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* KAZI DESTEK YAPILARI YÖNETMELİĞİ (KDYY)

 İKSA SİSTEMİ SEÇİMİ

 GENEL HESAP VE PROJELENDİRME ESASLARI

* ANKRAJLI SİSTEMLER

 MOSKOVA PROJESİ (BERLİN DUVARI)

* İÇTEN DESTEKLİ SİSTEM

 BALIKESİR PROJESİ (PALPLANŞ-İÇTEN DESTEKLİ SİSTEM) 

* ZEMİN KARIŞTIRMA DUVARI

 ST. PETERSBURG PROJESİ (KESİŞEN JET GROUT-İÇTEN DESTEKLİ SİSTEM) 



* İksa Sistemleri:

 Geçici Destek Yapısı: Üzerine etkiyen tüm yükleri gerekli stabilite emniyetini 
ve sınır koşullarını sağlayacak şekilde en çok 2 yıl boyunca taşımak üzere 
projelendirilmiş, geçici fonksiyonlu mühendislik yapısıdır.

 Kalıcı Destek Yapısı: Üzerine etkiyen tüm yükleri gerekli stabilite emniyetini 
ve sınır koşullarını sağlayacak şekilde, en az destek yapısının uygulandığı 
kazı çukurunda inşa edilen bina veya bina türü yapının ömrü boyunca 
taşımak üzere projelendirilmiş, kalıcı fonksiyonlu mühendislik yapısıdır.



* Kazı Destek Yapıları Kategorileri



* İksa Sistemi Çeşitleri (KDYY-Tablo 1.2)



* İksa Sistemi Seçim Adımları



* Genel Hesap ve Projelendirme Esasları:

 Göçme Sınır Durumu (ULS) :  Yapının bütününün ve/veya bazı bileşenlerinin 
göçmelerine yol açabilecek veya göçme durumuna yaklaştıracak biçimde 
aşırı şekil değiştirmelerine sebep olacak mekanizmaları tanımlar.

 Hizmet Görebilirlik Sınır Durumu (SLS) : Aşılmadığı takdirde, büyük 
olasılıkla, yapının ve/veya bileşenlerinin hedeflenen/belirlenen şekilde 
onarım gerektirmeden kullanımlarına devam edilebilecek şekil değiştirme 
ve ötelenme seviyelerini tanımlar.



* ETKİLER

* Kazı destek yapısı üzerine farklı zamanlarda ve şiddetlerde etkiyen tüm 
yükler

 Sabit Etki:  Zaman içinde değişmediği kabul edilen etkiler (Ör: komşu yapılardan 
aktarılan yükler)

 Hareketli Etki: Zaman içinde büyüklüğünde değişkenlik gözlenenler (Ör: trafik 
yükleri, rıhtım yapıları için gemi çarpma kuvvetleri)

 Güvenliği Azaltıcı Etki :  Kazı destek yapısı arkasındaki binanın kendi ağırlığından 
kaynaklanan düşey yükler 

 Güvenliği Arttırıcı Etki: Konsol duvarın önünde kazı tabanındaki sürşarj yükü



* Hesaba Dayalı Geoteknik Tasarım Yöntemlerine Ait Süreçler



*



*



* GÖÇME SINIR DURUMU (ULS)



* GÖÇME SINIR DURUMU (ULS)



HİZMET GÖREBİLİRLİK SINIR DURUMU (SLS)

Destek yapısında oluşan sınır deplasman değeri, destek yapısının üst kotu 
ile nihai kazı tabanı arasında kalan H kazı derinliğinin makul bir oranı olarak 
belirlenmelidir.



HİZMET GÖREBİLİRLİK SINIR DURUMU (SLS)

Binaların destek yapısı ile arasındaki mesafeleri vb.; etkilere bağlı olarak 
değişkenlik gösterir. Geoteknik Sorumlu, kazı ve kazı destek çalışmalarından 
etkilenebilecek X yatay mesafesini en az 2xHmaks olacak şekilde 
belirlemelidir.



SLS DURUMU İÇİN DEPLASMAN KRİTERLERİ: 
Geoteknik Sorumlu, kazı nedeniyle komşu yapılarda meydana gelebilecek 

deplasmanların, yapının hasar görmeden tolere edebileceği değerleri aşmamasını 
sağlamakla yükümlüdür. Üst sınır olarak komşu yapılardaki dönme miktarı statik 
yükleme durumunda 1/500, deprem durumunda ise 1/250 değerlerini 
aşmamalıdır.

Ankrajlı sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar için genellikle δh = 
0.003H değeri bir üst limit olarak kabul edilmektedir.

Zemin çivili sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar için δh = 0.005H 
değeri bir üst limit olarak kabul edilmektedir.

Konsol sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar için δh = 0.010H  değeri 
bir üst limit olarak kabul edilmektedir.

İçten destekli sistemler için ise meydana gelecek yanal deplasmanlar δh/H = ‰ 
2.5 - ‰ 5.0’i değerleri arasında kalacak şekilde bir üst limit olarak kabul 
edilmektedir.



KAZI DESTEK YAPILARINDA DEPREM ETKİSİ: 

DD-2a Deprem Yer Hareketi, spektral büyüklüklerin 50 yılda aşılma 
olasılığının %25 ve buna karşı gelen tekrarlanma periyodunun 144 yıl 
olduğu deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, 
standart “ön tasarım” deprem yer hareketi olarak da adlandırılmaktadır.



KAZI DESTEK YAPILARINDA DEPREM ETKİSİ: 

Sismik yükler altındaki analizler Yöntem 1 veya Yöntem 2’den herhangi bir 
tanesi kullanılarak yapılabilir. Analizlerden elde edilen sonuçlar Tablo 
2.7’deki kriterleri sağlamalıdır.



MOSKOVA PROJESİ: 

• 13 BLOK

• Kazı Derinlikleri: 3.50-10 m 

• Zemin Profili:

• 0-2 m: Gevşek killi kum

• 2-10 m: Orta sıkı ince kum

• 10 m - : Sıkı ince kum

• YASS yok

• İksa Sistemi Seçimi:

• Yatay destekli berlin duvarı

• Blok 1-2-4-5-9-12: Ankrajlı 
iksa sistemi

• Diğer bloklar: İçten destekli 
iksa sistemi



MOSKOVA PROJESİ: 

ZEMİN PROFİLİ İKSA KESİTİ

Gevşek Killi Kum

Orta Sıkı İnce Kum

Sıkı İnce Kum



MOSKOVA PROJESİ: 

ANKRAJ SERBEST BOY SEÇİMİ



MOSKOVA PROJESİ: 

ANKRAJ SİSTEMLERİNİN TASARIMI



MOSKOVA PROJESİ: 

FHWA, 1999 tarafından kumlu zeminler için önerilen yanal toprak 
basıncı dağılımı:



MOSKOVA PROJESİ: 



MOSKOVA PROJESİ: 

LEM KONTROL (ULS-GEO)



MOSKOVA PROJESİ: 

LEM KONTROL (ULS-GEO)



MOSKOVA PROJESİ: 

SLS KONTROL (SLS-GEO)



MOSKOVA PROJESİ: 

YAPISAL ELEMAN KONTROLÜ (ULS-STR)

Tk = em * Aa =  175 * 2.45 = 429 kN



MOSKOVA PROJESİ: 

YAPISAL ELEMAN KONTROLÜ (ULS-STR)

Cinsi Kesit Alanı Kopma kuvveti 
Emniyetli Taşıma 

Kapasitesi  

0.6 inch Süper 
Tendon Düşük 

Gevşemeli 
140 mm2 261 kN (26.6ton ) 163 kN (16.6ton) 

 

3 ∗ 𝑃t,k = 3 ∗ 260 = 780 𝑘N 

Halat kontrolü: 303 ∗ 1.35= 409 kN < 780 𝑘N 

Ankraj kök taşıma kapasitesi kontrolü: 303 ∗ 1.35= 409 kN < 429 𝑘N 



MOSKOVA PROJESİ: 



MOSKOVA PROJESİ: 



MOSKOVA PROJESİ: 



BALIKESİR PROJESİ: 

• 2 Bodrum+5 Kat

• Oturum Alanı: 37 m x 175 m  

• Kazı Derinlikleri: 5-13 m 

•Zemin Profili:

•0-2 m: Gevşek killi kum

•2-10 m: Orta sıkı ince kum

•10 m - : Sıkı ince kum

•YASS: 4-7 m

•İksa Sistemi Seçimi:

•İçten destekli palplanş perde



BALIKESİR PROJESİ: 

Zemin Profili

Killi Çakıllı 

Kum

Kil

Açıklama
Tabaka 

Kalınlığı

(m)

Br. Hacim 

Ağırlığı

 (kN/m3)

İçsel Sür. 

Açısı
ϕ

(derece)

Kohezyon

c’ (kPa)

Elastisite 

Modülü

E (MPa)

Killi Çakıllı KUM 24.00 19.00 33 1 20

KİL - 19.00 27 15 30



BALIKESİR PROJESİ: 

İksa Sistemi



BALIKESİR PROJESİ: 

GÖÇME SINIR DURUMU (ULS-GEO)

Güvenlik Sayısı: 1.343 > 1.00



BALIKESİR PROJESİ: 

BORULANMA (HYD-ULS)



BALIKESİR PROJESİ: 

HİZMET GÖREBİLİRLİK SINIR DURUMU (SLS-GEO)



BALIKESİR PROJESİ: 

YAPISAL ELEMAN KONTROLÜ

Cinsi Kesit Alanı
Atalet 

Momenti 

Mukavemet 

Momenti 

Elastisite 

Modülü

Ø600 mm, 

t=12mm

Çelik Boru

221.7 cm2 95841 cm4 3195 cm3 200 GPa

i= Atalet yarıçapı = √I/A = (95841 cm4 / 221.7 cm2)0.5 = 20.8 cm

(ÇYTHYDE, 2016) 



BALIKESİR PROJESİ: 

YAPISAL ELEMAN KONTROLÜ



BALIKESİR PROJESİ: 

YAPISAL ELEMAN KONTROLÜ

Çelik Destek 2285 kN 1815 kN 29.2 kN



BALIKESİR PROJESİ: 

YAPISAL ELEMAN KONTROLÜ

αt (1/ºC) Δt (ºC) E (MPa) A (cm2) β

12*10-6 10 200000 221.7 %30



BALIKESİR PROJESİ: 



ST. PETERSBURG PROJESİ: 

• Fabrika Yapısı Pres Çukuru

• Kazı Derinliği: 5.5 m 

•Zemin Profili:

•0-7 m: Çok Yumuşak Kil

•7 m - : Yumuşak Kumlu Kil

•YASS: 3 m

•İksa Sistemi Seçimi:

•Zemin Karıştırma Duvarı



ST. PETERSBURG PROJESİ: 



ST. PETERSBURG PROJESİ: 



ST. PETERSBURG PROJESİ: 




