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DERIN KAZILARDA IKSA SISTEMLER i UZERINE BiR iINCELEME

OZET

Bu calsmada, derin kazilarda uygulanan, cok sirali ankdastekleme sistemlerinin
cssitli toprak basinci dalimi kabulleri altinda davraginin incelenmesi igin
Iksa2008 adl bilgisayar programi gétilmi stir.

Birinci Bolimde derin kazilarin Geoteknik Muhendghdeki 6nemi, yeri,
olusturdugu probleminin tanimi, ¢6zum sireci ve yontemingiriémi stir.

ikinci Bolimde, destekleme sistemine etkiyen yaoptak basinci, siarj yiki ve
su basinci gibi ilave ytklere ve ¢ok sirall ankrajstemlerde okan toprak basinci
dagihm kabullerine dginilmistir. Yanal toprak basincinin, ankrajli iksa sisteimi
imalati sirasinda, ankraj kademeleri ile olagkiBinden bahsedilrgiir.

Ucuincti Bolimdgtemel cukuru icin uygulanacak derin kazi sirasigelae yapilarin
durumuna ve zemin tabakasinin karakteristik OZelilke gore secilebilecek
destekleme sistemlerden bahseditmi Palplar, fore kazik, mini kazik ve zemin
ankrajlarin siniflandiriimasi, yapisal kismi ve liatehakkinda bilgiler verilnstir.

Dorduncu Bolumde cok sirali ankrajli destekleme sisteminin tasaanuikkate
alinmasi gereken genel stabilite tahkiklerine, reamkrajinin givenli tama gtci
tahmini ile zemin ankrajinda kontrol edilmesi gexekahkiklerden bahsedilsgtir.

Besinci Bolumde Excel ve Visual Basic Entegrasyonu ile programladiiine
deginilmis, cok sirali ankrajli destekleme sistemlerinin tama icin gelktirilen
Iksa2008 adli analiz programi tanitigtm. Bilgisayar programi vasitasiyla yapilan
analizler hakkinda bilgi verilgive analiz bulgulari karastirmali grafikler halinde
ayrintili bir bicimde sunulmyiur.

Son bolimde ise; gstirilen analiz programi ile yapilan analizler hak#a
deserlendirmeler yapilmive ¢alsmanin sonuclari yorumlangtr.
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ANALYSIS OF DEEP EXCAVATION SHORING SYSTEMS

SUMMARY

In this study,lksa2008 Finite Element computer program is devetyrto analyze
the behavior of multiple anchored shoring systemseu various soil pressure
distribution assumptions is determined by udk&np2008 computer program.

First chapter is about, the importance of the deegavations, definition of problem
and process and method of solution in a sense ateGenical Engineering.

Second chapter is about, lateral soil pressureadddional loads as, surcharge load,
water pressure. Soil pressure distribution assumgtfor multiple anchored shoring
systems are mentioned. The relationship betweehoasicstage and lateral soll
pressure during the execution of anchored shogiatems is explained.

Third chapter is about, deep excavation accordawitie the location of nearby
structures and soil layer parameters selectableingh®systems are mentioned.
Information about the classification, structurattgan and production of sheet piles,
bored piles, micro piles and ground anchors arergiv

Forth chapter is about, basic principles of anathosgstem design and failure
mechanisms of anchored systems and safety ancaongdoads.

Fifth chapter is about programming language wittegration of Excel and Visual
Basic and the computer program for multiple ancélworing systems design. The
parts and preparation of data are explained. Tladysis of model by program is
mentioned; the results and graphics of analysegiaea.

Finally, sixth chapter is about an overall evalomatiof the work and the final
conclusion for the case.
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1. GIRIS

1.1 Genel Baks

Temel cukurun aciimasi icin yapilan derin kazi smda olgan vyatay
hareketlenmeler, oturmalar gibi eabilecek olumsuzluklari guvenli bigekilde
karsilamak gerekmektedir. Temel cukurlarishea; guvenli duraylsevler ile agik
kazilar veya dik- dike yakin gemler ile gukur cidarin desteklerigli kazilar ile

actimaktadir.

Kazi sisteminin ekonomik, guvenli secilmesi ve tksanasi icin, zemin turd ve
dayanimi, korsu yapilarin konumu, yeralti suyu «dlari, temel ¢cukurunun acik
kalacal sire, kazisevinin korunabilmesi, kenar ve taban durgylicevrede
olusabilecek yatay ve dey yer dgistirmeler gibi parametrelerin atarilmasi ve

bdlgede detayli bir inceleme yapiimasi gerekmektedi

Temel cukuru icin uygulanacak derin kazi sirasigdare yapilarin durumuna ve
zeminin tabakasinin karakteristik 6zelliklerine gdrygun bir destekleme sistemi
secilmelidir. Bu destekleme sistemi betonsagh veya celik palplan perdeler,
diyafram duvarlar, yerinde dokme kaziklar, puski@toeton ve zemin c¢ivili duvarlar
olabilir. Belli bir derinligin asilmasindan itibaren bu tir destekleme sistemlerinin
yerinde durayll durabilmesi icin yatay desteklere wankrajlarin kullaniimasi

gerekebilir.

Bu tezdeki amag, farkli zemin tabakalarinda yapdenn kazilarda, géli toprak
basinci dallimlari  kabulleri igin ankrajli iksa sistemi arali programi
gelistiriimesidir.

Microsoft Excel programi altinda yazilatksa2008 bilgisayar programi sonlu

elemanlar metodu ile iksa sistemlerinin yatay yilldiindaki davragiarinin genel



karakterini belirleyerek derin kazilarin guvenlilahkikini ve iksa sisteminin
boyutlandirilmasini yapmaktir.

1.2 Problemin ve C6zum Yontemlerinin Sireci

Bu calsmada ¢6zUm sireci; gigik zemin tabakalarinda yapilan derin kazilarin fore
kazik ve ankrajli iksa sistemi ile desteklenmesiumnnda iksa sisteminin arkasinda
olusan toprak basincinin modellenmesi, sistemin sorémanlar yontemi ile
cbzimlenerek boyutlandiriimasi ve iksa sistemiratay yik altinda davraginin

belirlenmesidir.

Derin kazilarda uygulanan destekleme yapilarindk orali ankrajli iksa
sistemlerinde olgan toprak basincinin tanimlanmasi icin gelien yontemlerden en
onemlileri, Terzaghi, Lehmai,chebotarioff ve Klenner olarak sayilabilmektediu
cozum yontemlerini birbiri ile karastirmak amaciylaiksa2008 Sonlu Elemanlar

bilgisayar programi gaiirilmi stir.

1.3Yodntem

Iksa sisteminin yik ve yer gigtirme limitlerinin ana karakterinin belirlenmesiing

kullanilan sonlu elemanlar yontenyiagidaki islemleri icerir;
a) Model 2 boyutlu ¢ok kuc¢ik sonlu sayida parcalamaliay
b) Model arkasinda toprak basinci istenilen yontengh baodellenir.

c) Sonlu sayida parcalar sonlu elemanlar yonteming bdksa2008 programi ile

cozaldr.
d) YUk ve yer dgistirme limitlerinin ana karakteri belirlenir.

e) iksa sisteminin elemanlari boyutlandirilir.



2. YANAL TOPRAK BASINCI

Yanal toprak basinci, zemin mekgnve Geoteknik Mihendigtinde en 6neml
konularindan biridiristinat duvarlari, ankrajli duvarlar, konsol iksatsimleri, tiinel
saftlari gibi mihendislik yapilarinin uygulanmasnignevcut arazide dik veygevli
kazilarin yapilmasi gerekmektedir. Bu durumda delmgeulur ve cevre arazilerde
oturma ya da yanal hareketlgrklinde ortaya cikabilecek olumsuzluklari 6nlemek
amaclyla zemin kutlesinin bir destekleme yapiaaftadan tutulmasi gerekmektedir.
Destekleme sisteminin arkasindaki toprak kitlesipamal hareketini sinirlarken,
herhangi bir derinlikte sisteme etkiyen basincanalaoprak basinci” denir. Yanal
toprak basinci,p(2.1) b&ntisi ile hesaplanir.

p, = y.K.z (2.1)

Burada K terimi toprak direncini terimi zeminin birim hacim @rhigini, z terimi
derinligi ifade etmektedir. Yanal toprak basinciningidiani ve buyukligl sadece
sistem arkasindaki topten Ozelliklerine bgli olmayip ayni zamanda sistem yulzeyi
ile zemin arasindaki rolatif hareketgekline de bailidir. Destekleme sistemlerine

etki eden yanal toprak basinclaga@daki gibi tarif edilebilir.

a) Sistemin hareket etmemesi, sistemin zemine ve Zensisteme gore rolatif

hareketinin olmamasi durumunda “sukunetteki tofuasinci” (p) ,

b) Sistemin, zeminden uzaklaasi ile zeminin ferahlamasi, zemin kuitlesininesist
arkasina dgru hareket etmesi ve sisteme dayanmasi sonucu if “@htrak
basincl” (p),

c) Sistemin zemine dipu hareketlenmesi, zeminin sgknasi ve zeminin bu hareketi

sonucu “pasif toprak basinci”Jp

meydana gelir.



Sukunetteki toprak basing glami (2.1) ba&intisi ile hesaplanirken, sikunetteki
toprak direnci, K katsayisinin hesabi igin (2.2)goatisi kullanilir.

K. = (1-sing)(OCR™* (2.2)

Burada OCR 6n yukleme oranidir [2].

Toprak basinclari zemindeki gerilmelerden ve vyergigmlerden meydana
gelmektedir. Yanal toprak basinci hesabinda kudanplastik sinir metod§ekil
2.1’de verilen Mohr Dairesi ile ifade edilebilir.agma dizleminde, zemin kutlesinin
her bélgesinde plastik sinir gdunu sg&lanamamasi ve kirilma cizgisinin kesin
olarak elde edilebilmesi zor olgundan, toprak basinclarin g kesin tespit
edilemeyebilir. Cizgisel ve bdlgesel kirilmalarinlugnasi igin rolatif yer
degistirmelerin az olmasi durumunda, plastik sinir dumuolusmaz. Sekil 2.1 de
goruinen kirllma sinirina gelene kadar toprak bassistemin elastik ve plastik yer
degistirmeleri incelenerek bulanabilir. Yine de kaymanianin analizi, zemin
parametreleri elde etmede uygun ve ideal yaklas@lamaktadir. Sekil 2.1° de
sistemin goreli olarak hareketi sonucundan aktifyavgpasif denge durumuna
gosterilmektedir. C noktasini kesen ve kayma dumlemteset bir daire
gorulmektedir. Bu iki daire de plastik denge hadidd. AC dairesi dri
konsolidasyon oranina gore sukungtdGrumundadir. Plastik denge durumuna goére

AC aktif toprak basincini gostermektedir.

Normal gerilme ve kayma gerilme skisinin dgsrusal dgistigi varsayilarak
asagidaki bainti yazilabilmektedir. Burada c terimi gorinir kalgon, @ terimi
zeminin i¢sel surtinme aciss, terimi normal gerilme ver ifadesi ise kayma

gerilmesi olarak tanimlanmaktadir.

T =0 +tang ®.3



Kirilma Zarfi

—— Siikunetteki Durum

Aktif Durum Pasif Durum
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|
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K

Sekil 2.1 : Aktif ve Pasif Denge Durumlari

2.1 Coulumb Teorisi

Toprak basincinin belirlenmesinde kullanilan eni es&totlarindan biri Coulomb
(1976) tarafindan bulunmgtur. Coulomb teorisi; duvar arkasindaki bfikedizlem
Uzerinde kirllma oldgunu ve bir kama okiugunu varsayarak bu kamanin dengesini
kullanmak yolu ile toprak basinc¢larini saptar. Bamianin rijit bir kitle olgturdusu

ve kirllma dizlemi Gzerinde hareket ederek duvasdayndgl kabul edilir. Coulomb
teorisine dayanan Betilar, gagidaki sartlarin varlg durumunda c¢ozimlere

dogrudan ulaillmasini sglarlar:

a) Tabakalar icindeki malzeme 0Ozellikleri sabittir.

b) Duvar arkasinda yatay durumda olmalari halinde enirfazla zemin tabakasi
olabilir.

c) Arkadaki zemin ylzeyi@mli olabilir ancak bir dizlem olarak kabul edilir.

d) Arkadaki zemin ytzeyinin@mli olmasi halinde bu dolgunun ya tamamen taban
suyu seviyesi altinda olgu ya da tamamen Ustiinde agiduvarsayilir. Yiizeyin
yatay konumda olmasi durumunda su seviyesi herliangeviyede olabilir.

e) Arkadaki zeminde sgarj yuka Gniformdur ve tim sirt alanini kapsar.

f) Arkadaki zemin ylzeyinin@mli olmasi halinde dolgunun grantller olmasi (c=0)
gereklidir. Dolgu yatay konumda ise kohezyonlu kemin icin de hesap

yapilabilir [1].



Kohezyonsuz zeminler icin§ekil 2.2 de duvarin ferahlamasi durumunda duvar
arkasinda olgacak, yataylaa acisi yapan kayma duzlemi AC dizlemi olarak
gosterilmitir. Bu kamaya etki eden kuvvetler; ABC kamasingirlgzl (W), zeminin
duvara yapf itkiye kari duvarin zemin kutlesine yaptip, tepkisi ile AC duzlemi
Uzerindeki R reaksiyonu ile dengedediftgpkisi duvar dizlemine duvar sirtinmesi
acisid kadar aci, R bikke kuvveti AC kayma diuzlemine dik galtuda zemin
surtinme acisip kadar acl yapacakekilde etki etmektedir. Bu durumda ABC
kamasinin @girligt W, duvar sirtinme agisi ve zemin surtinme adisdigine gore,

P, tepkisi ve R kuvveti bulabilir.

-5

Sekil 2.2 : Kohezyonsuz Zeminlerde Coulomb Kama Yo&ntemine Gdtd Toprak
Basincli

Yukaridaki denge kalu analitik olarak ¢oztimlenginde aktif toplam basing;

PE,—1 1 K h?

2y ] (2.4)
2" sindcosd

bagintisi ile hesaplanabilir. Burada,KCoulomb aktif toprak direnci olup, (2.4)

ifadesi ile hesaplanir.

sin*(6 + g)cosd

sngsiio o)1+ (e Jerle

K. = (2.5)

Duvar surtinmesinin ihmal edilmesi durumundaQ);



sin*(6+ )

e

sin@sin(@ + )

K.=

(2.6)

Duvar sirtinmesinin ihmali ve duvar arkasinin dila@gnasi durumundad€0°,

6=900);

cos2¢

[1+ \/sinwsin(w— ﬁ)}2

K.=

2.7)

cospB

Duvar surtinmesinin olmamasi, duvar arkasinin dikbyasi ve arkadaki zemin

yuzeyinin yatay konumda olmasi halin@eQ°, 8=90°,3=0°);

K, = 1=SIn¢ (2.8)
1+sing

ya da

K. = tan2(45—i20j (2.9)

bagintisi kullanilarak hesaplanir. Duvar arkasindagzyonlu bir zeminin bulunmasi
halinde, kohezyonlu zeminin duvarda uygugadktif toplam basinci (2.9) ifadesi

yardimi ile hesaplanir.

Pa=%y'Kah2—20,/Kah

(2.10)

Sekil 2.3’ de Kohezyonsuz zeminler igin, duvarinal@amasi durumunda duvar
arkasinda olgacak, yataylaa agisi yapan kayma duzlemi AC duzlemi olarak
gosterilmitir. Bu kamaya etki eden kuvvetler; ABC kamasingwlgsl (W), zemin
duvara yapf itkiye karsi duvarin zemin kdtlesine yaptip, tepkisi ile AC duzlemi

tzerindeki R reaksiyonu ile dengededir, pepkisi duvar dizlemine; duvar
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surtinmesi acis® kadar acl yapacak; R bjle kuvveti AC kayma diuzlemine dik
dogrultuda zemin sdrtinme acisq kadar ac¢l yapacakekilde agagidan etki
etmektedirler. Bu durumda ABC kamasingiragr W duvar surtinme agisd, ve
zemin sdrtinme agcisip bilindigine goére, p tepkisi ve R kuvveti bulabilir.

Yukaridaki denge kalu analitik olarak ¢c6zimlenginde pasif toplam basinci;

sz1 _;K h? (2.11)
2" sin@cosd P

o
K = sin?(8 - ¢)cosd (2.12)

 snosniorofs- (3o Terlen AT

Sekil 2.3 : Kohezyonsuz Zeminlerde Coulomb Kama Yontemine Gagf Toprak
Basinci

(2.10) baintisinin kullanilabilmesi icin,d<@3 olmalidir. Aksi halde, kayma

yuzeyinin gri olarak kabul eden grafik metotlar ile hesaplasmgerekir. Duvar

surtinmesinin var olmasi durumunde> 0°) pasif toprak basinci gepgegore daha

yuksek sonuclar verginden, duvar surtinmesi ihmal edilebilir. Bu durwandik

yuzeyli duvarlardad=0°,0=90 °) pasif toprak basing itkisi;

= cos’ ¢ (2.13)

" . [ ﬁ)T
L [sinl@)sin(p+

cosf

arkadaki zemin yizeyi yatay olmasi halinde
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_1+sing

Ko = cing (2.14)
ya da
K, = tan2(45+§j (2.15)

bagintilari ile hesaplanabilinir. Duvar arkasinda koyenlu bir zeminin bulunmasi
halinde, pasif toplam basinci (2.15) ifadesi yandlenhesaplanir.

1
Pp=§y'Kph2+2C,/Kph (2.16)

2.2 Rankine Teorisi

Rankine teoremine go6re arkasinda zemin tutageydibir perdenin €=90°)
arkasindaki zemin ust ylzeyinin yatg~0°) ve duvar zemin arasindaki sirtinme
acisinin $=0°) oldyu durumlarda herhangi bir z derigilhde etkiyen paktif toprak
basinci (2.16) kantisi ile p, pasif toprak basinci (2.17) gatisi ile hesaplanabilir.
Rankine teorisi, duvar surtinmesinin ihmal edil@igil arkadaki zeminin homojen
ve kohezyonsuz olgw, kirilma ylzeyinin bir didzlem olgu kabullerinin

yapilmasiyla gecerlidir.

P= = VZ(45—520J (2.17)

p.= Vz(45+gj (2.18)

Arkadaki zemin yuzeyinin @mli olmasi halinde aktif toplam basing (2.18)
bagintisindan, pasif toplam basing (2.19ginéisindan hesaplanir.

P, = % y'K_h*cosp (2.19)



1
P, = EV K h*cosp (2.20)

Aktif toprak direnci (2.20) bantisi ile pasif toprak direnci (2.21) gatisi ile
hesaplanir.

_ cos,[:’—\/cosz[a’—coszw
cos[a’+¢cos2 [—cos @

K, (2.21)

_ cosﬂ+\/co§,8—cosz¢)

K
cos,é’—\/cos2 [—cos @

(2.22)

2.3 Toprak Basincinailave Yiikler

Duvar arkasinda odacak toplam yatay basing¢ glamin belirlenmesinde, s§airj
yukleri, yeraltl suyunun durumu, sirt dolgusunuraliati sirasinda sigirma sonucu
olusan basincin saptanmasi gerekmektethksa sistemleri kalici sistem olarak

tasarladginda, iksa sisteminin deprem yuklerini desk@masi gerekmektedir.

2.3.1Sdrsarj Yukleri

Duvar arkasi dolgusu Uzerindesitle nedenlerden dolayr sgarj yukid olgabilir.
Duvar arkasinda yapl, gaat makinesinin ¢alimasi, tren yukia gibi yuka bulunabilir.
Bu yuklerin duvar tGzerinde etkisi olan ilave topra&singlari, Culmann ve Kama
Metodu gibi grafik metotlar ile bu sgarj yikunun kamagrlgina ilave edilmesiyle
hesaplanabilir. Duvar arkasindaki tzerine etkiy@kiym cizgi, nokta veserit yuk
tipleri icin, yukan belli bir yatay uzakiindan, derinlikten etkilemesine ve yukin
siddetine gore toprak basincina olan ilave etkisikédrdan veya yari ampirik hesap

metotlarindan hesaplanabilmektedir.

Duvar arkasinda zemin yiizeyini tamamen kaplayarydyrl yik (q) mevcut ise, z

derinliginde etki eden ilave aktif toprak basinci (2.223ibasi ile hesaplanir.

o, =K,q (2.23)
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2.3.2Yeralti Su Seviyesi

Destekleme sisteminin yapilagazemin c¢evresinde yeralti suyunun bulunmasi
halinde toprak basincina ilave bir su basinci eykitektir. Su seviyesine kadar

(2.23) bantisi ile hesaplanir.

0, =K Vuz + v (2-2,)] (2.24)

2.41ksa Sitemlerine Etkileyen Toprak Basinclari

Destekleme sistemi arkasindaki toprak basinggilidalari sistemin sekil
degistirmesine bglidir. Destekleme yapilarina gelen toprak basingtagunlukla
Coulumb teorisine goére hesaplanmaktadir. Coulundrisie sistemin uc¢ noktasi
etrafinda yeterli olcide dénmesi ilkesine dayaner eldukca rijit yapilar icin
gecerlidir. Iksa sistemlerinin arkasindaki toprak basingildaini belirlenmesi icin
Ozellikle dizey elamanin yapil sekil degistirmelerin incelenmesi gerekmektedir.
Dusey elamanin yapil desisik hareket durumunda arkasinda galo toprak
basinclari dgisim gostermektedir. Bunlar sistemin u¢ noktasi etdd dénmesi,
tepe noktasi etrafinda dénmesi ve sistemin sehipmgal halinde incelenebilir.
Sekil 2.4’ de yatay toprak basincinin, duvar yegigieni ve ¢cakma boyu ile olan

ili skisi verilmistir.

B —| B —s

— —Tegp]
"I E o d E o
D

fal iby

o

Sekil 2.4 : Yatay toprak basinci, duvar yergiigirmesi ve cakma boyu arasindaki
ili ski [3]
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iki sira ankrajli iksa sisteminin modellenmesi Uzeryapilan cajma, toprak basinci
ile sistem sekil degistirmelerinin kademelere gore gkisini gostermektedir. Bu
calismada kullanilan modelin, duvar yuksekli2.28m, duvarin nihai kademede
toprak altinda kalan boyu ise 0.38m’ diSekil 2.5). Calsma doért kademeden
olusmaktadir [3].

Duvar
A i SR
O
0.46m & Dr = 45-55%
—+ Y = 15.7 KN/m®
0.76m
H=1.9m kN
1.Sira Zemin Ankraj1

Kum (SP)

ONASEA 2.81ra Zemin Ankraji
£ 4

D=0.38m

e |

Sekil 2.5 : Model Duvar Kesiti [3]

1. Durum: ilk sira ankrajin yapilmasi icin ilk sira ankraj koé inilmesiyle, sistemin
ankastre konsol cama durumudur. Sistemin kazi seviyesi Gzerinde kklami igin
toprak basinci vgekil dezistirmeler, derinlik artikca lineer artan aktif durdaki

toprak basinci veekil degistirmeler ile tutarli oldgu gozikmektedir.Sekil 2.6)

2. Durum: 1. sira ankrajin, 1. durumdaki kazi seviyesingapiimasi ve gerilmesi
ile toprak basing daliminda ©Onemli bir dgisim gozlenmektedir Ankrajin
gerilmesiyle sistem, kazi boélgesinden toprak taeafd@gru itiimektedir. Toprak
basincindaki arf) ankraj seviyesinde neredeyse pasif toprak baskeg@rine kadar
yukseldgi gozlenmektedir. Ankrajin servis yukin %75-10Kiktlendiginde, toprak
basinci, ankraj seviyesi ¢evresinde gerilmgaso birakacakekilde azalmakta fakat

aktif toprak basinci dgerinin Gzerinde kalmaktadir.
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Yatay verdegistirme y/H (%0)

0.24 H

03 02 04 00 -0.1
T
N Y SR SRD
H
%
\

0.24H kaz1 sevivesine inilmesinden
gonra yatay yerdeSigtirme

NN g e
S
W

’ -« Coulomb aktif toprak basinci

$'=44° &= 234", ¥=15.7 KN/m*

0.24H kaz1 seviyvesine inilmesinden
sonra toprak basinci

| | ] 1 |
-0.10 -0.05 0.0 0.05 0.10YH

Yatay Toprak Basinci

Sekil 2.6 :ilk Sira Ankraj Kazi Seviyesinde Yatay Yer ggirmeler ve Toprak

Basinglari [3]

Yatay verdegigtirme ¥/H {(%0)

0.3 02 0.1
I I ]
1.2DL’ deki yatay yerdegigtirme _\
A N

N
%

0.24H 1. sira

gonra yatay yerdeSistirme

0.0 =0.1
I I

NN A S
S RROPPPRELP”

Rankine pasif topak basinci

1.2 DL’ deki toprak basinei

Sukiinetteki toprak basine1 (K )
\_ 1. s1ra zemin ankraj yukiiniin

kilitlenme wyiikiine azaltilmasindan sonraki
toprak basinci (0.75DL)

|
=0.1

1 | L | |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.47%H

Yatay Toprak Basinel

Sekil 2.7 :ilk Sira Ankrajin Gerilmesi Sirasindaki Yatay Yergdgirmeler ve
Toprak Basinclari [3]
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3. Durum : ikinci sira ankrajin yapilmasi icin ikinci ankraj tkoa inilmesiyle;
sistemin yer dgistirmesinde ve arkadaki toprak basincindgige g6zlenmektedir.
Kazl seviyesinin altindaki toprak basinci ve ilkasankraj seviyesi altindaki yer

degistirmelerde ary gbzlenmigtir.

Yatay yerdegigtirme y/H (%)

03 02 04 00 01
I T ] I |

1. sira zemin ankraj yiikiiniin
kilittenme yiikiine azaltilmasindan sonraki
toprak basinci (0.75DL)

=
-
=
o
Fd
i

0.64H /

0.64H kaz1 seviyesine inilmesinden
sonraki yatay yerdegistirme

Sukiinetteki toprak basine1 (K )
1. s1ra zemin ankraj yiikiintin _/T g
kilitlenme yiikiine azaltilmasindan sonraki \
toprak basinci (0.75DL) |

0.64H kaz1 seviyesine inilmesinden 5
sonraki toprak basinci

L1111 1
=01 0.0 0.1 0.2 03 0.4 7YH
Yatay Toprak Basinci

Sekil 2.8 : 2. Sira Ankraj Kazi Seviyesinde Yatay Yerddgirmeler ve Toprak
Basinglari [3]

4. Durum: 2. sira ankrajin 0.64H seviyesinde yapiimasy@denmesi ile sistemin
sekil degistirmesindeki dgisim 2. durumdaki d@sime benzerlik gostermektedir.
ikinci sira ankraj seviyesinde bir gerilmegaal ortaya cikmaktadir. Nihai kazi
seviyesine inilmesiyle ikinci sira ankraj ve kati aeviyesi arasinda bir yatay

Otelenme meydana gelmektedir.

Nihai kazi seviyesine gelinginde toprak basinci @diminin, ikizkenar yamuk
seklinde bir toprak basinci gdmina yakin oldgu gtzlenmektedir. Bu toprak
basinci daihmi, gorinen toprak basinci glhmi olarak tanimlanabilir. Cok sira
ankrajli destekleme sistemlerinin boyutlandiriimasy bircok argtirmaci tarafindan
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zemin cinsine ve sisteminin kullanim suresine ggegtli goriinen toprak basinci

dagihmlari elde edilmtir.

Yatay verdegistirme v/H (%0)

03 02 o1 00 -041
[ [ T I I

N S
| Nihai kaz1 durumundalki toprak basinci
H - Toprak basinci dagilimi kabuli
[ e
\J-
\
%\i"’ﬁ\% e 1 / 2.s1ra zemin ankrajin kilitlenme yiikiine
Wihai kazi durumundaki / gelmesiyle dururumda vatay yerdegigtirme
yatay verdegistirme )

[ | L. L1
01 00 01 0.2 03 0.4YH
Yatav Toprak Basinci

Sekil 2.9 : Nihai Kazi Seviyesinde Yatay yerggtirmeler ve Toprak Basinglari

Tschebotarioff kohezyonsuz zeminler i@akil 2.10-(a)' daki trapezoidal bir toprak
basin¢ dailimi 6nermektedir.

< 0.10H

0.75H

0.70H

0.20H 0.25H

i

025yH 0375yH 0.125yH

@ ®)

Sekil 2.10 : Tschebotarioff Tarafindan Onerilen Kohezyonsuz idegnicin (a) ve
Kohezyonlu Zeminleicin (b) Toprak Basing Galimlari
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Tschebotarioff kohezyonsuz zeminlerde maksimumaiopiasinci (2.24) veya (2.25)
bagintilarindan hesaplanir.

P, = 08K, .yh.coso (2.25)

P. = 025yh (2.26)

Tschebotarioff kohezyonlu zeminler iclekil 2.10-(b)‘deki gibi bir toprak basinci
dagilimi 6nermektedir. Toprak basincigdeleri orta kati kilde gecici iksa sistemleri

icin (2.26), kalici iksa sistemleri icin (2.27)gwatilarindan hesaplanabilir.

P, =0.375y)h (2.27)
P, = 050.y.h (2.28)
B O.IISH 3 0.‘15H
035H 0.35H

0.50H 0.50H

0.7Pa - 2c (Ka) /2

07Pa 03Pa 0.7Pa 03Pa

@ ®)

Sekil 2.11 : Lehman Tarafindan Onerilen Kohezyonsuz Zeminier (g) ve
Kohezyonlu Zeminleicin (b) Toprak Basing Galimlari

Lehman kohezyonsuz zeminler icgekil 2.11'deki gibi bir toprak basinci géimi
onermektedir. Lehman kohezyonsuz zeminlerde maksinoprak basinci (2.28)

bagintilarindan hesaplanir.

P. = 06K,.yh (2.29)
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0.15H

AAA

0.75H

0.65yHKa yH-4mCu

(a) )

Sekil 2.12 : Terzaghi-Peck Tarafindan Onerilen Kohezyonsuz Bkmicin (a) ve
Kohezyonlu Zeminleicin (b) Toprak Basing Galimlari

Terzaghi- Peck tarafindan onerilen toprak basiagilichlari kohezyonsuz zeminler
icin Sekil 2.12-(a)'da ve kohezyonlu zeminler icBekil 2.12-(b)‘de verilmgtir.
Terzaghi — Peck, kohezyonlu zeminler igin kullacalla aktif toprak basinci

katsayisinda azaltma Onestim. K, aktif toprak basinci katsayisi;

4.c

K,=1-m—"! (2.30)
yh

a

bagintisindan hesaplanabilir. Burada m terimi azaltatsayisini ifade etmektedir.
Yumusak Killerde 0.4’ den kati killerde 1.0 glerine kadar alinabilir. Bu durumda

kohezyonlu zeminler i¢cin maksimum toprak basinci;

P, =K,.yh (2.31)
Bagintisindan (2.30) hesaplanabilir. Kohezyonsuz z&migin toprak basinci (2.31)
bagintisindan hesaplanabilinir. Bu gatinin c¢ikarldgl kazilarin derinii 8.5m-

12m arasindadir.

P. = 065K, .yh (2.32)
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Sekil 2.13 :Klenner Tarafindan Onerilen Kohezyonsuz Zemingar (a) ve
Kohezyonlu Zeminleigin (b) Toprak Basing limlari

Kohezyonsuz zeminler igin bir ea toprak basinci gdimi yaklagsimi da Klenner
tarafindan 6nerilmektedir. Klenner tarafindan deeritoprak basinci gdimi Sekil

2.13'de verilmgtir. Klenner’ e gore kohezyonsuz zeminlerde maksimtoprak
basinci dgeri (2.32) bgintisindan hesaplanabilir.

P, = 050K yh (2.33)
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3. DERIN KAZI DESTEKLEME S ISTEMLERI

Zemin iginde yapi bolimudnidn ga edilmesi igin agilan gukura temel gukuru denir.
Temel cukurun aciimasi icin yapilan derin kazi smda olgan vyatay
hareketlenmeleri, oturmalar gibi ghbilecek olumsuzluklari givenli bigekilde
karsilamak gerekmektedir. Temel cukurushea; guvenli duraylisevler ile acik
kazilar veya dik- dike yakin gemler ile gukur cidarin desteklerigli kazilar ile

actimaktadir.

Kazi sisteminin ekonomik, givenli bir secilmesitasarlanmasi i¢in, zemin tird ve
dayanimi, korsu yapilarin konumu, yeralti suyu s«dlari, cukurunun acik kalaga
sure, kazisevinin korunabilmesi, kenar ve taban durgwylicevrede olgabilecek
yatay ve diey yer dgistirmeler gibi parametrelerin agtarilmasi ve bdlgede detayl

bir inceleme yapiimasi gerekmektedir.

Temel cukuru icin uygulanacak derin kazi sirasigeare yapilarin durumuna ve
zemin tabakasinin karakteristik Ozelliklerine garggun bir destekleme sistemi
secilmelidir. Bu destekleme sistemi betonsagh veya celik palplan perdeler,
diyafram duvarlar, yerinde dokme kaziklar, puski@toeton ve zemin c¢ivili duvarlar
olabilir. Belli bir derinligin asilmasindan itibaren bu tir destekleme sistemlerinin
yerinde guvenli durabilmesi icin yatay destekleeyar payandalara, kicik alanlarda

basin¢ halkalari ve ankrajlarin kullaniimasi gebelike

3.1 Palplanslar

Derin kazilarda zemin kutlesini tutmak amaciylasaahh beton ve celik olarak
hazirlanan, teker teker bir dizi halinde cakilakadya titrgim ile zemin igerisine
iletilen disey elemanlar ile okiurulan surekli duvarlar palplanperdeler olarak
adlandirlir. Celik malzemesinden hazirlanan pakéa, digerlerine gore en c¢ok
dayanima sahip olduklari ve yeniden kullanilabilgikicin tercih edilirler. Derin

kazilarin yani sira batardolarin ve kiyr yapilategkilinde kullanilan bu strekli
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perdeler yatay yuklerin buyuk bir kismini kdayabilmektedirler. Derinfiin az

oldugu kazilarda konsol olarak; daha derin kazilardalestekli veya ankrajli olarak
olusturturlar. Kesit olarak narin yapi olan palpjkm, zemin icerisinde bulabilecek
kaya bloklari veya sert kaya formasyonlari gibi makzorluklari olan bdlgelerde

kullanish degildirler.

Sekil 3.1 : Celik Palplag Perde

Betonarme palplagar calsma yuklerine, igaat suresince maruz kal@cayiklere,
¢cakma ve tgnma sirasindaki gerilmelere gore tasarimi yapklastenilen kesit ve
boyda imal edilebilirler. Cakma sirasindaki gerilenekarsilayabilmek igin alt ve tst
kenarlarda sik donati yesteilebilir. Cakma sirasinda birbirlerine yammaalarini
sgilamak icin alt ucun bir kgesinde pah okiurulabilir. Palplaglarin birlesme
yerlerin temizlenerek, enjeksiyonlanmasi ile sulsmazlgi istenen bolgelerde suya
karsi gecirimsiz bir perde olarak ddl edilebilir. Bu tir palplaglar genel olarak

lamba-zivana birkemli prefabrik elemanlardir.
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Sekil 3.2 : Betonarme PalplgrKesitleri

Ahsap palplaglar, kazi deriniinin daha az oldgu durumda, zaman icgerisinde
zeminsartlarindan hasar gorebilecekleri icin gecici araagtin kullanilirlar. Sert ve

bloklu zeminlerde cakma sirasinda galbilecek olumsuzlari azaltmak icin su
jetinden yararlanilir. Genel olarak tekli, ciftieya G¢lu olarak kullaniimaktadir.
Cakma sirasinda daha 6nce cakylolan palplaga yanamasini splamak amaciyla

alt ucunun bir k§esinde pah okgurulmaktadir.

e

T Y = 7
Vs '/7/

=

Sekil 3.3 : Ahsap Palplag Kesitleri

Celik palplaglar desisik kesitlerde dokme demirden imal edilirler. ger tar
palplarslara gére daha yaygin kullanim alanina sahip gaiblarglar sert ve bloklu
zeminlerde dgabilecek cakma gerilmelerine kardaha dayanikhidir. Birbirine
gecmeli olarak tgkil edilebilen palplaglar daha hafif ve servis yukleri daha uzundur.
Perde boyu civata veya kaynak ile uzatilabilirs&K@élemanlari ve derzler T ya da Y
tipi olup kaynakla birlgtirilmektedir. Desisik kesitlerde imal edilen palplalar, Z
tipi kesit ile daha ¢ok bukilme dayanimi gerektisglerde, diz, kilitli kesit ise
cekme gerilmesi tayan, gecme yerlerinin dayaniminin yiuksek olmagendgi
yerlerde (6zellikle batordolarda), kemerli kesi istiylk &ilme ve konsol tgtlyan

yerlerde kullaniimaktadir.
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Sekil 3.4 : Celik Palplag Kesitleri

3.2 Fore Kaziklar

Kazi derinlginin artmasi, palplan cakim zorlgunun oldgu bolgelerde belli
araliklarla, tget veya bindirmeli acilan kuyularin igcine yerindetdn dokulerek ya
da prefabrik hazir elamanlar yettielerek destekleme perdesi egturulabilir.

Kazikli perdeler ¢aplari 65cm ile 200cm arasindgisg® fore kaziklardan imal
edilmektedir.

Sekil 3.5 : Fore Kazikh Perde
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Fore kaziklar zeminin karakteristik 6zglhe, kazinin derinfine, yatay desfgn
sikligina ve yeraltt suyunun konuma goére belli kesitlerse araliklarda tgkil
edilirler. Derinligin ve toprak itkisinin az oldtu, zemin kitlesinin kazik aralarindan
akacak durumda olmayip, yeralti su seviyesinin ndkerioldgu kosullarda belli
araliklar ile imal edilebilir. Yeralti suyunun yidds oldigu bolgelerde perdenin suya
karsi sizdirmazigini s&lamak amaciyla kaziklar birbirine bindirmeli yajmiér. Bu
durumda birer atlamali olarak kaziklarin birisi dboh digeri donatisiz olarak
dizenlenir. Su sizdirmaginin sglandgi diger kazikli perdeler ise, kaziklaringet
imal edilip, kazik arka birlane noktalarinda enjeksiyon yapilmasi veya aralikli
kaziklarin arasina jet-grout kolonlari gturulmasi ile tekil edilen kazikl
perdelerdir $ekil 3.6)

0/0/0/00/00Mme78780810

a) Araliki Kaziklarla Olugturlan Perde b) Bindirmeli Kazikhi Perde
90000000IN0000000
c) Enjeksiyonlu Teget Kaznkkh Perde d) Teget Kazkkh Perde

Sekil 3.6 : Fore Kazikli Perde Tipleri

Yerinde dokme (betonarme) 65cm-200cm caplarinda k@ziklarda delgi (foraj)
islemi, yuksek tork kapasitesine sahip, kendi boruelsiien, teleskopik kuleli
hidrolik veya mekanik fore kazik makineleri ile yhmpaktadir §ekil 3.7). Delgi
sirasinda zeminin karakteristik 6zgifie gore, kil matkabi, sert tabakalarin gecilmesi
icin kaya matkabi, kaya kovasl, tirpan; ggk/ sulu zeminlerde gerekirse kova
kullanilabilir. Fore kazik cukurunun kendini tutamasi durumunda kuyun
cokmemesi icin muhafaza borusu kullanir. Muhafagaugu, yeralti suyunda akinti
bulunuyorsa veya artezyen (hareketli su) yapiyorbatonun yikanmasi ve
agregasindan ayrilma tehlikesi ofdmda; kaziklarin yurmgak ve ¢cokme tehlikesi
olan zemin katmanlarinin igcinde bulurgdudurumlarda tercih edilmektedir. Delgi

islemi, yer alti su seviyesinin ustlinde bile olsahafaza borulari zemine i boru
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ici malzemenin duari ¢ikarilmasindan 6nde gider ve boru alt ucuzanan delgi
yapilan kotun altinda bulunur.

Gecici muhafaza borulari dokilen betonwtenebilirligini kaybetmeden 6nce
cikartihr ancak betonla boru arasinda “sariimakimg)” ya meydan verilmemesi
icin muhafaza borusu c¢ekilirken betonun eklenmesieedevam edilir. Muhafaza
borusunun yeterli olmagh hallerde d@al veya sentetik bentonit c¢oOzeltisi
kullanilarak kuyularin stabilitesi gnabilir. Bentonit camuru, delgi esnasinda ve
betonlama glemi stresince delik duvarlarinin go¢cmesini 6nletedk. Bentonit
tozu, su ile tamamen katrilarak 12 saat bekletilir. Bentonit ¢amurunda
kullanilacak bentonit tozu, kazik daliceperinin stabilitesini $dayacak miktarda ve
tercihen @irlikca %5 nispetinde olmalidir. Gerekli goruflii takdirde Kkatki

maddeleri de kullanilabilir.

Donati, kazik lokasyonlarina yakin bdlgede gereidintaj sablonlari kullanilarak,
kaldirma esnasinda gidmamasi icgin 2rde bir yerlstirilecek i¢c halkalari ile kafes
haline getirilir. Donati kafesinin kirlenmemesi ricdonati montaj sahasi ve foraj
sahasli temiz tutulmasi icin ve gereken dnlemlenralHazirlanan donati kafesi beton
pas pay! takozlari ile techiz edilip, servis vikaillanilarak, kafesin dalmamasi igin
dogru yerinden yawga kaldinlip tainarak kuyulara indirilir.

Donati yerlstirildikten sonra beton dokimine gecilir. Hemenooddnmaya imkan
bulunmadg durumlarda gecen sire icinde kazik tabanindasikine olabilir. Bu

durumda kuyunun tekrar temizlenmesi gerekmektedir.

Betonlama servis vinciyle kuyu igine indirilen trefmorusu yardimiyla yapilarak;
betonun aygmasi onlenir. Kullanilacak tremi borusu capi, kagapinin 1/5’'inden
az olmamali, boru ceperleri temiZilene ve burkulmalara dayanabilecek dayanimda

olmalidir.
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Sekil 3.7 : Fore Kazikimalati

3.3 Mini Kaziklar

Mini kaziklar; fore kaziklara gore daha kuguk cageiklardir. 1950- 1952 yillarda
Flizzi tarafindan kok kaziklari olarak patenti attir. italyan firmasi Fondedeli
tarafindan ilk defa o vyillarda kullanilgtr. 1970 vyillarinda ise uygulamalari
yayginlgmistir. Mini kaziklar iksa sistemlerinde, temel takeigrinde kazikli temel
sisteminde kullaniimaktadir. Sondaj ve enjeksiymteslerinin gegmesi ile mini
kaziklarin kullanim alanlari daha da yaygsnhastir. Blyidk kazik makinelerin
giremeyecgi alanlarda veya bina bodrumlari gibi gata alani daha sinirli olan,
zemin yapisinin fore kazik yapimina zorluk cikakacaitelikte sert olmasi
durumlarda mini kaziklar tercih edilmektedir. Mikaziklarin imali sirasinda alan
sarsintsiddeti ve guriltt daha azdir.

Mini kazik capi, 10cm ile 30cm arasindadir. 10crer80capinda kazik cukuru
acildiktan sonra icine donati yettieilerek, cimento serbeti veya ince agregall
¢imento harci enjekte edilir.
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Sekil 3.8 : Mini Kazik, Ankrajli Perde

Mini kazik ucunun kaya oturmasi durumu haricindékiy zemine, kazik cevre
surtinme yizeyinden aktarmaktadir. Mini kaziklarekmge kaziklari olarak
kullanildiginda minimum 10m boyunda ve kgm yik aktaran kisminin zemin
yluzeyinden en az 5m derine yatlelmesi gerekmektedir. Mini kaziklar yatayda

10° den digeye kadar ¢gtli egimlerde imal edilmektedir.

Mini kazik delgisi; darbeli, rotary ve ger sistemler ile cajan makineler tarafindan
yapilmaktadir. Grovak zeminlerdeki delgleminde rotary delici, kompresor delik
dibi tabancas! kullaniimaktadir. Kuyunun c¢okmesikarsi muhafaza borusu

kullanilabilir.

Delgisi yapilan kuyu icerisine hazirlanan donafekaindirilir. Iindirilen donati kafes
icerisine 2 adet HDPE enjeksiyon borusu ygnldéir. Bu enjeksiyon borularindan
birinin alti aciktir. Dger borunun ise Uzerinde 1,5m araliklar ile delildetinir ve
delikler ile borunun alti bant ile kapatilir. Dedgiyapilip icerisine donati kafes
yerlestirilen kuyu ince ¢apl micir ile doldurulur. Kuyun micir ile doldurulmasinin
ardindan kuyu @rlikca yuksek dozlu su/cimento (500 dozlu cimerttarc)
enjeksiyonu ile dipten yukari @ou doldurulur. Cimento harci enjeksiyonun basinci

en az 50 N/ctholmalidir. ilk enjeksiyon borusundan enjeksiyon verilmesinden
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yaklasik 2 saat sonra 2. enjeksiyon borusundan enjeksigiterek kuyuda kalan
bosluklar ve suyun etkisiyle zeminde bozulabilecekiindller doldurulur.

3.4Zemin Ankrajlar

Metro, tiinel ve dier derin temel cukuru gibi gaat yapilarin kent merkezlerinde
yayginlamasiyla, derin kazilarin stabilitesi 6nem kazaymi iksa sistemlerin
dengesinin yatay destekler ileglanmasi amaci ile kullanilan ankrajlar arasinda
zemin ankrajlarinin son yillarda kullanimi argtm Sekil 3.9’ da ankrajli sistemlerin

kullanim alanlarsematik olarak gosterilngiir.

EnE =
S SN I

{a) Dayanma Y apilart (b Sew Stabilitesi

=T U1l Nl A r;;_nalns_ln'zr" I

i = il

c) Su Kaldirma Kuwetine Kars
Yapilan Ankrajl Taban Plag

[d) Betonarme Stabilitesi

Sekil 3.9 : Ankrajlarin Kullanim Alanlari

3.4.1Ankrajlarin Siniflandiriimasi

Ankrajlar, genel olarak tuttuklari zemin yapisiri@ey zemin ankraji ve kaya ankraji
olarak ikiye ayrilir. Ankrajlar imalat teknikleri ev kullanim sirelerine gore

siniflandirilabilir.
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3.4.2imalat Tekniklerine Gére Ankrajlarin Siniflandiriima si

Ankrajin tgima gucu ankrajin geometrisine, 0Ozellikle kdk baywuncapina,
uzunlygunu ve sekline balidir. Ankrajin kok bdlgesi cevresinden zemine tifgt
gerilmeler; ankrajin imalat ve enjeksiyon teknden etkilenmektedir. Ankrajlar,

imalat tekniklerine gor8ekil 3.10’deki gibi dgisik tiplerde imal edilmektedir.

(a) A Tipi

(b) B Tipi

(c) C Tipi

(d) D Tipi

Sekil 3.10 : Ankraj Tipleri
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3.4.3Kullanim Amaglarina Gore Ankrajlarin Siniflandiriim asi

Ankrajlar, hizmet surelerine gére gecici ankrajlex kalici ankrajlar olarak ikiye
ayrilir. Gegici ankrajlar, derin kazi sirasindaaksdireli olarak zemin itkilerine kar
koyan ve guvenli igaat imkani sglayan ankrajlardir. Gegici sistemlerde kullanilan
bu ankrajlarin kullanim streleri genellikle 2 yridiKalici ankrajlar, strekli yapilarin
ve kazi destekleme sistemlerinin servis 6mri bogugiavenliginin ve stabilitesinin
sgilanmasini sglar. Gegici ve kalici ankrajlar icin BS 80G&artnamesi guvenlik

faktorleri Tablo 3.1 de verilngtir.

Tablo 3.1 :BS 8001 Ankrajcin Minimum Giivenlik Dgerleri [4]

Ankraj Minimum Guvenlik Faktorleri Kontrol

Sinifi Tendon|  Zemin/ Enjeksiyon Ara |  Enjeksiyon/ Tendon yada | YUKU
Yizeyi Enjeksiyon/ Kapsilleme Faktord

(1) Gegici | 1.40 2.00 2.00 1.10

Ankrajlar

(2) Gegici | 160 2.50* 2.50* 1.25

Ankrajlar

(3) Kalier | 2.00 3.00% 3.00% 1.50

Ankrajlar

* Eger tim araziyi kapsayan deneyler yapiliyorsa, edminimum 2.0 alinabilir.

** Bu deger zeminin likit sinme dierine ulamasi halinde 4.0' e kadar cikar

a) (1) Nolu Gegici Ankrajlar servis sureleri 6 aydan daha az ve gé¢cmesi qidi ci

sorunlar yaratmayan cevre yapilarin guv@nlietkilemeyen ankrajlardir.

a) (2) Nolu Gecici Ankrajlar servis sureleri 2 yil civarinda olan, gb¢mesiuwsn

oldukca ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilen, uyari oksizin toplumun guvergdini

etkilemeyen ankrajlardir.

b) (3) Nolu Gecici Ankrajlar korozyon riskinin yiuksek oldim ve/veya gécme
durumunda ¢ok ciddi sorunlar yaratan ankrajlardir.

3.4.4Zemin Ankrajlari Olu sturan Yapisal Kisimlar

Zemin ankrajlar t¢ kisimdan glmaktadir. Bir zemin ankraji, ankraj kafasi, serbest

ankraj boyu, ankraj kbékiinden ghaaktadir.
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L Ankraj deligi

I Ankra) tendonu L Ankraj Kok

Sekil 3.11 : Tipik Ankraj Detayi

Ankra] Kafasi: Baslik plakasiyla beraber ¢caan bu kisim 6ngerme kuvvetinin

zemini tutan iksa ylzeyine aktariimasiniglaa Ongermesi yapilan ankrajlarin
kilitlendigi bolgedir. Ankraj kafasi, tendonu gturan sarmal c¢elik halatlarin tip ve
adetlerine gore boyutlandinlir. Ankraj tendonlamnankraj kafa plakasina
sabitlendiriimesinde dii kiskac¢ kelepceler-kama (grip) kullanilir. Ankr&jafasi,
diuz plaka, acili plaka, kama ve germe kafasindagmalktadir.
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Diiz plaka

% |

Agili Plaka

G = Acili plaka yerlesiminde kullanlacak
maksimum mesafe

Sekil 3.12 : Ankraj Kafasi Detay

Serbest Ankraj Uzunfiu : Ankrajin kok kismi ile ankraj kafa kisminigiayan, yani

ongerme kuvvetini kok bolgesine aktaran ve artamrgeyle beraber elastik uzama

gosteren kisimdir. Serbest ankraj kismini yapisiagaian beklenen hizmet gadir.

Bunlar:

a) Ankrajin gegici ya da kalici olarakstel edilmesi

b) Korozyon ve mekanik drselenmeye gdtoruma dizeng

c) Ankrajin kademeli olarak gerilme gerekdili

d) Cekme kuvvetini her an élgcme olagili

e) Germe elemanlarinin kaltiimasi ve sonradan tekrar gerilmesi zguu

f) Zeminin olasi enine hareketlerinin kdanma olasiiiidir [4].

Ankraj Koku: Enjeksiyon yapilarak odturulan, enjeksiyon — zemin aderansiyla
ongerme kuvvetinin gdam zemine aktariimasini @ayan kisimdir. Yiksek basing

altinda ¢cimento harcinin ankraj dgtie enjeksiyonu ile kok bdlgesi ghurulur.

31



K&k Boyu L, Serbest Ankraj Boyu Ls

YAl Geap it Ll

ﬁvﬁ’m =< %M%Q’H%J AL oA

AN OIS

#ﬁ \%&g\%}%‘*

m\&\&*ﬁfw%}wwyﬁ&?ﬁfﬁw&”///// T
Pl 4

LA;.

TP Y i

v A

Serbest Ankraj Bilgesi Kdk Balgesi

Enjeksiyon borusu Ankraj tendonu

Ankraj tendonu
Ayirici- birlegtirici

Cimento Enjeksiyonu

Merkezleyici
Sekil 3.13 : Gecici Ankraj Kesiti

3.4.5Zemin Ankraj Imalati

Zemin ankrajlar, ankraj dginin aciimasi, ankraj demetinin yegteilmesi,

enjeksiyon yapilmasi ve éngerme yapilmasi ile iedilir. Iksa yiizeyinde, zemin
kosullarina gore kademeler halinde kazi tgknuygulanir ve makinenin delgi
yapabilmesi i¢in ankraj kotundan 50cm-60cm dahandéafriyat yapiimaldir.

Ongermeli ankrajlar icin 90mm-140mm c¢apinda, uyduip makine, ekipman ve
yontem kullanilarak yatayda projede dngérilen boyel@aimde delik acilir. Delme
islemi 6zellikle kok bolgesinde hizla yapilir buragecilen zemin formasyonlarina

dikkat edilerek zeminin drselenmesi en aza indirili
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Delgi yontemi, kullanilacak makine ve ekipman, neatelerin cinsi ve miktari
zemin ve kaya tabakasi Ozelliklerineghaolarak deisir. Delgi yapilacak zemin
tabakalar ile ilgili teknik bilgilerin toplanip delenmesi sonundgagida listelenen
delgi yontemlerinden birinin kullanilmasina ankiajalati yapacak uzman ekip

tarafindan karar verilir.

a) Burgu (auger) kullanilarak delgi. (Hava gerekebilir

b) Kaya matkab! (rock bit) ile delgi. (Hava veya sueddidir.)

c) Ustten vurmali ¢ekic (top hammer) ile delgi. (Hayeaeklidir.)

d) icten vurmali cekic (down the hole hammer) ile delgilava veya kopuk
gereklidir. Bu metot kaya delinmelerinde kullan)hir

e) Odex ile delgi (Air yiuklenmi zeminlerde uygulanabilir. Ustten vurmal gekic ve
DTH cekic¢ versiyonlari mevcuttur.)

f) Sondaj kilavuzu borusu (muhafaza borusu-casing) diégdgi (Bu sistemde
muhafaza borusu delik ¢ceperlerindeki olasi bir céknengelledii gibi ayrica da
matkap/burgu ucunun ilerlemesini kolagtlar. Kilavuz zarf borunun doru

istikameti, déner matkap ucunun d@nstikametinin tersinedir.)

Ankraj icin acllmg olan sondaj deliklerinde kok kisminin ayrica biijinesi ve
dizenlenmesisiemi daha sonra uygulanan bir delgiemidir. Bu metot Killi

zonlarda zemine aktarilan ankraj gerilme kuvveatekistirmek icin kullantlir.

3.4.5.1Ankraj Demetinin Hazirlanmasi

Yuksek dayanimli, diilkk gewsemeli, projelerde dngorilen caplarinda (genellkie
veya 0.6 ing), 7 telli sarmal celik halatlar projesgore 3-5 adet veya daha fazlasi
bir araya getirilerek ankraj demeti hazirlanmalidir

Celik halatlar, temiz bir ylizeyde proje boylarinEQOcm germe krikosu payi
eklenerek kesilir. Serbest bolgenin ¢cimento ilglamamasi icin polietilen (HDPE)
enjeksiyon hortumlarinin icerisine gecirilir. Sesbebdlge ve kok bdlgesi
birlesimindeki izolasyon tamamlanir. Kok bolgesinde detikortaliyicilar, ayirici ve
birlestiriciler konarak, enjeksiyonun halatlari dizgin esit bicimde sarmasi
saglanir. Ankraj gbvdesi Uzerine 2 adet 20 mm capiRiEPE enjeksiyon borusu
yerlestirilecektir. 2. enjeksiyon borusu Gzerine deliktilinerek, Uzerileri 6zel bant

ile kapatilip, packer okturulur.

33



3.4.5.2Ankraj Demetinin Yerle stiriimesi

Ankraj demeti, gerek@inde basin¢li ¢imento enjeksiyonu ile yikagmve
temizlenmg deliklere, dsarida germe krikosu payi kalacakkilde, temizlenerek
yerlestirilir.

Celik halat demetinin delik ekseni boyunca ortalasnve busekilde enjeksiyonla
olusturulacak ankraj kokinun ekseninde yer almasi gnka@k bolgesine
yerlestirilecek  merkezleyicilerle  gganmaktadir. Ankraj demeti deliklere
yerlestirilirken celik halatlar birbirlerine gére burulrdan vyerlgtirilerek, germe
esnasinda ankraj kafasinin dénmesine ve haladakh yUkler gelerek kopmamalari
icin; birbirlerine her metrede telle glanacak ve betonun iginde kalan kisimlari tek
bir hortumun iginden gercekdexilir.

3.4.5.3Enjeksiyon Yapilmasi

Ankraj delgisi sonuna yakjaken bir yandan enjeksiyon hazirliklari da yape
delik biter bitmez ankraj gtvdesinin dedi yerlatiriimesi ile enjeksiyon gleri
bekleme yapmadan hizla bitirilmelidir. Enjeksiyoankraj kokleri icin yeterli
derecede bir tutunma dayanimiglsanalidir. Enjeksiyon kagiminin &irlikga su
cimento orani yakkak 0.45 olmasi gerekmektedir. Bgiicin enjeksiyon mikseri —
dinlendiricisi ve pompasi kullanilmahdir. Olglsiianinda alinan c¢imento ve su,

mikserde 3-5 dakika katirilarak dinlendiriciye alinir, diilkk devirde dinlendirilir.

Enjeksiyon taryici hortumlar vasitasiyla delikgaindaki ve ankraj demeti tizerindeki
polietilen hortuma bz tertibata pompa ile 1-10 bar basincla verileeeleksiyon
karisimi ile delik dipten yukariya dwu doldurulmalidir. Basingh enjeksiyonsdri
tasirllarak ankraj kok bolgesi temiz ve yeterli dayada olgturulmalidir. Kuyu
icinde kacak varsa 2 saat sonra 2. enjeksiyon bod#s patlatma tabir edilen
basinch bir enjeksiyon daha yapilir.ger bir yontem de cimento enjeksiyonu ile
doldurulmy temiz deliklere ankraj demetinin yegtegilmesi seklindedir. Ancak

erken germe gibi bazi 6zel hallerde priz hizlaedkatki malzemeleri kullanilabilir.
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3.4.5.4Germe Yapilmasi

Enjeksiyon gleminden en az 6 gin sonra germgiemi yapilabilir. Enjeksiyonda
katki malzemesi kullanildiysa germe siresi One |lgb#ir. Kusak Kkirisi betonu
dokuldukten ve dayanimini kazandiktan sonra, peojeygun olarak hazirlanan celik
plaka ve bglik halatlarin tzerine yerérilir, halatlar germe krikosuna sabitlenerek
germe glemine balanir. Bgliktaki ankraj kafasinin ve plakasinin otugduegik
yuzey, projede 6ngorulen ankrgjmi ile ayni olmalidir.
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4. COK SIRALI ANKRAJLI IKSA SISTEMLERININ TASARIMI

Derin kazi derinliklerin artmasiyla blyuk toprakilérinin ekonomik ve guvenli
karsilanmasi gerekmektedir. Bu tlr kazilarda itkilekarsilanmasi icin uygulanan
iksa sistemlerinde, cok sirall yatay destekler kymektedir. iksa sistemlerinde
kullanilan yatay destek elemanlarinda biri de zeramkrajlaridir. Cok sirali
ankrajlarin yatay destekler olarak kullanilmasigarin kazilarda okan toprak

itkiler sonucunda boélgede daha az yatay hareketegialenmytir.

Iksa sisteminin uygulanacak bolgenin zemin ve kay@msina, zemin suyu, gevre
yapilari, yerel tecribelere ve yapim yodnetmeliklerigore yerinde dokme beton
perde, fore kaziklar, piskirtme beton, diyaframadumnini kazik ile birlikte yerinde
dokme veya hazir yatay destekli sistemler, plskéirbaton ve ya palplarduvar
olabilir. Kullanilan iksa sistemi elemanlarindasbasiz olarak bu tir zemin dayanma

yapilarin, klasik zemin dayanma yapilarina géredkravantajlari vardir.

a) Gegici iksa sistemi kalici yapinin bir parcasi dibilanilabilir.

b) Yatayda kazi alani azaltilr.

c) Duvar icin yapilacak temelin kazi ve betgnyioktur.

d) Betonarme betonunda daha az donati konulabilir.

e) Arka dolgu gerekmemektedir.

f) Daha dar kazi yapilarak zeminde 6rselenme daharektadir.

g) Komsu hakki targmalarinda azalma olmaktadir.

h) Zemin koullarinda beklenmeyen durumla kdasildiginda baka ¢6zim
araysina olanak tanimaktadir.

Yukarida sayilan olumlu yanlarinin yani sira sdyiéecek olumsuz yanlari ise:

a) Ozellikle kalicl ankrajlara ufam olanaklari slanmasi kolay dgldir.
b) ince daneli zeminlerde drenajda sorusayebilir.

c) Ankrajli alanlarda yeralti yapilarinin planlanmsasrun olabilir [5].
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Cok sirali ankrajli bir iksa sisteminin tasariminddenecek yol gagidaki gibi

Ozetlenebilir.

a) Kazi yuzeyine etkiyen toprak basincigdaminin belirlenmesi icin zemin icin
Geoteknik datalara gore en kritik kesitlerin seg#n

b) Kazi ylzeyine etkiyen toprak basincgdaminin belirlenmesi

c) Cok sirali ankrajli iksa sistemine etkiyen topra&simct dgilimi kabulinin
belirlenmesi

d) iksa sisteminde kullanilacak giy elemani kesitinin belirlenmesi

e) Kazi kesiti boyunca digyde ankraj araliklarinin belirlenmesi

f) Secilen iksa sisteminin etkiyen toprak basincgildal altinda surekli kig
¢Ozumu

g) Ankraj yatay araliklarinin veganinin secimi

h) iksa sisteminin diy elamanin boyutlandiriimasi

1) Ankraj serbest ve kok boylarinin hesabi

j) Kok boyunun secimi ve toplam ankraj boyunun hesapksi

k) Ankraj stabilite tahkikleri

[) Yatay destek elemanlarinin boyutlandiriimasi

Cok sirali ankrajli bir iksa sisteminde yapilmasreaken bglica stabilite tahkikler
Sekil 4.1 veSekil 4.2 de gosterilngtir.

(a) Tend on kopmast (b) Zemin- enjeksiyon {c) Enjeksiyon - tendon
stynlmast stynlmast

(d) Duvann egilmesi (e) Yetersiz pasif kapasitesi

Sekil 4.1 : Ankraj Sistemlerin Tahkikleri | [3]
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fa) Ik sira ankrajin yapimindan
ance duvarn éne edilmesi (b1 Yetersiz eksenel yik kapasitesi

(d) Kaymaya karsi yetersizlik

(e) Toptan gégme

Sekil 4.2 : Ankraj Sistemlerin Tahkikleri Il [3]

4.1 Ankraj Ta sima Gucu Tahmini

Genelde zemin ankraji, kendisine zemin veya kaydetek bulan, zemin kitlerini
veya uygulanan yapisal yukleri tutan bir elemanrakatanimlanabilir. Ankraj,
zeminden direncini alp duvara veya gdakuvvet aktaran bir yapi elamanidir.
Ankrajlarin guvenle tayabilecgi yuk ankrajli bir ¢6zimuun yapilabiligini
belirlemektedir. Buna l@h olarak belirlenen ankraj arglive eimi iksa sisteminin
tasarimin etkilemektedir. §@na gucu tahmini igcin ankraj yapimcilarinin getimis
oldugu bircok yontem, ankraj tiri ve uygulanan delme tgm ile edinilmi
deneyimlere bgidir [5].

Zemin ankrajlarin tama gict hesaplanmasi igcin zemin, enjeksiyon agewiin
iliskisi durumunun tam olarak bilinmesi gerekmekteditaksimum taima gucda,
ankrajin cevre yuzeyi boyunca zeminden siygldiik olarak kabul edilir. Zemin

ankrajlarin maksimum g§ana gucinua etkilen Bhca faktorlersunlardir.

a) Ankraj koki cevresindeki zeminin karakteristik dizgl
b) Ankraj koku Gzerinde bulunan jeolojik yuk
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c) Ankraj kokinun capi, boyyekli
d) Enjeksiyon basinci ve sayisi
e) Ankrajda gerilme sekil dgstirme baintisi

Ankrajin tgima guctne, granuller ve kohezyonlu zeminlerde edlen faktorler icin

Tablo 4.1° de verilmtir.

Tablo 4.1 : Kok Tasima Gucuni Etkiyen Etkenler

Zemin Cinsi
Etken Granliller Kohezyonlu
Zemin ozellgi Sartinme acisi, daneg@ami Adezyon, plastisite indeksi

Delme yontemi |Cakilan kilif strtiinmeyi arttirir |Kilifsiz delgi veya sondaj sivisisima

Kok uzunlgu 6(m)'ye kadar duzenli agtdaha |Adezyonun 95 kPa'dan azgi icin

Kok capi 10 cm den sonra agta azalma |15 cm ye kadar diizenli agti

Enjeksiyon basingArtan basingla tama gliciinde |Asamali enjeksiyonla gama giiciinde
artis artis. ilk enjeksiyonda 700 kPa,

sonrakinde 7000 kPa'dan fazla basinglar

kilde gé¢cme dgurabilir.

Ankraj tasima gucunin birgcok parametreyesbalmasindan dolayr hesapla bulunan
tasima gucl gercekci olmayabilir. En gfa ve kesin ankraj gama guci icin ankraj

yukleme deneyinin yapiimasi gerekmektedir.

Ankraj kok bolgesinde, uniform c¢evre surtinmesi lKéabedilirse, ankrajin tama
gucu;

P=nD.L,.1 (4.2)
bagintisindan hesaplanabilir. BuradeD.Ly ifadesi ankraj koku cevre yizeyini, D

terimi ankraj kok capini, Lterimi ankraj kok uzunlgunu, T teriminde ortalama bir

enjeksiyon- zemin i$kisi icin kayma gerilmesini gostermektedir.

Granuler zeminlerde, ankraj kokunun yiiksek basiagjeksiyonla olgturuldugu

durumlarda;

T, =15.(L, tg9).7tD.p', (4.2)
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bagintisi kullanilabilir. Burada D ifadesi kdk capi@, terimi igsel surtinme agisini,
p’o terimi ankraj kok uzunlgunun ortasindaki déy gerilmedir. Bu bgnti zeminin
sikiligina ve ankraj kok uzunguna bghdir. Sekil 4.2° de verilen grilerden elde

edilecek dgerin baintidan elde edilenk degerini gmamasi gerekmektedir.
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Sekil 4.3 : Granuler zeminlerde Ankraj Sonshiana Gucunin Zemin Tart, Sikihk ve
Kok Boyu ile Deisimi (NAVFAC 1988)

Kayagclarda ankrajin §ama guicu,
Pu=mD.L,.T (4.3)

bagintisindan hesaplanabilir. Burarda terimi ankraj kok boyu, D ankraj kokinin
capl,T terimi enjeksiyon — kaya kesiti dayanimini ifatmektedir. Bazi zeminlerde

1m ankraj kok boyu i¢in songiama gucu Tablo 4.2 ‘de verilgtir.
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Tablo 4.2 :Bazi Kayaclar i¢in Tipik Kok Siyriima erleri NAVFAC 1983

Kayac Tipi Ankraj Kdkiinde Son
(saglam, bozulmanyi) Kayac- Enjeksiyon Gerilmesi (kPa)
Granit ve Bazalt 1725- 3100
Kirectas! 207- 2760
Dolomitik Kirectagl 1380- 2070
Yumusak Kirecta! 1035- 1520
Kayrak ve Ser§eyl 830- 1380
Yumusak Seyl 205- 830
Kumtagi 830- 1035
Tebsir 205- 1035
Marn (sert, gesek, fissurli) 170- 250

Ankrajlarin guvenli taama guict hesabi icin kullanim surelerinin bilinmesiTablo
3.1' deki guvenlik sayilarinin kullaniimasi gerektesdlir. Bir ankrajin guvenli

tasima gucuni gagidaki durumlar belirlemektedir.

4.1.1Celik Halatta Kopma

Ankrajlarin yiklenmesiyle celik halatlarin her biei gelen yik, ¢elik halatin yapisal
tasima gucunu garsa kopma kaciniimazdir. Bu yizden celik halabpnkasina kar
bir gtivenlik sayisina ihtiya¢c duyulur. Tasarimd&raja gelecek ytk halat kopma
yukinun 0.6 katini, ankraj deneylerinde ise 0.8rkagjecmemelidir. Bir ankrajda
kullanilan celik eleman ¢ubuk, halat veya bukuméilahseklinde olabilir. Cubuklar
kalici ankrajlarda paslanmaya kadaha kolay korunurlar. Buna kar diger tarlerin

dayanimlari daha fazla, depolanma wentaalari daha kolaydir.

4.1.2Zeminde Gocme

Zemin ankrajlarin tadigi yuk, kok bdlgesi ile zemin kitlesi arasinda gino

surtinme kuvveti ile mobilize olur. Ankrajlara uygn yukin bu sdrtinme kuvvetini
yenmesi sonucu kok cevresinde bir zemin kitleskopariimasi s6z konusu olabilir.
Sig ankraj koklerinde, kok 6niinde bir bolgede kabarhmdaslayan ve pasif gocme
yuzeyine benzer bir yliizeyde gé¢cme ile sonuglanamdrieket goralebilir. 5m’ den
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daha uzun kok bdlgesi olan ankrajlarda bu tir gogmesiyriima riskleri daha az
rastlanmaktadir.

4.1.3Enjeksiyon — Tendon siyriimasi

Adezyon, surtinme ve mekanik kilittenme ile tannaa tc¢ ayri bilgenin tendonun
enjeksiyondan siyrilma dayanimini  gludusu  bilinmektedir.  Adezyon,
mikroskobik Olcekte purizlu celik ile enjeksiyonaamdaki fiziksel bir igki olup
paruzlilige ve hareketin derecesine gheir. Mekanik kilittenme ise c¢ikinti ve
burgular gibi sireksizliklerle enjeksiyon arasindakski olup nervirli celikte
toplam siyrilmanin temel bgenini olwturur. Pdrizsuz celik tendonlarda ise
enjeksiyon-tendon #kisi, zemin-enjeksiyon ikisi gibi gittikce gelsen bicimde
mobilize olur. Aratirmalar enjeksiyon-tendon siyrilmasinin enjeksiybasing
dayanimi ile dgrudan ilgili olmadgini gostermektedir. Orgen 28 MPa olan
enjeksiyon dayanimini 35 MPa' a ¢ikarmak siyrilmgatiimini 17.5 MPa 'dan 19.5
MPa'a cikarmaktadir. @er yandan tendonun enjeksiyon icerisindeki uzgumwn
arttinlmasi da siyrilma yukinin ayni orandasagonucu dgurmamaktadir. Cger
bir ilging gbzlem de paslanma ile ilgilidir. Kiséreli atmosferik keullarda kalarak
Uzerinde toz halinde ojan pas, tendonlarinin siyrilmasinda etkili gibter.
Yapraklanmg pas, siyriima dayanimini azaltmakla birlikte buvhkdarin
temizlenmesiyle purizli ylzey elde edilgioglen passiz tendongiteveya daha
fazla dayanim elde edilebilir. Karincalasmiendonlar ise siyrilma yoninden
elverili olsalar bile kabul edilemezler [5].

4.1.4Zemin - Enjeksiyon Siyrilmasi:

Zemin cinsi ve uygulanan enjeksiyon basinglaririae gbalica U¢ tir ankraj
kokinden s6z edilebilir. Enjeksiyonla doldurulahinsiir, denetimli yiksek basincla
gensletilmis silindir ve bir veya birka¢ yerde mekanik olaragngletilmis silindir.
Ankraj kokiine yiik iki bicimde aktarilabilirilk diizenlemede tendon enjeksiyon
icinde gbmuludir ve yuk uygulaninca enjeksiyon-zerara ylizeyinde kayma ve
normal gerilmeler uyanir ve bu kékin Ust ucundaa adgru giderek geliir. Sonucta

enjeksiyonda c¢ekme geriimesi ve catlak sahilir. Ozellikle kalici ankraj
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uygulamalarinda paslanma ola&ili olan ortamlarda bu dizenleme uygun

olmayabilir.

4.1.5Ankraj Arall ginin Bulunmasi

Cok sirali ankrajlar boyutlandiriimasinda, sisteetkiyen basin¢ dalimina gére
uygun bir yerlgim yapilir. iksa sisteminin analizinden ankraj kuvvetleri eldiéie
Her sira ankrajin guvenli gama guci bulunur ve geyabilecggi maksimum kuvvet
hesaplanir. Maksimum kuvvet glmltusunda uygun bir yatay aralik segcililk sira
ankraj icin digey elemanin rijitigi dogrultusunda guvenli bir konsol yuksekli
secilir ve bu derinfiin 30cm-60cm Uzerine ilk sira ankraj projelendirilAnkraj
yatay ve dgey araliklari, ankraj kok ¢capinin 4-5 kati veyaagnl.5m aralikli olarak
yerlestiriimelidir. Sahada uygun imalat, ankraj malzemgsilesimi ve enjeksiyonun
yapilmasi icin ankraj yatay @altudan 10° @imli dizenlemesi gerekmektedir.
Ankrajlara, talyici bir tabaka ulglmasi, yeralti yapilarin ve yapi temellerini
olumsuz keul yaratmayacaksekilde gec¢mesi icin gerekli gemin verilmesi
gereklidir. Egimin artmaslyla olgacak dgey ankraj yukinin sistem tarafindan

karsilanmasi gerekmektedir.

4.2 Duvarin Gomulu Kisimlarinin Tasima Gucunin Deerlendirilmesi

Ankrajli duvarlarda ankrajlarin ¢edigi yiike ek olarak kazi tabani altindaki gémula
kesimin katkisi oldgu disunulmelidir. Gerilme dahislarinin alt kesimindeki parca
ile gdmuli kesimin arka tarafina gelecek aktifniki 6n tarafta dgacak pasif itki ile
kargilanabilecgi gosterilmelidir. Aralikli kaziklar ve aralarindgatay destekle
olusturulmus yapilarda kaziklarin gomulu derinliklerindgraa gict Broms kurami
ile tahmin edilebilir. Kohezyonsuz zeminlerde veh&myonlu zeminlerin drenajh
analizinde pasif direng, kazik gelinginin 3 kati genilikte Rankine Pasifitki
Katsayisi ile tahmin edilebilir. Kohezyonlu zemirte drenajsiz analizinde ise
gomulu derinlgin ilk 1.5 B'lik kesimi gz ardi edilerek geri kal&kesimde derinlikle
uniform olarak kazik gesligi boyunca 9¢ deserinde direng dgtintlebilir. Gomalu
derinlikte guvenlik icin pasif itki katsayisi 1.3eiboliunip g6z o6nine alinirsa
bulunacak tama gicu kazi dizeyi seviyesindeglsmamasi beklenen R destek

kuvveti ile kasilastirilabilir. Tasima glct tahmininde duvar- zemin surtinme agisi
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= 0 alinmalidir. Gomult deri@in dig tarafinda kohezyonsuz zeminde kazik
gensligi boyunca aktif itki goz ontine alinirken (surekéirgelerde 1 m geglik goz
onune alinacaktir) iyi nitelikli (kati-sert) kohemylu zeminlerde negatif olmasi

beklenen gerilmelerin ihmal edilmesi daha&dwlur.

Gewek grantller zeminler ve yurgak-orta kati killerde pasif itkinin d@bilmesi
icin asiri sekil desistirmeler gerekebilir. N> 4 olan kagullarda net gerilme aktif
tarafta kalacg icin taban kabarmasina kaveya zemin hareketlerini sinirlamak igin
uzatma ger@ yoksa duvarin 0.2 H dan daha derine gomulmeserontlidir. Bu
durumlarda duvarin bu kesimi en alt sira ankrajygsinde tutulmg konsol gibi gbz
onudne alinmalidir. Duvar kesitini bu momentin Heliebilec&i unutulmamalidir.
Konsola etkiyecek yuk bu seviyenin altindg thrafta aktif, kazi tarafin da pasif

gerilmeler olarak dgerlendirilmelidir [5].

4.3 Derin Kayma Duizleminde Stabilite Tahkiki

Ankrajli iksa sistemlerinde stabilite yalnizca aagkissima gicunun yeterli olmasi ile
sglanmamaktadir. Ayni zamanda perdenin ve ankrajwvédilettikleri zeminle
beraber dengede olmalari gerekmektedir. Aksi taledsistem gocebilir. Bu gocme

baslicasekilde olur [6].

a) lksa sisteminin uc¢ kismindan ankrajin ucunagrdo bir kayma duzlemi

olusmasiyla ankrajlarin yukindn fgmasi ve sisteminin 6ne gl devrilmesi

b) iksa sisteminin bir kayma ytizeyi boyunca kaymasi

4.3.1Toptan Go¢gme Tahkiki

Toptan gocme tahkiki yapilirken ankrajli perde ziemin bir butin olarak kabul
edilir. Zeminin kutlesi Uzerindeki garliklar, yeralti su hareketlerinden ghn
kuvvetler altinda bir @i ylzey boyunca harekete zorlanir. Zemin kuatlesini

destekleyen perdenin alt ucu dnezdohareket eder.

Toptan gocmede zemin kuatlesinin silindirik kaymairelari ile yapilan tahkik
metotlarindan en bilinenleri Fellenius, Krey ve lgip metotlaridir. Bu metotlarda

kayma daireleri kii¢ctik dilimlere ayrilir ve her diligin ayri hesap yapilir.
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Frohlich, (svec¢ Dilim Metodu) tek veya daha fazla tabakall irekiitleleri icin,
sistemi guvenfini tahkik etmek i¢in ¢cok sayida kayma dairesi gekeguvenlik
sayllarl hesaplamive bunlarin en ka@int almstir. Sistemin guvenlik katsayisi,
zemin kutlesini hareketine karolan kuvvetlerin momentlerinin, hareketlenmeye
zorlayan kuvvetlerin momentlerine oraninidir. Ankraistemlerde, cizilen kayma
dairesi icinde kalan ankrajlar hesaba dahil edilerezAnkrajin kayma dairesini
kesmesi durumunda ise ankraj kuvvetinin kayma daine merkezine gore adan

momenti hesaba katilmalidir.

4.3.2Kranz Metodu

Tek sirali ankrajli ve serbest mesnetli perdelatarin kayma dizleme stabilite
kontroll icin Kranz tarafindan bir tahkik metoduigerilmi stir. Bu metotda sistemin
dengede olabilmesi icin sisteme etkiyen kuvvetlemkraj kuvveti dgrultusundaki
bileskeleri toplamindan hesapta bulunan mevcut ankraydtinden en az 1.5 kat
biyluk olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde ankrajydooun uzatiimasi, ankraj
kotunun dgistirilip edilip tekrar hesap yapiimasi gerekmekte#liranz’ in tek siral
ankrajli perdeler icin gediirmis oldugu stabilite tahkiki metodunu, Ostermayer ve
Panke tarafindan gefirilerek cok sirali ankrajli perdeler icin kulldamustir. Cok
sirali ankrajli perdelerde, ankrajlarin kotu, uzgnl ve eimi gibi boyutlandirma
parametrelerine IEh olarak farkli durumlar ortaya ¢ikmaktadiki sirali ankrajli

perdelerde sik karasilan durumlar:

a) Birinci sira ankraj uzunigunun ikinci sira ankraj uzungundan az olmasi
durumunda; ikinci sira ankrajin, birinci sira aakian cizilen kayma dizlemin

disinda kalmasi durumu,

b) Birinci sira ankraj uzunigunun ikinci sira ankraj uzungundan az olmasi
durumunda birinci sira ankrajin, ikinci sira anétean cizilen kayma dizlemin

icinde kalmasi durumu,

c) Birinci sira ankraj uzunigunun ikinci sira ankraj uzungundan fazla olmasi
durumunda; ikinci sira ankrajin, birinci sira anem cizilen kayma dizlemin

icinde kalmasi durumu,
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d) Birinci sira ankraj uzunigunun ikinci sira ankraj uzungundan fazla olmasi
durumunda; birinci sira ankrajin, ikinci sira anem cizilen kayma dizlemin

disinda kalmasi durumu,

olarak 6zetlenebilir.

4.4 Kaziklarin Tasima Gucu

iksa sistemlerinde kullanilan gy elemanlarin sisteme etkileyen ilave eksensel
kuvvetlerin yani sira ankrajlardan gelen vyukleriisey yondeki bilgkesini
karsilamalidir. Dgey eleman olarak kazik kullanilmasi durumunda, Ktamn
sistemde olgan eksensel yuki cevre surtinmesiyle ve veya kaguk vasitasiyla
gerekli glvenlikle kanlamalidir.
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5. IKSA SISTEMI ANAL iZ PROGRAMI

Derin kazilar, gunimiizde birgoksemt muhendisgi projelerinde dnemli bir yer
almaktadir. Derin kazilarda alan dik ya da gk sevlerin zemin itkilerini
desteklemek amaciyla projelendirilen iksa sisteml&azinin derinki, cevre yol ve
binalarin konumu, zemin tabakasi bilgileri vb. paetrelere gore deskenlik
gOstermektedir.

Bu bolimde derin kazilarda kullanilan, ¢ok siradkrajli iksa sistemlerinin analizi
icin Microsoft Office Excel Programi altinda VisuBlasic dili ile yazilmg olan

iksa2008 adli Excel programinin igaranlatilacaktir.

5.1 Excel ve Visual Basic Entegrasyonu ile Programlama

Gunumuzde bilgisayar programlari, mihendislik aanda 6nemli bir yere bir
sahiptir. Bilgisayar kullanicilarin icin, ElektrdniTablo programlarindan biri olan
Microsoft Office Excel Programi, gerek tablolar gergrafiksel anlatim gerekse
tekrar yapilan rutinslemlerde bir ¢cok mihendise kolaylik ggamaktadir. Excel
programi icinde, kullaniciya kolaylik ve zaman kadiamak, tekrar tekrar yapilan
islemleri otomatik hale getirmek amaciyla makro komwgunulmgtur. Makro
komutu altinda bulunan Visual Basic Dlzenleyidisicel'in Visual Basic ve birgok
Visual Basic Tabanl Bilgisayar Programi ile enssyionu gercekigirilebilir. Visual
Basic programla dili Windows tabanli olup, kendtigithanesinde bulunan ikonlara
ve nesnelere dayanan bir programlama dilidir. ®i€asic programlama dili Excel
Programi altinda Calrken caitli makrolarin hazirlanmasi icin arka planda
bulunmaktadir. Bu dizenleyici Alt + Flistarina basilarak aktif hale getirilebilir.
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5.2 iksa Sistemi Analiz Programi

Derin kazilarda uygulanan iksa sistemlerinin atatizicin ginimuizde kullanilan
metotlardan birisi de sonlu elemanlar metoduduni$elemanlar metodu ile hem
cok sirali ankrajli iksa sistemleri hem de ankastisan kaziklarin tasarimi géi
toprak basinci dalimlari altinda olgan vyatay yuklerine gore olan vyer
degistirmeler elde edilebilir. Microsoft Excel progranaitinda yazilaniksa2008
bilgisayar programi, Bowles 1995 yilinda getmis oldugu sonlu elemanlar metodu

ile calsan programa dayali olan bir iksa sistemi analigpaoudir.

5.2.1Genel Veri Elektronik Tablo

iksa2008 adli Excel programi gairimasiyla Genel Veri Elektronik Tablosu aktif
hale gelmektedir.Sekil 5.1) Bu tablo, Genel Parametreler, Kademeilgitg Ankraj
Bilgileri, Zemin Tabakasi Bilgileri olmak Uzere 4rfndan olgmaktadir. Genel
parametre deerlerinin girilmesinden tksa Sistemi” meniisiinden “Data &tur” ile
modelin olyturulmasi igin dier parametre formlari odturulur. Bu formlar gagida

anlatiimstir.

5 Micrasoft Excel - Copy of t3

B Fle Edt Yew Inset Fomat Took Data  Window IisaSistemi  Help Type aquestinforhelr  + o 8 X

DEEHRSRIVE S BB F9-0- 8T -4 5P -@f -0 -|BZU|E g-5-A-0
PR =T | b o seaty.. | 21[5E[ o

F15 - A
I a [T ® T[T ¢ bl E [F [ 6 [ H [ I J[Jd] W [ L [ M [ N Jo] P [ @ [ R | 8 | T [ U [ ¥ W[
1 Genel Parametreler ) Kademe Bilgileri Ankraj Bilgileri Tabaka Bilgileri
2 | Sursaj 10.00 Kném? Kademe | A, B, Expo [ Ankraj | Aralik | Yay Egim Tabaka [lsim H @ 5 5 T
3 | Mrabaks 3 - Knim® | Knim® - m no m Kn/m der A E m deg Knim® deg Knim?
A D 9.00 m 1 5000 | 10000 1.00 200 1 150 10000 | 1000 1 [Tabakal 100 2800 | 2000 000 | 20000
5 Liszzik 12.00 m 2 5,000 10,000 1.00 350 2 1.50 10,000 10.00 2 (Tabaka2 200 30.00 21.00 0.00 250.00
6 | Capyak 1.00 m 3 5000 | 10000 1.00 500 3 |[Tabaka3 | 300 300 | 200 000 | 30000
7 | Ama 1.00 m
8 | Manirsj 2 B
9 | B 2EEEH7 | Knii
10 BSHP 1.00 m
11| YS.8 20.00 m
12 Khesap 4
13 Method 1
14 o 90 der
5[ B i der | 1

Sekil 5.1 : Genel Veri Elektronik Tablo

5.2.1.1Genel Parametreler :

Sekil 5.1'de verilen Genel Parametreler Formu’'ndadsloicin gereken bilgiler
girilebilir. Bu bilgilerin giriimesinden sonra glmesinden fksa Sistemi”
mendsunden “Data Qdtur” dugmesi ile modelin olgturulmasi igin dier parametre

formlari oluturulur.

a) Sukarj - Iksa sistemine etkileyen uniform sérj yiiki (KN/nf)
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b) Ntapaka : Modelde kullanilacak zemin tabaka sayisi
C) Hderinik : Iksa sistemi kazi derigi (m)

d) Lkazik : Kazik uzunlgu (m)

e) Capazk - Kazik capi (m)

f) Araazk : Kazik aralgl (m)

0) Nankraj . Ankraj sayisi

h) Exazik : Kazik elastisite modull

i) BSHP . Birim genilik

) Khesap : Toprak itkisi katsayisi, K

k) Metot : Toprak basinci gdim metodu

) « : Duvar gimi (derece)

m)p : Iksa sistemi arkasi zemin ylizesirai (derece)

5.2.1.2Kademe Bilgileri

Sekil 5.1'de verilen Kademe Bilgileri Formu’ nda,rhar kademe igin kazi derirgi
ve kazi altinda okacak toprak basincinin tanimlanmasi i¢in zemin rhed=iti ve

derinlik katsayilar girilebilir.

a) As : Disey elemanlar icin bir zemin modulu sabiti
b) Bs : Derinlik katsayisi
c) Expo : Derinlik katsayisi

d) Hkaz : Kademe kazi derirgi (m)

5.2.1.3Ankraj Bilgileri

Sekil 5.1'de verilen Kademe Bilgileri Formu’'nda, héir ankraj icin ankraj ara
mesafe, gimi ve yay katsayisi girilerek ankrajlar modellertieb

a) Ankraj No : Ankraj sira numarasi

b) Yay
c) Egim

: Ankraj yay katsayisi (KN/m)
: Ankrajin yatay d@rultuyla yaptg! ac¢i (derece)

5.2.1.4Zemin Tabakasi Bilgileri

Sekil 5.1'de verilen Kademe Bilgileri Formu’nda, hkir zemin tabakasi igin ayri
ayri zemin tabakasi bilgileri girilebilir.

a) Tabaka : Zemin tabakasi sira numarasi
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b) isim . Zemin tabakasi ismi

c)H : Tabaka kalinfii(m)

d) ® - I¢sel surtiinme agcisi (derece)

e)y : Birim hacim &irlig (kN/m?)

f) 6 : Duvar ile zemin arasindaki strtiinme acisi (@©&re
QT : Enjeksiyon- zemin ikisi icin kayma gerilmesi

5.2.21ksa Sistemi Analiz Programi Menusii

Sekil 5.2'de verileniksa Sistemi Meniisiinde yer alargdigler gagida anlatilmgtir.

Iksa Sistemi | Yardim | Elemankr M 2a ankea
. Rapar bl S Kazik
*  Basa Ddn
go Kusak Kirisi
il Data Oluskur 2 Baslik Kirisi
ﬁ Profil
- Rapaor b (|53 Ozet Tablo
A4 Galistir ]
=3 Basinclar
Elermanlar 2 -3 Sonuclar
=% Grafikler
REII:II:IF 4 ;ﬁ R.apaor

Sekil 5.2 : iksa Sistemi Meniisii

a) Basa DOn : Tum verileri siler ve programigaaddndurir.

b) Data Olytur : Girilen genel parametrelere goére ankraj vemipe tabakasi
formlarini olyturur.

c) Profil : iksa sisteminin profilini gizer.

d) Calistir : Programi cagtir.

e) Elemanlar Sekil 5.2’de goziken iksa sistemi elemanlarin bandiriimasi igin
gereken elektronik tablolari afwrur. Bunlar sirayla Ankraj, Kazik, Kak ve
Baslik Elektronik Tablolaridir. Bu tablolar daha sometayl anlatilacaktir.

f) Rapor : Sekil 5.2'de gorinen rapor menusit, modellenen ikgdersinin
¢cozlilmesinden elde edilen verilerin raporlagndablolari olgturur. Bunlar sirayla
Ozet Tablo, Sonuglar, Basinglar ve Rapor tablolariu tablolar daha sonra

detayli olarak anlatilacaktir.
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5.2.3Ankraj Elektronik Tablo

Ankraj Elektronik Tablosu modelde girilen her bimkaajin, ankraj reaksiyonlarina
gore boyutlandiriimasi yapilabiligekil 5.3'de ankraj ile ilgili 6zellikler ve tahkikr
gorinmektedir. Ankraj Elektronik Tablo’'su; Ankraj 0K Hesabi, Geometrik
Boyutlar, Kablo Hesabi ve Tahkikler olmak Uzere drnidan olgmaktadir.
Ankrajlarin boyutlandiriimasi igin formlara girilreegereken ankraj parametreleri

asagidadir.

a) Capi : Ankraj kokanun capi (m)

b) Ankraj yatay arafii : Tasarimci tarafindan secilen ankraj yatay @réin)
c) Secilen L : Tasarimci tarafindan secilen ankraj kok boyu (m)

d) Secilen L. : Tasarimci tarafindan secilen ankraj toplam by

e) Kablo capi : Kullanilacak kablo ¢api (ing)

f) Secilen kablo adeti : Tasarimci tarafindan se¢iédio sayisi

Ankraj aralginin secilmesi ile ankraj reaksiyonu, ankraj a@nale arttirllarak, girilen

ankraj capinda guvenligana gicu ile tayabilecgi minimum kdk boyu hesaplanir.
Tasarimci Secilen kdk boyu ile buggei desistirerek toplam ankraj boyunu belirler.
Hesaplanan maksimum ankraj kuvveti esas alinaralergikablo capinda, kablo
adedi hesaplanir ve ankraj kablosunun germe yuUHKiileke yiki ve aderans

tahkikleri yapilarak ankrajin boyutlandiriimasi kar edilir.

5.2.4Kazik Elektronik Tablo

Kazik Elektronik tablosundaSékil 5.4) iksa sisteminin d@y elemani olan kazik
elamaninin betonarme hesabi icin gerekli vergegidadir.

a) Beton . Kullanilacak betonun sinifi
b) Donati : Kullanilacak ¢etin sinifi
c) Paspayi : Kaziklarda kullanilacak paspayi

Yukarida malzeme bilgileri girildikten sonra, kadelerde olgan maksimum kesit

tesirlerine gére TS500’ e uygun Biekilde digey ve yatayda gerekli donati alanlari
hesaplanarak gerekli donatilar segcilebilir.gDih Noktalarina Goére Boyutlandirma
digmesi ile her bir dgim noktasi icin diey ve yatay donati alani o noktadaki kesit

tesirlerine gore hesaplanir.
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Ankraj Elektronik Tablosu

Sekil 5.3
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Microsoft Excel - iksaZ008.xls

IEIJ File Edit ‘iew Inserk Format  Tools  Data  Window  Iksa Sistemi Help
A | EdieText.. | By %y &

= " s B S | & Y ga Reply with Changes,.. End Review.., B

L37 - e
& | B | C | o | E | F
Kazik Donatl Hesab

halzema Eigileri

Baton CEBS 25 Kazik Capi (d) 0.ES paspayi(dh Q05 m
Donat catdz20 Kazik Arahdi 1.00

Kritk Kesit Tesirlari

hax Md 17252 Fhm [5.kademe)
hax wd 0 135.39 Eh (5. kadame)

Efilme Durumuna Gore Boyutiandirma

hdgz hAd (23878 Khm
As hesap 12543 cm2
As min. s 2633 cmz
Donat Capl 218 mm
Donatl Adedi 211 Sagilen 11215
Danat Alani 2799 cm
Donat Wizdesi %054
| 23 | Donat Arahld 21536 cm
24
| 23 |Fesmea Durumuna Gire Boyulandirma
26
| 27 | Max vd ;203,09 Khm
| 28 |As hesap (003 cm2
| 29 | Az min. (123 cm2
30 |
| 31 | Donat Capi 10 mm
| 32 | Donatr Aralid ¥ 20,00 cm Segilen : @10/ 20
| 33 | Donat Alani 0157 cmi2
34

35 | DO80m Moktalarina Gore Boyutiandirma

Sekil 5.4 : Kazik Elektronik Tablosu

5.2.5Kusak Elektronik Tablo

Kusak Elektronik tablosundaSékil 5.5) iksa sisteminin dgfiisleme elemani olan
kusak kirisi elamaninin, TS500" de yer alan basit donatiliddikgen kesitler
formUlasyonuna goére gerekli boyuna donati alantarsecilen ¢cap ve kol sayisina
gore etriye hesabi yapilmaktadir.
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5.2.6Baslik Elektronik Tablo

Kazik baligi hesabr TS500° deki minimum donagartlarini sglayacak sekilde
gerekli boyuna donati alanlari ve secilen ¢cap vk dayisina gore etriye hesabi
yapilmaktadir.

'EJ Microsoft Excel - iksaZz008.1ls

@_] File Edit Wiew Insert Format Tools Data  Mindow  Iksa Sistemi

NEHRSISRIVE ¥ BRB-F9-

Help

o @ = -4 K]S B 7

Tr Arial -8 -
£

Al | Edit Text... i % A | A& 4B iy H Draw = ¢ | AutoShapes~ ™
" " s B S | & ®y g2 | ¥ Reply with Changes... End Review...
S/ - 5
A | 8B | ¢ [ o [ E | F [ 6 | H [ 1 | J [ KJ] L[| M]HN |

1 Gogisleme Hirisi Donatl Hesaba
2
=R Malzeme Bilgileri
KR
| 5 |Beton CBE5ED Boy Donatl © 5t 420 Efrive 51420 Faspayi(d” :0.03m
6 |
| 7 |writik. Wesit Tasirlari
R
| 9| SraMo L ank Md k M agik W mes. qd wd
o m kN o kHm kHm kNim2 kM
(11| 100 200 42783 125 83.43 11231 267.38 267.39
12| 200 200 468 26 125 91.31 12292 29268 292 66
[ 13] 300 200 467 27 125 91.12 122 66 292.04 292.04
[ T4] 400 200 35029 125 B3.31 9195 218.93 218.93
[ 15]
| 16 | Efjilma Curumuna Gére Boyullandirma
17

18 Sira Mo brar h d' M agik hd mes. As min Asacik. Az mes. Egzslh E:ijr;?il E:;:‘“ YELETetsli SD.SE'?:{:
[ 19] - m m m kM kN cmz2 cmz2 cmi2 mm ° cmi2 °
20 1m 100 0.40 033 8343 231 5.25 675 .13 16.00 5.00 1003 028 5@16
121 2m 100 0.40 033 9131 12292 5.25 T4 10.10 16.00 6.00 12.06 0.34 6a16
22| so0 100 040 035 81.12 122 B6 525 739 10.08 16.00 600 12.06 0.34 Ea 16
23] 400 100 040 035 B5.31 91895 525 548 T46 16.00 400 .04 023 4a16
| 2]
| 75 | Keeme Curumuna Gére Boyutiandirma
e

27 Sira Mo brar h = wd Waor Wimax Bz min Aawig Egzslh ?::Qt: E:‘;ﬁ EE;:}' SD.QEAIES
| 25| - m m m' kM Kn kN cm2 cmz2 mm cm ° cmz °
297 100 100 0.40 035 267.39 22750 1137.50 164 1.34 10.00 20.00 200 157 210/ 20
1307 200 100 0.40 035 292 .66 22750 1137.50 1.44 152 10.00 17.50 200 157 210/ 17.5
31| 200 100 0.40 033 292.04 22750 1137.50 1.44 151 10.00 17.50 200 157 a0/ 17.5
| 32| 400 100 0.40 033 216.93 22750 1137.50 1.64 058 10.00 20.00 200 157 210/ 20
| 33
=
=]

Sekil 5.5 : Kusak Elektronik Tablosu

3 Microsoft Excel - iksaz008.xls

Eﬂ File  Edit Wiew Insert Formatk  Tools Data  Window  Iksa Sistemi  Help
NEHRESAITHI %GBS 8 -4 L@ RZE -8 <|B It
Al |EditTen. . |G By By | WG pE = ‘“’H Draw ™ Lz | Autoshapes ™ ™
adEmtkmas @ & &y §2 | ¥ Reply wih Changes... End Review. ., H
P19 - fx
A | 8B [ ¢ [ b [ E [ F [ 6 [ H [ 1 [ o [ w [ L Mo N
1 |Baglik Kirisi Donatl Hezat
o
3 |maizeme Bilgilari
5 Baton Bz 20 BOy Donatl © 51420 Efriye c5t420 Paspay (d} :0.05m
7 Edjilme Curumuna Gére Boyulandirma
| 8 |
" . Donati Daonat Donati Donah Fegilen
9 B i v b ¢ B Zapl Adedi Alani Yilzdesi Conati
a - m m m cm2 mm - o2 % -
1.00 050 1.00 0835 E k] 16.00 4.00 504 017 4 16
3 | Kesme Curumuna Gire Boyuflandrma
BE3
" . Danati Danat Efriye Daonat Gegien
15| SraMo oy I d g=ln Gapl Araliy) Kaolu Mani Conati
B = m m m cm2 mm cm cm2 =
100 050 1.00 08935 082 10.00 2000 400 079 210/ 20
B3
19
|20

Sekil 5.6 : Baglik Elektronik Tablosu
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5.2.7Rapor

Sekil 5.2" de goriinen rapor menusi, modellenen giseeminin ¢ozulmesinden elde
edilen verilerin raporlangi tablolari olgturur. Bunlar sirayla Ozet Tablo, Sonuglar,

Basinglar ve Rapor tablolaridir.

5.2.7.10zet Tablo

Ozet Tablo, iksa sisteminin ¢éziminden elde editement, kesme kuvveti, yer
degsistirme ve ankraj reaksiyonlarinin her bir kazi kadsmicin maksimum
degerlerinin gosterildii tablodur. §ekil 5.7)

....0zet Tablo...: X|

. | | Mazx, D, | Mihai Kad... | 1kadama |2kadame |3kadame |4kadame |
Dretinlik i 15,00 15,001 2,00 3,50 E.00 k50

Marnent kMm | 853,47 883,47 39,30 38,31 9,69 9,82
Dreplasman rm BE3 b6 310 4,04 2,43 10,07
Kesme Kuwweti 394,83 394,83 19,99 23,08 36,00 42,24
kM

Ankraj Kuwveti

1.5ira Ank, kMm 81,28 53,32 30,71 k4,38 81,28
2.5ira Ank, kM | 155,20 15E,20 45,90 k3,37
3.5ira Ank, kMm | 263,30 263,30 46,75
4.5ira Ank, kM | 336,26 386,35

Sekil 5.7 : Ozet Tablo Formu

5.2.7.2Basinglar

Basinglar tablosu, iksa sisteminin ¢6zuminden ettlen Coulomb toprak basinci,
secilen metotta okan toprak basinci, toplam toprak basinci ve sunbaker bir kazi
kademesi icin derinlikle dgsiminin gosterildgi tablodur. §ekil 5.8)
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X
. l.Kademe | 2. Kademe | 3. Kademe | 4, Kadems 5. Kademe I
|
1 Mo Derinlik | Rankine Toprak B. | Tschebatrioff Toprak E. Tatal Toprak B. Su B.
! m kMimz. kMImz, kM2, kw2,
1 0,00 2,71 271 271 0,00 S
z 0.25 4.13 14.09 14.09 0.00 —
3 0,50 5.56 25.47 25,47 0,00
4 0.75 B.95 36.85 36,85 0.00
5 1,00 5.40 453.24 45,24 0,00
3] 1.25 9.5z 59.62 59.62 0.00
7 1,50 11,25 71.00 71,00 0,00
g 1.75 12.67 71.00 71.00 0.00
a 2,00 14,09 71.00 F1.00 0,00
10 225 15.51 71.00 71.00 0.00
11 2,50 16,94 71.00 F1.00 0,00
1z 2,75 158,36 71.00 71.00 0.00
13 3.00 19,78 71.00 F1.00 0,00
14 3.25 21.20 71.00 71.00 0.00
15 3.50 22,63 71.00 71.00 0.o0 —
16 3.75 74.05 71.00 71.00 0.00
17 4,00 25.47 71.00 71,00 0,00
15 4,25 26,90 71.00 71.00 0.00
19 4,50 28.32 71.00 F1.00 0,00
20 4.75 9.74 71.00 71.00 0.00
21 S.00 316 71.00 F1.00 0,00
2z 5.25 32,59 71.00 71.00 0.00
23 5.50 3401 71.00 F1.00 0,00
24 575 35.43 71.00 71.00 0.00
25 6.00 36.85 71.00 71.00 0.00
26 6.25 35.28 71.00 71.00 0.00
] 27 6,50 39.70 71.00 71.00 0.00
1 25 6,75 41.12 71.00 71.00 0.00
29 F.00 42,55 71.00 71.00 0.00
30 7.25 43,97 71.00 71.00 0.00 il

Sekil 5.8 : Basin¢ Formu

5.2.7.3Sonuglar

Sonuglar tablosu, iksa sisteminin ¢6ziminden etlillere statik hesap sonuglarinin
her bir kazi kademesi icin derinlikle glgiminin gosterildgi tablodur. §ekil 5.9)

fsorvci: x|
1.Kademe | 2, Kademe | 3. Kademe | 4. Kademe 5. Kademe I
Mo - Derinlik Moment Kesme K. Deplasman Rotasyan Sailpl Yay K. Yay Kuwvet, Ks Tekl K. B.
kR, k. mm. mm. kkfmz krimz, ‘fay K. k. lrd

1...0.00 0,00 0,00 20,21 0,56 Q.00 0,00 0,00 0,00 0,81 ;s
2 025 0.z20 0.81 20.35 0.56 0.oo0 0.00 0.00 0.00 352 |
3 050 1.29 4.34 20,49 0.56 0.00 0.00 0,00 0,00 6,37
4 075 3.96 10,70 20,63 0.57 0.00 0.00 0,00 0,00 9.21
5 1.00 §.94 19.92 20,77 0.57 0.00 0.00 0,00 0,00 12.06
& 1.25 16.94 3198 20,92 0.59 0.00 0.00 0,00 0,00 14,90
7 150 28,66 46,85 21.07 0.61 0.00 0.00 0,00 0,00 17.28
g 1.75 44,70 6416 z21.22 0.64 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
9 z.00 65,17 81,91 21.39 0.70 0.00 10000,00 213,92 0.00 17.75
o 225 36,61 -114.26 21.57 0.75 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
11 2.50 12,48 -96.51 21.76 0.75 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
12 275 -7zl -78.76 21.96 0.75 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
13 3.00 -22.46 -61.01 22,15 0.76 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
14 3.2% -33.25 -43.26 22,34 0.74 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75 =
15 3.50 -39.65 -25.51 22,52 0,70 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
16 3,75 -41.59 -F.TR 22,69 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 17.75
17 4.00 -39.10 9,99 22,85 0.62 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
15 4.25 -32.16 2774 23.00 0.55 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
19 450 -20.79 45.49 23.14 0.56 0.oo0 0.00 0.00 0.00 17.75
20 475 -4.95 6324 23.28 0.54 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
21 5.00 15.27 80,99 2341 0.55 0.00 10000.00 23413 0,00 17.75
22 525 -18.55 -135.39 23.55 0.55 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
23 5.50 -47.99 -117.64 23,68 0.51 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
24 575 -72.96 -99.59 23.80 0.45 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
25 600 -93.50 -52.14 2391 0,37 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
26 6.25 -109.60 -64,39 23.99 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 17.75
27 650 -121.26 -46.64 24.04 0.15 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
28 675 -128.45 -258.89 24.06 0.03 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
29 700 -131.26 -11.14 24.05 -0.10 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
300 FES -129.61 6.61 24.01 -0.23 0.00 0.00 0,00 0,00 17.75
31 750 -123.52 24,36 23.94 -0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 17.75 T

Sekil 5.9 : Sonu¢ Formu

56



5.2.7.4Grafikler

Rapor menidsunden Grafik gliesine basiimasiyla aktif hale gelen “Grafikler”
formunda her bir kazi kademesi icin sonuclar vargdar adi altinda iki ayri grafik
gosterimi mevcuttur. Basinglar gosteriminde Couldtrak basinci, secilen toprak
basinci dgilmi ve toplam basincin, derinlikle gigimini gosteren diyagramlari,
Sonuclar boliminde ise moment, kesme kuvveti vedggrstirme diyagramlari
goruntulenebilir. $ekil 5.10,Sekil 5.11)

x|
AT | T =
Columb Toprak Basinci [kHim2] Tschebatrioff Toprak Basinci Total Basinc [kH/m2]
0.00 000 [kHim2] 000
1.00 1.00 1.00
200 200 200
300 300 300
.00 4.00 4.00
500 500 500
6.00 6.00 600
7.00 700 .00
800 800 s00
9.00 200 200
10,00 10.00 10,00
11.00 11.00 11.00
12.00 12.00 1200
13.00 13.00 13.00
14.00 14.00 1400
15.00 1 15.00 15.00
16.00 16.00 16.00
17.00 17.00 17.00
16.00 18.00 16.00
19.00 19.00 19.00
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 &0 80 100 120 0 220 40 B0 8O0 100 120
max : 88.07 kHim2 max : 74.00 kHim2 max : 71.00 kHim2
Sekil 5.10 :Basing Diyagramlari
x|
(Sonuclar hd
Morment [kNm/m] Kesme Kinweti [kNim] Deplasman [mmim]
0.00 000 0.00
1.00 1.00 1.00
2.00 200 -~ 200
3.00 300 300
4.00 200 4.00
5.00 B .00 > 5.00
.00 500 6.00
7.00 7.00 T.00
a.00 .00 §.00
9.00 900 a.00
10.00 1000 10.00
11.00 11.00 11.00
12.00 12.00 _— 12.00
13.00 1300 13.00
14.00 14.00 14.00
15.00 1500 15.00
18.00 16.00 16.00
17.00 17.00 47.00
18.00 1600 16.00
-209 -122 -35 52 -166 -108 -3 47 124 -12 3 16 33
max : 172.52 kNm max : 153.14 kH max : 24.06 mm

Sekil 5.11 : Moment, Kesme kuvveti ve Yer Bigtirme Diyagramlari
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5.2.7.5Rapor

iksa sistemin ¢6ziimlenmesinden ve her bir elemaoyutandiriimasindan sonra
“Rapor” mentsiunden rapor giinesi secildiinde rapor formu aktif hale gelmektedir.
Sekil 5.12’de goruldgu gibi 6zet veya genel c¢iktl alinabilir. Kullanisterse genel
raporu istedii dogrultusunda dizenleyebilir. Yazdir gliresine basilginda

“Rapor” adli elektronik tablosuna ¢ikti yazdirilbi

X
Proje Adi: | iksa Sistemi
Kesit Mo |1— Wazdir
— Litfen Seciniz — LitFen Seciniz
% Cizet Cikk ¥ Genel veriler
¢ Genel Clkh ¥ Prafiler

¥ ‘anal Basinc Tablolar
¥ vanal Basing Grafikleri
[¥ statik Hesap Sonug Tablolan

[¥ =tatik Hesap Sonuc Grafikleri

¥ ArakKademe Analizleri

Sekil 5.12 : Rapor Formu

5.2.8Bilgisayar C6zim

Bu bolimde, iksa sistemlerinin analizi icin gétilmis olan ‘iksa2008” adli
bilgisayar programinin, farkli zemin tabakalaringgitli toprak basinci dalimlan
kabulleri i¢in iksa sistemi modellengnve iki ayri analiz yapilntir.

1 nolu analizde, farkli zemin tabakalarinda, 15milderinliginde, 4 sira ankraj ile
desteklenen bir iksa sistemi modellegmre iksa sistemi ¢ozumu gigik toprak
basinci dgimi kabulleri icin tekrarlanngtir. iksa sistemi, her bir ankraj kademesi
icin ayri analizi yapilmy olup, sistemde okan moment, kesme kuvveti, yer
degistirme ve ankraj kuvvetleri hesaplargtm. 1 nolu analizde kullanilan iksa
sistemi modellerinin parametrelegagidaki Tablo 5.1'de verilngtir.
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Tablo 5.1 :1 Nolu Analizde Kullanilariksa Sistemi Model Parametreleri

Analiz () Y Hyaz: Nankraj
No ° kN/m? m Adet
1 35.00 21.00 15.00 4
2 32.50 20.00 15.00 4
3 30.00 18.00 15.00 4
4 27.50 17.00 15.00 4

Iksa2008 programi ile ¢6zimi yapilan 1 nolu analizgtin tabakasi parametreleri
haricindeki dger parametreler ve statik sistem sabit tutulionu Model giri bilgileri

asagida verilmitir.

d) Model - Kazikliiksa Sistemi
e) Kazik Uzunluk, L :18.00 m.

f) Kazi Derinligi, H :15.00 m.

g) Cakma Boyu, D :3.00 m.

h) Kazik Egimi : 90.00°

i) Ylzey Toprak Bimi, a :0.00°

j) Kazik Capl, k : 0.65 m.

k) Kazik Araligl, s :1.00 m.

: 28500000.00 kN/m
m)Kazik Atalet Momenti, | : 0.008762406'm
n) Maks LineerSekil Degistirme, X : 0.075 m

[) Kazik Elastisite Modulu, E

0) Ankraj Sayisi . 4 adet

p) Toprak Basinci Dalim Metodu : Tschebatrioff, Klenner, Terzaghilehman
q) Yeraltl Su Seviyesi :90.00 m

r) Susarj, q : 10 kN/my

S) Khesap : Ka

Bilgisayar programi ile yapilan 2 nolu analizdekfakazi derinliklerinde dgisik
sayida ankraj ile desteklenen iksa sistemi modeligiiv. Iksa sistemi model
Ozellikleri Tablo 5.2’de verilmtir. Modelde kullanilan gier parametreler 1 nolu
analizdeki parametreler ile aynidir. Tabloda verilégerler icin deisik toprak

basinglari icin ¢ozumler yapilgtir.
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Tablo 5.2 : 2 Nolu Analizde Kullanilariksa Sistemi Model Parametreleri

Analiz () Y Hyaz: Nankraj
No ° kN/m? m Adet
1 35.00 21.00 5.50 1
2 32.50 20.00 9.00 2
3 30.00 18.00 12.50 3
4 27.50 17.00 15.00 4

Tablo 5.1'de belirtilen zemin tabakalari icin 1 m@nalizlerden ggtli toprak basinci
dagihmi kabullerinin, her bir kazi kademesi icin makam moment, kesme kuvveti,
yer deistirme, ankraj reaksiyonlari bakimindan gdastiriimasi yapilmy, Tablo
5.3'de verilmg ve Sekil 5.13'de, maksimum gdme momentinin,Sekil 5.14’de,
maksimum kesme kuvvetiniSgkil 5.15’de, maksimum yer @stirmenin kademeler

arasli dgisimi, grafiksel olarak yorumlanrtir.
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2 Nolu Analizde Kullanilariksa Sistemi Sonuclari

Tablo 5.3
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Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlari igin Kademeli Derin Kazi Durumunda
Maksimum Moment De gisimi

200,00
180.00 —
160.00 E—
140.00 [] E—
120.00
100.00

@ Tschebatriof f

@ Lehmann

0O Terzaghi-Peck
80.00

Moment [kNm]

O Klenner

60.00

40.00
20.00
0.00

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Kademeler

Sekil 5.13 : Cssitli Toprak Basinci Dgilimlari igin Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Moment Bgimi

Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlar icin Kademeli Derin Kazi Durumunda
Kesme Kuwveti De gigimi
160.00
140.00
— 120.00
g
= 100.00 | |@ Tschebatrioff
g @ Lehmann
S 80.00
< 0O Terzaghi-Peck
g 60.00 1 O Klenner
3
< 40.00
20.00
0.00 -
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Kademeler

Sekil 5.14 : Cssitli Toprak Basinci Dagilimlari icin Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Kesme Kuvveti §lgmi

Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlari icin Kademeli Derin Kazi Durumunda
Deplasman De gisimi

30.00 4

25.00
E 2000 @ Tschebatrioff
? @ Lehmann
© 15.00 .
% 0O Terzaghi-Peck
B 10.00 0O Klenner
[
[a]

- ]:D:

0.00 M

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Kademeler

Sekil 5.15 : Cssitli Toprak Basinci Dgilimlari icin Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Yerdetirme Desisimi
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6. SONUCLAR

Derin kazilar, gunuimuizde bircok seat muhendisgi projesinde 6nemli yer
tutmaktadir. Derin kazi yapilacak bdlgede kaziesmhin ekonomik, guvenli
secilmesi ve tasarlanmasi icin zemin tiri ve daggnkonmsu yapilarin konumu,
yeralti suyu keullari, cukurunun agik kalaga sure, kazisevinin korunabilmesi,
kenar ve taban duragl, cevrede olgabilecek yatay ve d@y yer dgistirmeler gibi

parametrelerin aséiriimasi ve bdlgede detayli bir inceleme yapilngeekmektedir.

Derin kazilar, dik veya dike yakingienli destekleme yapilarinin desteklegidi
kazilar ile yapiimahldir. Derin kazi sirasinda katanina korsu olan bolgelerde
olusabilecek yatay hareketlenme, oturmalar gibi olurhddarin 6nlenmesi

gerekmektedir.

Kaz! sirasinda iksa sistemlerinin arkasindaki tograsin¢ dgilimini belirlenmesi
icin Ozellikle digey elamanlarin yagh sekil degistirmelerinin incelenmesi
gerekmektedir. Destekleme yapilarina gelen toprriglari ¢gunlukla Coulumb
Teorisine gore hesaplanmaktadir. Coulumb Teorgialgl 6telenme ile sistemin alt
ve Ust noktalan etrafinda yeterli 6lcide donmdkesine dayanmakla beraber
oldukea rijit yapilar icin gecerlidir. Derin kazrla ¢ok sira ankrajh bir iksa sistemi
ile desteklenmesi, sistemin yapiasamasi vesekil degistirme bicimi, rijit istinat
sistemlerinden farklidir. Bu nedenle cok sira ajkigistemlerde, iksa sistemine
etkiyen toprak basinci bircok atamaci tarafindan incelengizemin tabakasinin
karakteristik yapisina ve sisteminin kullanim siivesgére Coulumb Teorisinden
daha farkli dgihmlar 6nerilmgtir. Arastirmacilar tarafindan yapilan gahalarda, ilk
sira ankrajin yapilmasi icin ilk sira ankraj kotumamesiyle, sistemin zemine
ankastre konsol perde olarak galasi icin toprak basinci wekil desistirmelerin,
derinlikle lineer artan Coulumb Teorisindeki topiaksinci veekil desistirmeler ile
tutarli oldyu gozlenmgtir. Fakat ikinci sira ankrajin yapilmasi ve geelsn ile
sistemin yer dgistirmesinde ve arkadaki toprak basincindg@igm belirlenmiatir.

Nihai kazi seviyesine gelinginde ise toprak basinci glaminin, ikizkenar yamuk
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seklinde bir toprak basinci gdemina yakin oldgu saptanmtir. Bu toprak basinci
dagihmi, goérinen toprak basincighmi olarak Terzaghi, Lehman, Tchebotarioff ve
Klenner gibi argtirmacilar tarafindan farkli tanimlanmaktadir. Balignada,
aragtirmacilar tarafindan onerilen toprak basinci@giblaa kabullerini birbiri ile
karsilastirmak amaciyla iksa2008 Sonlu Elemanlar bilgisayar programi

gelistirilmi stir.

Bilgisayar programlari, mihendislik alanlarinda i@iie bir yere bir sahiptir.
Microsoft Office Excel Programi, gerek tablolar gjergrafiksel anlatim gerekse
tekrar yapilan rutinglemlerde bir ¢cok mihendise kolaylikgs@amaktadir. Excel’ in
Visual Basic entegrasyonu, bircok genfonksiyonlu program géfiirilebilir.
Iksa2008 adli Excel programi, sonlu elemanlar metitgllgok sira ankrajli iksa
sistemlerinin tasarimi gili toprak basinci dalimlari altinda olgan yatay yuklere

gore hesaplanmaktadir. Ayrica, iksa sistemi elearabbyutlandirilabilmektedir.

Visual Basic Excel entegrasyonu ile hazirlaiiesa 2008 Sonlu Elamanlar bilgisayar
programi, Bowles 1995 yilinda ggirmis oldugu sonlu elemanlar metodu ile galn
programa dayali olan bir iksa sistemi analiz progdar. Programin caftiriimasiyla
Genel Veri Elektronik Tablosu aktif hale gelmekteddu tabloda, kazi ylzeyine
etkiyen toprak basinci giminin belirlenmesi igcin zemin Geoteknik dataterigore
en kritik kesit secilerek, iksa sisteminin genekgmaetreleri, ara kademe, zemin
ankrajl zemin tabakasi parametreleri girilerek nlede. Sistemin sonlu elemanlar
yontemi ile istenilen toprak basinci altinda ¢ozésmile statik hesap kesitleri elde

edilebilir.

Iksa sisteminin ¢oziminden elde edilen moment, kdameeti, yerdgistirme ve
ankraj reaksiyonlarinin her bir kazi kademesi igmaksimum dgerlerinin
gosterildgi 6zet tablo olgturulur. Kullanici, sistemin her bir @im noktasinda
olusan basing ve statik kesit tesirlerini, hem grafiksam de sayisal olarak, her bir
kazi kademesi igin gorebilmektedir.

Ankraj Elektronik Tablosunda, ankraj agahin secilmesi ile ankraj reaksiyonu,
ankraj aralgl ile arttirilarak, girilen ankraj capinda guvertisima guci ile
tasiyabilec&i minimum kok boyu hesaplanir. Tasarimci, secilék boyu ile bu
degeri desistirerek toplam ankraj boyunu belirler. Hesaplanaakeimum ankraj
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kuvveti esas alinarak girilen kablo capinda, kabttedi hesaplanir ve ankraj
kablosunun germe yuki, kilitteme yuki ve aderarsikderi yapilarak ankrajin

boyutlandirilmasi kontrol edilir.

Kazik Elektronik Tablosunda, betonarme kazik el@ma malzeme bilgileri
girildikten sonra, kademelerde gan maksimum kesit tesirlerine gére TS500' e
uygun birsekilde, digey ve yatayda gerekli donati alanlari hesaplandaiatilar
secilebilir ve her bir dgilim noktasi icin dgey ve yatay donati alani o noktadaki kesit

tesirlerine kontrol edilir.

kusak ve balik kirisi elamaninin, TS500’ de yer alan basit donatilidditgen
kesitler formilasyonuna goére gerekli boyuna doaddnlar ve secilen cap ve kol

saylisina gore etriye hesabi yapilmaktadir.

iksa sistemin ¢6zimlenmesinden ve her bir elemaoyutandiriimasindan sonra
rapor formu ile tercihe gore 0zet veya detayli igpkarak alinabilir. Kullanici isterse

genel raporu isfg@ dogrultusunda dizenleyebilir.

Iksa sistemlerinin analizi icin gelirilmis olan ‘ksa2008” adli bilgisayar
programinin, farkli zemin tabakalarindssitle toprak basinci dalimlari kabulleri
icin iksa sistemi modellenmive iki ayri analiz yapilmtir. 1 nolu analizde, farkl
zemin tabakalarinda, 15,0m kazi degimde, 4 sira ankraj ile desteklenen bir iksa
sistemi modellenmive iksa sistemi ¢6zUmu gigik toprak basinci dalimi kabulleri
icin tekrarlanmgtir. Iksa sistemi, ankraj kademeleri dikkate alinaralapkesimg ve
sistemde olgan moment, kesme kuvveti, yepagirme ile ankraj kuvvetleri,

Iksa2008 programi ile belirlengir.

Bilgisayar programi ile yapilan 2 nolu analizdekfakazi derinliklerinde dgisik
sayida ankraj ile desteklenen iksa sistemi modeiligir. Analizlerden elde edilen
moment, kesme kuvveti ve yegdgirme deserlerine gore kazik elemani vesbhl
kirisi boyutlandiriimstir. Her bir analizin ¢oztimleri EkK B* de verilmekiie. Her bir
ankraj seviyesindeki ankrajlarin, belli bir yataylgza gore ankrajin guvenli gana
glcu bulunmeive ankraj serbest boyu, kdk boyu, toplam boyu plesans, gereken
kablo sayisi bulunmu ve germe yiukl, kablo aderansi tahkikleri yapgtmi
Hesaplanan ankraj kuvvetlerine gére betonarnyakilirisi boyutlandiriimgtir. Her
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bir analizin ¢ozumleri Ek B‘ de yer almaktadir. Mde kullanilan zemin tabakalari
icin 1 nolu analizlerden e¢#li toprak basinci dalimi kabullerinin, her bir kazi
kademesi icin maksimum moment, kesme kuvveti, yastleme, ankraj
reaksiyonlari bakimindan kalastirilmasi yapilmg, maksimum gilme momentinin,
maksimum kesme kuvvetinin, maksimum vyer gigiérmenin kademeler arasi

degisimi, grafiksel olarak yorumlanmtir. Bu grafikler Ek A’ da verilmektedir.

Yapilan analizlerde Klenner toprak basincigideninin, Lehman dahmi ile

Terzaghi toprak basinci gildaminin ise Tschebatrioff gaimiyla birbirine yakin
itkiler olusturdusu gozlenmektedir. Bu durumda smamacilar tarafindan kabul
edilen toprak basinci @dimi kabulleri iki grupta dgerlendirilebilir.

Tam dailimlarda ankraj kuvvetleri, deridin artmasiyla son kademede maksimum
degerlerine ulamistir. Tschebatrioff, Lehman, Terzaghi 2. ve 3. apks@ylari en
bliylk reaksiyonu gosterirken; Klenner gdaninda birbirine yakin bir ankraj
reaksiyonlari bulunmgiur. Klenner ile Lehman; Terzaghi ile Tschebatrioff
dagihmlarin birbirine daha yakin toprak kuvveti glurmasi sonucundagéme
momenti, kesme kuvveti ve yerggtirme deerlerinin iki grup icinde birbirine yakin
olustugu gOzlenmgtir. Terzaghi ile Tschebatrioff gdimindan olgan grupta,
Klenner ile Lehman dalimlarina gére daha buyik kesit tesirleri gigundan, bu
son grupta fore kazik donatisi, ankraj kok boyyakukirisi donatisi gibi iksa sistemi

elemanlari, dier gruptaki dgilimlara gére daha muhafazakar sonuclar vermektedir
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Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlari icin Kademeli Derin Kazi Durumunda
Maksimum Moment De gisimi
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Sekil A.1 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ mi, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Moment Ogsimi

Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlar icin Kademeli Derin Kazi Durumunda
Kesme Kuvveti De gisimi
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Sekil A.2 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Kesme Kuvveti [@simi
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Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlar icin Kademeli Derin Kazi Durumunda
Deplasman De gigimi
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Sekil A.3 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Yerdgstirme Desisimi
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Sekil A.4 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Moment B&imi
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Sekil A5 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ mi, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Kesme Kuvveti Sigimi
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Sekil A.6 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ mi, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Yerdgtirme Desisimi
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Sekil A.7 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Ankraj Kuvvetlerinin Bgimi
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Sekil A.8 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Ankraj Kuvvetlerinin Bg&imi
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Cesitli Toprak Basinglari Altinda Moment Diyagrami
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‘— Tschebatrioff — Lehmann Terzaghi-Peck klenner, ‘

Sekil A.9 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Moment Diyagrami

Cesitli Toprak Basinglari Altinda Toprak Basinci Di yagrami
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Sekil A.10 : Analiz No.1, ®= 35.00° y= 21.00 kN/ mi, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Toprak Basinci Diyagrami
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Sekil A.11 : Analiz No.2, d= 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Moment B&imi
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Sekil A.12 : Analiz No.2, d= 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Kesme Kuvveti §igimi
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Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlarn igin Kademeli Derin Kazi Durumunda
Deplasman De gisimi
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Sekil A.13 : Analiz No.2, d= 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Yerdgtirme Desisimi
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Sekil A.14 : Analiz No.2, d= 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Moment B&imi
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Sekil A.15 : Analiz No.2, = 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Kesme Kuvveti §igimi
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Sekil A.16 : Analiz No.2, = 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Yerdgtirme Desisimi
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Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlar icin Derin Kazilarda
Maksimum Ankraj Kuvvetlerinin De  gisimi
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Sekil A.17 : Analiz No.2, = 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Ankraj Kuvvetlerinin Bgimi
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Sekil A.18 : Analiz No.2, ®= 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Ankraj Kuvvetlerinin Bgimi
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Cesitli Toprak Basinglari Altinda Moment Diyagrami
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Sekil A.19 : Analiz No.2, d= 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Moment Cigsimi

Cesitli Toprak Basinglari Altinda Moment Diyagrami
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Sekil A.20 : Analiz No.2, d= 32.50° y= 20.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Toprak Basinci Bigimi
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Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlan icin Kademeli Derin Kazi Durumunda
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Sekil A.21 : Analiz No.3, ®= 30.00° y= 18.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Moment B&imi
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Sekil A.22 : Analiz No.3, ®= 30.00°, y= 18. 00 kN/mi, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Kesme Kuvveti §lgmi
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Sekil A.23 : Analiz No.3, ®= 30.00° y= 18.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Yerdgtirme Desisimi
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Sekil A.24 : Analiz No.3, ®= 30.00° y= 18.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Moment @gimi
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Sekil A.25 : Analiz No.3, ®= 30.00° y= 18.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Kesme Kuvveti Sigimi
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Sekil A.26 : Analiz No.3, ®= 30.00° y= 18.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Yerdestirme Dezisimi
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Sekil A.27 : Analiz No.3, ®= 30.00° y= 18.00 kN/m, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Ankraj Kuvvetleri @gimi
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Sekil A.28 : Analiz No.3, ®= 30.00° y= 18.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Ankraj Kuvvetleri @Bgimi
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Cesitli Toprak Basinglari Altinda Moment Diyagrami
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‘ — Tschebatrioff — Lehmann Terzaghi-Peck klenner, ‘

Sekil A.29 : Analiz No.3, ®= 30.00° y= 18.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Moment Oigsimi

Cesitli Toprak Basinglari Altinda Toprak Basinci Di yagrami
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Sekil A.30 : Analiz No.3, ®= 30.00° y= 18.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Toprak Basinci Bigimi
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Sekil A.31 : Analiz No.4, d= 27.50° y= 17.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Moment B&imi
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Sekil A.32 : Analiz No.4, d= 27.50° y= 17.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Kesme Kuvveti §lgmi

85




Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlarn igin Kademeli Derin Kazi Durumunda

Deplasman De gisimi

30.00 -
25.00 -
E 20.00 | |1 |@ Tschebatrioff
? B Lehmann
© 15.00 ] — .
% O Terzaghi-Peck
o
g_ 10.00 | |0 Klenner
a
5.00 D
0.00 -+ ‘ ‘
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Kademeler
- . - — 0 - -
Sekil A.33 : Analiz No.4, d= 27.50° y= 17.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Yerdgtirme Desisimi
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Sekil A.34 : Analiz No.4, d= 27.50° y= 17.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Moment @gimi
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Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlan icin Kademeli Derin Kazi Durumunda
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Sekil A.35 : Analiz No.4, d= 27.50° y= 17.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Kesme Kuvveti §igimi
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Dagilim Metodlar

Sekil A.36 : Analiz No.4, d= 27.50° y= 17.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Yerdgtirme Desisimi
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Ankraj Kuvveti [KN/m]

300 +

250 4

200 +

150 +

100 +

50 H

Cesitli Toprak Bacinci Da @gilimlari igin Derin Kazilarda
Maksimum Ankraj Kuvvetlerinin De  gisimi

1.00

@ Tschebatrioff
@ Lehmann
O Terzaghi-Peck

0O Klenner

2.00 3.00
Ankraj No

4.00

Sekil A.37 : Analiz No.4, ®= 27.50° y= 17.00 kN/m, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Ankraj Kuvvetleri @gimi

Ankraj Kuvveti [KN/m]

300 +

250 +

200 +

150 +

100 +

50 +

Cesitli Toprak Bacinci Da gilimlari igin Derin Kazilarda
Maksimum Ankraj Kuvvetlerinin De  gigimi

Tschebatrioff

@ 1. Ankraj
| 2. Ankraj
0O 3. Ankraj
0O 4. Ankraj

Lehmann Terzaghi-Peck
Dagilim Metodlar

Klenner

Sekil A.38 : Analiz No.4, ®= 27.50° y= 17.00 kN/m, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Maksimum Ankraj Kuvvetleri @gimi
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Cesitli Toprak Basinglari Altinda Moment Diyagrami

-300.0 -200.0 -100.0 0.0 100.0 200.0 300.0

19 0O
10.U

‘— Tschebatrioff — Lehmann Terzaghi-Peck klenner, ‘

Sekil A.39 : Analiz No.4, d= 27.50° y= 17.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Moment Oigsimi

Cesitli Toprak Basinglari Altinda Toprak Basinci Di yagrami

-150.0 -100.0 -50.0 0.0 50.0 100.0 150.0
L L 0.0 L
\\
2.0+ ™~
\
4.0+
6.0 1
8.0 1
10.0
12.0 | —
14.0 %Z

N
———

180
100

‘—Tschebatrioff —— Lehmann — Terzaghi-Peck —— klenner, ‘

Sekil A.40 : Analiz No.2, ®= 27.50°, y= 17.00 kN/ni, Kademeli Derin Kazi
Durumunda Toprak Basinci Bigimi
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Proje Adi
Kesit No

1. Iksa Bilgileri
1.1 Model Bilgileri

Model

Kazik Uzunluk, L

Kazi Derinligi,H

Cakma Boyu,D

Kazik Egimi

Yuzey Toprak Egimi,a

Kazik Gapi,k

Kazik Aralgi,s

Kazik Elastisite Modiili,E
Kazik Atalet Momenti,|

Maks Lineer Deformasyon,Xk
Ankraj Sayisi

Toprak Basinci Dagihm Metodu
Yeraslti Su Seviyesi

Khesap

Sursaj

1.2 iksa Sistemi Profili

1.3 Zemin Tabakasi Bilgileri

Tabaka No Tabaka Adi

1.00 Tabaka1

Derinlik
m
0.00

: Iksa Sistemi
- 1 No'lu Kesit

: Kazikh Iksa Sistemi
:18.00 m.

:15.00 m.

:3.00 m.

:90.00 deg

:0.00 deg

:0.65m.

:1.00 m.

: 28500000.00 kN/m2
1 0.008762406 m4.
:0.75cm

4 adet

: Tschebatrioff
:90.00 m.

:Ka

: Uniform = 10kpa

10.00KkN/m2.

B. Hacim Agirhigi  Sirtlinme Agisi
kN/m3 deg
21.00 35.00

90

Delta
deg
0.00

To
kN/m2
300.00



2. Ozet Sonuclar

2.1 Maksimum Degerler

Kademe No Moment Deplasman Kesme K. Derinlik.
- Knm m kN m
1.00 48.25 4.67 23.36 2.50
2.00 52.04 7.18 41.47 5.50
3.00 101.28 18.00 80.15 9.00
4.00 124.52 19.50 116.02 12.50
5.00 172.52 24.06 135.39 15.00

2.2 Ankraj Bilgileri

Kademe No Akraj No Kuvvet Derinlik
- - kN m

1.00

2.00 1.00 57.94 2.00
1.00 154.20 2.00

3.00 2.00 118.95 5.00
1.00 193.01 2.00
2.00 192.99 5.00

4.00 3.00 168.94 8.50
1.00 213.92 2.00
2.00 234.13 5.00
3.00 233.63 8.50

5.00 4.00 175.14 12.00

3. Iksa Sistemi Elemanlarin Boyutlandirimasi

3.1 Ankraj Boyutlandirlamasi

Ankraj No Derinlik Capi Cevre Alani Maks Kuvvet Kék Boyu
- m m m2 kN m
1.00 2.00 0.15 0.47 434.43 7.00
2.00 5.00 0.15 0.47 475.48 7.00
3.00 8.50 0.15 0.47 474.47 7.00
4.00 12.00 0.15 0.47 355.69 7.00

Ankraj No Egim Ara Mesafe SerbestBoy Kok Boyu Toplam Boy
- deg m m m m
1.00 10.00 2.00 7.75 7.00 15.00
2.00 10.00 2.00 6.29 7.00 14.00
3.00 10.00 2.00 4.60 7.00 12.00
4.00 10.00 2.00 2.90 7.00 10.00
Ankraj No Hesap Kuvveti Kablo Capl Kablo Mukav. Kablo Sayisi
- kN ing kN/m2 -
1.00 868.86 0.60 276.48 4.00
2.00 950.96 0.60 276.48 4.00
3.00 948.95 0.60 276.48 4.00
4.00 711.38 0.60 276.48 3.00
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Ankraj No Germe Yuku Kablo Yiiki
- kN kN
1.00 651.65 207.36
2.00 713.22 207.36
3.00 711.71 207.36
4.00 533.53 207.36
3.2 Kusak Kirisi Boyutlandirlamasi
Sira No Uzunluk Genislik
- m m
1.00 0.40 1.00
2.00 0.40 1.00
3.00 0.40 1.00
4.00 0.40 1.00
3.3 Baslik Kirisi Boyutlandirlamasi
Sira No Yikseklik Genislik
- m m
1.00 1.00 0.50
3.4 Kazik Boyutlandirlamasi
Cap Aralik Donati
m m -
0.65 1.00 110218

kN
138.24
138.24
138.24
138.24

Donati

59216
6216
6216
4916

Donati

4 216

Etriye

210/20

Kilitteme YUku

92

izin Verslen Yiik  Kablo Yiizeyi
kN m2
221.18 1.34
221.18 1.34
221.18 1.34
221.18 1.01

Etriye
210/ 20
210/17.5
210/17.5
210/ 20

Etriye

210/20

Kablo Aderansi
kN/m2
1080.20
1182.28
1179.77
1179.22



4. iksa Sistemi Kademeleri

4.1. 5 Kademe

4.1.1 Profil

10.00kN/m2.

4.1.2 Giris Datalan

Kademe Kazi Derinligi :15.00 m.
Ankraj Sayisi 1 4 adet
Yatak Katsayisi : 5000 + Z ~ 0.67 * 8000

4.1.3 Hesap Sonuglari

4.1.3.1 Basing Grafikleri

Coulomb Toprak Basinci [kH/m2] Tschebatrioff Toprak Basinci Total Basinc [kH/m2]
0.00 0.00 kH/m2] 0.00
100 \ 100 B 100 B
\ — —
200 2.00 200
3.00 3.00 3.00
4.00 4.00 4.00
.00 \ .00 .00
£.00 \‘ 5.00 £.00
T.0o ¥.00 T.0o
5.00 \ 5.00 5.00
9.00 \\ 9.00 9.00
10,00 10.00 10,00
11.00 11.00 11.00
1200 \ 12.00 1200
13.00 \ 13.00 13.00
14.00 14.00 14.00
15.00 \ 15.00 15.00
16.00 16.00 16.00
17.00 17.00 17.00
16.00 15.00 16.00
19.00 19.00 19.00
u] 20 40 [=11) 80 100 120 o 20 40 B0 a0 100 120 u] 20 40 B0 80 100 120
max : §8.07 kH/m2 max : 71.00 kH/m2 max : 71.00 kH/m2
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4.1.3.2 Basing Tablolar

Node Derinlik Coulomb Tschebatrioff Sursa;j Su B. Toplam B.
- m kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
1.00 0.00 0.00 0.00 2.71 0.00 2.71
2.00 0.25 1.42 11.38 2.71 0.00 14.09
3.00 0.50 2.85 22.76 2.71 0.00 25.47
4.00 0.75 4.27 34.14 2.71 0.00 36.85
5.00 1.00 5.69 45.53 2.71 0.00 48.24
6.00 1.25 7.11 56.91 2.71 0.00 59.62
7.00 1.50 8.54 68.29 2.71 0.00 71.00
8.00 1.75 9.96 68.29 2.71 0.00 71.00
9.00 2.00 11.38 68.29 2.71 0.00 71.00
10.00 2.25 12.80 68.29 2.71 0.00 71.00
11.00 2.50 14.23 68.29 2.71 0.00 71.00
12.00 2.75 15.65 68.29 2.71 0.00 71.00
13.00 3.00 17.07 68.29 2.71 0.00 71.00
14.00 3.25 18.50 68.29 2.71 0.00 71.00
15.00 3.50 19.92 68.29 2.71 0.00 71.00
16.00 3.75 21.34 68.29 2.71 0.00 71.00
17.00 4.00 22.76 68.29 2.71 0.00 71.00
18.00 4.25 24.19 68.29 2.71 0.00 71.00
19.00 4.50 25.61 68.29 2.71 0.00 71.00
20.00 4.75 27.03 68.29 2.71 0.00 71.00
21.00 5.00 28.45 68.29 2.71 0.00 71.00
22.00 5.25 29.88 68.29 2.71 0.00 71.00
23.00 5.50 31.30 68.29 2.71 0.00 71.00
24.00 5.75 32.72 68.29 2.71 0.00 71.00
25.00 6.00 34.14 68.29 2.71 0.00 71.00
26.00 6.25 35.57 68.29 2.71 0.00 71.00
27.00 6.50 36.99 68.29 2.71 0.00 71.00
28.00 6.75 38.41 68.29 2.71 0.00 71.00
29.00 7.00 39.84 68.29 2.71 0.00 71.00
30.00 7.25 41.26 68.29 2.71 0.00 71.00
31.00 7.50 42.68 68.29 2.71 0.00 71.00
32.00 7.75 44.10 68.29 2.71 0.00 71.00
33.00 8.00 45.53 68.29 2.71 0.00 71.00
34.00 8.25 46.95 68.29 2.71 0.00 71.00
35.00 8.50 48.37 68.29 2.71 0.00 71.00
36.00 8.75 49.79 68.29 2.71 0.00 71.00
37.00 9.00 51.22 68.29 2.71 0.00 71.00
38.00 9.25 52.64 68.29 2.71 0.00 71.00
39.00 9.50 54.06 68.29 2.71 0.00 71.00
40.00 9.75 55.49 68.29 2.71 0.00 71.00
41.00 10.00 56.91 68.29 2.71 0.00 71.00
42.00 10.25 58.33 68.29 2.71 0.00 71.00
43.00 10.50 59.75 68.29 2.71 0.00 71.00
44.00 10.75 61.18 68.29 2.71 0.00 71.00
45.00 11.00 62.60 68.29 2.71 0.00 71.00
46.00 11.25 64.02 68.29 2.71 0.00 71.00
47.00 11.50 65.44 68.29 2.71 0.00 71.00
48.00 11.75 66.87 68.29 2.71 0.00 71.00
49.00 12.00 68.29 68.29 2.71 0.00 71.00
50.00 12.25 69.71 62.60 2.71 0.00 65.31
51.00 12.50 71.13 56.91 2.71 0.00 59.62
52.00 12.75 72.56 51.22 2.71 0.00 53.93
53.00 13.00 73.98 45.53 2.71 0.00 48.24
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54.00
55.00
56.00
57.00
58.00
59.00
60.00
61.00

13.25
13.50
13.75
14.00
14.25
14.50
14.75
15.00

75.40
76.83
78.25
79.67
81.09
82.52
83.94
85.36

39.84
34.14
28.45
22.76
17.07
11.38
5.69
0.00

4.1.3.3 Moment,Kesme Kuvveti, Deplasman Grafikleri

Moment [KNm/m]

Kesme Kuvveti [KNim]

2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Deplasiman [mmim]

0.00 0.00 0.00
1.00 A 1.00 A 1.00 A
2.00 A 2.00 A — 2.00 A
3.00 A 3.00 A 3.00 A
4.00 4 4.00 4 4.00 4
5.00 [ 5.00 5.00
E.00 E.00 E.00
7.00 7.00 7.00
5.00 4 5.00 4 5.00 4
9.00 9.00 9.00
10.00 4 10.00 4 10.00 4
11.00 4 11.00 4 11.00 4
12.00 4 12.00 4 — 12.00 4
13.00 4 13.00 4 13.00 4
14.00 14.00 14.00
15.00 4 15.00 4 15.00 4
16.00 16.00 16.00
17.00 4 17.00 4 17.00 4
18.00 . . : 18.00 . . . ~ 1500 . . .
-209 -122 =35 a2 -1586 -108 =31 47 124 -1z 3 15 33
max : 172.52 kHhm max : 153.14 kH max : 24.06 mm
4.1.3.4 Statik Hesap Sonuc Tablolari
Node Derinlik Moment Kesme K. Deplasman Yay Kuvveti
- m kNm kN m kN/m2
1.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
2.00 0.25 0.20 0.81 0.02 0.00
3.00 0.50 1.29 4.34 0.02 0.00
4.00 0.75 3.96 10.70 0.02 0.00
5.00 1.00 8.94 19.92 0.02 0.00
6.00 1.25 16.94 31.98 0.02 0.00
7.00 1.50 28.66 46.88 0.02 0.00
8.00 1.75 44.70 64.16 0.02 0.00
9.00 2.00 65.17 81.91 0.02 0.00
10.00 2.25 36.61 -114.26 0.02 0.00
11.00 2.50 12.48 -96.51 0.02 0.00
12.00 2.75 -7.21 -78.76 0.02 0.00
13.00 3.00 -22.46 -61.01 0.02 0.00
14.00 3.25 -33.28 -43.26 0.02 0.00
15.00 3.50 -39.65 -25.51 0.02 0.00
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42.55
36.85
31.16
25.47
19.78
14.09
8.40
2.71

Tekil Kuvvet
kN
0.81
3.52
6.37
9.21
12.06
14.90
17.28
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75



16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00
24.00
25.00
26.00
27.00
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00
33.00
34.00
35.00
36.00
37.00
38.00
39.00
40.00
41.00
42.00
43.00
44.00
45.00
46.00
47.00
48.00
49.00
50.00
51.00
52.00
53.00
54.00
55.00
56.00
57.00
58.00
59.00
60.00
61.00
62.00
63.00
64.00
65.00
66.00
67.00
68.00
69.00
70.00
71.00
72.00

3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00
5.25
5.50
5.75
6.00
6.25
6.50
6.75
7.00
7.25
7.50
7.75
8.00
8.25
8.50
8.75
9.00
9.25
9.50
9.75
10.00
10.25
10.50
10.75
11.00
11.25
11.50
11.75
12.00
12.25
12.50
12.75
13.00
13.25
13.50
13.75
14.00
14.25
14.50
14.75
15.00
15.25
15.50
15.75
16.00
16.25
16.50
16.75
17.00
17.25
17.50
17.75

-41.59
-39.10
-32.16
-20.79
-4.98
15.27
-18.58
-47.99
-72.96
-93.50
-109.60
-121.26
-128.48
-131.26
-129.61
-123.52
-112.99
-98.03
-78.63
-54.79
-84.92
-110.61
-131.87
-148.69
-161.07
-169.01
-172.52
-171.59
-166.22
-156.42
-142.17
-123.49
-100.37
-72.82
-84.67
-92.44
-96.48
-97.16
-94.82
-89.82
-82.51
-73.26
-62.42
-50.34
-37.38
-23.89
-11.30
-1.12
6.45
11.41
13.95
14.35
13.00
10.40
7.11
3.79
1.15

-7.76
9.99
27.74
45.49
63.24
80.99
-135.39
-117.64
-99.89
-82.14
-64.39
-46.64
-28.89
-11.14
6.61
24.36
42.11
59.86
77.61
95.36
-120.53
-102.78
-85.03
-67.28
-49.53
-31.78
-14.03
3.72
21.47
39.22
56.97
74.72
92.47
110.22
-47.41
-31.08
-16.18
-2.69
9.36
20.00
29.21
37.01
43.37
48.32
51.84
53.94
50.37
40.73
30.26
19.86
10.15
1.59
-5.38
-10.41
-13.15
-13.29
-10.55
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0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
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
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
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
40.19
58.32
62.70
62.14
58.04
51.08
41.65
30.02
16.38
0.87
-16.41
-35.38

17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.75
17.51
16.33
14.90
13.48
12.06
10.64
9.21
7.79
6.37
4.95
3.52
2.10
0.58
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



73.00 18.00 0.00 -4.62 0.00 -55.97 0.00
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4.2. 1 Kademe

4.2.1 Profil

4.2.2 Girig Datalari

Kademe Kazi Derinligi
Ankraj Sayisi

Yatak Katsayisi

4.2.3 Hesap Sonuglari

4.2.3.1 Basing Grafikleri

Coulomb Toprak Basinci [kH/m2]

n.on \
1.00

200 \

RN
3.00

4.00

5.00

600

.00

.00
9.00

10000

11.00

1200

13.00

14.00

1500

16.00
17.00

16.00

19.00

0 20 40 =] 80 100
max : 16.94 kH/m2

120

:2.50m.

10.00KkN/m2.

: 5000 + Z* 0.67 * 8000

0.0
1.00
200
3.00
4.00
5.00
500
7.0
.00
9.00
1000
11.00
1200
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00

Tschebatrioff Toprak Basinci

. oy

N

Y

Ju] 20 40 =10 S0 100

max : 16.94 kHim2
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120

n.on
1.00
2.00
300
4.00
5.00
6.00
.00
.00
9.00
10000
11.00
1200
13.00
14.00
1500
16.00
17.00
16.00
19.00

Total Basinc [kH/m2]

1] 20

40 ED g0
max : 16.94 kHim2

100

120



4.2.3.2 Basing Tablolar

Node
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00

Derinlik

m
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50

Coulomb
kN/m2

0.00
1.42
2.85
4.27
5.69
7.11
8.54
9.96
11.38
12.80
14.23

Tschebatrioff
kN/m2
0.00
11.38
11.38
11.38
11.38
11.38
11.38
11.38
11.38
5.69
0.00

4.2.3.3 Moment,Kesme Kuvveti, Deplasman Grafikleri

0.0

1.00
2.00
3.00
4.00
.00
5.00
.00
.00 +
9.00 4
10.00 4
11.00 4
12100 4
13.00 4
14.00 4
15.00
16.00 4

17.00

18.00

Moment [kNm/m]

Kesme Kuvwveti [kKN/m]

Sursa;j
kN/m2

2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71

Su B.
kN/m2
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Deplasman [mm/m]

0.00 0.00
1.00 1.00
2.00 A 2.00 A
3.00 3.00
4.00 A 4.00 A
5.00 5.00
£.00 £.00
7.00 7.00
5.00 A 5.00 A
9.00 A 9.00 A
10.00 A 10.00 A
11.00 A 11.00 A
12.00 4 12.00 4
13.00 A 13.00 A
14.00 14.00
15.00 A 15.00 A
16.00 4 16.00 4
17.00 A 17.00 A
! ! 18.00 ! ! ! 18.00 ! ! !
5 20 45 18 -3 9 22 12 2 3 8
max : 45.25 kHhm max : 23.36 kH max : .67 mm
4.2.3.4 Statik Hesap Sonug Tablolari
Node Derinlik Moment Kesme K. Deplasman Yay Kuvveti
- m kNm kN m kN/m2
1.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
2.00 0.25 0.10 0.40 0.00 0.00
3.00 0.50 0.46 1.43 0.00 0.00
4.00 0.75 1.16 2.82 0.00 0.00
5.00 1.00 2.30 4.56 0.00 0.00
6.00 1.25 3.97 6.66 0.00 0.00
7.00 1.50 6.25 9.12 0.00 0.00
8.00 1.75 9.23 11.93 0.00 0.00
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Toplam B.
kN/m2
2.71
413
5.56
6.98
8.40
9.82
11.25
12.67
14.09
15.51
16.94

Tekil Kuvvet
kN
0.40
1.03
1.39
1.74
2.10
2.46
2.81
3.17



9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20.00
21.00
22.00
23.00
24.00
25.00
26.00
27.00
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00
33.00
34.00
35.00
36.00
37.00
38.00
39.00
40.00
41.00
42.00
43.00
44.00
45.00
46.00
47.00
48.00
49.00
50.00
51.00
52.00
53.00
54.00
55.00
56.00
57.00
58.00
59.00
60.00
61.00
62.00
63.00
64.00
65.00

2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.75
5.00
5.25
5.50
5.75
6.00
6.25
6.50
6.75
7.00
7.25
7.50
7.75
8.00
8.25
8.50
8.75
9.00
9.25
9.50
9.75
10.00
10.25
10.50
10.75
11.00
11.25
11.50
11.75
12.00
12.25
12.50
12.75
13.00
13.25
13.50
13.75
14.00
14.25
14.50
14.75
15.00
15.25
15.50
15.75
16.00

13.01
17.66
23.29
29.13
34.25
38.58
42.09
44.77
46.66
47.80
48.25
48.06
47.31
46.07
44.41
42.40
40.11
37.61
34.96
32.21
29.41
26.62
23.86
21.18
18.61
16.16
13.85
11.70
9.71
7.90
6.26
4.79
3.50
2.36
1.38
0.55
-0.15
-0.72
-1.18
-1.53
-1.79
-1.97
-2.08
-2.12
-2.12
-2.07
-1.99
-1.88
-1.75
-1.61
-1.46
-1.30
-1.14
-0.98
-0.83
-0.69
-0.56

15.10
18.62
22.50
23.36
20.51
17.32
14.02
10.74
7.56
4.56
1.78
-0.75
-3.00
-4.97
-6.64
-8.03
-9.15
-10.01
-10.61
-11.00
-11.18
-11.18
-11.02
-10.72
-10.31
-9.81
-9.23
-8.60
-7.94
-7.25
-6.56
-5.87
-5.19
-4.54
-3.92
-3.33
-2.79
-2.28
-1.83
-1.41
-1.04
-0.72
-0.43
-0.19
0.02
0.19
0.33
0.43
0.52
0.57
0.61
0.63
0.64
0.63
0.60
0.57
0.53

100

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
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
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
11.65
17.24
19.08
19.73
19.61
18.96
17.93
16.60
15.09
13.45
11.74
10.01
8.31
6.66
5.10
3.64
2.29
1.07
-0.01
-0.96
-1.77
-2.45
-3.00
-3.43
-3.75
-3.97
-4.10
-4.14
-4.12
-4.03
-3.89
-3.71
-3.50
-3.26
-3.00
-2.74
-2.47
-2.21
-1.94
-1.69
-1.45
-1.23
-1.02
-0.82
-0.65
-0.49
-0.35
-0.23
-0.12
-0.02
0.06
0.13
0.18
0.23
0.27

3.52
3.88
2.06
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
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
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



66.00
67.00
68.00
69.00
70.00
71.00
72.00
73.00

16.25
16.50
16.75
17.00
17.25
17.50
17.75
18.00

-0.43
-0.32
-0.23
-0.15
-0.09
-0.04
-0.01
0.00

0.49
0.44
0.38
0.32
0.26
0.19
0.11
0.04
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.31
0.34
0.36
0.39
0.41
0.43
0.45
0.47

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



4.3. 2 Kademe

4.3.1 Profil

4.3.2 Giris Datalan
Kademe Kazi Derinligi
Ankraj Sayisi

Yatak Katsayisi

4.3.3 Hesap Sonuglari

4.3.3.1 Basing Grafikleri

Coulomb Toprak Basinci [kH/m2]

n.on \
1.00

200 \

300

4.00
5.00 \

600

.00

.00
9.00

10000

11.00

1200

13.00

14.00

1500
16.00

17.00

16.00

19.00

0 20 40 =] 80 100
max : 3401 kH/m2

120

:5.50 m.
;1 adet

10.00KkN/m2.

: 5000 + Z* 0.67 * 8000

0.0
1.00
200
3.00
4.00
5.00
500
7.0
.00
9.00
1000
11.00
1200
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00

Tschebatrioff Toprak Basinci

\

kH/m, ]

N

20

40 B0 g0 100
max : 34.01 kHim2
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120

n.on
1.00
2.00
300
4.00
5.00
6.00
.00
.00
9.00
10000
11.00
1200
13.00
14.00
1500
16.00
17.00
16.00
19.00

Total Basinc [kH/m2]

20

40 ED g0
max : 34.01 kHim2

100

120



4.3.3.2 Basing Tablolar

Node
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00

11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00

20.00

21.00

22.00

23.00

Derinlik
m
0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4,75
5.00
5.25
5.50

Coulomb

kN/m2

0.00
1.42
2.85
4.27
5.69
7.11
8.54
9.96
11.38
12.80
14.23
15.65
17.07
18.50
19.92
21.34
22.76
24.19
25.61
27.03
28.45
29.88
31.30

Tschebatrioff

kN/m2
0.00
11.38
22.76
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
25.04
22.76
17.07
11.38
5.69
0.00

4.3.3.3 Moment,Kesme Kuvveti, Deplasman Grafikleri

0.0
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
5.00
F.oo
500
8.00
10.00
11.00
1200
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00

18.00

Moment [kNm/m]

Kesme Kuvwveti [kKN/m]

Sursa;j
kN/m2

2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71
2.71

Su B.
kN/m2
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
0.00
0.00
0.00

Deplasman [mm/m]

max : 52.04 kHm

max : 32.84 kH
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0.0 0.0
1 1.00 1.00
1 2.00 — 2.00
1 3.00 3.00
1 4.00 4.00
1 .00 .00
1 5.00 5.00
1 .00 .00
1 .00 + .00 +
k 9.00 4 9.00 4
1 10.00 4 10.00 4
k 11.00 4 11.00 4
1 12100 4 12100 4
1 13.00 4 13.00 4
1 14.00 4 14.00 4
1 15.00 15.00
1 16.00 4 16.00 4
1 17.00 17.00
T T T 18.00 T T T T 18.00 T T T
-42 -15 12 iz -53 -31 -9 13 35 -12 -2 3 ]

max : 7.18 mm

Toplam B.
kN/m2
2.71
413
5.56
6.98
8.40
9.82
11.25
12.67
14.09
15.51
16.94
18.36
19.78
21.20
22.63
24.05
25.47
26.90
28.32
29.74
31.16
32.59
34.01



4.3.3.4 Statik Hesap Sonug Tablolari

Node Derinlik Moment Kesme K. Deplasman Yay Kuvveti Tekil Kuvvet
- m kNm kN m KN/m2 kN
1.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.40
2.00 0.25 0.10 0.40 0.01 0.00 1.03
3.00 0.50 0.46 1.43 0.01 0.00 1.39
4.00 0.75 1.16 2.82 0.01 0.00 1.74
5.00 1.00 2.30 4.56 0.01 0.00 2.10
6.00 1.25 3.97 6.66 0.01 0.00 2.46
7.00 1.50 6.25 9.12 0.01 0.00 2.81
8.00 1.75 9.23 11.93 0.01 0.00 3.17
9.00 2.00 13.01 15.10 0.01 0.00 3.52
10.00 2.25 3.18 -39.32 0.01 0.00 3.88
11.00 2.50 -5.68 -35.44 0.01 0.00 4.23
12.00 2.75 -13.48 -31.21 0.01 0.00 4.59
13.00 3.00 -20.14 -26.62 0.01 0.00 4.95
14.00 3.25 -25.56 -21.67 0.01 0.00 5.30
15.00 3.50 -29.65 -16.37 0.01 0.00 5.66
16.00 3.75 -32.33 -10.71 0.01 0.00 6.01
17.00 4.00 -33.50 -4.70 0.00 0.00 6.37
18.00 4.25 -33.09 1.67 0.00 0.00 6.72
19.00 4.50 -30.99 8.39 0.00 0.00 7.08
20.00 4.75 -27.12 15.47 0.00 0.00 7.44
21.00 5.00 -21.39 22.91 0.00 0.00 7.79
22.00 5.25 -13.72 30.70 0.00 0.00 8.15
23.00 5.50 -4.01 38.84 0.00 15.20 4.19
24.00 5.75 6.36 41.47 0.00 22.87 0.00
25.00 6.00 15.78 37.69 0.00 25.73 0.00
26.00 6.25 24.13 33.39 0.00 27.07 0.00
27.00 6.50 31.34 28.86 0.00 27.40 0.00
28.00 6.75 37.41 24.27 0.00 26.99 0.00
29.00 7.00 42.35 19.75 0.00 26.03 0.00
30.00 7.25 46.20 15.40 0.00 24.64 0.00
31.00 7.50 49.02 11.27 0.00 22.94 0.00
32.00 7.75 50.87 7.43 0.00 21.00 0.00
33.00 8.00 51.85 3.91 0.00 18.92 0.00
34.00 8.25 52.04 0.74 0.00 16.76 0.00
35.00 8.50 51.52 -2.06 0.00 14.56 0.00
36.00 8.75 50.40 -4.50 0.00 12.39 0.00
37.00 9.00 48.75 -6.58 0.00 10.27 0.00
38.00 9.25 46.68 -8.30 0.00 8.24 0.00
39.00 9.50 44.26 -9.68 0.00 6.34 0.00
40.00 9.75 41.57 -10.74 0.00 4.57 0.00
41.00 10.00 38.70 -11.50 0.00 2.95 0.00
42.00 10.25 35.70 -12.00 0.00 1.49 0.00
43.00 10.50 32.64 -12.25 0.00 0.19 0.00
44.00 10.75 29.57 -12.28 0.00 -0.94 0.00
45.00 11.00 26.53 -12.12 0.00 -1.91 0.00
46.00 11.25 23.58 -11.80 0.00 -2.72 0.00
47.00 11.50 20.75 -11.35 0.00 -3.38 0.00
48.00 11.75 18.05 -10.78 0.00 -3.90 0.00
49.00 12.00 15.52 -10.13 0.00 -4.28 0.00
50.00 12.25 13.17 -9.41 0.00 -4.55 0.00
51.00 12.50 11.00 -8.65 0.00 -4.71 0.00
52.00 12.75 9.04 -7.86 0.00 -4.78 0.00
53.00 13.00 7.27 -7.06 0.00 -4.76 0.00
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54.00
55.00
56.00
57.00
58.00
59.00
60.00
61.00
62.00
63.00
64.00
65.00
66.00
67.00
68.00
69.00
70.00
71.00
72.00
73.00

13.25
13.50
13.75
14.00
14.25
14.50
14.75
15.00
15.25
15.50
15.75
16.00
16.25
16.50
16.75
17.00
17.25
17.50
17.75
18.00

5.71
4.34
3.16
2.16
1.33
0.66
0.13
-0.26
-0.53
-0.70
-0.78
-0.79
-0.74
-0.64
-0.51
-0.37
-0.24
-0.12
-0.03
0.00

-6.26
-5.48
-4.72
-4.00
-3.32
-2.68
-2.10
-1.57
-1.09
-0.68
-0.32
-0.02
0.21

0.39
0.50
0.56
0.55
0.47
0.34
0.13
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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

-4.67
-4.52
-4.31
-4.07
-3.79
-3.49
-3.17
-2.83
-2.48
-2.13
-1.77
-1.41
-1.05
-0.69
-0.32
0.06
0.43
0.82
1.21
1.61

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



4.4. 3 Kademe

4.4.1 Profil

10.00KkN/m2.

4.4.2 Giris Datalan

Kademe Kazi Derinligi :9.00 m.
Ankraj Sayisi : 2 adet
Yatak Katsayisi : 5000 + Z ~ 0.67 * 8000

4.4.3 Hesap Sonuglari

4.4.3.1 Basing Grafikleri

Coulomb Toprak Basinci [kH/m2] Tschebatrioff Toprak Basinci Total Basinc [kH/m2]
0.00 0.00 kH/m2] 0.00
100 \ 100 - 100 B
200 \ 2.00 200
3.00 3.00 3.00
4.00 4.00 4.00
.00 \ .00 .00
£.00 \‘ 5.00 £.00
T.0o ¥.00 T.0o
5.00 \ 5.00 5.00
9.00 \\ 9.00 9.00
10,00 10.00 10,00
11.00 11.00 11.00
1200 12.00 1200
13.00 13.00 13.00
14.00 14.00 14.00
15.00 15.00 15.00
16.00 16.00 16.00
17.00 17.00 17.00
16.00 15.00 16.00
19.00 19.00 19.00
u] 20 40 [=11) 80 100 120 o 20 40 B0 a0 100 120 u] 20 40 B0 80 100 120
max : 53.93 kH/m2 max : 43.68 kH/m2 max : 43.68 kH/'m2
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4.4.3.2 Basing Tablolan

Node Derinlik Coulomb Tschebatrioff Sursa;j Su B. Toplam B.
- m kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
1.00 0.00 0.00 0.00 2.71 0.00 2.71
2.00 0.25 1.42 11.38 2.71 0.00 14.09
3.00 0.50 2.85 22.76 2.71 0.00 25.47
4.00 0.75 4.27 34.14 2.71 0.00 36.85
5.00 1.00 5.69 40.97 2.71 0.00 43.68
6.00 1.25 7.1 40.97 2.71 0.00 43.68
7.00 1.50 8.54 40.97 2.71 0.00 43.68
8.00 1.75 9.96 40.97 2.71 0.00 43.68
9.00 2.00 11.38 40.97 2.71 0.00 43.68
10.00 2.25 12.80 40.97 2.71 0.00 43.68
11.00 2.50 14.23 40.97 2.71 0.00 43.68
12.00 2.75 15.65 40.97 2.71 0.00 43.68
13.00 3.00 17.07 40.97 2.71 0.00 43.68
14.00 3.25 18.50 40.97 2.71 0.00 43.68
15.00 3.50 19.92 40.97 2.71 0.00 43.68
16.00 3.75 21.34 40.97 2.71 0.00 43.68
17.00 4.00 22.76 40.97 2.71 0.00 43.68
18.00 4.25 24.19 40.97 2.71 0.00 43.68
19.00 4.50 25.61 40.97 2.71 0.00 43.68
20.00 4.75 27.03 40.97 2.71 0.00 43.68
21.00 5.00 28.45 40.97 2.71 0.00 43.68
22.00 5.25 29.88 40.97 2.71 0.00 43.68
23.00 5.50 31.30 40.97 2.71 0.00 43.68
24.00 5.75 32.72 40.97 2.71 0.00 43.68
25.00 6.00 34.14 40.97 2.71 0.00 43.68
26.00 6.25 35.57 40.97 2.71 0.00 43.68
27.00 6.50 36.99 40.97 2.71 0.00 43.68
28.00 6.75 38.41 40.97 2.71 0.00 43.68
29.00 7.00 39.84 40.97 2.71 0.00 43.68
30.00 7.25 41.26 39.84 2.71 0.00 42.55
31.00 7.50 42.68 34.14 2.71 0.00 36.85
32.00 7.75 44.10 28.45 2.71 0.00 31.16
33.00 8.00 45.53 22.76 2.71 0.00 25.47
34.00 8.25 46.95 17.07 2.71 0.00 19.78
35.00 8.50 48.37 11.38 2.71 0.00 14.09
36.00 8.75 49.79 5.69 2.71 0.00 8.40
37.00 9.00 51.22 0.00 2.71 0.00 2.71
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4.4.3.3 Moment,Kesme Kuvveti, Deplasman Grafikleri

000
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
5.00
7.0
.00
.00
1000
11.00
12100
13.00
14.00
1500
16.00
17.00
15.00

Moment [KNm/m]

Kesme Kuvveti [KNim]

Deplasiman [mmim]

0.00 0.00
4 1.00 4 1.00 4
4 2.00 4 2.00 4
4 3.00 4 3.00 4
4 4.00 4 4.00 4
k| 5.00 = 5.00
4 E.00 E.00
k| 7.00 7.00
4 5.00 4 5.00 4
4 9.00 9.00
4 10.00 4 10.00 4
4 11.00 4 11.00 4
k| 12.00 4 12.00 4
4 13.00 4 13.00 4
k| 14.00 14.00
4 15.00 4 15.00 4
k| 16.00 16.00
4 17.00 4 17.00 4
: : . 18.00 . . . < 1800 . . .
-G2 =30 21 73 =112 -5 -18 26 74 -1z -2 g 16
max : 101.28 kHm max : 91.07 kH max : 15.00 mm
4.4.3.4 Statik Hesap Sonuc Tablolari
Node Derinlik Moment Kesme K. Deplasman Yay Kuvveti
- m kNm kN m kN/m2
1.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
2.00 0.25 0.20 0.81 0.02 0.00
3.00 0.50 1.29 4.34 0.02 0.00
4.00 0.75 3.96 10.70 0.02 0.00
5.00 1.00 8.90 19.73 0.02 0.00
6.00 1.25 16.49 30.36 0.02 0.00
7.00 1.50 26.81 41.29 0.02 0.00
8.00 1.75 39.86 52.21 0.02 0.00
9.00 2.00 55.64 63.13 0.02 0.00
10.00 2.25 35.60 -80.15 0.02 0.00
11.00 2.50 18.30 -69.23 0.02 0.00
12.00 2.75 3.72 -58.31 0.02 0.00
13.00 3.00 -8.13 -47.39 0.01 0.00
14.00 3.25 -17.25 -36.47 0.01 0.00
15.00 3.50 -23.63 -25.55 0.01 0.00
16.00 3.75 -27.29 -14.63 0.01 0.00
17.00 4.00 -28.22 -3.71 0.01 0.00
18.00 4.25 -26.41 7.22 0.01 0.00
19.00 4.50 -21.88 18.14 0.01 0.00
20.00 4.75 -14.61 29.06 0.01 0.00
21.00 5.00 -4.62 39.98 0.01 0.00
22.00 5.25 -21.63 -68.05 0.01 0.00
23.00 5.50 -35.92 -57.13 0.01 0.00
24.00 5.75 -47 .47 -46.21 0.01 0.00
25.00 6.00 -56.29 -35.29 0.01 0.00
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Tekil Kuvvet
kN
0.81
3.52
6.37
9.02
10.64
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92
10.92



26.00
27.00
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00
33.00
34.00
35.00
36.00
37.00
38.00
39.00
40.00
41.00
42.00
43.00
44.00
45.00
46.00
47.00
48.00
49.00
50.00
51.00
52.00
53.00
54.00
55.00
56.00
57.00
58.00
59.00
60.00
61.00
62.00
63.00
64.00
65.00
66.00
67.00
68.00
69.00
70.00
71.00
72.00
73.00

6.25
6.50
6.75
7.00
7.25
7.50
7.75
8.00
8.25
8.50
8.75
9.00
9.25
9.50
9.75
10.00
10.25
10.50
10.75
11.00
11.25
11.50
11.75
12.00
12.25
12.50
12.75
13.00
13.25
13.50
13.75
14.00
14.25
14.50
14.75
15.00
15.25
15.50
15.75
16.00
16.25
16.50
16.75
17.00
17.25
17.50
17.75
18.00

-62.38
-65.75
-66.38
-64.28
-59.46
-52.03
-42.30
-30.62
-17.35
-2.84
12.55
28.46
43.83
57.54
69.41
79.33
87.31
93.39
97.67
100.25
101.28
100.90
99.27
96.57
92.94
88.55
83.56
78.10
72.31
66.32
60.23
54.16
48.18
42.37
36.80
31.52
26.58
22.01
17.84
14.09
10.77
7.90
5.47
3.49
1.95
0.86
0.21
0.00

-24.37
-13.45
-2.53
8.39
19.27
29.71
38.93
46.72
53.09
58.03
61.56
63.66
61.47
54.87
47.44
39.69
31.92
24.33
17.10
10.33
4.1
-1.51
-6.50
-10.83
-14.51
-17.55
-19.98
-21.84
-23.15
-23.97
-24.34
-24.30
-23.92
-23.23
-22.28
-21.11
-19.76
-18.28
-16.68
-15.01
-13.27
-11.50
-9.72
-7.92
-6.13
-4.36
-2.60
-0.85
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0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
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
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
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
26.78
39.90
44.48
46.33
46.44
45.29
43.20
40.43
37.16
33.56
29.75
25.86
21.98
18.17
14.52
11.06
7.84
4.88
2.20
-0.19
-2.30
-4.12
-5.68
-6.97
-8.03
-8.88
-9.53
-10.01
-10.34
-10.56
-10.67
-10.71
-10.68
-10.61
-10.51
-10.39
-10.26

10.92
10.92
10.92
10.87
10.45
9.21
7.79
6.37
4.95
3.52
2.10
0.58
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
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



4.5. 4 Kademe

4.5.1 Profil

10.00KkN/m2.

4.5.2 Giris Datalan

Kademe Kazi Derinligi :12.50 m.
Ankraj Sayisi : 3 adet
Yatak Katsayisi : 5000 + Z ~ 0.67 * 8000

4.5.3 Hesap Sonuglari

4.5.3.1 Basing Grafikleri

Coulomb Toprak Basinei [kH/'m2] Techebatrioff Toprak Basinci Total Basinec [kH/m2]
0.00 0.00 kH/m2] 0.00
100 \\ 100 — 100 B
2.00 \ 2.00 2.00
3.00 3.00 3.00
4.00 4.00 4.00
2.00 \‘ 5.00 2.00
E.00 \\ 5.00 E.00
F.0o .00 F.0o
.00 \ 5.00 .00
9.00 \‘ 9.00 9.00
10,00 10.00 10,00
11.00 11.00 11.00
12.00 \\ 12.00 12.00
13.00 13.00 13.00
14.00 14.00 14.00
15.00 15.00 15.00
16.00 16.00 16.00
17.00 17.00 17.00
18.00 18.00 18.00
19.00 19.00 19.00
u] 20 40 G0 g0 100 120 o 20 40 G0 i) 100 120 u] 20 40 60 g0 100 120
max : 7384 kHim2 max : 59.62 kHim2 max : 59.62 kHim2

110



4.5.3.2 Basing Tablolari

Node Derinlik Coulomb Tschebatrioff Sursaj Su B. Toplam B.
- m kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2 kN/m2
1.00 0.00 0.00 0.00 2.71 0.00 2.71
2.00 0.25 1.42 11.38 2.71 0.00 14.09
3.00 0.50 2.85 22.76 2.71 0.00 25.47
4.00 0.75 4.27 34.14 2.71 0.00 36.85
5.00 1.00 5.69 45.53 2.71 0.00 48.24
6.00 1.25 7.11 56.91 2.71 0.00 59.62
7.00 1.50 8.54 56.91 2.71 0.00 59.62
8.00 1.75 9.96 56.91 2.71 0.00 59.62
9.00 2.00 11.38 56.91 2.71 0.00 59.62
10.00 2.25 12.80 56.91 2.71 0.00 59.62
11.00 2.50 14.23 56.91 2.71 0.00 59.62
12.00 2.75 15.65 56.91 2.71 0.00 59.62
13.00 3.00 17.07 56.91 2.71 0.00 59.62
14.00 3.25 18.50 56.91 2.71 0.00 59.62
15.00 3.50 19.92 56.91 2.71 0.00 59.62
16.00 3.75 21.34 56.91 2.71 0.00 59.62
17.00 4.00 22.76 56.91 2.71 0.00 59.62
18.00 4.25 24.19 56.91 2.71 0.00 59.62
19.00 4.50 25.61 56.91 2.71 0.00 59.62
20.00 4.75 27.03 56.91 2.71 0.00 59.62
21.00 5.00 28.45 56.91 2.71 0.00 59.62
22.00 5.25 29.88 56.91 2.71 0.00 59.62
23.00 5.50 31.30 56.91 2.71 0.00 59.62
24.00 5.75 32.72 56.91 2.71 0.00 59.62
25.00 6.00 34.14 56.91 2.71 0.00 59.62
26.00 6.25 35.57 56.91 2.71 0.00 59.62
27.00 6.50 36.99 56.91 2.71 0.00 59.62
28.00 6.75 38.41 56.91 2.71 0.00 59.62
29.00 7.00 39.84 56.91 2.71 0.00 59.62
30.00 7.25 41.26 56.91 2.71 0.00 59.62
31.00 7.50 42.68 56.91 2.71 0.00 59.62
32.00 7.75 44.10 56.91 2.71 0.00 59.62
33.00 8.00 45.53 56.91 2.71 0.00 59.62
34.00 8.25 46.95 56.91 2.71 0.00 59.62
35.00 8.50 48.37 56.91 2.71 0.00 59.62
36.00 8.75 49.79 56.91 2.71 0.00 59.62
37.00 9.00 51.22 56.91 2.71 0.00 59.62
38.00 9.25 52.64 56.91 2.71 0.00 59.62
39.00 9.50 54.06 56.91 2.71 0.00 59.62
40.00 9.75 55.49 56.91 2.71 0.00 59.62
41.00 10.00 56.91 56.91 2.71 0.00 59.62
42.00 10.25 58.33 51.22 2.71 0.00 53.93
43.00 10.50 59.75 45.53 2.71 0.00 48.24
44.00 10.75 61.18 39.84 2.71 0.00 42.55
45.00 11.00 62.60 34.14 2.71 0.00 36.85
46.00 11.25 64.02 28.45 2.71 0.00 31.16
47.00 11.50 65.44 22.76 2.71 0.00 25.47
48.00 11.75 66.87 17.07 2.71 0.00 19.78
49.00 12.00 68.29 11.38 2.71 0.00 14.09
50.00 12.25 69.71 5.69 2.71 0.00 8.40
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51.00

12.50

71.13

0.00

4.5.3.3 Moment,Kesme Kuvveti, Deplasman Grafikleri

Moment [kNm/m]

Kesme Kuvwveti [kKN/m]

2.71

0.00

Deplasman [mm/m]

0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00
200 A 200 A 200 A
3.00 3.00 3.00
4.00 A 4.00 A 4.00 A
500 500 500
.00 .00 .00
7.00 1 7.00 1 7.00 1
.00 .00 .00
9.00 1 9.00 1 9.00 1
10,00 10,00 10,00
11.00 1 11.00 1 11.00 1
12.00 12.00 12.00
13.00 13.00 13.00
14.00 14.00 14.00
15.00 15.00 15.00
16.00 16.00 16.00
17.00 17.00 17.00
18.00 . . . . 18.00 . . . 18.00 . . .
4151 88 25 38 1m 158 a2 28 40 12 3 18 33
max : 124.52 kHm max : 130.92 kN max : 19.50 mm
4.5.3.4 Statik Hesap Sonug Tablolari
Node Derinlik Moment Kesme K. Deplasman Yay Kuvveti
- m kNm kN m kN/m2
1.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
2.00 0.25 0.20 0.81 0.02 0.00
3.00 0.50 1.29 4.34 0.02 0.00
4.00 0.75 3.96 10.70 0.02 0.00
5.00 1.00 8.94 19.92 0.02 0.00
6.00 1.25 16.94 31.98 0.02 0.00
7.00 1.50 28.54 46.41 0.02 0.00
8.00 1.75 43.87 61.31 0.02 0.00
9.00 2.00 62.92 76.22 0.02 0.00
10.00 2.25 37.45 -101.89 0.02 0.00
11.00 2.50 15.70 -86.98 0.02 0.00
12.00 2.75 -2.32 -72.08 0.02 0.00
13.00 3.00 -16.61 -57.17 0.02 0.00
14.00 3.25 -27.18 -42.27 0.02 0.00
15.00 3.50 -34.02 -27.36 0.02 0.00
16.00 3.75 -37.13 -12.46 0.02 0.00
17.00 4.00 -36.52 2.45 0.02 0.00
18.00 4.25 -32.18 17.35 0.02 0.00
19.00 4.50 -24.12 32.25 0.02 0.00
20.00 4,75 -12.33 47.16 0.02 0.00
21.00 5.00 3.19 62.06 0.02 0.00
22.00 5.25 -25.82 -116.02 0.02 0.00
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Tekil Kuvvet
kN
0.81
3.52
6.37
9.21
12.06
14.43
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90



23.00
24.00
25.00
26.00
27.00
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00
33.00
34.00
35.00
36.00
37.00
38.00
39.00
40.00
41.00
42.00
43.00
44.00
45.00
46.00
47.00
48.00
49.00
50.00
51.00
52.00
53.00
54.00
55.00
56.00
57.00
58.00
59.00
60.00
61.00
62.00
63.00
64.00
65.00
66.00
67.00
68.00
69.00
70.00
71.00
72.00
73.00

5.50
5.75
6.00
6.25
6.50
6.75
7.00
7.25
7.50
7.75
8.00
8.25
8.50
8.75
9.00
9.25
9.50
9.75
10.00
10.25
10.50
10.75
11.00
11.25
11.50
11.75
12.00
12.25
12.50
12.75
13.00
13.25
13.50
13.75
14.00
14.25
14.50
14.75
15.00
15.25
15.50
15.75
16.00
16.25
16.50
16.75
17.00
17.25
17.50
17.75
18.00

-51.10
-72.65
-90.48
-104.58
-114.95
-121.60
-124.52
-123.72
-119.19
-110.93
-98.95
-83.24
-63.81
-82.88
-98.23
-109.85
-117.75
-121.91
-122.36
-119.13
-112.54
-102.93
-90.66
-76.09
-569.57
-41.46
-22.12
-1.89
18.87
38.71
56.04
70.51
82.00
90.48
96.02
98.76
98.87
96.59
92.19
85.96
78.21
69.29
59.54
49.34
39.08
29.17
20.01
12.05
5.74
1.56
0.00

-101.12
-86.21
-71.31
-56.40
-41.50
-26.59
-11.69

3.22
18.12
33.02
47.93
62.83
77.74
-76.30
-61.39
-46.49
-31.58
-16.68
-1.77
12.89
26.38
38.43
49.07
58.28
66.08
72.44
77.39
80.91
83.01
79.39
69.31
57.90
45.95
33.92
22.16
10.94
0.46
-9.10
-17.60
-24.93
-30.99
-35.70
-38.99
-40.79
-41.04
-39.67
-36.63
-31.84
-25.23
-16.72
-6.23
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0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
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
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
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
40.73
60.98
68.28
71.43
71.85
70.24
67.04
62.58
57.09
50.76
43.76
36.18
28.12
19.63
10.75
1.49
-8.14
-18.16
-28.59
-39.47
-50.81
-62.65
-75.01

14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.90
14.67
13.48
12.06
10.64
9.21
7.79
6.37
4.95
3.52
2.10
0.58
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
0.00
0.00



OZGECMIS

Onur BASESKI, 23 Agustos 1982 tarihinddstanbul’da dgdu. Orta ve lise
Ogrenimini 2001 yilinda Kadikdy Anadolu Lisesi’'ndefikgek @renimini 2005
yilindai.T.U insaat Fakiltesinsaat Mihendisfii Bolumi’'nde tamamladi. Ayni yil
I.T.0. Fen Bilimleri insaat Fakiiltesi Geoteknik Mihendsli yiksek lisans
programina kayit oldu.
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