.824 

253.06 -93.65 47.89 -41.43 -22.29 2.285 27.031 

17 

-201.01 56.49 -43.34 24.51 19.36 2.285 27.031 

201.01 -56.49 43.34 -24.51 -19.36 17.893 31.192 

18 

-141.52 26.19 -31.61 11.17 13.71 17.893 31.192 

141.52 -26.19 31.61 -1 ı. 17 -13.71 26.650 35.351 

19 

-74.56 6.75 -16.64 2.83 7.04 26.650 35.351 

74.56 -6.75 16.64 -2.83 -7.04 30.502 39.559 

20 

0.00 -0.00 -0.00 -0.00 0.00 30.502 39.559 

2 kazığın dtiğtim noktalarındakı deplasmanlar 

n s% u V w f'v f'w 

1 -1.0358E-02 -1. 3903E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.4892E-03 

2 -1. 0271E-02 -1. 2865E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.6913E-03 

3 -1. 0184E-02 -1. 1757E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.8350E-03 

4 -1. 0097E-02 -1.0604E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.9202E-03 

5 -1.0010E-02 -9.4290E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.9472E-03 

6 -9.9233E-03 -8.2544E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.9158E-03 

7 -9.8365E-03 -7. 1041E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.8263E-03 

8 -9.7501E-03 / -6.00Q7E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.6820E-03 

9 -9.6646E-03 -4.9648E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.4905E-03 

10 -9.5806E-03 -4.0132E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.2623E-03 

ll -9.4984E-03 -3.1582E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.0097E-03 

12 -9.4185E-03 -2.4070E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 7454E-03 

13 -9.3413E-03 -1. 7619E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.4808E-03 

14 -9.2673E-03 -1. 2211E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.2253E-03 
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ıs -9.ı969E-03 -7.7945E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +9.8632E-04 

ı6 -9.ı304E-03 -4.29ı4E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +7.6929E-04 

ı7 -9. 0112E-03 +3.8ı75E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.ı909E-04 

ı8 -8.9ı28E-03 +2.74ı3E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 9055E-04 

ı9 -8.8385E-03 +3.7ı66E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.8794E-05 

20 -8.79ı6E-03 +4.0453E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.3094E-05 

2ı -8.7752E-03 +4.ı90SE-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +ı.6495E-05 

2 kazığın kesıt tesırlerı ve zemın basınçları 

el% n my qz mz qy pk qk 

-804.80 0.00 0.00 -ı32.65 -83.73 0.000 0.000 

ı 

804.80 0.00 o.oo 99.ı6 83.73 0.000 0.000 

-804.82 0.00 0.00 -99.ı3 -83.67 0.000 0.000 

2 

804.82 0.00 0.00 65.67 83.67 0.000 0.000 

-804.80 0.00 0.00 -65.66 -83.7ı 0.000 0.000 

3 

804.80 0.00 0.00 32.ı7 83.7ı 0.000 0.000 

-804.8ı 0.00 0.00 -32.ı6 -83.64 0.000 0.000 

4 

804.8ı 0.00 0.00 -1.29 83.64 0.000 0.000 

-804.80 0.00 0.00 ı. 29 -83.60 0.000 0.000 

5 

804.80 0.00 0.00 -34.73 83.60 0.000 0.000 

-804.79 0.00 0.00 34.73 -83.54 0.000 0.000 

6 

802.59 0.00 0.00 -67.56 79.26 0.000 0.000 

-802.58 0.00 o.oo 67.56 -79.24 28.4ı6 -4.9ı8 

7 / 

796.oı 0.00 0.00 -97.22 68.ı6 28.4ı6 -4.9ı8 

-796.02 0.00 0.00 97.22 -68.18 48.006 -9.750 

8 

785.18 0.00 0.00 -121. 5ı 52.7ı 48.006 -9.750 

-785.17 0.00 0.00 121.50 -52.70 59.577 -14.497 

9 

770.11 0.00 0.00 -139.08 34.95 59.577 -14.497 
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-770.11 0.00 0.00 139.08 -34.97 64.211 -19.161 

10 

750.93 0.00 0.00 -149.41 16.72 64.211 -19.161 

-750.93 0.00 0.00 149.41 -16.71 63.164 -23.746 

ll 

727.69 0.00 0.00 -152.69 0.18 63.164 -23.746 

-727.71 0.00 0.00 152.70 -0.19 52.954 -28.256 

12 

700.47 0.00 0.00 -149.96 -13.37 52.954 -28.256 

-700.47 0.00 0.00 149.96 13.37 42.286 -32.695 

13 

669.28 0.00 0.00 -142.41 -23.90 42.286 -32.695 

-669.29 0.00 0.00 142.41 23.89 31.749 -37.069 

14 

634.23 0.00 0.00 -131.24 -31.49 31.749 -37.069 

-634.22 0.00 0.00 131.24 31.49 21.825 -41.386 

15 

595.31 o.oo 0.00 -117.24 -38.70 21.825 -41.386 

-595.31 0.00 0.00 117.24 38.70 25.748 -45.652 

16 

506.15 0.00 0.00 -82.87 -44.58 25.748 -45.652 

-506.16 0.00 0.00 82.87 44.58 2.290 -54.067 

17 

402.05 0.00 0.00 -49.01 -38.72 2.290 -54.067 

-402.05 0.00 0.00 49.01 38.72 16.448 -62.390 

18 

283.07 0.00 0.00 -22.33 -27.42 16.448 -62.390 

-283.06 0.00 0.00 22.33 27.43 22.299 -70.708 

19 

149.14 0.00 o.oo -5.66 -14.07 22.299 -70.708 

-149.14 0.00 0.00 5.66 14.07 24.272 '-79.124 

20 

-0.01 0.00 0.00 0.00 -0.00 24.272 -79.124 

/ 

3 kazı i} ın d til} Um noktalarındakı deplasmanlar 

n s% u V w fv fw 

ı +5.1786E-03 +6.9510E-03 +1.4382E-02 +2.0258E-03 -1.2446E-03 

2 +5.1351E-03 +6.4320E-03 +1.3502E-02 +2.3613E-03 -1.3456E-03 
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3 +5.0917E-03 +5.8784E-03 +1.2503E-02 +2.6233E-03 -1. 4174E-03 

4 +5.0482E-03 +5.3019E-03 +1.1413E-02 +2. 8117E-03 -1.4601E-03 

5 +5.0047E-03 +4.7143E-03 +1.0263E-02 +2.9265E-03 -1.4735E-03 

6 +4.9613E-03 +4.1270E-03 +9.0820E-03 +2.9678E-03 -1. 4578E-03 

7 +4.9178E-03 +3.5519E-03 +7.8989E-03 +2.9359E-03 -1. 4131E-03 

8 +4.8747E-03 +3.0002E-03 +6.7426E-03 +2.8343E-03 -1. 3410E-03 

9 +4.8319E-03 +2.4823E-03 +5.6396E-03 +2.6715E-03 -1.2452E-03 

10 +4.7899E-03 +2.0065E-03 +4.6120E-03 +2.4596E-03 -1. 1311E-03 

ll +4.7488E-03 +1.5790E-03 +3.6766E-03 +2.2125E-03 -1.0048E-03 

12 +4.7089E-03 +1.2034E-03 +2.8447E-03 +1.9449E-03 -8.7267E-04 

13 +4.6703E-03 +8.8091E-04 +2.1216E-03 +1.6702E-03 -7.4036E-04 

14 +4.6333E-03 +6.1053E-04 +1.5080E-03 +1.3996E-03 -6.1263E-04 

15 +4.5981E-03 +3. 8971E-04 +1.0002E-03 +1.1420E-03 -4.9314E-04 

16 +4.5649E-03 +2.1456E-04 +5.9173E-04 +9.0440E-04 -3.8463E-04 

17 +4.5052E-03 -1. 9086E-05 +3.2951E-05 +5.1342E-04 -2.0954E-04 

18 +4.4560E-03 -1.3706E-04 -2.6485E-04 +2.5275E-04 -9.5269E-05 

19 +4. 4189E-03 -1. 8582E-04 -4.0343E-04 +1.1134E-04 -3.4396E-05 

20 +4.3954E-03 -2.0226E-04 -4.6639E-04 +5.7392E-05 -1.1547E-05 

21 +4.3872E-03 -2.0952E-04 -5.0757E-04 +4.9493E-05 -8.2476E-06 

3 kazı(jın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

el% n my qz mz qy pk qk 

402.37 -213.59 105.58 66.33 41.90 0.000 0.000 

1 

-402.37 171.36 -105.58 -49.57 -41.90 0.000 0.000 

402.38 -171.34 105.44 49.56 41.82 0.000 0.000 

2 

-402.38 129.17 -105.44 -32.83 -41.82 0.000 0.000 

402.37 -129.15 105.52 32.83 41.85 0.000 0.000 

3 

-402.37 86.94 -105.52 -16.08 -41.85 0.000 0.000 

" 402.37 -86.94 105.46 16.09 41.84 0.000 0.000 

4 

-402.37 44.76 -105.46 0.65 -41.84 0.000 0.000 

402.37 -44.76 105.38 -0.65 41.79 0.000 0.000 

5 

-402.37 2.61 -105.38 17.36 -41.79 0.000 0.000 
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402.36 

6 

-40ı.26 

40ı.26 

7 

-397.98 

397.98 

B 

-392.S6 

392.SS 

9 

-3BS.03 

3BS.03 

ı o 

-37S.44 

37S.44 

t; ı ı 

-363.82 

363.82 

ı2 

-3S0.2ı 

3S0.20 

ı3 

-334.6ı 

334.62 

ı4 

-3ı7.09 

3ı7.08 

ıs 

-297.63 

297.63 

16 

-2S3.06 

2S3.06 

ı7 

-2oı.oı 

20ı.oı 

ıs 

-14ı.S2 

ı41. S2 

ı9 

-~~0 

38.87 

38.87 

76.83 

76.82 

-10 8.74 

ı 08.74 

-13 3.0ı 

ı 

-ı4 

33.02 

8.97 

ı 48.97 

-ı5 6.73 

S6.73 ı 

-ıs 7.37 

S7.37 ı 

-ıs 

ı 

-14 

ı 

-12 

ı 

2.2ı 

S2.2ı 

2.S9 

42.S9 

9.32 

29.32 

93.6S 

93.6S 

S6.49 

S6.49 

26.ı9 

26.19 

ıos.3ı 

-100.S7 

ıoO.S6 

-88.ı7 

88.20 

-70.72 

70.68 

-so.4ı 

S0.44 

-29.33 

29.34 

-9.96 

9.96 

6.20 

-6.2ı 

19.03 

-ı9.02 

28.S6 

-28.S6 

38.11 

-38.12 

47.89 

-47.89 

43.34 

-43.34 

3ı.61 

-31.61 

-ı7.37 41.77 0.000 0.000 

33.78 -39.63 0.000 0.000 

-33.78 39.62 34.643 2.4S9 

48.6ı -34.08 34.643 2.4S9 

-48.61 34.08 S9.040 4.87S 

60.7S -26.3S S9.040 4.87S 

-60.7S 26.33 73.94ı 7.248 

69.S3 -17.46 73.94ı 7.248 

-69.S4 ı7.48 80.473 9.S80 

74.70 -8.36 80.473 9.S80 

-74.70 8.36 80.027 ı ı. 872 

76.34 -o.ıo 80.027 ı ı. 872 

-76.34 0.09 67.9S3 ı4. 127 

74.98 6.69 67.9S3 14.ı27 

-74.98 -6.68 SS.ı34 ı6.346 

7ı.20 ıı.9S 55.ı34 ı6.346 

-7ı.20 -11.94 42.299 18.533 

6S.62 1S.74 42.299 ıB.533 

-6S.62 -1S.74 30.0S7 20.691 

S8.62 ı9.3S 30.0S7 20.691 

-S8.61 -19.3S 37.766 22.824 

41.43 22.29 37.766 22.824 

-41.43 -22.29 2.285 27.031 

24.S1 19.36 2.285 27.031 

-24.51 -19.36 17.893 31. 192 

ıı.17 13.71 17.893 31.192 

-11.17 -13.71 26.650 35.3S1 

90 



20 

4 

n s% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ll 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

el% 

1 

-74.56 -6.75 

74.56 

0.00 

6.75 

0.00 

kazığın düğüm 

u 

-2.4895E-03 

-2.4686E-03 

-2.4477E-03 

-2.4268E-03 

-2.4059E-03 

-2.3850E-03 

-2.3642E-03 

-2.3434E-03 

-2.3229E-03 

-2.3027E-03 

-2.2829E-03 

-2.2637E-03 

-2.2451E-03 

-2.2274E-03 

-2.2104E-03 

-2.1945E-03 

-2.1658E-03 

-2.1422E-03 

-2.1243E-03 

-2. 1130E-03 

-2.1091E-03 

16.64 

-16.64 

0.00 

noktalarındakı 

V W 

2.83 

-2.83 

-0.00 

deplasmanlar 

+O.OOOOE+OO +1.6607E-02 

+O.OOOOE+OO +1.5538E-02 

+O.OOOOE+OO +1.4344E-02 

+O.OOOOE+OO +l.3058E-02 

+O.OOOOE+OO +1.1712E-02 

+O.OOOOE+OO +1.0338E-02 

+O.OOOOE+OO +8.9705E-03 

+O.OOOOE+OO +7.6394E-03 

+O.OOOOE+OO +6.3744E-03 

+O.OOOOE+OO +5.1996E-03 

+O.OOOOE+OO +4.1334E-03 

+O.OOOOE+OO +3.1878E-03 

+O.OOOOE+OO +2.3681E-03 

+O.OOOOE+OO +1.6744E-03 

+O.OOOOE+OO +1.1020E-03 

+O.OOOOE+OO +6.4288E-04 

+O.OOOOE+OO +1.8256E-05 

+O.OOOOE+OO -3.1093E-04 

+O.OOOOE+OO -4.6065E-04 

+O.OOOOE+OO -5.2545E-04 

+O.OOOOE+OO -5.6585E-04 

7.04 

-7.04 

0.00 

fv 

+2.4892E-03 

+2.8421E-03 

+3. 1136E-03 

+3.3038E-03 

+3.4126E-03 

+3.4401E-03 

+3.3867E-03 

+3.2564E-03 

+3.0587E-03 

+2.8074E-03 

+2.5183E-03 

+2.2077E-03 

+1. 8907E-03 

+1. 5800E-03 

+1. 2854E-03 

+1.0146E-03 

+5.7101E-04 

+2.7664E-04 

+1. 1759E-04 

+5.7116E-05 

+4.8289E-05 

4 kazığın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

n 

-193.43 

193.43 

my 

-225.76 

179.06 

qz 

116.75 

-116.75 

91 

mz 

0.00 

0.00 

qy 

0.00 

0.00 

26.650 35.351 

30.502 

30.502 

39.559 

39.559 

pk 

fw 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

qk 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 



-193.43 -179,o.t- 116.57 0.00 0.00 0.000 0.000 

2 

193.43 132. 41 -116.57 0.00 0.00 0.000 0.000 

-193.43 -132.40 116.69 o.oo 0.00 0.000 0.000 

3 

193.43 85.72 -116.69 0.00 0.00 0.000 0.000 

-193.43 -85.73 116.65 0,00 0.00 0.000 0.000 

4 

193.43 39.07 -116.65 0.00 0.00 0.000 0.000 

-193.43 -39.08 116.51 0.00 o.oo 0.000 0.000 

5 

193.43 -7.52 -116.51 0.00 0.00 0.000 0.000 

-193.43 7.52 116.46 0.00 0.00 0.000 0.000 

6 

192.90 -53.36 -111.06 0.00 0.00 0.000 0.000 

-192.90 53.36 111.01 0.00 0.00 35.882 -1.182 

7 

191.32 -95.19 -96.96 0.00 0.00 35.882 -1.182 

-191.32 95.20 97.00 0.00 0.00 61.115 -2.343 

8 

188.72 -130.19 -77.21 o.oo 0.00 61. 115 -2.343 

-188.71 130.19 77.19 0.00 0.00 76.492 -3.484 

9 

185.10 -156.55 -54.30 0.00 0.00 76.492 -3.484 

-185.09 156.56 54.33 0.00 0.00 83.193 -4.605 

10 

180.48 -173.54 -30.57 0.00 0.00 83.193 -4.605 

-180.49 173.54 30.58 o.oo 0.00 82.669 -5.707 

11 

174.90 -181.31 -8.83 0.00 0.00 82.669 -5.707 

-174.90 181.31 8.83 0.00 0.00 70.132 -6.791 

12 

168.35 -181.10 9.25 0.00 0.00 70.132 -6.791 

-168.35 181. 10 -9.26 0.00 0.00 56.835 -7.858 

13 

160.86 -174.42 23.53 0.00 0.00 56.835 -7.858 

-160.86 174.42 -23.51 0.00 0.00 43.534 -8.909 

14 

152.43 -162.78 34.07 0.00 o.oo 43.534 -8.909 
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-152.43 162.78 -34.07 0.00 0.00 30.855 -9.947 

15 

143.08 -147.13 44.53 0.00 0.00 30.855 -9.947 

-143.08 147.13 -44.54 0.00 0.00 38.573 -10.972 

16 

121.65 -105.97 54.81 0.00 0.00 38.573 -10.972 

-121.65 105.97 -54.81 0.00 0.00 1.095 -12.995 

17 

96.63 -63.64 49.15 0.00 0.00 1.095 -12.995 

-96.63 63.64 -49.15 o.oo 0.00 18.656 -14.995 

ıs 

68.03 -29.40 35.62 o.oo 0.00 18.656 -14.995 

-68.03 29.40 -35.62 0.00 0.00 27.639 -16.994 

19 

35.85 -7.55 18.65 0.00 0.00 27.639 -16.994 

-35.84 7.55 -18.65 0.00 0.00 31.527 -19.017 

ı 20 
ı -0.00 o.oo 0.00 0.00 0.00 31.527 -ı9.0ı7 

' 

5 kazığın düğwn noktalarındakı dep! asmanlar 

n s% u V w f'v f'w 

ı -2.4895E-03 +O.OOOOE+OO +1. 6607E-02 +2.4892E-03 +O.OOOOE+OO 
' 
1 2 -2.4686E-03 +O.OOOOE+OO +1. 5538E-02 +2.842ıE-03 +O.OOOOE+OO 
1 

l, 
3 -2.4477E-03 +O.OOOOE+OO +ı.4344E-02 +3.1136E-03 +O.OOOOE+OO 

4 -2.4268E-03 +O.OOOOE+OO +1. 3058E-02 +3.3038E-03 +O.OOOOE+OO 

5 -2.4059E-03 +O.OOOOE+OO +1.1712E-02 +3.4ı26E-03 +O.OOOOE+OO 

6 -2.3850E-03 +O.OOOOE+OO +1. 0338E-02 +3.440ıE-03 +O.OOOOE+OO 

7 -2.3642E-03 +O.OOOOE+OO +8.9705E-03 +3.3867E-03 +O.OOOOE+OO 

8 -2.3434E-03 +O.OOOOE+OO +7.6394E-03 +3.2564E-03 +O.OOOOE+OO 

9 -2.3229E-03 +O.OOOOE+OO +6.3744E-03 +3.0587E-03 +O.OOOOE+OO 

ı o -2.3027E-03 +O.OOOOE+OO +S.ı996E-03 +2.8074E-03 +O.OOOOE+OO 

11 -2.2829E-03 +O.OOOOE+OO +4.ı334E-03 +2.5ı83E-03 +O.OOOOE+OO 

12 -2.2637E-03 +O.OOOOE+OO +3.1878E-03 +2.2077E-03 +O.OOOOE+OO 

13 -2.24SıE-03 +O.OOOOE+OO +2.368ıE-03 +1.8907E-03 +O.OOOOE+OO 

ı4 -2.2274E-03 +O.OOOOE+OO +1. 6744E-03 +1. SSOOE-03 +O.OOOOE+OO 

ıs -2.2104E-03 +O.OOOOE+OO +1.1020E-03 +1.2854E-03 +O.OOOOE+OO 

16 -2.1945E-03 +O.OOOOE+OO +6.4288E-04 +1.0146E-03 +O.OOOOE+OO 
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17 

18 

19 

20 

21 

el% 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

-2.1658E-03 

-2.1422E-03 

-2.1243E-03 

-2. 1130E-03 

-2.1091E-03 

+O.OOOOE+OO +1.8256E-05 

+O.OOOOE+OO -3.1093E-04 

+O.OOOOE+OO -4.6065E-04 

+O.OOOOE+OO -5.2545E-04 

+O.OOOOE+OO -5.6585E-04 

5 kazıqın kesıt tesırlerı ve zernın 

n my qz mz 

-193.43 -225.76 116.75 0.00 

193.43 179.06 -116.75 0.00 

-193.43 -179.04 116.57 0.00 

193.43 132.41 -116.57 0.00 

-193.43 -132.40 116.69 0.00 

193.43 85.72 -116.69 0.00 

-193.43 -85.73 116.65 0.00 

193.43 39.07 -116.65 0.00 

-193.43 -39.08 116.51 0.00 

193.43 -7.52 -116.51 0.00 

-193.43 7.52 116.46 0.00 

192.90 -53.36 -111.06 0.00 

-192.90 53.36 111.01 0.00 

191.32 -95.19 -96.96 0.00 

-191.32 95.20 97.00 0.00 

188.72 -130.19 -77.21 0.00 

-188.71 130.19 77.19 0.00 

185.10 -156.55 -54.30 0.00 

-185.09 156.56 54.33 0.00 

180.48 -173.54 -30.57 0.00 

94 

+5. 7101E-04 

+2.7664E-04 

+1. 1759E-04 

+5. 7116E-05 

+4.8289E-05 

basınçları 

qy 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

pk qk 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

0.000 0.000 

35.882 -1.182 

35.882 -1.182 

61.115 -2.343 

61.115 -2.343 

76.492 -3.484 

76.492 -3.484 

83.193 -4.605 

83.193 -4.605 



-180.49 173.54 30.58 0.00 0.00 82.669 -5.707 

ll 

174.90 -181.31 -8.83 0.00 0.00 82.669 -5.707 

-174.90 181. 31 8.83 0.00 0.00 70. 132 -6.791 

12 

168.35 -181.10 9.25 0.00 0.00 70.132 -6.791 

-168.35 181.10 -9.26 0.00 0.00 56.835 -7.858 

13 

160.86 -174.42 23.53 0.00 0.00 56.835 -7.858 

-160.86 174.42 -23.51 0.00 0.00 43.534 -8.909 

14 

152.43 -162.78 34.07 0.00 0.00 43.534 -8.909 

-152.43 162.78 -34.07 0.00 0.00 30.855 -9.947 

15 

143.08 -147.13 44.53 0.00 0.00 30.855 -9.947 

-143.08 147.13 -44.54 0.00 0.00 38.573 -10.972 

16 

121.65 -105.97 54.81 0.00 0.00 38.573 -10.972 

-121.65 105.97 -54.81 0.00 0.00 1.095 -12.995 

17 

96.63 -63.64 49.15 0.00 0.00 1.095 -12.995 

-96.63 63.64 -49.15 0.00 0.00 18.656 -14.995 

18 

68.03 -29.40 35.62 0.00 0.00 18.656 -14.995 

-68.03 29.40 -35.62 0.00 0.00 27.639 -16.994 

19 

35.85 -7.55 18.65 0.00 0.00 27.639 -16.994 

-35.84 7.55 -18.65 0.00 o.oo 31.527 -19.017 

20 

-0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.527 -19.017 

6 kazıqın dtiqtim noktalarındakı deplasmanlar 

n s% u V w fv fw 

1 +4.9782E-03 +O.OOOOE+OO +1.6607E-02 +2.4892E-03 +O.OOOOE+OO 

2 +4.9364E-03 +O.OOOOE+OO +1.5538E-02 +2.8421E-03 +O.OOOOE+OO 

3 +4.8946E-03 +O.OOOOE+OO +1.4344E-02 +3.1136E-03 +O.OOOOE+OO 

4 +4.8528E-03 +O.OOOOE+OO +1.3058E-02 +3.3038E-03 +O.OOOOE+OO 

5 +4. 8110E-03 +O.OOOOE+OO +1. 1712E-02 +3.4126E-03 +O.OOOOE+OO 

6 +4.7693E-03 +O.OOOOE+OO +1.0338E-02 +3.4401E-03 +O.OOOOE+OO 
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7 +4.7275E-03 +O.OOOOE+OO +8.9705E-03 +3.3867E-03 +O.OOOOE+OO 

8 +4.6860E-03 +O.OOOOE+OO +7.6394E-03 +3.2564E-03 +O.OOOOE+OO 

9 +4.6449E-03 +O.OOOOE+OO +6.3744E-03 +3.0587E-03 +O.OOOOE+OO 

10 +4.6045E-03 +O.OOOOE+OO +5.1996E-03 +2.8074E-03 +O.OOOOE+OO 

ll +4.5650E-03 +O.OOOOE+OO +4.1334E-03 +2.5183E-03 +O.OOOOE+OO 

12 +4.5266E-03 +O.OOOOE+OO· +3.1878E-03 +2.2077E-03 +O.OOOOE+OO 

13 +4.4896E-03 +O.OOOOE+OO +2.3681E-03 +1.8907E-03 +O.OOOOE+OO 

14 +4.4540E-03 +O.OOOOE+OO +1. 6744E-03 +1.5800E-03 +O.OOOOE+OO 

15 +4.4201E-03 +O.OOOOE+OO +1.1020E-03 +1.2854E-03 +O.OOOOE+OO 

16 +4.3882E-03 +O.OOOOE+OO +6.4288E-04 +1.0146E-03 +O.OOOOE+OO 

17 +4.3309E-03 +O.OOOOE+OO +1.8256E-05 +5.7101E-04 +O.OOOOE+OO 

18 +4.2836E-03 +O.OOOOE+OO -3.1093E-04 +2.7664E-04 +O.OOOOE+OO 

19 +4.2479E-03 +O.OOOOE+OO -4.6065E-04 +1. 1759E-04 +O.OOOOE+OO 

20 +4.2253E-03 +O.OOOOE+OO -5.2545E-04 +5.7116E-05 +O.OOOOE+OO 

21 +4.2175E-03 +O.OOOOE+OO -5.6585E-04 +4.8289E-05 +O.OOOOE+OO 

6 kazığın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

el% n my qz mz qy pk qk 

386.80 -225.76 116.75 0.00 0.00 0.000 0.000 

1 

-386.80 179.06 -116.75 0.00 0.00 0.000 0.000 

386.81 -179.04 116.57 0.00 0.00 0.000 0.000 

2 

-386.81 132.41 -116.57 0.00 0.00 0.000 0.000 

386.79 -132.40 116.69 0.00 0.00 0.000 0.000 

3 

-386.79 85.72 -116.69 0.00 0.00 0.000 0.000 

386.80 -85.73 116.65 0.00 0.00 0.000 0.000 

4 

-386.80 39.07 -116.65 0.00 0.00 o.ooo 0.000 

386.79 -39.08 116.51 0.00 0.00 0.000 0.000 

5 

-386.79 -7.52 -116.51 0.00 0.00 0.000 0.000 

386.79 7.52 116.46 0.00 0.00 0.000 0.000 

6 

-385.73 -53.36 -111.06 0.00 0.00 0.000 0.000 

385.73 53.36 111.01 0.00 0.00 35.882 2.364 

7 

-382.57 -95.19 -96.96 0.00 0.00 35.882 2.364 



382.58 95.-2(} 97.00 0.00 0.00 61. 115 4.686 

B 

-377.37 -130.19 -77.21 0.00 0.00 61.115 4.686 

377.36 130.19 77.19 0.00 0.00 76.492 6.967 

9 

-370.13 -156.55 -54.30 0.00 0.00 76.492 6.967 

370.13 156.56 54.33 o.oo 0.00 83.193 9.209 

10 

-360.91 -173.54 -30.57 0.00 0.00 83.193 9.209 

360.91 173.54 30.58 o.oo 0.00 82.669 11.413 

ll 

-349.74 -181.31 -8.83 0.00 0.00 82.669 1 ı. 413 

349.74 181.31 8.83 0.00 0.00 70.132 13.580 

12 

-336.65 -181.10 9.25 0.00 0.00 70.132 13.580 

336.65 181. 10 -9.26 0.00 0.00 56.835 15.713 

13 

-321.66 -174.42 23.53 0.00 0.00 56.835 15.713 

321.67 174.42 -23.51 0.00 0.00 43.534 17.816 

14 

-304.82 -162.78 34.07 0.00 0.00 43.534 17.816 

304.81 162.78 -34.07 0.00 o.oo 30.855 19.891 

15 

-286.11 -147.13 44.53 0.00 0.00 30.855 19.891 

286.11 147.13 -44.54 0.00 0.00 38.573 21.941 

16 

-243.26 -105.97 54.81 0.00 0.00 38.573 21.941 

243.26 105.97 -54.81 0.00 0.00 1.095 25.985 

17 

-193.23 -63.64 49.15 0.00 o.oo 1.095 25.985 

193.23 63.64 -49.15 0.00 0.00 18.656 29.985 

18 

-136.05 -29.40 35.62 0.00 o.oo 18.656 29.985 

136.04 29.40 -35.62 o.oo 0.00 27.639 33.983 

19 

-71.68 -7.55 18.65 0.00 0.00 27.639 33.983 

71.68 7.55 -18.65 0.00 0.00 31.527 38.028 

20 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.527 38.028 

---------------------HESAP SONU-------------------------
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ÖRNEK 2 İÇİN BİLGİSAYAR PROGRAMI VERİLERİ VE ÇlKTILARI 

DATA ANA VERILER 

DATA ORNEK 2. TEK KAZIK COZUMU (SCHMID 1985a) 

DATA 1 ' Kazik sayisi (KAS%) 

DATA 120 ' Max eleman sayisi (MAXES%) 

DATA 1 :'platformda yuklu nokta sayisi (NL%) 

DATA 1 :'yatak katsasi bolge sayisi (YKBS%) 

DATA YATAK KATSAYILARI 

bes%, xl, x2, cıı, Cl2, Cq1, Cq2, fonksiyon tipi 

DATA 120, o, 30, o, 
DATA KAZIK BILGILERI 

b, a, alan, 

DATA 0.407, ı. 279, o. 130, 

Xi, Yi ,Zi Xj, 

DATA o, o, o, 30, 

DATA PLATFORM KUVVETLERI 

Xj, Yj, Zj, Fx, 

DATA O, o, o, o, 

DATA PLATFORM SINIR SARTLARI 

DATA 1,0,1,1,1,0 

DATA SON 

o, 50000, 50000, 1 

E, Iy, Iz 

30985395, 1.3469e-3, 1.3469e-3 

Yj ,Zj 

o, o 

Fy, 

-50, 
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Fz, 

o, 
Mx, 

o, 
My, 

O, 

Mz 

o 



,~SEK LiSANS TEZ ÇALIŞMASI 

VERSiON: ESKİŞEHİR 1991-1992 YÜCEL GÜNEY 

KAZIKLI TEMELLERİN (KAZIK GRUBU) 

YATAK KATSAYlLARINA GÖRE ÇÖZÜMÜ 

PROBLEM: 

ORNEK 2. GRUP KAZIK COZUMU (1 kazık) (SCHMID,l985a) 

Kazık sayısı. ................ = 1 

Max eleman sayısı ............ = 120 

Platformda ytiklti nokta sayısı= 1 

Yatak katsayısı bölge sayısı = 1 

No BES Xl X2 CL1 

1 120 0.0 30.0 0.0 

KAZIK BİLGİLERİ 

CL2 CQ1 

0.0 50000.0 

CQ2 

50000.0 

No b a Alan E Jy Jz 

Fonk. tip 

1 

1 .4070E+00 .1279E+Ol .1300E+OO .3099E+08 .1347E-02 .1347E-02 

KAZI K UÇLARlNIN KOORDİNATLARI: 

No X ı Yı Zı Xj Yj Zj 

1 0.00 0.00 0.00 30.00 0.00 0.00 

PLATFORM KUVVETLERİ: 

NOKTA X y z 

ı 0.00 0.00 0.00 

Fx= 0.00 

Fy= -50.00 

Fz= 0.00 
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Mx= 0.00 

My= O. 00 

Mz= O. 00 

Kazı k grubu 

+l.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

toplam rıjıtlık matrısı 

+O.OOOOE+OO 

+3.4445E+04 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+2.9145E+04 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+1. OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

toplam yük vektörti 

o 

-so 

o 

o 

o 

o 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+1. OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+l.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

kazı k grubu başlıgının deplasmanları 

o 

-2.902968320995569E-003 

o 

o 

o 

1.715379999950528E-003 

ı kazıgın d ligtim 

n s% u 

1 +O.OOOOE+OO 

2 +O.OOOOE+OO 

3 +O.OOOOE+OO 

4 +O.OOOOE+OO 

5 +O.OOOOE+OO 

6 +O.OOOOE+OO 

noktalarındak ı deplasmanlar 

V w fv 

-2.9030E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

-2.4770E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

-2.0668E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

-1. 6836E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

-1. 3351E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

-1. 0255E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

100 

fw 

+O.OOOOE+OO 

+2.9144E+04 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+4.9322E+04 

+1.7154E-03 

+1. 6815E-03 

+1.5930E-03 

+1.4671E-03 

+1. 3182E-03 

+1.1578E-03 



7 +O.OOOOE+OO -7.5646E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +9.9476E-04 

8 +O.OOOOE+OO -5.2776E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.3600E-04 

9 +O.OOOOE+OO -3.3770E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.8638E-04 

10 +O.OOOOE+OO -1.8353E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.4919E-04 

11 +O.OOOOE+OO -6.1898E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.2641E-04 

12 +O.OOOOE+OO +3.0953E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.1899E-04 

13 +O.OOOOE+OO +9.8886E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.2703E-04 

14 +O.OOOOE+OO +1.4572E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.5005E-04 

15 +O.OOOOE+OO +1.7508E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8. 7111E-05 

16 +O.OOOOE+OO +1.9034E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.6992E-05 

17 +O.OOOOE+OO +1.9453E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.6991E-06 

18 +O.OOOOE+OO +1.9032E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -3.0429E-05 

19 +O.OOOOE+OO +1.8002E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -5.0663E-05 

20 +O.OOOOE+OO +1.6558E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -6.3812E-05 

21 +O.OOOOE+OO +1. 4860E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -7.1195E-05 

~ 
22 +O.OOOOE+OO +1. 3036E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -7.4008E-05 

l 23 +O.OOOOE+OO +1.1189E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -7.3314E-05 

24 +O.OOOOE+OO +9.3922E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -7.0037E-05 

25 +O.OOOOE+OO +7.7017E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -6.4962E-05 

26 +O.OOOOE+OO +6.1536E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -5.8739E-05 

27 +O.OOOOE+OO +4.7699E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -5.1896E-05 

28 +O.OOOOE+OO +3.5605E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -4.4849E-05 

29 +O.OOOOE+OO +2.5264E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -3.7917E-05 

30 +O.OOOOE+OO +1.6618E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -3.1330E-05 

31 +O.OOOOE+OO +9.5573E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.5248E-05 

32 +O.OOOOE+OO +3.9431E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 9772E-05 

33 +O.OOOOE+OO -3.8339E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.4952E-05 

34 +O.OOOOE+OO -3.5887E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 0802E-05 

35 +O.OOOOE+OO -5.8389E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -7.3066E-06 

36 +O.OOOOE+OO -7.2936E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -4.4304E-06 

37 +O.OOOOE+OO -8.1015E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.1232E-06 

38 +O.OOOOE+OO -8.3977E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -3.2626E-07 

39 +O.OOOOE+OO -8.3019E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 0233E-06 

40 +O.OOOOE+OO -7.9180E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.9891E-06 

41 +O.OOOOE+OO -7.3342E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.6329E-06 

42 +O.OOOOE+OO -6.6235E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.0129E-06 

43 +O.OOOOE+OO -5.8453E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.1822E-06 
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44 +O.OOOOE+OO -5.0460E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.1884E-06 

45 +O.OOOOE+OO -4.2612E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.0730E-06 

46 +O.OOOOE+OO -3.5167E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.8713E-06 

47 +O.OOOOE+OO -2.8302E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.6132E-06 

48 +O.OOOOE+OO -2.2128E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.3226E-06 

49 +O.OOOOE+OO -1.6700E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.0190E-06 

50 +O.OOOOE+OO -1. 2031E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.7170E-06 

51 +O.OOOOE+OO -8.1043E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 4276E-06 

52 +O.OOOOE+OO -4.8766E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.1585E-06 

53 +O.OOOOE+OO -2.2909E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +9.1455E-07 

54 +O.OOOOE+OO -2.8045E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.9861E-07 

55 +O.OOOOE+OO +1. 2263E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5. 1160E-07 

56 +O.OOOOE+OO +2.3014E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.5316E-07 

57 +O.OOOOE+OO +3.0148E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.2196E-07 

58 +O.OOOOE+OO +3.4322E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.1596E-07 

59 +O.OOOOE+OO +3.6136E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.2716E-08 

60 +O.OOOOE+OO +3.6125E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -3.0469E-08 

61 +O.OOOOE+OO +3.4757E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -7.6342E-08 

62 +O.OOOOE+OO +3.2430E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 0761E-07 

63 +O.OOOOE+OO +2.9477E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 2682E-07 

64 +O.OOOOE+OO +2.6169E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 3634E-07 

65 +O.OOOOE+OO +2.2723E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 3830E-07 

66 +O.OOOOE+OO +1. 9302E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 3454E-07 

67 +O.OOOOE+OO +1. 6030E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 2668E-07 

68 +O.OOOOE+OO +1.2991E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO . -1.1607E-07 

69 +O.OOOOE+OO +1.0240E-07 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -ı. 0379E-07 

70 +O.OOOOE+OO +7.8074E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -9.0750E-08 

71 +O.OOOOE+OO +5.7031E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -7.7627E-08 

72 +O.OOOOE+OO +3.9224E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -6.4939E-08 

73 +O.OOOOE+OO +2.4495E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -5.3050E-08 

74 +O.OOOOE+OO +1. 2611E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -4.2206E-08 

75 +O.OOOOE+OO +3.2930E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -3.2546E-08 

76 +O.OOOOE+OO -3.7657E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.4132E-08 

77 +O.OOOOE+OO -8.8769E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.6962E-08 

78 +O.OOOOE+OO -1.2346E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 0987E-08 

79 +O.OOOOE+OO -1.4463E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -6.1271E-09 

80 +O.OOOOE+OO -1.5494E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.2796E-09 
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81 +O.OOOOE+OO -1.5678E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.6949E-10 

82 +O.OOOOE+OO -1.5225E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.8390E-09 

83 +O.OOOOE+OO -1. 4314E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.3465E-09 

84 +O.OOOOE+OO -1.3097E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.3048E-09 

85 +O.OOOOE+OO -1.169HE-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.8182E-09 

86 +O.OOOOE+OO -1.0217E-08 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.9813E-09 

87 +O.OOOOE+OO -8.7299E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.8774E-09 

88 +O.OOOOE+OO -7.2945E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.5789E-09 

89 +O.OOOOE+OO -5.9516E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.1467E-09 

90 +O.OOOOE+OO -4.7281E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.6314E-09 

91 +O.OOOOE+OO -3.6394E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.0737E-09 

92 +O.OOOOE+OO -2.6921E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.5054E-09 

93 +O.OOOOE+OO -1. 8856E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.9506E-09 

94 +O.OOOOE+OO -1. 2142E-09 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.4268E-09 

95 +O.OOOOE+OO -6.6859E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.9459E-09 

96 +O.OOOOE+OO -2.3706E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.5150E-09 

~ 
97 +O.OOOOE+OO +9. 3363E-11 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.1375E-09 

98 +O.OOOOE+OO +3.3618E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.1397E-10 

99 +O.OOOOE+OO +5.0472E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.4282E-10 

100 +O.OOOOE+OO +6. 1169E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.2082E-10 

101 +O.OOOOE+OO +6.6887E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.4371E-10 

102 +O.OOOOE+OO +6.8688E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.6208E-12 

103 +O.OOOOE+OO +6.7508E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -9. 5618E-11 

104 +O.OOOOE+OO +6.4154E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.6820E-10 

105 +O.OOOOE+OO +5.9304E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.1613E-10 

106 +O.OOOOE+OO +5.3514E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.4412E-10 

107 +O.OOOOE+OO +4.7228E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.5647E-10 

108 +O.OOOOE+OO +4.0788E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.5702E-10 

109 +O.OOOOE+OO +3.4447E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.4912E-10 

110 +O.OOOOE+OO +2.8378E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.3564E-10 

111 +O.OOOOE+OO +2.2691E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.1898E-10 

112 +O.OOOOE+OO +1.7440E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.0107E-10 

113 +O.OOOOE+OO +1.2635E-10 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 8344E-10 

114 +O.OOOOE+OO +8.2556E-11 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.6726E-10 

115 +O.OOOOE+OO +4. 2540E-11 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 5330E-10 

116 +O.OOOOE+OO +5.6816E-12 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 4204E-10 

117 +O.OOOOE+OO -2.8724E-11 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 3368E-10 
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118 

119 

120 

121 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

-6.1394E-11 +O.OOOOE+OO 

-9.2990E-11 +O.OOOOE+OO 

-1.2406E-10 +O.OOOOE+OO 

-1.5497E-10 +O.OOOOE+OO 

104 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

-1.2812E-10 

-1.2502E-10 

-1.2379E-10 

-1.2360E-10 
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o.oo {kO O 0.00 -0.96 0.76 3.851 0.000 

25 

o.oo 0.00 0.00 ı. 10 -0.41 3.851 0.000 

o.oo 0.00 0.00 -1.10 0.41 3.077 0.000 
26 

o.oo 0.00 0.00 1.17 -0.13 3.077 0.000 

0.00 0.00 0.00 -1.17 0.13 2.385 0.000 
27 

0.00 0.00 0.00 1.17 0.08 2.385 0.000 

0.00 0.00 o.oo -1.17 -0.08 ı. 780 0.000 

28 

0.00 0.00 0.00 1.13 0.23 1.780 0.000 

o.oo 0.00 0.00 -1.13 -0.23 1.263 0.000 

29 

o.oo 0.00 0.00 1.06 0.34 1.263 0.000 

0.00 0.00 0.00 -1.06 -0.34 0.831 0.000 

30 

0.00 0.00 0.00 0.97 0.41 0.831 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.97 -0.41 0.478 0.000 

31 

o.oo 0.00 0.00 0.86 0.44 0.478 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.86 -0.44 0.197 0.000 

32 

0.00 0.00 0.00 0.75 0.45 0.197 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.75 -0.45 0.019 0.000 

33 

0.00 0.00 0.00 0.64 0.44 0.019 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.64 -0.44 0.179 0.000 

34 

0.00 0.00 0.00 0.53 0.41 0.179 0.000 

o.oo 0.00 0.00 -0.53 -0.41 0.292 0.000 

35 

0.00 0.00 0.00 0.43 0.38 0.292 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.43 -0.38 0.365 0.000 

36 

0.00 0.00 0.00 0.34 0.34 0.365 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.34 -0.34 0.405 0.000 

37 

0.00 0.00 0.00 0.26 0.30 0.405 0.000 
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0.00 Q, • .QO 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

107 

0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.000 0.000 

108 

o.oo 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.000 0.000 

109 

0.00 0.00 0.00 0.00 -0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.000 0.000 

110 

0.00 0.00 0.00 o.oo -0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.000 0.000 

111 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.000 0.000 

112 

0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.000 0.000 

o.oo 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.000 0.000 

113 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.000 0.000 

114 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.000 0.000 

115 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

o.oo 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.000 0.000 

116 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 o.oo -0.00 -0.00 0.000 0.000 

117 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.000 0.000 

118 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.000 0.000 

119 

o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.00 -0.00 0.000 0.000 

120 

0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.000 0.000 

---------------------HESAP SONU-------------------------
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ÖRNEK 3 İÇİN BİLGİSAYAR PROGRAMI VERİLERİ VE ÇlKTILARI 

DATA ANA VERILER 

DATA ORNEK 3. TEK KAZIK COZUMU (hakki aktug'un tezi) 

DATA 1 ·' Kazik sayisi (KAS%) 

DATA 100 ' Max eleman sayisi (MAXES%) 

DATA 1 :'platformda yuklu nokta sayisi (NL%) 

DATA 7 :'yatak katsasi bolge sayisi (YKBS%) 

DATA YATAK KATSAYILARI 

bes%, xl, x2, cıı, Cl2, Cql, Cq2, fonksiyon tipi 

DATA 5, o, 2. 5, o, o, o, o, ı 

DATA 4, 2.5, 4. 5, o, o, o, 10000, ı 

DATA 4, 4.5, 6.5, o, o, 10000, 10000, ı 

DATA 2, 6. 5, 7. 5, o, o, 50000, 50000, ı 

DATA 2, 7. 5, 8. 5, o, o, 10000, 10000, ı 

DATA 2, 8. 5, 9.5, o, O, 10000, 80000, ı 

DATA 8, 9.5, 17. 5, o, o, 80000, 100000, ı 

DATA KAZIK BILGILERI 

b, a, alan, E, ly, Iz 

DATA 0.508, ı. 5959, 0.2026, 25233404, 3.269e-3, 3.269e-3 

Xi, Yi ,Zi Xj, Yj ,Zj 

DATA o, 0,· o, 17.5, o, o 
DATA PLATFORM KUVVETLERI 

Xj, Yj, Zj, Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz 

DATA O, o, o, O, -40, o, O, o, o 

DATA PLATFORM SINIR SARTLARI 

DATA 1,0,1,1,1,0 

DATA SON 
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YÜKSEK LiSANS TEZ ÇALIŞMASI 

VERSiON: ESKİŞEHİR 1991-1992 YÜCEL GÜNEY 

KAZIKLI TEMELLERİN (KAZIK GRUBU) 

YATAK KATSAYlLARINA GÖRE ÇÖZÜMÜ 

PROBLEM: 

ORNEK 3. TEK KAZ IK COZUMU(Hakkı Aktug'un tezi) 

Kazı k sayısı ....•.........•.. = ı 

Max eleman sayısı .........•.. = 100 

Platformda yUk lU nokta sayısı= ı 

Yatak katsayısı bölge sayısı = 7 

No BES Xl X2 CLl CL2 CQl 

ı 5 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 

2 4 2.5 4.5 0.0 0.0 0.0 

3 4 4.5 6.5 0.0 0.0 10000.0 

4 2 6.5 7.5 o. o 0.0 50000.0 

5 2 7.5 8.5 0.0 o. o 10000.0 

6 2 8.5 9.5 0.0 o. o 10000.0 

7 8 9.5 17.5 o. o 0.0 80000.0 

KAZIK BİLGİLERİ 

No b a Alan E 

ı .5080E+OO .1596E+Ol .2026E+OO .2523E+08 

114 

CQ2 Fonk. tip 

0.0 1 

10000.0 ı 

10000.0 ı 

50000.0 ı 

10000.0 ı 

80000.0 ı 

%100000 ı 

Jy Jz 

.3269E-02 .3269E-02 



KAZI K UÇLARlNIN KOORDİNATLARI: 

No X ı Yı Zı 

ı 0.00 0.00 0.00 

PLATFORM KUVVETLERİ: 

NOKTA X y 

ı 0.00 0.00 

Fx= 0.00 

Fy= -40.00 

Fz= 0.00 

Mx= 0.00 

My= 0.00 

Hz= 0.00 

Kazı k grubu toplam rıjıtl ık matrısı 

+1. OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +3.5588E+03 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +1. 0954E+04 

toplam yUk vektörU 

o 

-40 

o 

o 

o 

o 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+l.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 
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Xj Yj Zj 

ı7.50 0.00 0.00 

z 

0.00 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +ı.0954E+04 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+ı.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +1. OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.7454E+04 



kazı k grubu başlıgının deplasmanları 

o 
-3.881875798106194E-002 

o 
o 
o 
8.960427716374397E-003 

1 kazığın dtigtim noktalarındak ı deplasmanlar 

n s% u V w fv fw 

1 +O.OOOOE+OO -3.8819E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.9604E-03 

2 +O.OOOOE+OO -3.4349E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.8998E-03 

3 +O.OOOOE+OO -2.9939E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.7180E-03 

4 +O.OOOOE+OO -2.5651E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.4149E-03 

5 +O.OOOOE+OO -2.1544E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +7.9906E-03 

6 +O.OOOOE+OO -1.7680E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +7.4451E-03 

7 +O.OOOOE+OO -1. 4119E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.7797E-03 

8 +O.OOOOE+OO -1.0918E-02 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.0095E-03 

9 +O.OOOOE+OO -8.1216E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.1692E-03 

10 +O.OOOOE+OO -5.7534E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.3033E-03 

ll +O.OOOOE+OO -3.8150E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.4569E-03 

12 +O.OOOOE+OO -2.2871E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.6664E-03 

13 +O.OOOOE+OO -1.1354E-03 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.9551E-03 

14 +O.OOOOE+OO -3.1645E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 3374E-03 

15 +O.OOOOE+OO +2.1970E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.2548E-04 

16 +O.OOOOE+OO +5.2698E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.2094E-04 

17 +O.OOOOE+OO +6.5735E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.1683E-04 

18 +O.OOOOE+OO +6.5970E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -9.1970E-05. 

19 +O.OOOOE+OO +5.8035E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.1123E-04 

20 +O.OOOOE+OO +4.6123E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.5432E-04 

21 +O.OOOOE+OO +2.2083E-04 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.0758E-04 

22 +O.OOOOE+OO +6.1347E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.1162E-04 

23 +O.OOOOE+OO -1.0659E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -3.8477E-05 

24 +O.OOOOE+OO -2.7847E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.3324E-06 

25 +O.OOOOE+OO -2.1816E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 0396E-05 

26 +O.OOOOE+OO -1.0830E-05 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.0622E-05 

27 +O.OOOOE+OO -1.2181E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8. 7115E-06 

28 +O.OOOOE+OO +7. 1160E-06 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.1941E-06 
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,..,~-

ı kazıgın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

el% n my qz mz qy pk qk 

0.00 0.00 0.00 0.00 -39.99 0.000 0.000 

ı 

0.00 0.00 0.00 -20.00 39.99 0.000 0.000 

o.oo 0.00 0.00 20.00 -4o.oı 0.000 0.000 

2 

0.00 0.00 0.00 -40.00 40.01 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 39.99 -40.01 0.000 0.000 

3 

o.oo 0.00 0.00 -60.00 40.oı 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 60.00 -4o.oı 0.000 0.000 

4 

0.00 0.00 0.00 -80.00 40.oı 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 80.00 -39.98 0.000 0.000 

5 

0.00 0.00 0.00 -100.00 39.98 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 99.99 -40.02 0.000 0.000 

6 

0.00 0.00 0.00 -119.16 35.16 0.000 0.000 

0.00 0.00 0.00 119.15 -35.13 35.299 0.000 

7 

0.00 0.00 0.00 -ı33.98 23.40 35.299 0.000 

0.00 0.00 0.00 133.99 -23.39 54.592 0.000 

8 

0.00 0.00 0.00 -142.02 8.48 54.592 0.000 

0.00 0.00 0.00 142.02 -8.49 60.9ı2 0.000 

9 

0.00 0.00 0.00 -142.42 -6.73 60.912 0.000 

0.00 0.00 0.00 142.42 6. 73 57.534 0.000 

ı o 

0.00 0.00 0.00 -135.84 -18.79 57.534 0.000 

0.00 0.00 0.00 135.84 18.79 38.150 0.000 

ı ı 

0.00 0.00 0.00 -124.37 -26.45 38.150 0.000 

0.00 0.00 0.00 ı24.37 26.45 22.87ı 0.000 

ı2 

0.00 0.00 0.00 -ı09.95 -30.73 22.87ı 0.000 
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,.., .... ~ 
0.00 0.00 0.00 109.95 30.73 11.354 0.000 

13 

0.00 0.00 0.00 -93.47 -35.37 11.354 0.000 

0.00 0.00 0.00 93.47 35.37 15.822 0.000 

14 

0.00 0.00 0.00 -75.41 -35.71 15.822 0.000 

0.00 0.00 0.00 75.41 35.71 10.985 0.000 

15 

0.00 0.00 0.00 -58.30 -33.00 10.985 0.000 

0.00 0.00 0.00 58.30 33.00 5.270 0.000 

16 

0.00 0.00 0.00 -42.17 -31.46 5.270 0.000 

0.00 0.00 0.00 42.17 31.46 6.574 0.000 

17 

0.00 0.00 0.00 -26.86 -29.77 6.574 0.000 

0.00 0.00 0.00 26.86 29.77 6.597 0.000 

18 

0.00 0.00 0.00 -12.85 -25.46 6.597 0.000 

0.00 0.00 0.00 12.85 25.46 26.116 0.000 

19 

0.00 0.00 0.00 -2.06 -17.25 26.116 0.000 

0.00 0.00 0.00 2.06 17.25 36.898 0.000 

20 

0.00 0.00 0.00 7.46 -3.36 36.898 0.000 

0.00 0.00 0.00 -7.46 3.36 18.218 0.000 

21 

0.00 o.oo o.oo 7.45 2.28 18.218 0.000 

0.00 0.00 0.00 -7.45 -2.28 5.215 0.000 

22 

0.00 0.00 0.00 4.49 3.12 5.215 0.000 

0.00 0.00 0.00 -4.49 -3.12 0.933 0.000 

23 

o.oo 0.00 0.00 ı. 81 2.11 0.933 0.000 

0.00 o.oo 0.00 -ı. 81 -2.11 2.506 0.000 

24 

0.00 0.00 o.oo 0.32 0.91 2.506 0.000 

0.00 0.00 0.00 -0.32 -0.91 2.018 0.000 

25 

0.00 0.00 0.00 -0.16 0.13 2.018 0.000 
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0.00 o,. -eo 0.00 0.16 -0.13 1.029 0.000 

26 

0.00 0.00 0.00 -0.11 -0.15 1.029 0.000 

0.00 0.00 0.00 0.11 0.15 0.119 0.000 

27 

0.00 o.oo 0.00 -0.00 0.00 0.119 0.000 

---------------------HESAP SONU-------------------------
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ÖRNEK 4 İÇİN BİLGİSAYAR PROGRAMI VERİLERİ VE ÇlKTILARI 

DATA ANA VERILER 
DATA ORNEK 4. grup KAZIK COZUMU(Beton Kalender 1974/cilt II-sayfa 157) 

DATA 4:' Kazik sayisi (KAS%) 

DATA 200:' Max eleman sayisi (MAXES%) 

DATA 2:'platformda yuklu nokta sayisi (NL%) 

DATA l:'yatak katsasi bolge sayisi (YKBS%) 

DATA YATAK KATSAYILARI 

bes%, xl, x2, Cll, Cl2, Cql, Cq2 

DATA 20, O, 5.5, o, o, o, 20000, 

DATA KAZIK BILGILERI 

b, a, alan, 

DATA 0.90, 2. 8274, ı. e30, 

Xi, Yi ,Zi Xj, 

DATA o, -4.2, o, 5. 5, 

DATA 0.90, 2. 8274, ı. e30, 

DATA o, -ı. 4, o, 5.5, 

DATA O. 90, 2. 8274, ı. e30, 

DATA o, ı. 4, o, 5.5, 

DATA O. 90, 2.8274, ı. e30, 

DATA o, 4.2, o, 5.5, 

DATA PLATFORM KUVVETLERI 

Xj, 

DATA O, 

Yj, 

o, 
Zj, Fx, 

o, 142.0, 

E, 

2.7E6, 

Yj 

-4.2, 

2.7E6, 

-1. 4, 

2.7E6, 

ı. 4, 

2.7E6, 

4.2, 

Fy, 

o, 
DATA -7, O, O, 402. O, -9, 

DATA PLATFORM SINIR SARTLARI 

' l:tutulmus, O:serbest 

DATA 1,0,0,1,0,0 

DATA SON 
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Iy, 

0.0323, 

,Zj 

o 
0.0323, 

o 
0.0323, 

o 
0.0323, 

o 

Fz, 

o, 
12, 

fonksiyon tipi 

2 

Iz 

0.0323 

0.0323 

0.0323 

0.0323 

Mx, 

o, 
o, 

My, 

o, 
o, 

Mz 

o 
56.3 



1 

~ 
1 

PROBLEM: 

YÜKSEK LiSANS TEZ ÇALIŞMASI 

VERSİON: ESKİŞEHİR 1991-1992 YÜCEL GÜNEY 

KAZIKLI TEMELLERİN (KAZIK GRUBU) 

Y~TAK KATSAYlLARINA GÖRE ÇÖZÜMÜ 

ORNEK 4. GRUP KAZIK COZUMU (Beton Kalender ı974/cılt II-sayfa 157) 

Kaz ı k s ay ı s ı . . . . . . . . . . • . . . . . . = 4 

Max eleman sayısı •........... = 200 

Platformda yUklU nokta sayısı= 2 

Yatak katsayısı bölge sayısı = ı 

No BES Xl X2 C Ll CL2 CQl CQ2 Fonk. tip 

ı 20 0.0 5.5 0.0 o. o 0.0 20000.0 2 

KAZIK BİLGİLERİ 

No b a Alan E Jy Jz 

ı .9000E+00 .2827E+01 .1000E+31 .2700E+07 .3230E-oı .3230E-Oı 

2 .9000E+OO .2827E+01 .1000E+31 .2700E+07 .3230E-01 . 3230E-01 

3 .9000E+OO . 2827E+Oı .1000E+31 .2700E+07 .3230E-01 .3230E-01 

4 .9000E+00 .2827E+01 .1000E+31 .2700E+07 .3230E-01 . 3230E-01 

KAZI K UÇLARlNIN KOORDİNATLARI: 

No X ı Yı Zı Xj Yj Zj 

1 0.00 -4.20 0.00 5.50 -4.20 0.00 

2 o.oo -ı. 40 0.00 5.50 -ı. 40 0.00 

3 0.00 1. 40 0.00 5.50 1. 40 0.00 

4 0.00 4.20 0.00 5.50 4.20 0.00 

:l2:l 



PLATFORM 

Fx= 

Fy= 

Fz= 

Mx= 

My= 

Mz= 

Fx= 

Fy= 

Fz= 

Mx= 

My= 

Mz= 

NOKTA 

1 

142.00 

o.oo 

0.00 

0.00 

KUVVETLERİ: 
,.,.-

0.00 

0.00 

2 

402.00 

-9.00 

12.00 

0.00 

0.00 

56.30 

X y 

0.00 0.00 

-7.00 0.00 

Kazı k grubu toplam rıjıtlık matrısı 

+1. OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +7.3782E+04 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +1. 1123E+05 

toplam yUk vektörU 

o 

-9 

12 

o 

84 

119.3000030517578 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+7.3782E+04 

+O.OOOOE+OO 

-1.1123E+05 

+O.OOOOE+OO 

:1.22 

z 

0.00 

0.00 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 1123E+05 

+O.OOOOE+OO -1.1123E+05 +O.OOOOE+OO 

+1. OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +2.8905E+05 +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.8821E+31 



kazı k grubu başlığının deplasmanları 

o 

-1.219807381858118E-004 

1.430615200661123E-003 

o 

8.411045419052243E-004 

1.930635307214255E-030 

1 kazığın dügtim 

n s% u 

1 +8.1087E-30 

2 +8.1087E-30 

3 +8.1087E-30 

4 +8. 1087E-30 

5 +8.1087E-30 

6 +8.1087E-30 

7 +8.1087E-30 

8 +8.1087E-30 

9 +8.1087E-30 

10 +8.1087E-30 

11 +8.1087E-30 

12 +8.1087E-30 

13 +8.1087E-30 

14 +8.1087E-30 

ıs +8.1087E-30 

16 +8. 1087E-30 

17 +8.1087E-30 

18 +8.1087E-30 

19 +8.1087E-30 

20 +8. 1087E-30 

21 +8.1087E-30 

noktalarındak ı deplasmanlar 

V w 

-1.2198E-04 +1. 4306E-03 

-1. 2060E-04 +1. 2085E-03 

-1.1681E-04 +1. 0053E-03 

-1.1110E-04 +8.2126E-04 

-1.0394E-04 +6.5646E-04 

-9.5742E-05 +5.1050E-04 

-8.6853E-05 +3.8270E-04 

-7.7573E-05 +2.7205E-04 

-6.8146E-05 +1. 7729E-04 

-5.8759E-05 +9.6980E-05 

-4.9551E-05 +2.9547E-05 

-4.0613E-05 -2.6660E-05 

-3.1995E-05 -7.3320E-05 

-2. 371.1E-05 -1.1209E-04 

-1. 5749E-05 -1. 4455E-04 

-8.0700E-06 -1. 7220E-04 

-6.2223E-07 -1. 9636E-04 

+6.6549E-06 -2.1820E-04 

+1. 3823E-05 -2.3869E-04 

+2.0935E-05 -2.5854E-04 

+2.8030E-05 -2.7821E-04 
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fv fw 

+8.4110E-04 +1.9306E-30 

+7.7364E-04 +9.7250E-06 

+7.0424E-04 +1.7564E-05 

+6.3414E-04 +2.3651E-05 

+5.6469E-04 +2.8155E-05 

+4.9721E-04 +3.1270E-05 

+4.3286E-04 +3.3198E-05 

+3.7266E-04 +3.4143E-05 

+3.1739E-04 +3.4306E-05 

+2.6764E-04 +3.3878E-05 

+2.2378E-04 +3.3036E-05 

+1. 8602E-04 +3.1939E-05 

+1.5434E-04 +3.0729E-05 

+1.2858E-04 +2.9521E-05 

+1.0843E-04 +2. 8411E-05 

+9.3429E-05 +2.7468E-05 

+8.3005E-05 +2.6735E-05 

+7.6459E-05 +2.6228E-05 

+7.2984E-05 +2.5935E-05 

+7.1662E-05 +2.5815E-05 

+7.1468E-05 +2.5797E-05 



1 kazıQın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

~;-

el% n my qz mz qy pk qk 

7.39 21.00 2.99 -3.39 -2.25 0.000 0.000 

1 

-7.39 -21.76 -2.28 2.78 2.18 0.000 0.000 

0.00 21.76 2.30 -2.78 -2.18 5.432 0.000 

2 

0.00 -22.19 -0.82 2.20 2.02 5.432 0.000 

7.39 22.19 0.83 -2.20 -2.02 6.401 0.000 

3 

-7.39 -22.20 0.76 ı. 67 ı. 83 6.401 0.000 

14.77 22.20 -0.76 -ı. 67 -ı. 83 6.419 0.000 

4 

-14.77 -21.78 2.28 ı. 20 ı. 60 6.419 0.000 

14.77 21.78 -2.28 -ı. 20 -ı. 60 5.945 0.000 

5 

-14.77 -20.96 3.64 0.79 ı. 37 5.945 0.000 

0.00 20.96 -3.64 -0.79 -ı. 37 5.194 0.000 

6 

0.00 -19.80 4.79 0.44 1.13 5.194 0.000 

0.00 19.80 -4.79 -0.44 -1.13 4.299 0.000 

7 

0.00 -18.35 5.71 0.17 0.90 4.299 0.000 

-7.39 18.35 -5.71 -0.17 -0.90 3.347 0.000 

8 

7.39 -16.68 6.38 -0.05 0.68 3.347 0.000 

-7.39 16.68 -6.38 0.05 -0.68 2.403 0.000 

9 

7.39 -14.86 6.82 -0.21 0.48 2.403 0.000 

-7.39 14.86 -6.82 0.21 -0.48 1.521 0.000 

10 

7.39 -12.95 7.03 -0.32 0.29 1.521 0.000 

-14.77 12.95 -7.03 0.32 -0.29 0.816 0.000 

11 

14.77 -ı ı. 01 7.04 -0.37 0.13 0.816 0.000 

-14.77 11.01 -7.04 0.37 -0.13 0.721 0.000 

12 

14.77 -9.09 6.84 -0.39 -0.01 0.721 0.000 

0.00 9.09 -6.84 0.39 o.oı 1.239 0.000 

13 

0.00 -7.26 6.48 -0.37 -0.11 1.239 0.000 
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-7.39 7.26 -6.48 0.37 0.11 1. 847 0.000 

14 

7.39 -5.55 5.96 -0.33 -0.19 1.847 0.000 

-14.77 5.55 -5.95 0.33 0.19 2.433 0.000 

15 

14.77 -4.00 5.28 -0.27 -0.24 2.433 0.000 

0.00 4.00 -5.29 0.27 0.24 2.986 0.000 

16 

0.00 -2.65 4.48 -0.20 -0.26 2.986 0.000 

0.00 2.65 -4.48 0.20 0.26 3.513 0.000 

17 

0.00 -1.54 3.55 -0.13 -0.25 3.513 0.000 

-7.39 ı. 54 -3.55 0.13 0.25 4.025 0.000 

18 

7.39 -0.71 2.49 -0.06 -0.20 4.025 0.000 

-7.39 0.71 -2.49 0.06 0.20 4.536 0.000 

19 

7.39 -0.18 ı. 31 -0.02 -0.12 4.536 0.000 

0.00 0.18 -ı. 31 0.02 0.12 5.056 0.000 

20 

0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 5.056 0.000 

2 kazıqın dtigtim noktalarındakı deplasmanlar 

n s% u V w fv fw 

ı +2.7029E-30 -1. 2198E-04 +1. 4306E-03 +8. 4110E-04 +1.9306E-30 

2 +2.7029E-30 -1. 2060E-04 +1. 2085E-03 +7.7364E-04 +9.7250E-06 

3 +2.7029E-30 -1. 1681E-04 +1.0053E-03 +7.0424E-04 +1. 7564E-05 

4 +2.7029E-30 -1. 1110E-04 +8.2126E-04 +6.3414E-04 +2.3651E-05 

5 +2.7029E-30 -1.0394E-04 +6.5646E-04 +5.6469E-04 +2.8155E-05 

6 +2.7029E-30 -9.5742E-05 +5.1050E-04 +4.9721E-04 +3.1270E-05 

7 +2.7029E-30 -8.6853E-05 +3.8270E-04 +4.3286E-04 +3.3198E-05 

8 +2.7029E-30 -7.7573E-05 +2.7205E-04 +3.7266E-04 +3.4143E-05 

9 +2.7029E-30 -6.8146E-05 +1.7729E-04 +3.1739E-04 +3.4306E-05 

10 +2.7029E-30 -5.8759E-05 +9.6980E-05 +2.6764E-04 +3.3878E-05 

ll +2.7029E-30 -4.9551E-05 +2.9547E-05 +2.2378E-04 +3.3036E-05 

12 +2.7029E-30 -4.0613E-05 -2.6660E-05 +1.8602E-04 +3.1939E-05 

13 +2.7029E-30 -3.1995E-05 -7.3320E-05 +1.5434E-04 +3.0729E-05 

14 +2.7029E-30 -2. 3711E-05 -1.1209E-04 +1.2858E-04 +2.9521E-05 
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15 +2.7029E-30 -1.5749E-05 -1.4455E-04 +1.0843E-04 +2.8411E-05 

16 +2.7029E-30 -8.0700E-06 -1.7220E-04 +9.3429E-05 +2.7468E-05 

17 +2.7029E-30 -6.2223E-07 -1.9636E-04 +8.3005E-05 +2.6735E-05 

18 +2.7029E-30 +6.6549E-06 -2.1820E-04 +7.6459E-05 +2.6228E-05 

19 +2.7029E-30 +1.3823E-05 -2.3869E-04 +7.2984E-05 +2.5935E-05 

20 +2.7029E-30 +2.0935E-05 -2.5854E-04 +7.1662E-05 +2.5815E-05 

21 +2.7029E-30 +2.8030E-05 -2.7821E-04 +7.1468E-05 +2.5797E-05 

2 kazığın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

el% n my qz mz qy pk qk 

ı. 85 21.00 2.99 -3.39 -2.25 0.000 0.000 

1 

-1.85 -21.76 -2.28 2.78 2.18 0.000 0.000 

3.69 21.76 2.30 -2.78 -2.18 5.432 0.000 

2 

-3.69 -22.19 -0.82 2.20 2.02 5.432 0.000 

3.69 22.19 0.83 -2.20 -2.02 6.401 0.000 

3 

-3.69 -22.20 0.76 1.67 1.83 6.401 0.000 

3.69 22.20 -0.76 -1.67 -1.83 6.419 0.000 

4 

-3.69 -21.78 2.28 1.20 1.60 6.419 0.000 

5.54 21.78 -2.28 -ı. 20 -ı. 60 5.945 0.000 

5 

-5.54 -20.96 3.64 0.79 ı. 37 5.945 0.000 

-1.85 20.96 -3.64 -0.79 -ı. 37 5.194 0.000 

6 

1.85 -19.80 4.79 0.44 1.13 5.194 0.000 

-ı. 85 19.80 -4.79 -0.44 -1.13 4.299 0.000 

7 

1.85 -18.35 5.71 0.17 0.90 4.299 0.000 

-ı. 85 18.35 -5.71 -0.17 -0.90 3.347 0.000 

8 

ı. 85 -16.68 6.38 -0.05 0.68 3.347 0.000 

-1.85 16.68 -6.38 0.05 -0.68 2.403 0.000 

9 

1.85 -14.86 6.82 -0.21 0.48 2.403 0.000 

-3.69 14.86 -6.82 0.21 -0.48 1.521 0.000 

10 

3.69 -12.95 7.03 -0.32 0.29 1.521 0.000 
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-3.69 12.95 -7.03 0.32 -0.29 0.816 0.000 

11 

3.69 -11. Ol 7.04 -0.37 0.13 0.816 0.000 

-3.69 11.01 -7.04 0.37 -0.13 0.721 0.000 

12 

3.69 -9.09 6.84 -0.39 -0.01 0.721 0.000 

-ı. 85 9.09 -6.84 0.39 0.01 1.239 0.000 

13 

ı. 85 -7.26 6.48 -0.37 -0.11 1.239 0.000 

-3.69 7.26 -6.48 0.37 0.11 1. 847 0.000 

14 

3.69 -5.55 5.96 -0.33 -0.19 1. 847 0.000 

-3.69 5.55 :..5.95 0.33 0.19 2.433 0.000 

15 

3.69 -4.00 5.28 -0.27 -0.24 2.433 0.000 

-1.85 4.00 -5.29 0.27 0.24 2.986 0.000 

16 

ı. 85 -2.65 4.48 -0.20 -0.26 2.986 0.000 

o.oo 2.65 -4.48 0.20 0.26 3.513 0.000 

17 

0.00 -1.54 3.55 -0.13 -0.25 3.513 0.000 

-ı. 85 1.54 -3.55 0.13 0.25 4.025 0.000 

18 

1.85 -0.71 2.49 -0.06 -0.20 4.025 0.000 

-ı. 85 0.71 -2.49 0.06 0.20 4.536 0.000 

19 

1.85 -0.18 ı. 31 -0.02 -0.12 4.536 0.000 

-1.85 0.18 -1.31 0.02 0.12 5.056 0.000 

20 

1.85 0.00 0.00 -0.00 0.00 5.056 0.000 

3 kazıqın dtigtim noktalarındak ı dep I asmanlar 

n s% u V w fv fw 

1 -2.7029E-30 -1.2198E-04 +1.4306E-03 +8. 4110E-04 +1.9306E-30 

2 -2.7029E-30 -1. 2060E-04 +1. 2085E-03 +7.7364E-04 +9.7250E-06 

3 -2.7029E-30 -1.1681E-04 +1.0053E-03 +7.0424E-04 +1.7564E-05 

4 -2.7029E-30 -l.lllOE-04 +8.2126E-04 +6.3414E-04 +2.3651E-05 

5 -2.7029E-30 -1. 0394E-04 +6.5646E-04 +5.6469E-04 +2.8155E-05 
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6 -2.7029E-30 -9.5742E-05 +5.1050E-04 +4.9721E-04 +3.1270E-05 

7 -2.7029E-30 -8.6853E-05 +3.8270E-04 +4.3286E-04 +3.3198E-05 

8 -2.7029E-3b -7.7573E-05 +2.7205E-04 +3.7266E-04 +3.4143E-05 

9 -2.7029E-30 -6.8146E-05 +1.7729E-04 +3.1739E-04 +3.4306E-05 

10 -2.7029E-30 -5.8759E-05 +9.6980E-05 +2.6764E-04 +3.3878E-05 

ll -2.7029E-30 -4.9551E-05 +2.9547E-05 +2.2378E-04 +3.3036E-05 

12 -2.7029E-30 -4.0613E-05 -2.6660E-05 +1.8602E-04 +3.1939E-05 

13 -2.7029E-30 -3.1995E-05 -7.3320E-05 +1.5434E-04 +3.0729E-05 

14 -2.7029E-30 -2.3711E-05 -1.1209E-04 +1.2858E-04 +2.9521E-05 

15 -2.7029E-30 -1.5749E-05 -1.4455E-04 +1.0843E-04 +2.8411E-05 

16 -2.7029E-30 -8.0700E-06 -1. 7220E-04 +9.3429E-05 +2.7468E-05 

17 -2.7029E-30 -6.2223E-07 -1.9636E-04 +8.3005E-05 +2.6735E-05 

18 -2.7029E-30 +6.6549E-06 -2.1820E-04 +7.6459E-05 +2.6228E-05 

19 -2.7029E-30 +1.3823E-05 -2.3869E-04 +7.2984E-05 +2.5935E-05 

20 -2.7029E-30 +2.0935E-05 -2.5854E-04 +7.1662E-05 +2.5815E-05 

21 -2.7029E-30 +2.8030E-05 -2.7821E-04 +7.1468E-05 +2.5797E-05 

3 kazıc;}ın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

el% n my qz mz qy pk qk 

-ı. 85 21.00 2.99 -3.39 -2.25 0.000 0.000 

1 

ı. 85 -21.76 -2.28 2.78 2.18 0.000 0.000 

-3.69 21.76 2.30 -2.78 -2.18 5.432 0.000 

2 

3.69 -22.19 -0.82 2.20 2.02 5.432 0.000 

-3.69 22.19 0.83 -2.20 -2.02 6.401 0.000 

3 

3.69 -22.20 0.76 ı. 67 ı. 83 6.401 0.000 

-3.69 22.20 -0.76 -1.67 -1.83 6.419 0.000 

4 

3.69 -21.78 2.28 1.20 1.60 6.419 0.000 

-5.54 21.78 -2.28 -1.20 -ı. 60 5.945 0.000 

5 

5.54 -20.96 3.64 0.79 1.37 5.945 0.000 

ı. 85 20.96 -3.64 -0.79 -1.37 5.194 0.000 

6 

-ı. 85 -19.80 4.79 0.44 1.13 5.194 0.000 
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4 kazı~ ın dtigtim noktalarındakı deplasmanlar 

n s% u V w fv fw 

ı -8.1087E-30 -1. 2198E-04 +1. 4306E-03 +8. 4110E-04 +1. 9306E-30 

2 -8.1087E-30 -1.2060E-04 +1. 2085E-03 +7.7364E-04 +9.7250E-06 

3 -8.1087E-30 -1.1681E-04 +1.0053E-03 +7.0424E-04 +1.7564E-05 

4 -8.1087E-30 -1. 11 lOE-04 +8.2126E-04 +6.3414E-04 +2.3651E-05 

5 -8.1087E-30 -1.0394E-04 +6.5646E-04 +5.6469E-04 +2.8155E-05 

6 -8.1087E-30 -9.5742E-05 +5.1050E-04 +4.9721E-04 +3.1270E-05 

7 -8.1087E-30 -8.6853E-05 +3.8270E-04 +4.3286E-04 +3.3198E-05 

8 -8.1087E-30 -7.7573E-05 +2.7205E-04 +3.7266E-04 +3.4143E-05 

9 -8.1087E-30 -6.8146E-05 +1. 7729E-04 +3.1739E-04 +3.4306E-05 

10 -8.1087E-30 -5.8759E-05 +9.6980E-05 +2.6764E-04 +3.3878E-05 

11 -8.1087E-30 -4.9551E-05 +2.9547E-05 +2.2378E-04 +3.3036E-05 

12 -8.1087E-30 -4.0613E-05 -2.6660E-05 +1.8602E-04 +3.1939E-05 

13 -8.1087E-30 -3.1995E-05 -7.3320E-05 +1.5434E-04 +3.0729E-05 

14 -8.1087E-30 -2.3711E-05 -1. 1209E-04 +1. 2858E-04 +2.9521E-05 

15 -8.1087E-30 -1.5749E-05 -1. 4455E-04 +1. 0843E-04 +2. 8411E-05 

16 -8.1087E-30 -8.0700E-06 -1. 7220E-04 +9.3429E-05 +2.7468E-05 

17 -8.1087E-30 -6.2223E-07 -1. 9636E-04 +8.3005E-05 +2.6735E-05 

18 -8.1087E-30 +6.6549E-06 -2.1820E-04 +7.6459E-05 +2.6228E-05 

19 -8.1087E-30 +1.3823E-05 -2.3869E-04 +7.2984E-05 +2.5935E-05 

20 -8.1087E-30 +2.0935E-05 -2.5854E-04 +7.1662E-05 +2.5815E-05 

21 -8.1087E-30 +2.8030E-05 -2.7821E-04 +7.1468E-05 +2.5797E-05 

4 kazıQın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

el% n my qz mz qy pk qk 

-7.39 21.00 2.99 -3.39 -2.25 0.000 0.000 

ı 

7.39 -21.76 -2.28 2.78 2.18 0.000 0.000 

0.00 21.76 2.30 -2.78 -2.18 5.432 0.000 

2 

0.00 -22.19 -0.82 2.20 2.02 5.432 0.000 

-7.39 22.19 0.83 -2.20 -2.02 6.401 0.000 

3 

7.39 -22.20 0.76 1.67 ı. 83 6.401 0.000 
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-14.77 22y-2& -0.76 -ı. 67 -ı. 83 6.419 0.000 

4 

14.77 -21.78 2.28 ı. 20 ı. 60 6.419 0.000 

-14.77 21.78 -2.28 -ı. 20 -1.60 5.945 0.000 

5 

14.77 -20.96 3.64 0.79 ı. 37 5.945 0.000 

0.00 20.96 -3.64 -0.79 -ı. 37 5.194 0.000 

6 

o.oo -19.80 4.79 0.44 1.13 5.194 0.000 

0.00 19.80 -4.79 -0.44 -1.13 4.299 0.000 

7 

0.00 -18.35 5.71 0.17 0.90 4.299 0.000 

7.39 18.35 -5.71 -0.17 -0.90 3.347 0.000 

8 

-7.39 -16.68 6.38 -0 . .05 0.68 3.347 0.000 

7.39 16.68 -6.38 0.05 -0.68 2.403 0.000 

9 

-7.39 -14.86 6.82 -0.21 0.48 2.403 0.000 

7.39 14.86 -6.82 0.21 -0.48 ı. 521 0.000 

lO 

-7.39 -12.95 7.03 -0.32 0.29 1.521 0.000 

14.77 12.95 -7.03 0.32 -0.29 0.816 0.000 

ll 

-14.77 -11. Ol 7.04 -0.37 0.13 0.816 0.000 

14.77 11.01 -7.04 0.37 -0.13 0.721 0.000 

12 

-14.77 -9.09 6.84 -0.39 -0.01 0.721 0.000 

0.00 9.09 -6.84 0.39 0.01 1.239 0.000 

13 

0.00 -7.26 6.48 -0.37 -0.11 1.239 0.000 

7.39 7.26 -6.48 0.37 0.11 ı. 847 0.000 

14 

-7.39 -5.55 5.96 -0.33 -0.19 ı. 847 0.000 

14.77 5.55 -5.95 0.33 0.19 2.433 0.000 

15 

-14.77 -4.00 5.28 -0.27 -0.24 2.433 0.000 

0.00 4.00 -5.29 0.27 0.24 2.986 0.000 

16 

0.00 -2.65 4.48 -0.20 -0.26 2.986 0.000 

0.00 2.65 -4.48 0.20 0.26 3.513 0.000 

17 

0.00 -ı. 54 3.55 -o. 13 -0.25 3.513 0.000 
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7.39 ı~-&4 -3.55 0.13 0.25 4.025 0.000 

18 

-7.39 -0.71 2.49 -0.06 -0.20 4.025 0.000 

7.39 0.71 -2.49 0.06 0.20 4.536 0.000 

19 

-7.39 -0.18 ı. 31 -0.02 -0.12 4.536 0.000 

0.00 0.18 -1.31 0.02 0.12 5.056 0.000 

20 

0.00 0.00 0.00 -0.00 0.00 5.056 0.000 

---------------------HESAP SONU-------------------------
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ÖRNEK S İÇİN BİLGİSAYAR PROGRAMI VERİLERİ VE ÇlKTILARI 

DATA ANA VERILER 
DATA ORNEK 5. TEK KAZIK COZUMU(Beton Kalender 1971/Cilt II-sayfa 158) 

DATA 1 ' Kazik sayisi (KAS%) 

DATA 200 ' Max eleman sayisi (MAXES%) 

DATA 1 :'platformda yuklu nokta sayisi (NL%) 

DATA 1 :'yatak katsasi bolge sayisi (YKBS%) 

DATA YATAK KATSAYILARI 

bes%, xl, x2, Cll, Cl2, Cql, Cq2, fonksiyon tipi 

DATA 50, O, 5.5, o, o, o, 20000, 2 

DATA KAZIK BILGILERI 

b, a, alan, E, Iy, Iz 

DATA 0.90, 2. 8274, 0.636,. 2.7E6, o. 0323, 0.0323 

Xi, Yi ,Zi Xj, Yj ,Zj 

DATA o, o, o, 5.5, o, o 
DATA PLATFORM KUVVETLERI 

Xj, Yj, Zj, Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz 

DATA O, o, o, o, o, 3, o, 21, o 

DATA PLATFORM SINIR SARTLARI 

DATA 1,1,0,1,0,1 

DATA SON 
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PROBLEM: 

YÜKSEK LiSANS TEZ ÇALIŞMASI 
, .. ..,...._. 

VERSiON: ESKİŞEHİR 1991-1992 YÜCEL GÜNEY 

KAZIKLI TEMELLERİN (KAZIK GRUBU) 

YATAK KATSAYlLARINA GÖRE ÇÖZÜMÜ 

ORNEK 5. TEK KAZIK COZUMU (Beton Kalender 1971/Cıll II-sayfa 158) 

Kaz ı k s ay ı s ı . . . . . . . . . . . . . . . . . = ı 

Max eleman sayısı ............ = 200 

Platformda ytiklti nokta sayısı= ı 

Yatak kalsayısı bölge sayısı = 1 

No BES Xl X2 CLl CL2 CQl CQ2 Fonk. tip 

ı 50 0.0 5.5 o. o 0.0 o. o 20000.0 5 

KAZIK BİLGİLERİ 

No b a Alan E Jy Jz 

1 .9000E+OO . 2827E+Oı .6360E+00 .2700E+07 . 3230E-01 .3230E-Oı 

KAZ IK UÇLARlNIN KOORDİNATLARI: 

No X ı Yı Zı Xj Yj Zj 

1 0.00 0.00 0.00 5.50 0.00 0.00 

PLATFORM KUVVETLERİ: 

NOKTA X y z 

1 0.00 0.00 0.00 

Fx= 0.00 

Fy= O. 00 
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Fz= 3.00 

Mx= 0.00 

My= 21.00 

Mz= O. 00 

Kazı k grubu toplam rıjıtlık matrısı 

+l.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +1. OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

toplam ytik vektörU 

o 

o 

3 

o 

21 

o 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

+1.8957E+04 +O.OOOOE+OO -2.7962E+04 

+O.OOOOE+OO +l.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

-2.7955E+04 +O.OOOOE+OO +7.2355E+04 

+O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO 

kazı k grubu başlıc;tının deplasmanları 

o 

o 

ı.363295596092939E-003 

o 

8.ı69527282007039E-004 

o 

ı 

n s% 

ı 

2 

3 

kazıc;tın dUgUm 

u 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

noktalarındakı deplasmanlar 

V W 

+O.OOOOE+OO +1.3633E-03 

+O.OOOOE+OO +ı.2749E-03 

+O.OOOOE+OO +l.ı895E-03 
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+8.ı695E-04 

+7.9027E-04 

+7.6320E-04 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+1. OOOOE+OO 

fw 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 

+O.OOOOE+OO 



4 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.1070E-03 +7.3582E-04 +O.OOOOE+OO 

5 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.0276E-03 +7.0821E-04 +O.OOOOE+OO 

6 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +9.5120E-04 +6.8045E-04 +O.OOOOE+OO 

7 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.7788E-04 +6.5264E-04 +O.OOOOE+OO 

8 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +8.0762E-04 +6.2486E-04 +O.OOOOE+OO 

9 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +7.4041E-04 +5.9722E-04 +O.OOOOE+OO 

lO +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.7622E-04 +5.6979E-04 +O.OOOOE+OO 

ll +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.1504E-04 +5.4263E-04 +O.OOOOE+OO 

12 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.5683E-04 +5.1582E-04 +O.OOOOE+OO 

13 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +5.0155E-04 +4.8943E-04 +O.OOOOE+OO 

14 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.4914E-04 +4.6353E-04 +O.OOOOE+OO 

15 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.9955E-04 +4.3819E-04 +O.OOOOE+OO 

16 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.5271E-04 +4.1347E-04 +O.OOOOE+OO 

17 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +3.0856E-04 +3.8944E-04 +O.OOOOE+OO 

18 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.6701E-04 +3.6614E-04 +O.OOOOE+OO 

19 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +2.2798E-04 +3.4362E-04 +O.OOOOE+OO 

20 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 9138E-04 +3.2192E-04 +O.OOOOE+OO 

21 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1.5713E-04 +3.0108E-04 +O.OOOOE+OO 

22 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 2511E-04 +2.8113E-04 +O.OOOOE+OO 

23 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +9.5246E-05 +2.6208E-04 +O.OOOOE+OO 

24 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +6.7422E-05 +2.4397E-04 +O.OOOOE+OO 

25 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +4.1539E-05 +2.2679E-04 +O.OOOOE+OO 

26 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO +1. 7492E-05 +2.1058E-04 +O.OOOOE+OO 

27 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -4.8236E-06 +1. 9532E-04 +O.OOOOE+OO 

28 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.5514E-05 +1. 8102E-04 +O.OOOOE+OO 

29 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -4.4684E-05 +1.6769E-04 +O.OOOOE+OO 

30 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -6.2439E-05 +1. 5530E-04 +O.OOOOE+OO 

31 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -7.8884E-05 +1. 4385E-04 +O.OOOOE+OO 

32 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -9.4120E-05 +1. 3332E-04 +O.OOOOE+OO 

33 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.0825E-04 +1. 2370E-04 +O.OOOOE+OO 

34 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 2137E-04 +1.1495E-04 +O.OOOOE+OO 

35 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 3357E-04 +1. 0707E-04 +O.OOOOE+OO 

36 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.4495E-04 +1. OOOlE-04 +O.OOOOE+OO 

37 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1. 5560E-04 +9.3746E-05 +O.OOOOE+OO 

38 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.6560E-04 +8.8237E-05 +O.OOOOE+OO 

39 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.7504E-04 +8.3449E-05 +O.OOOOE+OO 

40 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -ı. 8399E-04 +7.9342E-05 +O.OOOOE+OO 
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41 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -1.9252E-04 +7.5873E-05 +O.OOOOE+OO 

42 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.0070E-04 +7.2998E-05 +O.OOOOE+OO 

43 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.0860E-04 +7.0667E-05 +O.OOOOE+OO 

44 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.1627E-04 +6.8829E-05 +O.OOOOE+OO 

45 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.2376E-04 +6.7435E-05 +O.OOOOE+OO 

46 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2. 3111E-04 +6.6427E-05 +O.OOOOE+OO 

47 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.3838E-04 +6.5747E-05 +O.OOOOE+OO 

48 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.4559E-04 +6.5331E-05 +O.OOOOE+OO 

49 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.5276E-04 +6. 5117E-05 +O.OOOOE+OO 

50 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.5992E-04 +6.5037E-05 +O.OOOOE+OO 

51 +O.OOOOE+OO +O.OOOOE+OO -2.6707E-04 +6.5025E-05 +O.OOOOE+OO 

1 kazı(jın kesıt tesırlerı ve zernın basınçları 

el% n my qz mz qy pk qk 

0.00 20.99 3.00 0.00 0.00 0.000 0.000 

1 

0.00 -21.32 -2.75 0.00 0.00 0.000 0.000 

0.00 21.32 2.80 0.00 o.oo 3.606 0.000 

2 

0.00 -21.60 -2.32 0.00 0.00 3.606 0.000 

0.00 21.59 2.28 0.00 o.oo 4.758 0.000 

3 

0.00 -21.81 -ı. 70 0.00 o.oo 4.758 0.000 

0.00 21.81 ı. 69 0.00 0.00 5.423 0.000 

4 

0.00 -21.96 -1.07 0.00 0.00 5.423 0.000 

0.00 21.96 1.10 0.00 0.00 5.813 0.000 

5 

0.00 -22.04 -0.47 0.00 0.00 5.813 0.000 

0.00 22.04 0.36 0.00 0.00 6.016 0.000 

6 

0.00 -22.05 0.28 0.00 0.00 6.016 0.000 

0.00 22.05 -0.34 0.00 0.00 6.082 0.000 

7 

0.00 -21.98 0.99 0.00 0.00 6.082 0.000 

0.00 21.97 -0.84 0.00 0.00 6.044 0.000 

8 

0.00 -21.84 ı. 43 0.00 0.00 6.044 0.000 

137 



r ---



0.00 14;.-?3 -6.71 o.oo 0.00 1.264 0.000 

23 

0.00 -13.99 6.81 0.00 0.00 1.264 0.000 

0.00 13.99 -6.81 0.00 0.00 0.915 0.000 

24 

0.00 -13.24 6.88 0.00 0.00 0.915 0.000 

0.00 13.24 -6.87 0.00 o.oo 0.576 0.000 

25 

0.00 -12.48 6.92 0.00 0.00 0.576 0.000 

0.00 12.48 -6.92 0.00 0.00 0.247 0.000 

26 

0.00 -11.72 6.93 0.00 0.00 0.247 0.000 

0.00 ı ı. 72 -6.93 0.00 0.00 0.070 0.000 

27 

0.00 -10.95 6.90 0.00 0.00 0.070 0.000 

0.00 10.95 -6.90 0.00 0.00 0.375 0.000 

28 

0.00 -10.20 6.85 0.00 0.00 0.375 0.000 

0.00 10.20 -6.85 0.00 0.00 0.669 0.000 

29 

o.oo -9.45 6.77 0.00 0.00 0.669 0.000 

0.00 9.45 -6.77 0.00 0.00 0.951 0.000 

30 

0.00 -8.71 6.66 0.00 0.00 0.951 0.000 

0.00 8.71 -6.65 0.00 o.oo 1.222 0.000 

31 

0.00 -7.98 6.52 0.00 0.00 1.222 0.000 

o.oo 7.98 -6.51 0.00 o.oo 1.482 0.000 

32 

0.00 -7.28 6.35 0.00 o.oo 1.482 0.000 

0.00 7.28 -6.36 0.00 0.00 ı. 732 0.000 

33 

0.00 -6.59 6.18 0.00 0.00 1.732 0.000 

0.00 6.59 -6.17 0.00 0.00 1.972 0.000 

34 

0.00 -5.92 5.96 0.00 0.00 1.972 0.000 

0.00 5.92 -5.95 0.00 0.00 2.203 0.000 

35 

0.00 -5.28 5.71 0.00 0.00 2.203 0.000 

0.00 5.28 ~5.72 0.00 0.00 2.425 0.000 

36 

0.00 -4.66 5.47 0.00 0.00 2.425 0.000 
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