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KAZ| DESTEK YAPILARI YONETMELIGI (KDYY)
O IKSA SISTEMI SECIMi
O GENEL HESAP VE PROJELENDIRME ESASLARI

ANKRAJLI SISTEMLER
O MOSKOVA PROJESI (BERLIN DUVARI)

ICTEN DESTEKLI SISTEM
0 BALIKESIR PROJESI (PALPLANS-ICTEN DESTEKLI SISTEM)

ZEMIN KARISTIRMA DUVARI
O ST. PETERSBURG PROJESI (KESISEN JET GROUT-ICTEN DESTEKLI SISTEM)



KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* lksa Sistemleri:

> Gecici Destek Yapisi: Uzerine etkiyen tum yiikleri gerekli stabilite emniyetini
ve sinir kosullarini saglayacak sekilde en cok 2 yil boyunca tasimak tzere
projelendirilmis, gecici fonksiyonlu mihendislik yapisidir.

> Kalici Destek Yapisi: Uzerine etkiyen tim yiikleri gerekli stabilite emniyetini
ve sinir kosullarini saglayacak sekilde, en az destek yapisinin uygulandigi
kazi cukurunda insa edilen bina veya bina tlrt yapinin dmri boyunca
tasimak Uzere projelendirilmis, kalici fonksiyonlu mihendislik yapisidir.




KAZ| DESTEK YAPILARI YONETMEL

* Kaz1 Destek Yapilar1 Kategorileri

Tablo 1.1. Kaz1 Destek Yapilar Kategorileri

Kazi Destek Yapilan Kategorileri

Kriterler Kategori-1 Kategori-2 Kategori-3
Kazi Derinligi (H) 0-7m =7-25m >25m
Kazi Taban Seviyesi Uzerinde Yeralt
. Y yok her durumda her durumda
Suyu Varlig
Toplam kalinhg 2
Kaya m'yi gecen
. Siki — Cok Siki kontrolsiiz dolgu, ]
Zemin Cinsi o hepsi
Kum/Cakil bitkisel toprak ve
Kati — Sert Kil organik zeminler
haric hepsi
Komsu Yapi Uzakhg (d) d>H her durumda her durumda
Toplam Cephe Plan Uzunlugu 0-200m her durumda her durumda
Yapi Omrii gecici/kalic gecici gecici / kahc

Yatay Elemanlar

yok

her durumda

her durumda

G



KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* iksa Sistemi Cesitleri (KDYY-Tablo 1.2)

Ka; Derinliéi (m) (14)

Diiseylik Toleransi

Destek Yapisi Tipi Yapim Teknigi Zemin Cinsi Yatay Su Kaliel
Kuruda YASS altinda (4) Deplasman Gegirimsizligi Kullanim
Konsol (2) Yatay Destekli | Yatay Destekli(6) | Tipik Eniyi (3) (5)
(6)
Palplansl Destek Gakma Kaya harig  tim <5m 12m 10m’ye kadar 1/75 1/100 orta 1y1 var
Yapisi zemunler - -
Berlin Duvari (King | Foraj (delgi) veya | Tim zeminler wve cam 15m Uygulanmaz er 175 yiikselk yok yolk
Post) cakma kaya
Zemin Karigtirma Kaya hang tim
. . letgrout veya - - .- ) . - - ..
Duvari (Seoil Mixed i zeminler., tercihen in | <4m 10 m"ye kadar 5 m’ye kadar 1/75 1/100 orta iyt sinrly
mekanik kangtirma - .
Wall) daneli zeminler
. Anolu acik kazi ve . . - .
A Ve reulanma 2 ’ 3 { / /15 a- ek <
Ankrajli BA Perde tek yaiz kaliph perde Kaya ve sert kil (9) Uygulanmaz 0 m’ve kadar Uygulanmaz 1/100 1/150 orta-yiiksek yok ek dnlemle (7)
iksali elle kazi ve tek .
" 20m’ ; / / viikeek ,
Kuyu Perde yiiz kaliph perde Kaya < Tm 20 m’ye kadar Uygulanmaz 1/100 1/150 orta-yiksek yok var
Kaya ve ara kam -
. - Anolu aglk kazi ve . Sevli imal
Zemin Civili Destek kalipsiz  plskiirtme kade;n_lelgrg;d& Uygulanmaz 30m’ye kadar (10) | Uygulanmaz edildiginden digeylik yitksek yok var (7)
Yapisi bet d stabilitesim koruyan 7E - toleranst aranmaz
eton perde zeminler (12) ‘
Kaya ve ara kam
Mini Kazikhi  Destek D<30cm foraj kade.n_mle.n_nde Uygulanmaz 20m’ve kadar(11) | Uygulanmaz 1/75 1/100 orta yok yok
Yapisi stabilitesini koruyan
zemunler (12)
Sirekli Burgu Kazik | Tim zemunler wve ) . ) . / .
Aralikh Kazikli Destek | (cra) kaya <7m 16 m’ve kadar Uygulanmaz 1/75 1/100 az-orta vok ek énlemle (7)
Yapisi Foraj E:;I_: zeminler  ve <7m 25 m’ye kadar Uygulanmaz 1/75 1/125 az-orta yok ek énlemle (7)
Donatisiz kazik igin Tim zeminler ve 75
- ve ka e ka / P az- - ;
Kesisen Kazikli Destek SBK |.[C.FA}, c!onatlh kaya 7m 16 m"ye kadar 10 m’ye kadar ) 1/100 (1) az-orta 1y1 var (8)
v kazik icin foraj
apisi - - =
Donatil ve donatisiz | Tim zeminler ve o 1/75 . ..
ol 2 “yra b 2 _ N - -
kazik icin foraj kaya < Tm 25 m’ve kadar 15 m’ve kadar ) 1/125 (1) az-orta vi-cok 1y1 var (8)
Mekanik Grab E:}n_li zeminler  ve <8m 25 m’ye kadar 15 m’ve kadar 1/75 1/100 az vi-cok 1y1 var (8)
Tim zeminler ve
Diyafram Duvar Hidrolik Grab SBD<3.0 MPa olan | <8m 35m’ye kadar 25 m've kadar 1/100 1/150 az cok 1y1 var
kayalar (13)
Freze (Cutter) E:}n_: zemunler  ve <8m =35 m > 40 m 1/150 1/400 az cok 1y1 var




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* jksa Sistemi Secim Adimlar

Adim 1: [ Kazi Destek Yapisi Ihtiyacinin Tanumlanmasi ]
Adim 2: Saha Kosullarinin /Kisitlarinin Belirlenmesi

!

Adim 3: [ Kazi1 Destek Yapist Tipi Alternatiflerinin DegZerlendirilmesi ]

!
! : ! ! ! ’

[ Geometri ] Performans ] [ Insaat ] [ Estetik ] [ Cevre ] [ Maliyet ]

v v ; J ; v
:

Adim 4: [ Kabul Edilebilir Kaz1 Destek Yapist Tiplerinin Secimi ]




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* Genel Hesap ve Projelendirme Esaslan:

» Gocme Sinir Durumu (ULS) : Yapinin batlininin ve/veya bazi bilesenlerinin
gocmelerine yol acabilecek veya gocme durumuna yaklastiracak bicimde
asiri sekil degistirmelerine sebep olacak mekanizmalari tanimlar.

» Hizmet Gorebilirlik Sinir Durumu (SLS) : Asilmadigi takdirde, blylk
olasilikla, yapinin ve/veya bilesenlerinin hedeflenen/belirlenen sekilde
onarim gerektirmeden kullanimlarina devam edilebilecek sekil degistirme
ve otelenme seviyelerini tanimlar.




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* ETKILER

* Kaz destek yapisi Uzerine farkli zamanlarda ve siddetlerde etkiyen tim
yukler

> Sabit Etki: Zaman icinde degismedigi kabul edilen etkiler (Or: komsu yapilardan
aktarilan yukler)

> Hareketli Etki: Zaman icinde buyukligiinde degiskenlik gézlenenler (Or: trafik
yukleri, rihtim yapilari icin gemi carpma kuvvetleri)

> Giivenligi Azaltici Etki : Kazi destek yapisi arkasindaki binanin kendi agirhgindan
kaynaklanan duisey yukler

> Giivenligi Arttirici Etki: Konsol duvarin éniinde kazi tabanindaki sursarj yuku




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* Hesaba Dayali Geoteknik Tasarim Yontemlerine Ait Siirecler

Zati
l Toprak Basinglan |<—

~—— Yukler

Zemin-Kaya

Ozellikleri

€

Hesaba Dayali
Geoteknik
Tasarim

izin Verilen Deplasmanlar

'«“.

7

| 4

Geometri

Limit Durum

Hesap Modelleri

Ap———

~

Analitik Cozimler | \
Yari Ampirik

/

Hizmet Gorebilirlik Simir Durumu

(SLS)

- - =

Gogme Sinir

Durumu

—>| Statik Denge | |

Deformasyon (GEO)
Dayanim (STR)

Tasarim Yaklasimi 2 |

(ULS)

—>| Kabarma (UPL) | l

—>| Sizint1 (HYD) |




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* TASARIM DEGERLERI:
* Etkilerin Tasarim Degerleri:
Fqg=Fg-va

F,: Etkilerin tasarim degeri
F,.: Etkilerin karakteristik degeri
v4- Etkiler icin kismi katsay1

* Geoteknik Parametrelerin Tasarim Degerleri:
Xa = Xx/VYm
X 4. Geoteknik parametreler icin tasarim degeri
X,.: Geoteknik parametreler icin karakteristik degeri
Yu- Zemin parametreleri icin kismi katsayi




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* TASARIM DEGERLERI:

& Direnclerin Tasarim Degerleri:
Ry = Ry /vr

R,: Direnc icin tasarim degeri
R;.: Direnc icin karakteristik degeri
ygr: Direnc icin kismi katsay1

* Pasif Zemin Direnci Tasarim Degeri (Limit Denge Analizi):
Pg = Py /VRe
P,: Pasif Zemin Direnci icin tasarim degeri
P,: Pasif Zemin Direnci icin karakteristik degeri
Yre: Pasif Zemin Direnci icin kismi katsay1




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* GOCME SINIR DURUMU (ULS)

Tablo 2.1. Depremsiz Durumda ULS Hesaln fcin Kismi Katsavilar (ya, ym. m)

Kismi Katsayi Seti A M R
Guvenligi azaltici Yoaee | 1.35
Sabit Etki (G)
Giivenligi artinc Yeze | 1.00
Giivenligi azaltici Yoast | 1.50
Degisken Etkiler (Q)
Glvenligi artinc Yame | 0.00
Kayma Mukavemeti Katsayisi (tan &) e 1.00
Efektif Kohezyon (c') Yoo 1.00
Drenajsiz Kayma Mukavemeti (sy) T5u 1.00
Serbest Basing Dayanmimi (qu) Yqu 1.00
Birim Hacim Agirhik () vy 1.00
Pasif Zemin Direnci (Dayanma Yapilar) Vhe* 1.40
Zemin Direnci (Toptan Gécme)’ Ve 1.10
Ongermeli ankrajlar (gecici - kalici) Ya 1.10
* Zemin direnci, dayanma yapilan ve toptan gogme analizlerinde farkh degerler
almakta olup, yukanda her iki kosul icin de kismi katsayilar verilmistir.




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

* GOCME SINIR DURUMU (ULS)

AR A

Disey kuvvetler ile kaldirma

v

Yiizdiirme

% i
R p—

Bomlanma (Kaynama)

4
4

NG

igsel asinma

Gégme Sinir Durumlari

Parametre Kaldirma Borulanma
(UPL) (HYD)
Kismi Katsay Seti A M R A M
Sabit Etki (G) G?venli%i azalticl | Yeax | 1.00 1.35
Guvenligi artinc Vesn | 0.90 0.90
Detisken Etkiler (Q) Guvenligi azalticl | vgae | 1.50 1.50
Givenligi artirct | you | 0.00 0.00
Efektif Kayma Mukavemeti Katsayisi
(tan ) Yo - 1.25 - -
Efektif Kohezyon (c’) Yo - 1.25 - -
Drenajsiz Kayma Mukavemeti (sy) Sy - 1.40 - -
Serbest Basing Dayanimi (qy) Yau - 1.40 - -
Birim Hacim Agirhk () Yy - 1.00 - -
Kazik Cekme Dayanimi st - - 1.40 - -
Ankraj Dayanimi Ya - - 1.40 - -




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

HiZMET GOREBILIRLIK SINIR DURUMU (SLS)

» Destek yapisinda olusan sinir deplasman degeri, destek yapisinin tst kotu
ile nihai kazi tabani arasinda kalan H kazi derinliginin makul bir orani olarak

belirlenmelidir.

,.-ff_:: TR L R S
/ ¢ S
f ' !
/ /
f Géeme Diizlemi H /.~ Gogme Diizlermu
H : £
/
E
v 4 i

LRt ~— Diestek Yapust

.~ Destek Yapisi

Sekil 2.6. Kaz1 Derinligi, H



KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

HiZMET GOREBILIRLIK SINIR DURUMU (SLS)

» Binalarin destek yapisi ile arasindaki mesafeleri vb.; etkilere bagli olarak
degiskenlik gosterir. Geoteknik Sorumlu, kazi ve kazi destek calismalarindan
etkilenebilecek X yatay mesafesini en az 2xH olacak sekilde
belirlemelidir.

maks

Igbilkey Oturma Profili
Kemer Sekilli Oturma Profili

.~ Destek Yapisi

Sekil 2.8. Destek Yapisinda ve Arkasinda Gozlenen Tipik Deplasman Bicimleri



KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

SLS DURUMU iCiN DEPLASMAN KRITERLERI:

» Geoteknik Sorumlu, kazi nedeniyle komsu yapilarda meydana gelebilecek
deplasmanlarin, yapinin hasar gormeden tolere edebilecegi degerleri asmamasini
saglamakla yikimludir. Ust sinir olarak komsu yapilardaki dénme miktari statik
yukleme durumunda 1/500, deprem durumunda ise 1/250 degerlerini
asmamalidir.

>Ankrajll sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar icin genellikle 6h =
0.003H degeri bir Gst limit olarak kabul edilmektedir.

» Zemin civili sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar icin 6h = 0.005H
degeri bir Ust limit olarak kabul edilmektedir.

» Konsol sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar icin 6h = 0.010H degeri
bir Gst limit olarak kabul edilmektedir.

>i<;ten destekli sistemler icin ise meydana gelecek yanal deplasmanlar 86h/H = %o
2.5 - %0 5.0i degerleri arasinda kalacak sekilde bir st limit olarak kabul
edilmektedir.



KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

KAZI DESTEK YAPILARINDA DEPREM ETKISI:

» DD-2a Deprem Yer Hareketi, spektral buyukliklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %25 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 144 yil
oldugu deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi,
standart “6n tasarim” deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

l0g(Sps.14a) = (0-3? +log (535,4?5)) - (0.63 v log (Sm,?z))

0.45p¢
k, = DS

.

Tablo 2.8. Kazi Destek Yapisinin Tipine ve Yapaca@ Yer Degistirme Miktarma Gore

“r” Katsayis: Degerleri (Sadece Statik Esdeger Hesap Yontemi Icin Gecerlidir)

Tablo 2.6. Gecici ve Kalicr Kazi Destek Yapilarimin Sismik Tasarim Yontemleri ile

Dikkate Almacak Deprem Diizeyleri

Destek Yapisinin Tipi r
En fazla 120 Sps (mm) yer degistirmeye izin verilen konsol kazikli, zemin ¢ivili sistemler 2.0
En fazla 80 5p: (mm) yer degistirmeye izin verilen konsol kazikl, zemin civili sistemler ve 15
ankrajli duvarlar '
icten destekli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen diger duvarlar 1.0

Yéntem 2
Yéntem 1 Sekil Degistirmeye Gore Hesap
Tasarim Yontemi Statik Esdeger 1. Asama 2. Asama
Hesap Statik Esdeger Zaman Tamm
Hesap Araliginda Hesap
Gecici destek sistemlerinde
(Tiim KK-1 ve KK-2'nin H<15m
oldugu gecici sistemler igin)
Gegici destek sistemlerinde
(KK-2"nin H=15m oldugu ve DD-4 DD-4
KK-3 olan gegici sistemler igin)
Kalici destek sistemlerinde
- DD-2 DD-2a DD-2
(Normal yapilar igin)
Kalici destek sistemlerinde
o - DD-1 DD-2a DD-1
(Onemli yapilar icin)




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI

KAZI DESTEK YAPILARINDA DEPREM ETKISI:

> Sismik yukler altindaki analizler Yontem 1 veya Yontem 2’den herhangi bir
tanesi kullanilarak yapilabilir. Analizlerden elde edilen sonuclar Tablo
2.7'deki kriterleri saglamalidir.

Tablo 2.7. Depremli Durum Hesabinda Kullamilabilecek Yontemler ve Kontrol
Kriterleri

Kontrol Kriterleri

Sadece gocme kontroli yapilir. Malzeme ve yik kismi katsayilar
1.0 alinarak giivenlik sayisinin 1.0°den bilyiik olmasi aranir.

. Deplasman kontrolil yapilmaz.

Yontem 1 , L . ,
. . Yapisal elemanlann kesit tesirleri statik durum ile karsilastinlarak
Statik Esdeger Hesap

yapisal/betonarme hesaplarda olumsuz olan durum kullanilir.

Daha ekonomik ¢dziim aranmasi ya da giivenlik sayisinin 1.0°dan

diisiik olmasi durumunda Yontem 2'ye gecilir.

1. Asama Sadece gécme kontrolii yapilir. Malzeme ve yiik kismi katsayilar
Statik Esdeger 1.0 alinarak giivenlik sayisinin 1.0°den biyilk olmasi aranir.
Hesap Deplasman kontroliil yapilmaz.
Yé“t:T 2 Gacme olmadig gosterildikten sonra 2. asamaya gecilir.
Deﬁi:;teirL'leye 2. Asama Deplasman kontrolt yapilir
Gére Hesap Zaman Tanim Yapisal elemanlann betonarme hesaplari, depremsiz durumda
Araliginda elde edilen faktarli kesit tesirleri ile depremli durumda 2.
Hesap Asamada elde edilen kesit tesirlerinden bliyiik olani alinarak

yapilir.




ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:

* 13 BLOK
® Kaz1 Derinlikleri: 3.50-10 m

* Zemin Profili:
* 0-2 m: Gevsek killi kum
® 2-10 m: Orta siki ince kum
* 10 m - : Sik1 ince kum

* YASS yok
* [ksa Sistemi Secimi:
* Yatay destekli berlin duvan

* Blok 1-2-4-5-9-12: Ankrajli
iksa sistemi

* Diger bloklar: Icten destekli
iksa sistemi




ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:

ZEMIN PROFILI
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ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:
ANKRAJ SERBEST BOY SECIMi

¥
T
Destek yapist Sy
Yiizeyi
| I
T
Kesit S, > 12m
Ust griiniis

Minimum serbest bolge uzunlugu = 3m (sirgi boyu)
4.5 m (halat uzunlugu)

% :2mveya0.2H (hangisi daha biiyiikse)
H :Kaz yiiksekligi

Sy, - Ankraj aralif1 (yatay mesafe)

D : Kok bolgesi capt



ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:
ANKRAJ SISTEMLERININ TASARIMI

H,
- -
Ha
s
Hn+| B
e

p=02YH-047YH
arasinda

YH
N, = s,

Toplam Yiik = 0.65 K,YH”
K = tar (45-4/2)

<4

_ _ Toplam Yiik
P HsHIAH,,

(a) Kumlarda (b) Kat1, set killer

0.25H,

R 1 v R

p=0.1K,H
K= 1-11:1‘1‘(—5;I
N TH

Su

(c) Yumusak, orta sert
killer



ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:

FHWA, 1999 tarafindan kumlu zeminler icin onerilen yanal toprak

basinci dagilimi:

213 Hy

« P O |13H

2/3 (H-Hq)

Y R—mm

D

_ TOTALLOAD -
- 2/3H KaYH

(a) Walls with one level
of ground anchors

N
H, 2/3 Hy

Hn+'l
2/3 Ho

_ TOTAL LOAD
H - 1/3 Hy- 1/3 Hne1

(b) Walls with multiple levels
of ground anchors

H;: 1. sira ankraj ile zemin yUzeyi
arasindaki mesafe.

H, . : En alt sira ankraj ile kazi
tabani arasindaki mesafe.

Ty; : 1. Ankraja etkiyen yatay
kuvvet.

R: Kazi tabani altindaki zeminde
olusan reaksiyon kuvveti.

p: Toprak basinci dagilim
diyagraminda maksimum gerilme
degeri

TOTAL LOAD=

Toplam Yiik=0.65K,yH?



ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:

Tablo 3.5. LEM ve GDA Kullamlarak Yapilacak Tasarimin Ana Hatlar: Base madel
Asama 1 — LEM Kontrol (ULS - GEQ)
Kazi destek yapisina ait sayisal model Tablo 2.1°de verilen A ve R kismi katsayi setleri kullanilarak Stage - 3
LEM ile analiz edilir. =lage 2
En dilstik giivenlik sayisinin GS = 1.00 olmasi hedeflenir. Deflection Moment
em) kN-m/m}
Asama 2 — ULS Kontrol (ULS — HYD, ULS — UPL vb.) fer! ftemmi
Yeralti suyu etkisiyle olasi borulanma ve kaldirma tiirti gogme durumlan icin analiz yapilmasi e
gerektiginde, Tablo 2.2'de tanimlanan kismi katsayilar ve Béliim 2.16’da tariflenen esaslar
kullanularak glivenlik sayisinin GS = 1.00 olmasi hedeflenir. Silty Sand o T
Proje dzelinde alasi diger tiim gégme sinir durumlan icin gerekli analizler benzer bir yaklagimla 9‘:;;'?’:”‘&!":‘3 som
yapilir. HE=15000kPaf.3m | -as.0skNmin ; r:&
Asama 3 — SLS Kontrol (SLS - GEO) BEM| %zm
Sandl
Kazi destek yapisi GDA ile modellenir. SLS hesaplarinda herhangi bir kismi katsay seti kullanilmadan g1=|9rllcN.fm3 7&
sayisal model ¢oziilar. Fj':;r:g - 3m o am
Eger varsa sadece “Giivenligi azaltici- Degisken Etkiler” .'!stt/"'}ﬁ,dst =1.50/1.35 = 1.11 ile arttinlp S TS '
analiz yapilir. " c.SmM
Ongdrlemeyen-plansiz kazi durumunun da dahil edildigi analiz sonucunda hesaplanan = e
deplasmanlar servis kosullari bakimindan izin verilebilir sinirlar iginde olmalidir. e I P —
Geoteknik Sorumlu, Asama 1'deki hesabi tahkik etmek amaciyla GDA ile ilave bir glivenlik sayisi ;,";Ef; ;ﬁz:‘izﬁ
kontrolii yapabilir. ' )
Asama 4 — ULS Kontrol (ULS — DEPREM)
Kazi destek sistemleri ve kazi yiikseklikleri esas alinarak Tablo 2.6 ile deprem yiiklerinin hesaba g1=§?rl|(‘:§m3
katilip katilmayacagina karar verilir. c=4kPa
. . .. .. u ’ . . . - Fr=36 deg
Depremli durumda , hangi tasanim ydnteminin kullanilacagi Tablo 2.7'ye gére belirlenir ve biitiin E= 25000 kP2
- . . e Eur=73000 kPa
durumlarda malzeme ve yiik kismi katsayilan 1.0 alinarak hesaplar gerceklestirilir.
Asama 5 = ULS Kontrol (ULS = STR)
Yapisal elemanlara ait (N, Q, M)ssi kesit tesirleri ve ankraj yiikleri asagida tanimlanan asamalardan
hesaplanan degerlerden biiyik olani ile yapilr.
Agama 3'te SLS-GEO analizinde hesaplanan degerler ygas: = 1.35 ile ¢arpilarak, Asama 4'te ULS- Boring 1 —_ :’=:: EE”"':
— Izl Displacamant
DEPREM analizinde hesaplanan degerler eq = 1.00 ile carpilarak kesit tesirleri, tiim ara kazi ve Csesic sumptins: Unerpar. N Assumptins: Urcr g y —
insaat kademelerinde hesaplanan en olumsuz durumu temsil edecek sekilde secilir. Aovet o Aovet o sy




ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:
LEM KONTROL (ULS-GEO)




ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:

LEM KONTROL (ULS-GEO)
A

400 |
| 3*0.8" ank_Grouted Tieback_2
300 |

250 |
= 200 |
150 f
100 [

50 [

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0
Length (m)



ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJES::
SLS KONTROL (SLS-GEO)

Displacement: Horizontal

Elevation (m)

14 i i i i é i

-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25
Displacement (cm)

= 0.003

>
Py
I

920

Classic Assumptions: -Undr par. WL Assumptions: -Undrpar.  Water
Drive: Kz Me

Drive:

gt=19kN/m3
Fr=28deg

Sand1
gt=13kN/m3

Silty Sand

[E=13000kPa |
Eur= 43000 kPa

Base model

Moment
[kN-m/m]

138.58kN-mim

p 154 kN

Sand2
gt=21 kNim3
c=4kPa

Eur= 73000 kPa

Baoring 1

Pil S325X8, So=616.2cm3, @0 85mO.C
FykBeam =235.2 MPa
‘Supports: Beam anzlysis

Kz

Resist: Kp

Resist: Kp

Wall Banc
Wall Displ

Momeri:




ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:

YAPISAL ELEMAN KONTROLU (ULS-STR)

Tp=m.D.Ly, Tg =M.D. Ly, K. 0. tan @'
T, =T/

(B.3.8.3)
(B.3.8.b)

K=

T *A, = 175 * 2.45 = 429 kN

Tablo 3.2. Kohezyonsuz Zeminlerde Ankrajlar Icin Nihai Ceper Siirtiinme Degerleri - 17

(PTI)

Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi igin

Siki -Cok Siki Kumlu Cakil

Ankraj Tipi Ortalama Nihai Ceper Slrtlinme
Degerleri- 1 [MPa]
Disiik Basingh Enjeksiyonlanmis Ankrajlar 0.07-0.14
Basinch Enjeksiyonlanmis Ankrajlar
Orta Siki — Siki , Ince- Orta Kum 0.08-0.38
Orta Siki, Orta — iri, Cakill Kum 0.11-0.66
Siki — Cok Siki, Orta Iri ,Cakilli Kum 0.25-0.97
Siltli Kum 0.17-0.41
Siki Buzul Birikintisi 0.30-0.52
Orta Siki — Siki Kumlu Cakil 0.21-1.38
0.28-1.38




ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:
YAPISAL ELEMAN KONTROLU (ULS-STR)
Cinsi Kesit Alani Kopma kuvveti Sl pel .Ta§.|ma
Kapasitesi
0.6 inch Super
Tendon Dusuk 140 mm? 261 kN (26.6ton ) 163 kN (16.6ton)
Gevsemeli
3+ P,, =3 % 260 = 780 kN
Wall Reinforcement Max Support Max Support
Stress Ratio FIS Reaction (kN/m) Reaction (kN)
Stage 0 N/A 0 0
Stage 1 N/A 0 0
Stage 2 N/A 153,8 299,91
Stage 3 N/A 155,21 302,66

Halat kontrolt: 303 * 1.35= 409 kN < 780 kN
Ankraj kok tasima kapasitesi kontrolu: 303 * 1.35= 409 kN < 429 kN



ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:

9

3
Pebpo 13 nucrta
Tpy6ka \ E’z v |
WHBLEKLIMOHHAaS

2
Pebpo v3 geyTtaBpa Ne25 61
NPUBapUTE K KaXA0M CBae
=~ 4
WHBLEKLUNOHHEIN aHKep
\

Pebpo ua nucta
=8 mm

Oronosok

5
YnopHasa nnuta
MpoaonbHLINA NOAC U3
2 - x weennepos 24 Y

1
KpoHwWwTenH 13
asytaspa Ne10
warom 4200 Mm

OrpaaeHve KoTNoBaHa U3 cTarnbHbIX
Tpy6 @325X8 mm




ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROJESI:

2-2
- 3
M 1:10 7 Pebpo s nncta
/ =8 mm
MpoacnsHslA NCAC M3 6
2 - x weennepos 24 Y siimmao»« . /
. / o
YnopHas nuTa ~ple / 3 13-04 2
" Pebpo u3 neyraepa‘N{ZE 61
a4 N \\ 7 NPWBAPMTS K kakOOR CBAE
4
—

3arska us

a0cKA 50 MM T

7
Pefipo ws nmera
t=8wm
OrpaMaeHe KOTNOBAHA W3 CTANbHBIX

Tpy6 @325X8 mm

~{

Yronok 50x5 MM

4500 4500

4
WHLEKUMOHHEIR aHKkep

12 wm STEEL PLATE

r

Haxknagra
350x280%12 Mm

AXONOMETRIC VIEW
M 15
240
— _\\\

.

2 N

Useam 24 ¥
Weennep 24 Y

& mm STEEL FLATE
Hawnanxa
220%190xE v

10 v GAP
Haxknagka
220x190xE v
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S »
~
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| /
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o ! /
o e ——— R
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J / ]_Lrlﬂﬂ_l
/
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7
/ e 1y /g
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ANKRAJLI SISTEMLER

MOSKOVA PROIJESI




ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:
* 2 Bodrum+5 Kat

* Oturum Alani: 37 mx 175 m

® Kaz1 Derinlikleri: 5-13 m

«Zemin Profili:
*0-2 m: Gevsek killi kum
«2-10 m: Orta siki ince kum
*10 m - : Siki ince kum
*YASS: 4-7 m
-lksa Sistemi Segimi:
*Icten destekli palplans perde




ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:

Zemin Profili

Inceleme Alani
KB GD
0,00 ¥ SJ(-ZZ ‘A§K-1T ‘AE‘,K.Q
VI v Vi Vi W VW v VW VE A VI v W wE | M e VW VI W W
2| ETRTORE: | R e H s e

800 L=_.9.

Aciklama

Killi Cakilli KUM
KiL

Killi Cakilli
Kum

Kil

Tabaka
Kalinligi

(m)

24.00

Br. Hacim
Agirligh
v (KN/m3)
19.00

19.00

icsel Sur.
Acis1
®
(derece)

33
27

Kohezyon

c’ (kPa)

15

Elastisite
Modulu
E (MPa)

20
30



ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:

Iksa Sistemi

i
i
KONTROLLU SERBEST KAZ[ SI‘.\ 1
I
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| 3xHE 400A
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4 z
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ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJES::
GOCME SINIR DURUMU (ULS-GEO)

|G |D ‘O ‘D ‘O |G ‘
Locodoodoodbeoodbococbecodbadbodbococ beccd Lo b o

Guvenlik Sayisi: 1.343 > 1.00



ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:
BORULANMA (HYD-ULS)

-50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

N
IS
=]

ES
=

&
S
o

Dodoobndoole b o oo hoadbdoobnd oo o d oo b

Hydraulic gradient |i| (scaled up 5.00 times) (Time 20.00 day)
imum value = 0.5787

Minimum value = 0.02437

Total discharge is 2.331 m3/day/m

1
0.5787

Guvenlik Sayist: =1.73 > 1.50



ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:

16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 (m
b bt b b b b B e b 1
0.44
04
0.36
0.28
T T 0.24
|
0.2
0.16
0.12

‘D ‘c ‘D ‘c ‘c ‘D
b b b b b b b P Lo e |




ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:
YAPISAL ELEMAN KONTROLU

Cinsi Kesit Alan Atalet Mukavemet Elasti_;iEe
Momenti Momenti Modulu
@600 mm,
t=12mm 221.7 cm? 95841 cm* 3195 cm3 200 GPa
Celik Boru
i= Atalet yaricapi = VI/A = (95841 cm# / 221.7 cm?2)°5 = 20.8 cm E, = 275 MPa

T2E nzzooooo
E, = = = 705 MPa (CYTHYDE, 2016)

(%) (o55)

[0 658Fe] E, = 233 MPa

Celik boru karakteristik basin¢c dayanimi (B,):
P, = F., - Ay = 233000 - 0.02217 = 5166 kN



ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:
YAPISAL ELEMAN KONTROLU

LC1: 14 * G + 1.00 * Gy gpo + 1.0 * Qp tomp (B.3.34.2)
LC2: 1.2 % Gy + 1.00 * Gy po + 1.6 * Qp romp (B.3.34.b)
LC3: 1.0 * Gy + 1.00 * Grgpo + 0.5 * Qg temp + 1.6 * Qk tesaduri (B.3.34.0)
LC1icin: Gy gpo = 1.4 * Porg * Vsq (B.3.35.a)
LC2 icin: Grgpo = 1.2 * Pors * Vsa (B.3.35.b)
LC3 igin: Gy gpo = 1.0 * Py * Vsq (B.3.35.c)

Ysp: gerilme yeniden dagilim katsayisi

Qrremp = Gr * AL+ E + A [ﬁ;‘rlﬂﬂ) (P2-19)

Burada,
a; - destek elemamnin yapildig: malzemenin 151l genlesme katsayisi,
At : montaj sicakligina kiyasla sicaklik degisimi,
E : destek elemaninin yapildigi malzemenin elastisite modiilii,
A - destek elemaminin kesit alani;

B : destek elamaninda boy degisinu kisitlanma yiizdes: olarak tanimlanmaktadir.



ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:
YAPISAL ELEMAN KONTROLU

PULS PSLS Gk
Celik Destek 2285 kN 1815 kN 29.2 kN

LC1 lgln Gk,GEO =%Ys: PSLS *Ysp = 1.4-1815-1 = 2541 kN
LC?2 lgln Gk,GEO =Ys: PSLS *Ysp = 1.2-1815-1 =2178 kN
LC3 lgln Gk,GEO =%Yc PSLS *Ysp = 1.0-1815-1 = 1815 kN

Gk,GEO = PULS *VYsp = 22851 = 2285 kN



ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:
YAPISAL ELEMAN KONTROLU

a (1/°C) At (°C) E (MPa) A (cm?) B
12*10°6 10 200000 221.7 %30

themp =a.-At-E-A- (3/100) = 160 kN

Qi tesadufi = 1-12.5 = 12.5 kN

LCl 1.4 - Gk + 100 Gk,GEO + 10 Qk,temp = 2742 kN
LC2: 1.2 Gy + 1.00 Grgpo + 1.6 Qp emp = 2576 kN
LC3: 1.0- Gk + 1.00 Gk,GEO + 0.5 Qk,temp + 1.6 Qk,tesadiifi = 2414 kN

P, = 5166 kN



ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

BALIKESIR PROJESI:




ZEMIN KARISTIRMA DUVARI

ST. PETERSBURG PROVJESI:

* Fabrika Yapisi Pres Cukuru S ———

® feff=fiete-A-1
ey i

* Kazi Derinligi: 5.5 m iibebibb b
«Zemin Profili: T 5 =
*0-7 m: Cok Yumusak Kil o g
*7 m - : Yumusak Kumlu Kil 3
*YASS: 3 m |
-lksa Sistemi Segimi: [ s
«Zemin Karistirma Duvari of AR
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ZEMIN KARISTIRMA DUVARI

ST. PETERSBURG PROJESI:

Press shop shoring system
sctior

UﬁﬁﬂEU‘IHLﬂ B ko (bm-1

M‘l Head beam 140730
T "“?’“" ’“’“;

NN ;’\-UT[
a7
| e S

Benxinaq omsemen oBbazoiHou damku Obmet—
top el=v tion of head beam 140730

“\-.

[ ouHmouzkenmaA chaa [LC-1 \ & Bepnag omvemka chadl jet grdut
#80 Jet grout column L=60m, ) Top elevation of j={ grout
P, rios. 2) cmosnaA mouBo §73mm, {=bmm
. I " n_q
{noa. 1) cmankHan moufia #73mm, t=bmm / Steel Fipe D=T3nm, t£6.00m
Stesl Pipe D=13mm, $=6.00mm \\ y, 2
_ [ puHmoLemaHmHoA chas I'LLT_—Z‘ -
&/ #30 Jet grout column L=B.0p, 2
\ Ommemka dho komaohana -6.430

/ -7.000 o Exrav otion level
in03. 4} cmonsHaA mouda @73mm, f=hu ;/
Stesl Pipe D=73mm, t=6.00mm

1500

i

& —.II L-
I'pancu.ﬁannHLﬂrbnﬂFLLEH—?\ ;/ z m
#80 Jet grout column L=120m, 7
/ .' & / L} 000 | rpysmouerenmmns chaa T1IC-3
/ \ / e #80 Jet grout celumn L=15m,
/ A /TounmeuzrenmHoa thos TLUCH-7 B
_x”\ #80 Jet grout column L=12.0m, Huenan ommemka chad jet grout

Jet orout toe elev ation of jot grout
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ZEMIN KARISTIRMA DUVARI

ST. PETERSBURG PROJESI:




ZEMIN KARISTIRMA DUVARI

ST. PETERSBURG PROJ ESI:

o "




TESEKKURLER



