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Ozet

Bir¢ok projede, tasima giicii problemi sebebiyle degil oturma miktarlar: kabul edilebilir sinir deger-
leri astig1 icin radye temelin altinda oturmayt azaltici kaziklar kullanmak ekonomik bir gereklilik
haline gelmistir. Bu sistemlerin stk kullanilir olmasi, zamanla oturmayt azaltici kaziklar tanimla-
maswmin “kazikli radye temel” gibi daha genis bir tanimlamaya doniismesine neden olmustur. Kla-
sik yontemlerde, kazikli temel hesabi, yap yiikiiniin tamaminin kaziklar tarafindan tasindigi kabu-
liine gore yapilmaktadir, fakat radyenin zemine temas ettigi durumda, yapt yiikii radye ve kazik
grubu arasinda paylasilarak zemine aktariir. Kazikli radye temel, radye (veya kazik basligi) ve ka-
ziklardan olusan iki sistemin birlestirilmesi ile olusmaktadir. Bu ¢alismada onerilen hesap yonte-
minde, yapi yiikiiniin, radye ve kaziklar tarafindan paylasilarak tasinacag kabul edilmekte, farkh
paylasim oranlarina gore radyenin ve kazik grubunun oturmalart ayrt ayri hesaplanmaktadir. Kazik
grubunun oturma hesabinda esdeger radye yonteminden yararlanilmaktadir. Kazik boyu, esdeger
radye seviyesindeki gerilmenin jeolojik yiikiin % 20 sinden kiiciik veya esit olmasi sartina bagl elde
edilmektedir. Cesitli Qrazt/Qropiam oranlart igin elde edilen oturma miktarlart karsilastirilarak,
radye ve kazik grubunun oturmalarinin egit oldugu paylasim orani belirlenmektedir. Elde edilen
sonug, bir yandan oturma miktarini vermekte, ote yandan kazik boyunun belirlenmesini saglamak-
tadir. Onerilen hesap yontemi 2 farkli ornekte uygulanmis ve Plaxis 3D Foundation yazilimi ile de
sonlu eleman ¢oziimleri yapimistir. Basitlestirilmis kazikli radye hesabinin, oturma analizi i¢in uy-
gun sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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A simplified solution to piled raft
problem

Extended abstract

In many cases it has become an economic necessity
to install piles beneath a raft not because a lack of
bearing capacity of the foundation but because the
settlement of the raft is excessive. Such usage of
piles was first termed by Broms (1976) as “settle-
ment reducing piles”.

Wide use of pile foundations all over the world has
made piling an important branch of geotechnical
engineering. Gradually, the concept and usage
which was coined as ‘settlement reducing piles”
transformed into a much wider definition of “piled
rafts” where “load sharing” between piles and raft
has become as important as limiting settlements.
Several methods of analysis of piled raft foundations
have also been introduced by several authors, but it
appears that predicting foundation behaviour is still
an area worth to study.

It should be pointed out that the behaviour of piled
raft foundations differs significantly from that of a
single pile and from that of group of piles. The ulti-
mate shaft friction developed by piles within a piled
raft can be significantly greater than that for a sin-
gle pile or a pile in a group of piles.

When piles are driven into sand, the soil adjacent to
piles is compacted to a distance of a 3 to 6 pile di-
ameters. The ultimate bearing capacity increases by
the compaction of the soil between the piles in sand
and gravel. The ultimate shaft load of a goup of piles
driven in sand or stiff clay may be larger than the
sum of individual piles carrying the same load per
pile (Vesic, 1981). Such findings have led to the
introduction of ‘equivalent raft method’ for pile
groups. In this method the load of a group of friction
piles is usually assumed to be acting on the soil at
an effective depth (equivalent raft) of two-thirds of
the pile embedment in the bearing stratum, while for
a group of end bearing piles the equivalent raft is
taken at the elevation of the pile points.

Various methods of analysis of piled raft foundations
exist where the piles are considered primarily as
friction piles, rather than end bearing piles. As with
any foundation system, a design of a piled raft
foundation required the consideration of a number
of issues, including:

- ultimate load capacity for vertical, lateral
and moments loadings,

- value of the maximum settlement,

- value of the maximum differential settlement,

- raft moments and shears for the structural
design of the raft,

- pile loads and moments for the structural
design of the piles (Poulos, 2001).

The first step in the analysis is to determine the di-
mensions of the piled raft system to satisfy structural
requirements.

The deformation properties of the soil beneath the
pile group in homogeneous sand deposit not under-
lain by more compressible soil at greater depth can
be made directly from the results of soil tests.

In the proposed method, settlements of the raft and
the pile group are separately calculated, employing
the classical formula. The first consideration in cal-
culating the magnitude of settlements is the distribu-
tion of effective vertical pressure beneath the
equivalent raft. In case of deep compressible soils
the lowest level considered in the settlement analysis
is the point where the vertical stress is not more than
20 per cent of the overburden. The length of piles is
then determined by considering that the stress at the
equivalent raft level is equal or smaller than 20 per
cent of the effective overburden stress.

In the proposed method, it is assumed that the struc-
tural loads will be carried by piles and the raft in a
shared basis. Settlements of piles and raft are calcu-
lated for various load sharing ratios, separately.
Firstly it is considered that load is carried by the
raft only (Opites/Oiorar=0). Then it is considered that
the load is carried by the pile group only
(Opites/Oror=1). Calculation is continued for various
load sharing ratios. And a diagram showing the load
sharing between piles and raft is drawn and the ra-
tio which represents the same amount of settlement
both for the raft and pile group is determined..

To illustrate the method by the approach outlined
above, two examples are given. The examples are
also calculated by a computer analysis and the re-
sults are compared with those obtained by the pro-
posed method.

Keywords: Piled raft foundation, simple design
method, equivalent raft method.
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Kazikly radye temel tasarimi

Giris

Yapi temellerinin tasariminda, temel zemininin
tasima giiclinlin yeterli olmasinin yaninda mey-
dana gelecek oturmalarin kabul edilebilir sinir-
lar i¢inde kalmas1 sart1 da aranir. Tagima giicii-
niin yeterli olmas1 ancak oturmalarin kabul edi-
lebilir degerleri agsmasi halinde, ylizeysel teme-
lin altinda “oturmayr azaltici eleman” olarak
kaziklar kullanilmistir (Broms, 1976). Kazikh
radye olarak adlandirilan temel sistemleri boyle
bir gereksinimden dogmustur.

Klasik yontemlerde kazikli temel hesabi, yapi
yiikiiniin tamamen kaziklar tarafindan tagindigi
kabuliine gore yapilmaktadir. Fakat radyenin
zemine temas ettigi durumda, yap1 yiikii radye
ve kazik grubu arasinda paylasilarak zemine ak-
tarilir. Temel sisteminin tasariminda bu nokta
dikkate alindig1 takdirde, daha ekonomik bir ¢6-
ziim elde etmek olasidir. Kazikli radyenin bir
elemant olarak kaziklarin yiik-oturma davranisi
tekil kazigin davranmisgindan farkli olmaktadir
(Katzenbach ve Moorman, 2001).

Kazikli radye hesabinda kullanilmakta olan yon-
temler 3 grupta toplanabilir (Poulos, 2001):

1. Basitlestirilmis hesap yontemleri,
2. Yaklagsik sayisal analiz yontemleri,
3. lleri sayisal analiz yontemleri.

Kazikli radye probleminin ¢dziimiinde elastik
hesap yontemlerinden yararlanildiginda, ¢ok
sayida degisken ve c¢oziilmesi gereken ¢ok sayi-
da ifade ortaya ¢ikmaktadir. Bu ifadelerdeki pa-
rametrelerin arazideki degerleri belli olmadikca
yapilan hesaplarin fazla bir yarari olmamaktadir.
Bu yilizden karmasik hesap yontemleri yerine,
zemin parametrelerinin degisiminin izlenebildigi
ve bu parametrelerin arazide saglikli bir sekilde
belirlenebilen degerlerine bagli, daha sade yon-
temlere gereksinim vardir.

Horikoshi (1995)’e gore, iiniform yiiklii kazikl
radyede olusacak farkli oturmalar1 azaltmak i¢in
tasarimda dikkat edilecek noktalar sunlardir:

1. Kaziklar radyenin orta kisminda yer almali
ve kazik grup alani radye alaninin % 16-
25’ini kaplamalidir,

......

......

3. Zeminin Poisson orani ve kazik grup alam
oranina bagli olarak toplam kazik kapasitesi,
tasarim yiikiiniin % 40-70’1 arasinda olmalidir.

Basit hesap yontemi

Kazikli radye temel, radye (veya kazik basligi)
ve kaziklardan olusan iki sistemin birlestirilmesi
ile olugsmaktadir. Bu caligmada Onerilen hesap
yonteminde, yapi1 ylkiiniin radye ve kaziklar
tarafindan paylasilarak taginacagi kabul edilerek
yik paylasim oranina gore radyenin ve kazik
grubunun oturmalar1 hesaplanmaktadir. Once,
radye kendi basina (Qxaz/Qroplam=0) €le alinir ve
temas ettigi zeminin Gzelliklerine bagli olarak
ne kadar oturacagi hesaplanir. Sonra, radyenin
zemine temas etmedigi, yiikiin tamamen kazik-
lar tarafindan tasindigt  kabul edilerek
(Quazik/Qtoplam=1), kazik grubunun ne kadar otu-
racagi hesaplanir. Hesaba yiikiin farkli oranlarda
radye ve kazik grubu tarafindan taginmasi halle-
rinde, radyenin ve kazik grubunun oturmasi ayri
ayr1  hesaplanarak devam edilir. Cesitli
Quazk/Qroplam Oranlari i¢in elde edilen oturmalar
karsilastirilarak, radye ve kazik grubunun otur-
malarinin esit oldugu paylasim orani belirlenir.
Bu durumda her iki sistem birlikte calisacaktir.
Elde edilen sonug, bir yandan oturma miktarin
vermekte, 6te yandan kazik boyunun belirlen-
mesini saglamaktadir.

Oturmalarin hesabi

Kazik grubunun oturma hesabinda, belirli bir
derinlikte olustugu varsayilan esdeger radye’den
zemine aktarilan gerilme dikkate alinmaktadir
(Meyerhof, 1976; Tomlinson, 2001) (Sekil 1.).
Kum veya kat1 kil i¢gindeki kazik grubunun son
cevre siirtinmesi, kaziklarin teker teker cevre
sirtiinmelerinin  toplamindan daha biiytiktiir
(Vesic, 1981). Ote yandan, kum ve cakillar
icindeki kazik gruplarinda, kaziklar arasinda ka-
lan zeminin sikigmasi sonucu, son tagima giicii
degeri artmaktadir. Bu sonuglar, kazik grubunun
bir ‘blok’ olarak goze alinmasi ve hesaplanmasi
gerekliligini dogurmus, boylece esdeger radye
kavrami ortaya ¢ikmistir (Meyerhof, 1976).
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Sekil 1. Esdeger radye yontemi (Tomlinson,
2001)

Oturma hesabinda dikkate alinacak derinlik, ila-
ve gerilmenin diisey jeolojik gerilmenin %
20’sinden kiiciik kaldig1 seviyedir (Sekil 2)
(Tomlinson, 2001). Onerilen hesap yénteminde,

esdeger radyenin derinligini belirlerken, bu sar-
tin (Ac’a-a< 0.200p) saglanmasina dikkat edilir.
Bdylece bu seviyeden daha derinde olan zemin,
esdeger radyeden aktarilan gerilmelerden etki-
lenmeyecektir.
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Sekil 2. Zeminde jeolojik yiik ve gerilme artisi
dagilimi (Tomlinson, 2001)

Kazik grubunun oturmasinin hesaplanmasinda,
Tomlinson (2001) tarafindan siirtiinme kaziklar
icin Onerilen gerilme yayilisi kullanilmistir. Bu
yontemde, kazik grubunun tasidigi yiikiin, kazik
boyunun 2/3’ derinligine kadar 4 diisey/1 yatay
egimle yayildig kabul edilmekte ve bu seviyede
olusacak gerilme yayilis1 (esdeger radye) dikka-
te alinarak kazik grubunun oturmasi hesaplan-
maktadir (Sekil 1a). Bununla birlikte, 6nerilen
yontem, kazik grubunun yumusak kil tabakasin-
dan gecerek ayrik daneli tabakaya girmesi (Sekil
1b) veya u¢ kazig1 6zelligi tasimasi (Sekil 1c) du-
rumlarinda da kullanilabilir.

Radye ve esdeger radyeye (kazik grubuna) etki-
yen gerilmeler belirlendikten sonra her iki sis-
temin oturmalart:

2
S = qB(l_Vzemin )I (1)

zemin

formilii ile hesaplanir. Burada S: Oturma,
q: Yapidan gelen diisey gerilme, B: Radye kisa
kenar uzunlugu, v,emin: Zeminin Poisson’s orant,
I: Katsay1 (rijit kare temel i¢in 0.82, esnek kare
temel icin ortalama 0.95 (Saran, 1996)), E emin:
Zeminin elastisite modiliidiir.
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Ornek coziimler

Onerilen hesap yontemi iki farkli probleme uy-
gulanmigtir. Her iki 6rnekte zemin ozellikleri,
kazik sayisi ve yerlesimi aymidir. Kumda teskil
edilen kazikli radye temel, eksenden eksene 4D
aralifinda yerlestirilmis, ¢aplart D olan 4 adet
kazik ve kenar uzunlugu 8D olan kare radye te-
melden olusmaktadir (Sekil 3). Kum zeminin
birim hacim agirhgy, yium, 18kN/m’; kayma mu-
kavemeti agisi, ¢, 35°; elastisite modiilii, E, cmin,
30MPa ve Poisson’s orani, v, 0.40°t1r.
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Sekil 3. Ornek ¢oziimlerde kazik yerlesimi
L kazigin toplam boyunu gostermek tizere, ka-

zik grubunun oturma hesabinda yararlanilan eg-
deger radye seviyesindeki gerilme alani:

2 2
2L)\1 L
Aesdegerradye = |:(?j22 + 5Di| = |:§ + 5D:| (2)

ifadesiyle hesaplanir.

Ornek 1

[k &rnekte, kazik ¢ap1 1.0m, radye kenar uzun-
lugu 8 m, radyeye etkiyen yayili yik 100
kN/m?*’dir. Radyenin toplam alani, A,, 64 m” ve
net radye alani, Ame, 39 m*’dir. Cesitli yiik pay-
lasim oranlarina gore, kazik grubu ve radyenin
oturma degerleri ile esdeger radye gerilmesinin
jeolojik yiikiin % 20’sinden kii¢iik olmasi sartini
saglayan kazik boylar1 Tablo 1°de verilmistir.

Yiik paylasim orani-oturma grafigi ¢izilerek
radye ve kazik grubunun oturmalarinin esitlen-
digi yiik paylasim orani belirlenmistir (Sekil 4).
Bu durumda radye ve kazik grubunun hesapla-
nan oturma miktar1 10.4 mm ve kazik boyu 16.5
m’dir. Yiik paylasim oran1 % 66, buna bagl ola-
rak kazik grubu ve radyenin tasidiklar1 yiik mik-
tarlar sirasiyla 4201 kN ve 2199 kN’dur.

Elde edilen degerlere gore sistem elemanlarinin
tasima giicli tahkik edilebilir. Kum zemine otu-
ran kare temel i¢in tagima giicii ifadesi,

g, =0.47BN, 3)

ve ¢=35" igin N, =42.4 degeri kullanilarak

kazik grubu disinda kalan radye temelin tasima
giicii 916 kPa bulunur. Bu durumda giivenlik
sayist Gs, 16.2 olur.

Kazik grubuna etkiyen birim ¢evre siirtlimesi,

ifadesi ile hesaplanmir. Burada KyKo=1, K¢=1-sind
ve 0=¢ degerleri alinarak ortalama birim ¢evre
stirtiinmesi fs, 44.3 kPa hesaplanir. Kazik gru-
bunun blok hareket ettigi kabuliiyle toplam ¢ev-

re siirtiinmesi Zfs , 14632 kN bulunur. Giiven-
lik sayist Gs, 3.5 olur. Kazik grubunun tagima
giicii, tekil kaziklarin tasima gii¢lerinin toplami
olarak da tahkik edilebilir. Bu durumda toplam
tasima giicli, 9194 kN ve giivenlik sayis1 2.2°dir.

Ornek 2

Ikinci &rnekte, kazik cap1 0.60 m, radye kenar
uzunlugu 4.8 m ve radyeye etkiyen yayil yiik
200 kN/m”dir. Radye temelin toplam alan1 A,
23.04 m’ ve net radye alant, A, 14.04 m>’dir.
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Tablo 1. Cesitli yiik paylasim oranlarina gore oturma miktarlar: ve kazik boylari, Ornek 1

Qkazlk/ Qtoplam Qka21k Qradye Ac' A-A 0.20c v0 Skamk Sradye L
(%) (kN) kN)  (kN/m®) (kN/m’)  (mm) (mm) (mm)
100 6400 - 47.54 47.54 14.67 - 19.81
90 5760 640 45.24 45.24 13.58 3.01 18.85
80 5120 1280 42.75 42.79 12.45 6.03  17.83
70 4480 1920 40.10 40.10 11.27 9.04  16.71
60 3840 2560 37.18 37.18 10.05 12.06  15.49
50 3200 3200 33.92 33.94 8.76 15.07 14.14
40 2560 3840 30.22 30.26 7.40 18.09  12.61
30 1920 4480 25.94 25.94 5.94 21.10  10.81
20 1280 5120 20.65 20.69 4.32 2411  8.62
10 640 5760 13.52 13.54 2.47 2713  5.64

- - 6400 - - - 18.37 -

Qx/Qxi=% 66, Sx,=10.4 mm, L=16.5 m
30 ‘ ‘
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Sekil 4. Yiik paylasim orani-oturma grafigi,
Ornek 1

Cesitli yiik paylasim oranlarina gore radye ve
kazik grubunun oturmalar ile kazik boylari
Tablo 2’de verilmistir.

Yiik paylasim orani-oturma grafigi cizilerek
radye ve kazik grubunun oturmalarinin esitlen-
digi yiik paylasim orani belirlenmistir (Sekil 5).
Bu durumda radyenin ve kazik grubunun hesap-
lanan oturma miktar1 9.9 mm ve kazik boyu
18.0 m’dir. Yik paylagim oran1 % 72, kazik
grubu ve radyenin tasidiklar1 ylik miktarlar si-
rastyla 3340 kN ve 1268 kN’dur.

Elde edilen degerlere gore sistem elemanlarinin
tasima giicii tahkiki yapildiginda, kazik grubu
disinda kalan radye temelin tasima giicii, 550
kN/m® olarak hesaplanir. Bu durumda giivenlik
sayist, Gg, 6.1 olur.

Kazik grubuna etkiyen ortalama birim cevre
siirtiinmesi 48.4 kN/m®>’dir. Kazik grubunun bir
blok seklinde hareket ettigi diisiiniilerek toplam

cevre siirtiinmesi Z /., 10448kN bulunur. Gii-

venlik sayist Gs, 3.1 olur. Kazik grubunun tasi-
ma giicii, tekil kaziklarin tasima giigleri toplami
olarak tahkik edildiginde toplam tasima giicii
6565 kN ve giivenlik sayis1 2.0°dir.

Plaxis 3D Foundation yazilim ile
tahkik

Plaxis 3D Foundation yazilimi, 6zellikle temel-
lerin analizi i¢in hazirlanmis ticari bir 3 boyutlu
sonlu eleman programidir (Brinkgreve ve
Broere, 2006). Ileri bir sayisal analiz ydntemi
olan bu metotta, sonlu elemanlara boliinen sii-
rekli ortamin tek bir elemani i¢in yazilan denk-
lem integre edilerek tiim sistemin davranisi elde
edilir. Bir¢cok karmagik geometri, ylikleme, sinir
kosullar1 ve malzeme durumu dikkate alinabilir.
Ancak bu tiir ¢ozlimlerde ¢ok fazla zamana ve
yiksek bilgisayar kapasitelerine gereksinim du-
yulabilmektedir. Bazen daha basit analiz yon-
temleri ile de ¢ok uygun sonuclar elde etmek
miimkiindiir.

Kazikli radyedeki kaziklar, radye ve zemin ara-
sindaki etkilesimi dikkate alan Plaxis 3D
Foundation yazilimi; geometri, sinir sartlari ve
malzeme Ozelliklerinin tanimlandig1 giris, ya-
pim asamalarinin belirlenip analiz edildigi /e-
sap, sonuglarin goriilebildigi ¢ikis ve bu sonug-
larin grafiklerinin elde edilebildigi grafik alt bo-
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Tablo 2. Cesitli yiik paylasim oranlarina gore oturma miktarlar: ve kazik boylari, Ornek 2

Qkaznk/ Qtoplam Qkamk Qradye Ac' A-A 0.20c v0 Skamk Sradye L
(%) (kN) (kN) (kN/m?)  (kKN/m?) (mm) (mm)  (mm)
100 4608 - 48.54 48.55 12.58 - 20.23
90 4147 461 46.44 46.44 11.67 3.62 19.35
80 3686 922 44.16 44.18 10.73 7.23 18.41
70 3226 1382 41.68 41.74 9.75 10.85  17.39
60 2765 1843 39.00 39.02 8.73 1447  16.26
50 2304 2304 36.00 36.00 7.66 18.09  15.00
40 1843 2765 32.57 32.57 6.52 2170  13.57
30 1382 3226 28.51 28.54 5.28 2532 11.89
20 922 3686 23.49 23.50 3.91 28.94 9.79
10 461 4147 16.47 16.49 2.32 32.55 6.87

- - 4608 - - - 22.04 -

Qu/Qur=% 72, Skr=9.9 mm, L=18.0 m

y=-0.362x+36.171|
R*=1.000

Oturma (mm)
9
|

0 20 40 60 80 100
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Sekil 5. Yiik paylasim orani-oturma grafigi,
Ornek 2

limlerinden olusmaktadir. Program, Onerilen
hesap yontemiyle incelenen iki problemin ¢o-

ziimlerinin tahkikinde kullanilmistir (Tablo 3 ve 4).

Tablo 3. Plaxis ¢oziimleri, Ornek 1

L Qka21k Qradve Ska 1kliradye Qka21k/ Qtonlam
(mm) (kN) (kN) (mm) (%)
20.0 5033 1367 9.24 78.6
19.0 4968 1432 9.53 77.6
18.0 4901 1499 9.82 76.6
17.0 4825 1575 10.15 75.4
16.5 4785 1615 10.32 74.8
15.5 4700 1700 10.67 73.4
14.5 4604 1796 11.06 71.9
13.0 4449 1951 11.69 69.5
11.0 4182 2218 12.68 65.3

9.0 3830 2570 13.90 59.8
6.0 2961 3439 16.51 46.3
- - 6400 19.35 -

Tablo 4. Plaxis ¢oziimleri, Ornek 2

L Qka21k Qradye Skamkllradye Qka21k/ Qtoglam

(mm) N) (kN) (mm) (%)
20.5 3766 842 8.82 81.7
19.5 3736 872 9.08 81.1
185 3704 904 9.35 80.4
18.0 3689 919 9.48 80.1
17.5 3670 938 9.64 79.6
16.5 3631 977 10.00 78.8
15.0 3571 1037 10.51 77.5
14.0 3520 1089 10.93 76.4
12.0 3396 1212 11.93 73.7
10.0 3221 1387 13.31 69.9
7.0 2514 2094 18.37 54.6

- - 4608 25.44 -
Sonuclar

Bu calismada onerilen hesap yonteminde, yapi
yiikiiniin, radye ve kaziklar tarafindan paylasila-
rak tasinacagi kabul edilmekte, farkli paylagim
oranlarina gore radyenin ve kazik grubunun
oturmalar1 ayr1 ayri hesaplanmaktadir. Cesitli
Quank/Qroplam  Oranlart icin elde edilen oturma
miktarlart karsilagtirilarak, radye ve kazik gru-
bunun oturmalarinin esit oldugu paylasim orani
belirlenmektedir. Elde edilen sonug, bir yandan
oturma miktarin1 vermekte, 6te yandan kazik
boyunun belirlenmesini saglamaktadir.

Kazikli radye temel radyedeki oturma ve/veya
farkli oturmalar1 azaltmak amaciyla kullanil-
maktadir. Tagima giicli yeterli ancak oturmalari,
ozellikle de farkli oturmalari kabul edilebilir
degerleri asan biliyilk boyutlu radyelerde

155



S. Gk, E. Togrol

(B>15m) kaziklar farkli oturmalar1 azaltmak
amaciyla yiikleme durumuna uygun bolgelere
yerlestirilirler. Ancak bu kaziklarin toplam
oturmaya etkisi ¢ok fazla olmayabilir. Ancak
daha kiicik boyutlu radyelerde (5m<B<I15m)
kazik grup alani/radye alanm1 ve kazik bo-
yu/radye kenar uzunlugu oranlarina bagli olarak
toplam oturmalarda 6nemli azalmalar elde edi-
lebilir (Viggiani, 2001). Bu anlamda basitlesti-
rilmis kazikli radye hesabinin, 6zellikle ikinci
grupta yer alan kazikli radye temellerin oturma
analizi i¢in uygun sonuglar verdigi gorilmiistiir.

Onerilen yontemde, kazikli radye sistemlerin
hesaplanmasi i¢in arazide belirlenen zemin 6zel-
liklerinin degisiminin izlenebilmektedir.

Bu amagla yararlanilan kavramlar ve hesap
esaslarmin, teker teker bakildiginda, zemin me-
kaniginde esasen yaygin olarak kullanildig1 go-
ruliir.

Kazikli radye sistemlerin hesaplanmasinda giin-
cel olan sorunlardan birisi, yanal yiikler etkisin-
de kazikli radye davramisidir. Kazik gruplarimin
yanal yiikler etkisindeki davranig1 tam anlagil-
mamisken kazikli radyenin yanal yiikler etkisin-
deki davranigina hemen bir ¢6ziim bulunabile-
cegi diisiinlilmemektedir. Bu bakimdan, calis-
mamizda kazikli radyenin yanal yiikler etkisin-
deki davranisi dikkate alinmamustir.
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