
Özet
Bu çalışmada, iletim hattı direklerinde kullanılan çeşitli
temel tiplerinin zayıf zemin koşullarındaki tasarımları
3PA1 taşıyıcı direk bazında değerlendirilmiştir. Tekil
temel inşa maliyeti kazık temellere nazaran çok daha
düşük olmasına rağmen depremsellik durumuna bağlı
olarak ortaya çıkan zemin sıvılaşması riskinin yaratacağı
olumsuz sonuçları minimize etmek bakımından Auger tipi
kazık temeller ön plana çıkmaktadır. Maliyetler dikkate
alındığında ise mikro kazık temellerin alternatiflerine
göre bir adım önde olduğu görülmektedir.
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Bulgular
• T.C. Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı

tarafından yayınlanan İnşaat Genel Fiyat Analizleri
kullanılarak yaklaşık birim maliyetler hesaplanmıştır.

• Kademeli tekil tipindeki temellere oranla mikrokazık
temeller %15, auger kazık ise %40 daha maliyetli
çözümler olarak ortaya çıkmaktadır.

Tartışma
• Deprem kaynaklı sıvılaşma riskinin kumlu ve yeraltı

suyu bulunan zeminler için gerçekleştirilen temel
tasarımlarında göz önünde bulundurulması
gerekmektedir.

• TBDY 2018’e göre sıvılaşma riski olması durumunda
kazık temel uygulamaları bir çözüm olarak
önerilmektedir.

• Mikro kazıkların sıvılaşma esnasında burkulma
dayanımları kritik olabilmektedir.

• Ishiara ve Cubrinovski 1995 Kobe Depremi sonrası
yaptıkları çalışma ve gözlemlere göre kazık çapı daha
geniş olan temellerin (Ör: Auger tipi) kazık çapı daha
dar olan temellere göre (Ör: Mikro kazık) sıvılaşma
durumunda daha az rijitlik kaybı yaşadığının ve daha
güvenilir çözümler olduğunun altını çizmişlerdir.

Yöntem
Bu makale, ENH direklerinde kullanılan betonarme          
- Kademeli tekil                                                                
- Auger tipi kazık                                                              
- Mikro kazık                                                           
temellerin yapısal ve geoteknik performansları ile inşa 
maliyetleri bakımından kıyaslamaları 380 kV 3PA1 serisi 
direklerin zayıf zemin tipi temelleri üzerinden yapılmıştır.

Sonuç
• Kademeli tekil temel:  

- Derinlik: 2,7m 
- Taban genişliği: 4,6 m 
- Kritik geoteknik kontrol: Devrilme, FS =1,02

• Mikrokazık temel:
- Kazık adedi / çapı: 4 (%15 eğimli) / 18 cm                                     
- Kazık boyu: 12 m                                                       
- Kritik geoteknik kontrol: Yatay yükleme, FS =1,09

• Auger tipi kazık temel:
- Kazık adedi / çapı: 4 / 45 cm                                        
- Kazık boyu: 9,0 m                                                         
- Kritik geoteknik kontrol: Basınç yüklemesi, FS =1,03 
(Ek güvenlik faktörü 1,8)

Temel 
Tipi 

Kazı 
Hacmi 
(m3) 

Beton 
Hacmi* 

(m3) 

Donatı 
Ağırlığı 

(ton) 

Kazık 
Boyu 
(m) 

Kademeli 
Tekil 

70,2 13,02 0,637 - 

Mikro 
Kazık 

3,9 2,3 0,667 48 

Auger 
Kazık 

10,5 5,0 0,9 36 

 

Temel Tipi Oransal Birim Maliyet 

Kademeli Tekil ₺1000 

Mikro Kazık ₺1147 

Auger Kazık ₺1394 

 

INPUTS

● Reactions in the Global Direction

● Soil Data

γM = 1 Strength Factor

hSt = 30 m Depth of Hard Stratum
W.L. = 0 m Water Level
N.S.F : Yes Consideration of Negative Skin Friction

Layer : -1- -2- -3-

Sand Sand Sand

Loose Loose Loose

T (m) = 10 10 10 Layer Thickness

Es (MPa)= 15 15 15 Young's Modulus
ϒt (kN/m3)= 20 20 20 Unit Weight of Soil

N60 = 3 3 3 SPT Values
ɸ' (°)= 22.7 22.7 22.7 Friction Angle

Ka = 0.44 0.44 0.44 Coeff. Of Active L.E.P.
Kp = 2.26 2.26 2.26 Coeff. Of Passive L.E.P.
K0 = 0.61 0.61 0.61 Coeff. Of L.E.P. At Rest
Fw = 1 1 1 Weighting Factor
K = 1.11 1.11 1.11 Coeff. Of L.E.P.

cu (kN/m2)= 0.00 0.00 0.00 Shear Strength
α = 1.10 1.10 1.10 α  - Factor

fs (kN/m2)= 23.17 31.28 31.28 Skin Friction

● Foundation Dimensions e2 e3

t = 0.8 m Thickness of the Cap t
b = 2.4 m Width of the Cap
d = 0.45 m Diameter of the Piles
h = 9 m Depth of the Piles
n = 4 Number of Piles h
w = 1.4 m Width of the Pile Block  .  .  .  .
e1 = 0.95 m     n
e2 = 0.5 m   piles     w

e3 = 0.725 m b
          d

● Pile Section Details

γc = 13.1 kN/m3 Unit Weight of Concrete
f'c = 25 MPa Strength of Concrete
Ec = 23500 MPa Elastic Modulus of Concrete
fy = 420 MPa Yield Strength of Steel Rebar

dr,L = 16 mm Diameter of Long. Rebar
nr,L = 8 Number of Long. Rebar

Type : Tie Type of Horizontal Rebar
dr,T = 10 mm Diameter of Tie Rebar
sr,T = 250 mm Tie Spacing
cc = 75 mm Clear Cover

Target :
N = 197 kN Average Axial Force Acting on a Pile

My = 111 kNm Yield Moment of the Pile

Transverse (kN)

Compression

Unfactored Axial (kN)

99 71

Mx (kNm) My (kNm)

Uplift

e1

PILE DESIGN 

My (kNm)
104

Longitudinal (kN)Factored Axial (kN) Transverse (kN)
Compression 786 99

Mx (kNm)
00

527 0 0

Longitudinal (kN)
Compression 437 55 58 0 0

Uplift 293 55 40 0 0
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		Temel Tipi

		Kazı Hacmi (m3)

		Beton Hacmi* (m3)

		Donatı Ağırlığı (ton)

		Kazık Boyu (m)



		Kademeli Tekil

		70,2

		13,02

		0,637

		-



		Mikro Kazık

		3,9

		2,3

		0,667

		48



		Auger Kazık

		10,5

		5,0

		0,9

		36








	Slayt Numarası 1

