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UYGULAMA TARIHCESI

* 1970 - 1980 6ncesi
* tripod kazik delgi makineleri ile 2 bodrum katl yapilarda 6-7 metreye varan kazi derinlikleri
* kuyu perde ya da tek yliz perde imalatlarinin tercih edildigi...
* 1980 yillarla birlikte mekanik (vingli) kazik delgi makinelerinin artisi...
* 1980 ve 1990’ yillarla birlikte hidrolik kazik delgi makinelerindeki artis...
* 2000’li yillara kadar Ayson / Kasktas / Kutlutas / Mensoy / STFA vb firmalarin 6nctliigiinde...
Giiniimiizde sadece istanbul’da 200’{in tizerinde firma var...




KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGi (2022) m TMMOB

iINSAAT MUHENDISLERI
TASARIM TARIHGESI seailbin 2,10 wammemm )
- - n s . Minimum Factor of Safety = 1,11 |
1) 1990’lar — “El Hesabi + Limit Denge + SAP Entegrasyonu” Dénemi N |
« Rheo-Staub, SPW, SNailWin, GGU-Retain/Stability gibi Limit oz - |
Denge yazihmlari.
* SAP80, SAP9S0 ve SAP2000 modelleri ve yatak katsayisi... iy [
» Excel ya da Fortran tabanl kisisel modiiller. Bi88 |
* Terzaghi Peck (1967) toprak basinci dagilimu. __
* Sonlu elemanlar modellerinin ayak sesleri LUSAS, DIANA, FLAC, ‘ ' '.
\ S p—— |
Plaxis vb... A\ § - ____/
W“ H 1,60 metre Ankraj Kuwetleri
T H 2,30 metre : Kullanilan »
i asth H 230 metre Tt 200,0 2488 kN‘m
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| T L .S n EZH B5 metre R 199.9 60,9 kN/m
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+ T o 23H, 16 metre
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| R “ I |l 7 180 kNm3 q 800  kNm
rarre | N 0 25.% ‘ @ 198  kNm
i Ko vioge |
. e ‘ p Pe 883 kNm
[ S | P 631,6 kN
e\ a  gedin
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2) 2000’ler - “GeoSlope, Talren, Stable, LUSAS, FLAC” Donemi

* GeoSlope, Talren, Stable ve Slide gibi yazilimlar yayginlast.

* FLAC ve LUSAS gibi ara ylzi karmasik genel amagli yazihmlar.
* Plaxis kullaniilmaya baslanilan yillar 1999-2000.

* Birden fazla yazilimla capraz dogrulama.

3) 2005-2015 - “FEM Yiikselisi ve Sayisal Modellemenin Kurumsallagsmasi”

* Limit dengeye ek olarak deformasyon ve yer degistirme analizleri icin FEM
* PLAXIS 2D kullanilabilir hale geldi (2005 civari).

* Phase2 (RS2) ¢coziimleriyle birlikte yayginlasti.

* Glnumuzde 50’ye yakin farklh FEM ve FDM yazilimi mevcut.

........... =
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----------- Extrusen troe
@) Export to FLACD 1
() Export to FLACID(extr... l—--
A L} X
O Expart to FLACIDfrev... [
Dwecbon: FLAC (u,v) FL... n @
Parameters . '/ ‘m;
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Hong Kong Buildings Department (BD)

Tum yapi ve geoteknik mihendisligi faaliyetlerini dizenleyen, denetleyen ve onaylayan resmi otorite.
insaat giivenligi, yapi ruhsati, kazi ve geoteknik tasarim siireclerinin merkezi kamu otoritesi.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlgi + Yapi isleri Genel Mudiirliigii rollerine benzer bir konumda.

Buildings Department

BUILDINGS  The Government of the Hong Kong Special Administrative Reglon

llllllll

What's new .~ Building works . Safety and inspection .~ Resources ..  Aboutus .

Codes and references

Pre-accepted Computer Programs

* Pre-accepted Geotechnical Program * https://www.bd.gov.hk/en/resources/codes-and-
o order by Program Reference & references/pre-accepted-computer-programs/index.html

o order by Last Valid Date &
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Pre-accepted Geotechnical Program

(List in ascending order of Program Reference)

For the expired programs, application for renewal of the prior acceptance should be submitted as required in PNAP ADM-6 before they

are used in any submission made under the Buildings Ordinance.

Program Last Valid

Reference | Program Version Date Remarks
G0001 OASYS FREW 5.14 23-05-1998

G0002 FLAC 23-05-1998

G0003 SIGMA/W 2.0 24-05-1998

G0004 DIPS 3.12 25-06-1998

G0005 PILED/G 09-07-1998

G0006 SEEP/G 24-09-1998

G0007 SLOPE/G 3.0 25-09-1998

GO008 SWEDGE 1.0 27-09-2001

G0009 SLOPE 8.23 20-01-2013

G0010 UNWEDGE 2.01 13-11-1998

G0011 FLAC 3.3 06-08-2010

G0012 SLOPE/W 2.06 30-11-1998

G0013 PCSTABLSM 26-12-1998

G0014 SLOPE/W 3.03 05-02-1999

G0015 GALENA 2.0 27-03-2003

G0016 SPENN3.BAS 1.0 30-08-2020

G0017 PLAXIS 5.0 24-03-1999

GO0018 JANBU.BAS 1.0 07-03-2024

G0019 FNDUBCI1.BAS 1.0 07-03-2024

G0020 RWALLI.BAS 1.0 07-03-2024

G0021 SEEP/W 3 27-08-1999

G0022 OASYS STAWAL 2.11 09-09-1999

G0023 OASYS SLOPE 3.9 09-09-1999

G0024 STABL/G 03-04-2009 | Slope Stability Analysis (for use of Simplified Bishop

and Simplified Janbu Methods Only)

~nnng MAADCVO TN nNE nnnn Tnnn

TMMOB
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Pre-accepted Geotechnical Program

Program
Reference

Program

Version

Last Valid
Date

Remarks

dependent problems)

G0207

WALLAP

6.07

10-05-2027

WALLAP submitted with the exclusion of using the
following features: wedge stability analysis, FOS
calculation using BCS Piling Handbook method,
integral bridge loading and seismic loading.

GO208

SEEP/W

2024

16-01-2028

SEEP/W 2024 is a finite element software product for
analyzing groundwater seepage and excess pore-
water pressure dissipation problem within porous
materials such as soil and rock. The porous materials
can be saturated or partially saturated. The program
can be applied to both steady state and transient (time
dependent problems).

G0209

SLOPE/W

2024

16-01-2028

SLOPE/W 2024 uses limit equilibrium theory to
compute the factor of safety of carth soil slopes. The
scope analysis is limited to 2-dimensions only. It
assumes that (1) the factor of safety of the cohesive
component of strength and the frictional component
of strength are equal for all soils involved, (2) the
factor of safety is the same for all slices. Static
analysis is performed.

G021

nIPS

80

09-04-2028

- The features / functions are excluded - Flexural
topping, fold analysis, oriented core and rock mass
classification

G0212

SWEDGE

7.0

23-10-2027

Evaluation of geometry and stability of surface rock
wedges

Scope of the Program:

1. SWEDGE 1s an interactive program for analyzing
and evaluating the geometry and stability of surface

wedges in rock slopes based on 3D limit equilibrium
approach

2. Wedges are defined by two (or three) intersecting

discontinity planes, up to two slope surfaces, and an

optional tension crack.

TMMOB
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2018 derin kaz: kaynakh gocme vakalari...
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Genel Esaslar

* Sistem Secimi— Kazi Kategorileri

Genel Hesap Esaslari
* Geoteknik Hesap Esaslari
*  Karakteristik Degerler
* Tasarim Degerleri
*  GoOgme Sinir Durumlari (ULS)
*  Hizmet Gorebilirlik Sinir Durumu (SLS)
* Geoteknik Arazi Karakterizasyonu
’ Deplasman Kriterler Kazi Destek Yapilan Tasanm ve
* Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar Uygulama Esaslan
*  Kazi Destek Yapilarinda Deprem Etkisi
* Kalici Yapilarin Tasarimi

Sistemlere ait Hesap Esaslari
*  Ankrajl Sistemler
*  Zemin Civili Sistemler
* cten Destekli Sistemler
* Konsol Sistemler \ R TSIV S

Uygulama Esaslari
+ Aletsel Olciim ve Gézlemler
*  Performans Degerlendirme Kriterleri
*  Problem Olmasi Durumunda izlenecek Yol

10
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Mesleki ve akademik bilgi/beceriler, alinmasi gereken dersler, sahip olunmasi gereken tecriibe...

Akademik Bilgiler

€ Zorunlu Temel Alanlar

Zemin Mekanigi

Temel Miihendisligi

Geoteknik Miih. Sayisal Yontemler
Zemin Dinamigi

Zemin liyilestirme Teknikleri

Geoteknik Tasarim ve Performans izleme

<& Destekleyici Dersler
Mukavemet

Yapi Statigi

Betonarme

Yapi Dinamigi

Yapi Malzemesi
Miihendislik Jeolojisi

Yetkinlik ve Beceriler

€ Analitik Diisiinme ve Modelleme
Zemin modellerini bilmek ve etkin
kullanmak (Mohr—Coulomb, Hardening
Soil, Hoek-Brown)

Limit denge (LEM) ve sonlu eleman
(FEM) yontemlerini etkin kullanmak

€ Yonetmelik ve Standart Bilgisi

Kazi Destek Yapilar Yonetmeligi (2022)
TBDY 2018

Eurocode 7,

FHWA (Anchored Wall, Braced Cuts),
BS 8002

© Yazihm Yetkinligi

PLAXIS 2D/3D, GeoStudio, Rocscience,
SAP2000, ETABS, FLAC, Phase2,
AutoCAD Civil 3D, GIS, Excel

Uygulama ve Saha Deneyimi

© Goriilmesi Gereken Proje Tipleri
Ankrajli veya icten destekli kazilar,
zemin civili sistemler, diyafram perde
uygulamalar, yumusak zeminlerde kaz
ve yiiksek yeralti suyu durumlari, kalici
iksalar ve derin temellerle etkilesimli
kazilar

< Edinilmesi Gereken Saha Deneyimleri
Sondaj, laboratuvar, CPT, presiyometre
deneylerinin yapilmasi ve yorumlanmasi
Aletsel dlgiim verilerini (inko,
piezometre, load cell) okumak ve
analizle karsilastirmak

Ankraj testleri,

Lift-off testi, deformasyon Glglimii
siireglerini gézlemlemek
Uygulama-tasarim farklarini sahada
deneyimlemek

Profesyonel Ozellikler ve Olgunluk

Disiplinler arasi diisiinebilmek:

zemin + yapi + su + deprem etkilesimi
Risk bilinci:

derin kazi, “fail-safe” degil, “observe—
adjust” sistemidir

Yonetmelik ve etik farkindalik:
geoteknik sorumlu miihendislik bilinci
Siirekli 6grenme:

yeni analiz teknikleri (Al, veri temelli
izleme, probabilistik yéntemler)

11
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Genel Esaslar: Kaz: Kategorileri

GEOTEKNiIK SORUMLU
. ONERILEN DENEYiIM/YETERLILIK KRITERLERI
Kazi Destek Yapilari Kategorileri -
= |Toplam is deneyimi *) >2 yil
(=]
Kriterler Kategori-1 Kategori-2 Kategori-3 g
8 Yiiksek Lisans veya Doktora -
Kazi Derinligi (H) 0-7m <7-25m >25m
b Toplam is deneyimi (142} >4yl
Kazi Taban Seviyesi
S Yuksek Lisans veya Doktora? Geoteknik
Uzerinde Yeralti Suyu yok her durumda her durumda = il '
Varlig @ o > 10,000 m? goriinen yiizey cephe alani
3 'g Kategori-1 sinifi kazi destek projelendiriimesi veya
. sf 7 yapilariyla ilgili proje deneyimi @ 6 ayri geoteknik proje hazirlanmasi ya da
Kara Toplam kalinligi 2 t += danismanliginin yapilmis olmasi.
m’yi gecen x [ = .
. n Kategori-2 veya Kategori-3 sinifi e 0N _gommj‘rf yazey cephealani
. .. Siki — COk Siki kontrolsiiz dolgu, . o lazi destekvapilarivia izl orole projelendirilmesi veya
Zemin Cinsi Kum/Cakil bitkisel toprak ve hepsi L Y o lB!V PUGRFA R ONE) 3 ayri geoteknik proje hazirlanmasi ya da
" il ~ cncyrm) danmismanliginin yapilmis olmasi.
' organik zeminier U
Kati — Sert Kil haic hegsi E Toplam is deneyimi (12) > 8yl
e Yiiksek Lisans veya Doktoral? Geoteknik
- N
Komsu Yapi Uzakhigi v > 20,000 m? gériinen ytizey cephe alan
d>H her durumda her durumda k4 ) g SUTUNER ylzey Cep !
(d) ™  |Kategori-2 sinifi kazi destek projelendiriimesi veya
S
Sl s : :
Toplam Cephe Plan uoo yapilariyla ilgili proje deneyimi 6 ayri geotekmli proje hazirlanmasi ya da
T 0-200m her durumda her durumda i) danismanliginin yapilmis olmasi.
Zuniugu 0
-4
- s i sice o > 10,000 m? gériinen yiizey cephe alani
Yap! Omri gegici/kalici EECIC] gegici / kalici Kategori-3 sinifi kazi destek projelendirilmesi veya
Yatay Elemanlar yok her durumda her durumda yapilariyla ilgili proje deneyimi @ | 3 ayn geoteknik proje hazirlanmasi ya da
danismanliginin yapilmis olmasi.
* Kategori 1’e girmeyen tiim kalici kazi destek yapilari Kategori 3 altinda degerlendirilir.
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Sinir Durumliar: ULS ve SLS ODASI

Kazi destek yapilari projelendirilirken

* Gocme Sinir Durumu (Ultimate Limit State - ULS) ve

* Hizmet Gorebilirlik Sinir Durumu (Serviceability Limit State - SLS)
ayri ayri irdelenmeli ve her iki sinir durum icin gerekli kosullar saglanmalidir.

ERRR

Disme Kusak KT

|
|
| Baglanti
\ + ;.ﬁ ISopma
\ Tagima “ee.
1\ L \ giicii Burkulma DuvarKT ¢ \
\ eete H
—

\ Genel
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\ ¢4
\\ Borulanma, Yiizme
Duvar + f
\ tasima ® 4
\ \\ giicii /
< / ‘\‘ P /
~ -
~ - _ -~
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Karakteristik ve Tasarim Degerleri

KDDY, 2022
Kazi Destek Yapilari Yonetmeligi

Tablo 2.1. Depremsiz Durumda ULS Hesabi igin Kismi Katsayilar (7& Y, Yol

Kismi Katsayi Seti A M R
Glvenligi azaltict | vgu, [ 1.35
Sabit Etki (G) YR
Giivenligi artirici Teen | 1.00 #
K/
Giivenligi azaltici Ya.dst 1.50 < Rl:l //
Degisken Etkiler (Q) Ye.Ya E,
Givenligi artirici Yaun | 0.00
- Ex )/’/
Kayma Mukavemeti Katsayisi (tan ¢) 0 1.00 -~
Efektif Kohezyon (c') Yo 1.00 ~ Ya
Drenajsiz Kayma Mukavemeti (s,)) 1S, 1.00 E -
Serbest Basing Dayanimi (qy) Yau 1.00 = |7 S YR
Birim Hacim Agirlik () ¥, 1.00
Pasif Zemin Direnci (Dayanma Yapilari)® Thet 1.40 YG
Zemin Direnci (Toptan Gégme)” Yre 1.10
Ongermeli ankrajlar (gecici - kalicr) Ya 1.10
* Zemin direnci, dayanma yapilari ve toptan gégme analizlerinde farkli degerler ___— T
almakta olup, yukarida her iki kosul icin de kismi katsayilar verilmistir. Etkller Dayanlm

14
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Karakteristik ve Tasarim Degerleri

KDDY, 2022
Kazi Destek Yapilar Yonetmeligi

Gogme Sinir Durumlan _ ” - ‘1‘

Parametre Kaldirma Borulanma \_ Dtisey kuvvetler ile kaldrma Borulanma (1\'3,‘11;1“3})
(UPL) (HYD) '

Kismi Katsayi Seti Alm | rR| Al M| R v Rk

Sabit Etki Guvenligi azaltici Vo,dst 1.00 1.35 K/// |

(G) Guvenligi artiric | v, | 0.90 0.90 Y6, Ya . - Rd v

Degisken Guvenligi azaltici | v 44 | 1.50 1.50 2 d

Etkiler (Q) | Giivenligiartirici | yqy, | 0.00 0.00 Ex ,/’/

semttomosmenes | T o

Efektif Kohezyon (c') Yo - | 125 - - ' ,”f S YR

Drenajsiz Kayma Mukavemeti £

(sy) TSy = 1.40 = = Yo

Serbest Basing Dayanimi (qy) T - 1.40 - -

Birim Hacim Agirlik (y) ¥, - 1.00 - - J

Kazik Cekme Dayanimi - - 1.40 - - - .

Ankrafnavammlv 1“ e Etkiler Dayanim
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- ODASI
L]
Genel Esaslar: Kismi Katsayilar
BS EN 1997-1:2004, EN 1997-1:2004 | FHWA-NHI-14-007, February 2015 FHWA-NHI-10-016 May 2010
Eurocode 7: Geotechnical design Soil Nail Walls Reference Manual Drilled Shafts: Construction Procedures
and LRFD Design Methods
A Table 5.4: Resistance Factors for Overall Stability
Design Approach 1 Comb 1 Combmation2 o
i S—m— —— Condition Symbal 'r S TABLE 103 LOAD COMBINATIONS AND LOAD FACTORS
L X v 3 actor (after AASHTO 2007, Table 3.4.1-1)
Permanent Unfavousable Yo 138 1.0 Static fos 0.65 Toad Use o of these al a tine
actions (G) Cambluation
Favourable Yo 10 10 Soiiiss Mowdini 4os 0.90 Limiesaee | L | 2n | wa|ws|we | FR| 1es |re| sE|ro| ic|er| ey
. Strengih 1 e | 1.75 | 1.00 1.00 | D50V1.20 | yic | va
Vanable acions  Unfavourable Yo 15 13 Strength 11 e | 135 100 100 | 050120 | vrs | 1
@ rcitia e # 5 S|, 100 | 140 100 [ 050120 | yy. | o
Table 5.9: Resistance Factors for Flexure Resistance at Facing ?'“'"“"' W Ts 1.00 1.00 | 0.50¢1.:20
Coeff. of shearing ressstance (tan ¢) Yy 1.0 125 — Strength V v | 135 [ 100 | 040 [ oo [ roo To50n20 | 4 | e
——— T — ; E esistance Extreme Event [ T 1L.00 1.00
‘ cscami i o L —U:l s e e - Factor Fxtreme Event 11 : II.SIJ 1 I.Kj I.:lL\ . 100 | 100 | 1oo
|  Undrained strength (c,) Yo 1.0 14 Static Imitial and final facing s 0.90 Service | 100 ) 10O | 100 | 030 | 100 | 100 | 100120 | vy | e
Service 1l 100 | 130 | 100 LO0 | LVL20 | - -
Unconfined compressive strength (q) vy, 1.0 14 Seismic loading Initial and final facing by 0.90 Service 111 1.00 | 080 | LOO LO0 | L0020 |y | e
|\ Weight density (y) Ye 1.0 1.0 ml\' 100 — 100 | 070 1.00 | 1.00/).20 1.00
FL rertmanent load [ wind on live load EQ eanhquake
LL e load R friction Ic foe Joad
Table 5.3: Load Factors, 1, for Permanent Loads WA water Joad and stream pressure TG temperature gradient €T wehicular colliston force
o e WS wind load on struchure SE seftlement v vessel collision force
Y Maximum | Minimum TCS  uniform temperature, creep, and shrinkage
I Design Approach 2 I I Al M1 R2 Load Type Load Load ™ load factor for permanent loads (see Table 10-4)
X i [+] Tie load Factor for temperature gradient (see AASHTO 2007 Aricle 3.4.1)
Parmanest actions (G) Unfavourable Ya LS Eack) L 'r-: load factor for settlement (see AASHTO 2007 Article 3.4.1)
Favourable Yore 1.0 DC: Dead loads 125 0,90
Vanable actions (Q) Unfavourable Yo 15 DW: Loads from wearing surfaces and utilities 1.50 0.65
Fivoarble Yore o EH: Horizontal earth pressure (active condition) 1.50 0.90
Matenial properties (X) Y 10
EH: Horizontal earth pressure (at-rest condition) 1.35 0.90
Bearing resistance (R} You 14
Stiding resistance (R,) Ya 11 EV: Vertical earth pressure (overall stability) 1.00 NA
Earth resstance agamst retamung structures Yii 14 EV: Vertical earth pressure (ret. walls and abutments) 1359 1.00
in slopes .
3 ES: Earth surcharge 1.50 0.75
16
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Genel Esaslar: Kismi Katsayilar

TBDY, 2018
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Tablo 16.2. Yiizeysel Temeller i¢in Dayanim Katsayilar

Dayanminun Dayam_m Ka!saylsu Dayamim Katsayisi
Thrti Simpgest Degeri
Temel Tasgima Giicii Yar 14
Sitrtinme Direnct Yau Ll
Pasif Direng Yrp 14

Tablo 16.4. Kazikh Temeller icin Dayamm Katsayilan

Dayanmn Dayamm Dayamim Katsayis1 Degeri
Tiirii Katsayis: Kazik yilkleme Kazik viikleme
Sungest deneyi yapilmamug ise deneyi yapilmug ise
(evre siirtimmesi (basing) Yas 1.5 13
Cevre strtiinmes: (¢ekme) Tas 16 14
Ug direnct ; O 20 15
Toplam tagima gticii (basing) Wiz - 14

@) TMMOB
iNSAAT MUHENDISLERI
ODASI

Eurocode 7: Geotechnical design
Appendix A - Table A5, R2

Eurocode 7: Geotechnical design
Appendix A - Table A7, R4!

17
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Geoteknik Arazi Karakterizasyonu

* Kapsam ve icerigi Geoteknik Sorumlu ve Danismanin ortak
karariyla sondajlar yapilmadan dnce belirlenir.

* uygun bulunursa aynen kullanir!

* uygun bulunmuyorsa gerekce gostererek
parametreleri arttirilmak veya azaltilmak suretiyle
degistirilir.

* temsil etmedigi, yeterli olmadigi goriisi hakimse,
tamamlayici zemin arastirmasi talep edebilir!

ozellikle biylik alana yayilan kentsel dontisim
projelerinde yararl bir madde vv ¥

®) TMMOB
INSAAT MUHENDISLERI
ODASI

Destei)mp:aarkas P S R U O B R,

_ 8 _:-. Desek

a's S AAL AN R R thm

hoF Pt e 2l oo Destelke ; FaghI el e s S S A R e sk s e s :

@ magm_]a..: .. : 10~i5H .. S on : ,
LO-LSH | L 2 : ..rr_'.ﬂm..‘.m o

45 il N N L R (e nslems e

(|l v - = :
0751 & e Destek vapa hatondaki sondajlar
i vapist konumu
o o Destek vapiat
Destek vapm 60m ol sondajlar
6nii sondajlar [ '—I
[=A

DNestek vams anil

Onerilen destek vapia kormmu

S Destek vapist arkas |

CASH |

Sondaj derinligi

: 1.Kaz1 %ennh LR
1 fai T en ar ) m. alhna ka
@ 2 2. Kan taban kotundan
v L itbarenenaz 0.5 H

Dewwn : __‘i_
,1 ot Destekyapist
- mdth.._. m“ﬂ“‘l sondajlar

Tavsiye edilen en kisa mesafeler.
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ORNEKLER: FIKIRTEPE KENTSEL DONUSUM PROJESI-SAHA 1

y
b\
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Geoteknik Arazi Karakterizasyonu - Sondaj kalitesi!!! Yurtdisindan bir ornex:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100cm

—=a = s

“uy

MR, m

_Soﬂm : = 410120 -2029- =

@w e "'

o

TMMOB
INSAAT MUHENDISLERI
ODASI
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INSAAT MUHENDISLERI
Ankrajh Sistemlerin Tasarimi Tablo 3.5. LEM ve GDA Kullamlarak Yapilacak Tasarimm Ana Hatlan \st
Asama 1 - LEM Kontrol (ULS - GEO)
Kaz destek yapisina ait sayisal model Tablo 2.1'de verilen A ve R kismi katsay setleri kullanilarak
LEM ile analiz edilir.
En disuk glivenlik sayisinin GS = 1.00 olmasi hedeflenir.
Asama 2 — ULS Kontrol (ULS — HYD, ULS — UPL vb.)
Yeralt: suyu etkisiyle olasi borulanma ve kaldirma tiird gécme durumlan icin analiz yapilmasi
A — gerektiginde, Tablo 2.2'de tanimlanan kismi katsayilar ve Balum 2.16'da tariflenen esaslar
Sannaidts kullanilarak glvenlik sayisinin GS = 1.00 olmas| hedeflenir.
1 - LEM Kontrol (ULS — GEO) Proje ozelinde olasi diger tim gocme sinir durumlar icin gerekli analizler benzer bir yaklagimla
2 — ULS Kontrol (ULS = HYD, vapilir.
ULS — UPL, soket boyu vb.) [Asama3—SLS Kontrol (SLS - GEO)
= . Kazi destek yapisi GDA ile modellenir. SLS hesaplarinda herhangi bir kismi katsay seti kullanilmadan
3 = SLS Kontrol (SLS — GEO) sayisal model ¢cozulir.
4 — ULS Kontrol (ULS = DEPREM) Eger varsa sadece “"Guvenligi azaltici- Degisken Etkiler” '(q_mf'run =1.50/1.35=111ile arttinlip
5 — ULS Kontrol (ULS — STR) analiz yapilir.

Ongorillemeyen-plansiz kazi durumunun da dahil edildigi analiz sonucunda hesaplanan
deplasmanlar servis kosullar bakimindan izin verilebilir sinirlar iginde olmalidir.

Geoteknik Sorumlu, Asama 1'deki hesabi tahkik etmek amaciyla GDA ile ifave bir glvenlik sayisi
kontroll yapabilir.

Asama 4 — ULS Kontrol (ULS — DEPREM)

Kazi destek sistemleri ve kazi yikseklikleri esas alinarak Tablo 2.6 ile deprem yiklerinin hesaba
katilip katilmayacagina karar verilir.

Depremli durumda , hangi tasanm yonteminin kullanilacagi Tablo 2.7've gére belirlenir ve bitin
durumlarda malzeme ve yiik kismi katsayilan 1.0 alinarak hesaplar gergeklestirilir.

Asama 5 — ULS Kontrol (ULS — STR)

Yapisal elemanlara ait (N, Q, M)ss kesit tesirleri ve ankraj yUkleri asagida tanimlanan asamalardan
hesaplanan degerlerden biyik olani ile yapilir.

Asama 3"te S5L5-GEO analizinde hesaplanan degerler g ¢ = 1.35 ile carpilarak, Asama 4°te ULS-
DEPREM analizinde hesaplanan degerler yeq = 1.00 ile carpilarak kesit tesirleri, tim ara kazi ve
insaat kademelerinde hesaplanan en olumsuz durumu temsil edecek sekilde secilir. 25
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Ankrajh Sistemlerin Tasarimi o i
fams 3
Kok Boyr Bm
:::i:.zr 3‘;:‘ . +62.0 m (Zemin Ust Kot n}l
N :
+530m (aa TabanKod) | *+ e
\\‘ T
Asamalar: 3 B I "4l I
1— LEM Kontrol (ULS — GEO) e— P [ worcommsls (5w o To]
2 — ULS Kontrol (ULS — HYD, [ [owtaart [Mowcowns |18 [s | [0 ]o
UI_S— UPL’ soket | S KBl Kum | Mohr-Coulomb | 18 ] B |0 0

Sekil P6-3: LEM yaziliminda modellenen n tasanum

3 —SLS Kontrol (SLS — GEO)
4 — ULS Kontrol (ULS — DEPRE

5 — ULS Kontrol (ULS — STR) 1 Lealiea s
—
h, = A = 2 =40m Sl l
2680 ) yfh'+1 4 x[g 41
+ T +\§-‘5
h, 4 _
w0 t:T_ﬁ_OA-Z

Sekil P4-5: Diyafram duvarda su durumu ve hidrold kogullar

Total displ |u] (scaled up 50.0 times)

Maximum value = 0.03719 m (Element 2205 at Node 3477) 26
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KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGi (2022) m TMMOB

Ankrajh Sistemlerin Tasarimi

10 ¢

]

Asamalar: g
1 - LEM Kontrol (ULS — GEO) g o et
2 - ULS Kontrol (ULS — HYD, 299 1 rpermsptme

ULS — UPL, soket boyu vb.) = ——Okgeklendicimis 11 Kayt Ortalama
3 — SLS Kontrol (SLS — GEO) > L T :
4 — ULS Kontrol (ULS — DEPREM) e— e o
5 — ULS Kontrol (ULS — STR) Sekil P10-6: Olgeldendirilmiy 11 kayst, ortalama ve tasarm spekirumlan

Tablo P10-2: GDA saysal modeallerinde knllamlacal deprem kaystlarna ait Gzet bilmiler

Deprem Buyukiok | Fay | Rib | Rup | Vi | Olgek

No: |1 Deprerm Ak MO v | g | o) | gem) | i) [
1 2B | Parkfield ABD 1866 819 55 176 | 176 | 4088 20
2 180 | Imperial Valiey-06, ABD | 1972 653 55 | 286 | 246 | 3624 | 057
3 288 | Irpinia, ltalya 1380 690 N 225 | 226 | 5610 | 054
4 459 | Morgan Hill ABD 1984 619 55 99 99 | 863.3| 037
(a) _ (b) (c) 5 S48 | Chaifant Valley-02 A8D( 1586 619 55 216 | 218 | 3708 058
f . 6 SE7 |YeniZelanda 1887 6.60 N 16.1 161 | 5513 0.35
I -~ 7 815 | Griva, Yunanistan 1990 610 N 268 | 292 | 4545 | 231
~= B 850 | Landers ABD 1992 7328 S5 | 218 | 218 | 3620 | 064
l‘ ' o 1148 |Kocasli Turloye 1658 751 55 106 135 | 5230 078
f — 10 1612 |Duzce Thrkiye 18980 714 55 432 432 5513 0.80
k- 11 6976 | Darfield,Yeni Zetanda 1984 7.00 55 93.7 | 959 | 4249 146

Envelope of Aulal forces N (scaled up 00200 tmes) Envelope of Shear forces @ [scaled up 0.0500 times)  Envelope of Bending moments M (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 32 68 bN/m (Emment 15 ot Node 3810) Masiemun waiue = 88 03 kN (Elsment 8 at Node §75) Mammum value = 18 18 kN mim (Element 19 ol Node 7456)
Wsmrraiem il = 168 O kim Merimurm ealue = 79 81 kNm M value = 48 40 kN mom

Sekil P6-8: Plansiz kazi asamasinda. iksa kaziginda hesaplanan
(a) cksenel kuvvet (b) kesme kuvveti (¢) egilme momenti zarfi

27
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Ihtiyaciniz olan érnek proje ¢éziimleri, ankraj
test degeriendirmeleri ve érnek gizimler
TASARIM EL KITABI'NDA

BOLUM 1. GiRiS

BOLUM 2. YUMUSAK KiL / GEVSEK KUM KDY

P1 - Diyafram Duvarli ve icten Destekli Kazi Destek Yapisi
P2 - Gelik Palplansli ve icten Destekli Kazi Destek Yapisi
P3 - Kesisen Fore Kazikli ve icten Destekli Kazi Destek Yapisi
P4 - Diyafram Duvarli ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi
BOLUM 3. ORTA KATI KiL / KATI KiL / ORTA SIKI KUM KDY
P5 - Fore Kazikli ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi

P6 - Mini Kazikli ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi

P7 - Fore Kazikh ve igten Destekli Kazi Destek Yapisi

P8 - Konsol Kazikli Kazi Destek Yapisi

P9 - Konsol Kazikh Kalici Kazi Destek Yapisi

BOLUM 4. SERT KiL / COK SIKI KUM / COK AYRISMIS KAYA KDY
P10 - Fore Kazikh ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi

P11 - Fore Kazikli ve icten Destekli Kazi Destek Yapisi

P12 - Kazikli ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi

P13 - Mini Kazikli ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi

P14 - Fore Kaziklh ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi

P15 — Kuyu Perdeli ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi

P16 - Betonarme Perdeli ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi
P17- Piskiirtme Betonlu ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi
P18- Berlin Duvari Tipi Kazi Destek Yapisi

P19- Diyafram Duvarli ve icten Destekli Kazi Destek Yapisi
P20- Piskiirtme Betonlu ve Civili Kalici Kazi Destek Yapisi

BOLUM 5. AYRISMIS KAYA / KAYA ORTAM KDY

P21- Konsol Kazikli ve Cok Sira Ankrajli Kazi Destek Yapisi
P22- Piiskiirtme Betonlu ve Civili Kazi Destek Yapisi

P23- Puiskiirtme Betonlu ve Civili Kalici Kazi Destek Yapisi
P24- Kuyu Perdeli ve icten Destekli Kazi Destek Yapisi
P25- Mini Kazikli ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi

P26- Betonarme Perdeli ve Ankrajli Kazi Destek Yapisi
P27- Konsol Kuyu Perdeli Kazi Destek Yapisi

BOLUM 6. ANKRAJ VE CiVi TESTLERI

T1 - Ankraj Arastirma Testi

T2 - Ankraj Uygunluk Testi

T3 - Ankraj Uygunluk Testi

T4 - Ankraj Kabul Testi

T5 - Ankraj Kabul Testi

T6 - Ankraj Kabul Testi

T7 - Zemin Civisi Kapasite Belirleme Deneyi

T8 - Zemin Civisi Kabul Deneyi

BOLUM 7. CiziMm ORNEKLERI

BOLUM 8. ALETSEL GOZLEM VE TAKIP SISTEMLERI

8.1. Giris

8.2. Aletsel Gozlem Bdlgeleri (AGB)

8.3. Alarm Seviyeleri ve Aksiyon Planlari

BOLUM 9. LIMIT DENGE YONTEMI ILE iLGILIi ONEMLI KONULAR

Kazi Destek Yapilar Yoénetmeligi

-KDYY -
Tasarim El Kitabi

Temmuz 2023
Yapi Lyleri Genel Midiirtigi

28
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Deplasman Kriterleri

Geoteknik Sorumlu, dlclilen yatay deplasmanlari derecelendirerek veya alarm seviyelerini tanimlayarak
alinacak aksiyonu belirler. Uygulamada en ¢ok yatay deplasman olclildigu icin alarm ve takip seviyeleri daha
cok bu bilgiye gore belirlenmektedir.

Bu tabloda limit
degerler verilmis
durumda, geoteknik

Yanal deplasman (6h)

KDY tipi A sorumlunun karariyla
icin st limit i 4
daha dustik degerler
Ankrajl sh=0003*H |0 secliebillr ..

icten destekli 8h =0.0025 - 0.005*H

Civili 6h = 0.005*H

Konsol Sh =0.010*H

29
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Deplasman Kriterleri
H=20 m olan bir iksa igin...

Tablo 4.3. Yatay Deplasmanlar (3h) icin Alarm Seviyeleri ve Yapilacak Islemler Sh ~6
San Alar Kirmuzi Ala lim ™ .
m m
Imalat |~ o fen Geoteknik sorumlu zemin 6zelligi,
Asamast | peplasman islem Deplasman iglem . . vu.
Miktan Miktari iksa yuksekligi, cevre yapilar vb.
1 Geoteknik .
Ankraj/Vatay Geoteknik Sorumlunun goris ve d I kkate a lara k
d&?tEk‘ Sorumlu kontroliinde acil 8 h e
e bilgilendirilir. miidahale (topuk ieg = 4 cm
Ankrai’\'atav Destek yapisi ve dolgusu, ilave Iankraj
destek Her seviye sevre _ Her seviye vs.) ge-relup
sevivesi icin 8ha > V?plfardakn icin Bhey > gerellujnediglr:e karar %0.3 * H
7+8h olcimler 5h verilir. Bu siirecte ouv. Geoteknik Sorumlu
0770 siklagtinilir. e aletsel dlctim siklig Tablo 8.2 Cevre Yapilar vb
Alinacak artinilir. Buradan P :
Nitai kazs tedbirler gejen bilgiler O O
seviyesi planlanmaya dogrultusunda o o
baslanir. ¢ozum plam ortaya o ° . o O
konur ve uygulanir. Sh"m > 8hhes 2> Shﬁlgﬂlen
Shies: Hesap raporunda tammlanan tasanim deplasman limiti = S (2.12.
Deplasman Kriterleri basliginda tanimlanan limit degerler)
S Olgiilen deplasman miktan : =
KDY tipi "a"al'cj‘:g’::;["nj;: Gh- | Bu tablodaki degerlerden
Ankrajl 5h = 0.003"H emin miyiz? Anlamini
igten destekli | sh=0.0025-0005*# | yeterince biliyor muyuz?
Civili 5h =0.005"H —>
Konsol Sh=0.010"H 30
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Deplasman Kriterleri
Table 2. Wall displacements required to develop active and passive earth pressures

. Necessary displacement
Type of soil Type of lateral movement Reference
-4, a,
Horizontal translation 0.001H 0.05H
Dense sand Terzaghi (1934)
Rotation about base 0.001H >0.1H
Silty sand 0.006 H-0.008FH —
Horizontal translation Matmio ot al.
Slag 0.003H-0.005H — (1978)
Dense sand § : Terashi et al.
H — i 1
(D,=9%0%) orizontal translation 0.03H-0.04H (1991)
Quicklime slag Rotation about base 0.0009H-0.001H >0.3H Kano et al. (1992)
Medium dense sand . . Ishihara et al.
H . X
(D,=68%) onzontaql translation 0.004H 0.014H (1995)

;-—

V.

Case A Case B Case C Case D (a) Case D (b)
Translation Rotation about base Rotation about socme point (z < H) Non-uniferm horizontal movement

Fig. 18, Typical modes of lateral wall movement probably occurring for common cases 31
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Deplasman Kriterleri

—A maz

F =====-

—Ag<—-Amax Ke<K<kKa
-l -

Active side 4= Passive side

Am<dp K:< K <Kp

—-Aa>—Amax K.

g

—A max

H

z

K.

-

!,.,

K. < K <Ko

Fig. 22. Distribution of earth pressure coefficient along depth for Case D (non-uniform horizontal displacements)

Zhang, Shamoto, Tokimatsu (1998). Evaluation of earth pressure under any lateral pressure. Soils & Foundations

TMMOB
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Deprem Etkisi

Tablo 2.6. Gegici ve Kalict Kazi Destek Yapilarmn Sismik Tasarm Yéntemleri ile
Dikkate Alinacak Deprem Diizeyleri

YGntem 2
Yontem 1 Sekil Degistirmeye Gore Hesap
Tasanm Yontemi Statik Esdeger 1. Asama 2. Asama
Hesap Statik Esdeger Zaman Tanim
Hesap Alaninda Hesap
Gecici destek sistemlerinde
(Tum KK-1 ve KK-2'nin H<15m - - = Tablo 2.7. Depremli Durum Hesabinda Kullamlabilecek Yontemler ve Kontrol
oldugu gecici sistemler icin) Kriterleri
Gegici destek sistemlerinde Kontrol Kriterleri
(KK-2"nin H215m oldugu ve DD-4 g DD-4 Sadece gocme kontroll yapilir. Malzeme ve yik kismi katsayilan
KK-3 olan gecici sistemler igin) _ g s
1.0 alinarak givenlik sayisinin 1.0°den biylk olmas: aranir.
Kalici destek sistemlerinde DD-2 DD-2a DD-2 ) Deplasman kontrolii yapilmaz.
{NoxTvl Vapiaridin) ‘(ontearn 1 Yapisal elemanlarin kesit tesirleri statik durum ile kargilagtinlarak
Kalici destek sistemlerinde Statik Esdeger Hesap
. DD-1 DD-2a DD-1 yapisal/betenarme hesaplarda olumsuz ofan durum kullanilir.
(et yapiac iial Daha ekonomik ¢bzim aranmas:! ya da guvenlik sayisinin 1.0'dan
diisuk olmasi durumunda Yontem 2'ye gecilir.
1. Asama Sadece gogme kontroli yapilir. Malzeme ve yuk kismi katsayilan
Statik Esdeger 1.0 alinarak guvenlik sayisinin 1.0°den biyik olmasi aranir.
Hesap Deplasman kontrolil yapiimaz.
"E“t:r 2 Gdcme olmadig gosterildikten sonra 2. asamaya gecilir.
D'EQ:ITW 2. Asama Deplasman kontroli yapilir
GBre-Hesap Zaman Tarm Yapisal elemanlanin betonarme hesaplari, depremsiz durumda
Alaminda elde edilen fakiorli kesit tesirleri ile depremli durumda 2.
Hesap Asamada elde edilen kesit tesirlerinden buyuk olami alinarak
yapilir.
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Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar

Saha faaliyetleri 2 yil devam ettikten sonra yaklasik 10 yil bekleyen bir gecici iksa yapisi...

g T b v S R e e,

- mﬁw‘kﬂm

- mﬂﬂ“ﬂ“’d‘!ﬂﬁﬁ_mmm st 2 i

O «h&a&nﬂ%ﬁ%“ﬁ*éw‘tﬁ&
i *nhﬁhﬂ—w-ﬂuh— N

§ T e e

inkolardan okuma alinmis, yapisal elemanlarda, cevre altyapi ve yapilarda hasar belirtisi yok... Kumtasi, grovak: 3x0.6/4x0.6

34



INSAAT MUHENDISLERI

KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGi (2022) m TMMOB
ODASI

Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar
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Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar

* Gegici iksa yapisi icin tanimlanan sire 2 yildir.
* Herhangi bir cephesi T > 2 yil acik kalacak kazi destek yapilarinin kazi kategorisi Kategori-3'e yuikseltilir.

* T> 2yl olduktan sonra nasil bir tedbir alinacagi Geoteknik Sorumlu ve varsa Geoteknik Danisman
tarafindan belirlenecektir.

* Kazi cukurunun acik kaldigi stirenin iki yili asmasi halinde, imalat tarihinden itibaren iki yili dolduran
tim ankrajlarda sirasi geldikce tek tek germe testleri yapilmali ve projelendirme sirasinda 6ngoriilen
yukleri halen tasimakta olduklari teyit edilmelidir.

* Kazi destek yapisinda ve komsu yapilarda

* deplasman ve donmelerin aletsel dlcimlerle periyodik olarak takip edilmesi kosuluyla T__.. = 4 yil

maks

* Bir kazi cukuru T > 4 yil daha uzun stre acik kalmasina higbir surette izin verilmez.

* Gecici olarak tasarlanmis bir kazi destek yapisinin imalat faaliyetlerinin herhangi bir sebeple dort
yildan daha uzun stire gecici veya kalici olarak durdurulmasi halinde, kazi gukuru subasman seviyesine
kadar doldurulmalidir.
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Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar

2018 yilinda durdurulmus bir gecici iksa
Kumlu KiL, Siltli KiL...

3x0.6/30 ton...

Revize proje 2025’te yeniden basladi...

inkolardan okuma alinmamus,
yapisal elemanlarda, cevre altyapi
ve yapilarda hasar belirtisi yok...
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Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar
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Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar
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Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar
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YONTEM:

Drone ¢ekimi ile tim kusaklarda titiz bir inceleme
yapildi. Kirik ya da deforme olanlar belirlendi.
Toplam 624 eski ankraj tespit edildi.

Yaklasik %10-%20’si kullanilamaz durumda.

144 tanesinde lift-off testi yapilmasina karar verildi.
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Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar

Lift-off bir gerilme kontrol testidir. Ankrajin hali hazirda ne kadar yik altinda oldugu tespit edilebilir.
Ankraj kafasi ile kamalarin net bir sekilde goriilebilmesi gerekir.
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Tamamlanmayan veya Durdurulan Kazilar
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Kama ya da ankraj kafasinda fiziki hareketin gorsel olarak
basladig yiik degeri...
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Korozyona ugrayan kama ve ankraj kafasi érnekleri...
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TASARIM TAVSIYES|
DEGILDIR!
KDYY GEREGi HER PROJE

OZELINDE INCELENMESI
GEREKIR.
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e

I:. IIII
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Problem Olmasi Durumu

deplasmanlarin hesaplari asmasi...deplasmanlarin limitleri asmasi...deplasmanlarin sénimlenmemesi ve
artmasi...deplasmanin hizlanmasi...loadcelldeli yukin artmasi veya azalmasi... 6l¢iim noktalarinin
islevini kismen ya da tamamen kaybetmesi, hasar gormesi, dogal afet yasanmasi.

4.7.3. ivedi olarak asagidaki calismalar yapilacaktir...
a) Teknik heyet ... saha incelemesi ... problemin tespiti ... tutanak altina alinmasi ...
b) Yatay itki verebilecek hareketli stirsarj ylklerinin kaldiriimasi ...
c) Varsa hasar gormus ... destek yapisi elemanlari ... tiim tedbirler alinarak onarilmasi
onarilamayacak diizeyde ... tim tedbirler alinmak suretiyle yenileri ...
d) Yikilma riski ... cevre yapilara hasar ... topuk dolgusu ... cevre yapilardan insanlarin uzaklastirilmasi
e) imalat féylerinin incelemesi ...
f) Geoteknik olglim (deplasman, yiik , uzamalar vb.) sonuclar ...

i) Olctimlerinin siklastiriimasi ... gerekirse ilave dlctimler ...

k) Destek yapisinin tiimii yeniden gozden gegirilerek baska problemler ... kontroller...
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Problem nedir, neyi yanhs yapiyoruz? - Zeytinburnu o1

Zeytinburnu'nda dogalgaz
patlamasi sonucu yolda
olusan cukur havadan
goruntulendi

Zeytinburnu'nda dogalgaz patlamasi sonrasi yolda olugan dev qukur havadan goruntulendi.

TMMOB

INSAAT MUHENDISLERI
CH L T AR G LALRL T
YOL >
| |
°mr“’ 075085amas  0.80-0%0amas um—oiu o=
06 BLEKTRIK DOGALGAT 03 ELEKTRK
285-280 aram
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Problem nedir, neyi yanhs yapiyoruz? - Zeytinburnu

arsi cephesi — Cirpici Deresi

R Loy Wy o AL — 7%

tarafi
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Problem nedir, neyi yanhs yapiyoruz? - Esenyurt
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KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIiGi (2022) m TMMOB

Problem nedir, neyi yanhs yapiyoruz? - Esenyurt

idealize Profil ve Temel Zemin Parametreleri

3 < s g Tabaka Adi Ust Kot Alt Kot Drenaj pn pd fc @' [ cu A
B S " E 8 : .g g z 3 [m] [m] Durumu [kN/m?]  [kN/me]| [kKN/m?] [kN/m?] I
= = * 1 2 P
$5|gs| 2 £s | 8 £ 2 2|53 et Zomin-Kaya saimsi 3 17,5 Drenajsiz 19,8 19, 90
Ea g.ﬁ 3 ; EE g s & i £ s 5 2 Tanimlamas kah Kli kil
£33 e, (25|53 .3 ég 3§= gg gé{ ahverenkli |
T8(45| 28 |28 |2E3, | 2% &% Bt $833 B8 | §3 28 ok Epciptn mavi kil 17,5 18 Drenajsiz 18 1§ 90
§5|35| 23 |23 | 3838 | 83 58 |33 [Je&[ 28| & — - I
(m) | (m) [SPTIUDK| (m) |75[30[45[Nd 10 20 3 %0 0 | (%) | (%) |(Wi15) mavi kil 18 23 Drenajsiz 18 B 9%
uéo:n ' ‘ | | DOLGU: Gakil, kum, kilden Toprak Basing Katsayilari ve Hesaplanmasi icin Gerekli Zemin Parametreleri
0. - ] olugan DOLGU
1,00
s T < Tabaka Adi ' o[ v OCR Kr Ka Kp
2,00 saimsi 15 3 0,87 2,55 2,55
= = L L] ¥
20 | . wf ‘ : kahverenkli kil
350 | 3.45m| SP7Y | aasf |35 ¢ " d‘ T mavi kil 15 3 0,87 2,76 2,76
B [ I mavi kil 15 3 087 279 279
pas ser2 | 4304l 6|8 |1 _
-:£ v I | 1 . KiL: Sanms: kahve renkli
5. | ! karbonath, sifth, kumiu, gok kati Duvar Bilgileri
-6.00 sprs | 899 lclalglia * i —p KiL
6,50 5-“5l | Standartlar Duvar Tipi: Betonarme Fore Kazikli Duvar
|7.00 I [ A Kazi Destek Yapilan: Kazi Destek Yapilar Tasanm ve Uygulama Esaslan Duvar Yiiksekligi= 19,2 [m]
7,50 7.50 | !
P SPT4 ?,951 6 |10/13|23 l_._.,*_._ g ::il::;ﬂHalaalhY Ani:]la: BS5896 Super Tendon Kazik Gapi= 0,65 [m]
8,50 {1 anime Vapdar: TS500 =
9,00 SPT-5 ':mnl 7 111l15) 26 i F | Betonarme Donati Geligi: TS-708 Betonarme Igin Donati Geligi Kazsk Eksanion Arad Mesate=.0.85 [
9,50 9-‘5I I . Celik Yapilar: Gelik Yapilann Tasanm Hesap ve Yapim Esasalanina Dair ¢ Baton Sinifi: C30
‘:g:‘g = [1 ] — Celik M TS EN 10025-2 Donati Gelik Sinifi: S420a
00 SPT6 :g:g 13(14) 16|20 — ' Toprak Basinglarim Hesaplama Yéntemleri Nihai Asama
11,50 TN Aktif Basing: Coulomb Kaz: Derinligi= 13,2 [m]
12,00 — 12,01] 15l27135| r e | Pasif Basing: Coulomb Kazi Kotu= -16,2 [m]
-12.50 ‘2-‘5| | | { | Elkiler: Yerdegistirmeye Bagl Basinglar Y.AS.S=-18 [m]
:;:g ta.80 la | i Deprem Etkisi: Deprem Etkisi Yok
14,00 T 13:9(1 el T KIL: Grimsi-mavi renkk, silt, Kismi Faktdrler
-14,50 l | kumiu, kiltag: arabantli Ankraj Kuvvel Faktdri yG dsi= 1,35
18,00 1504 - 111 karbonat kavkih, 10,00-11,00m % ) S
' #Te | |19/ 5 | R Komr-bitbmig kil banth, 15,50- Ankraj Dayanim Azaltma Faktord yRe= 1,4
b ::ﬁ : | 16,50m arasi kum banth Givi Kuvvet Faktdrii yo,ds= 1,35
-16, | konsolide, yer yer agin ) - _
16,50 - 1650 3J o 3 l T konsolide, sert KIL Givi Dayanim Azaltma Faktorll yRe= 1,4
17,00 16.?0\. o . B Celik Kopma Kontroliinde Dayanim Azaltma Faktori yre= 1,4
17,50 [ ] | Kesit Tesir Faktori v dst= 1,35 51
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Problem nedir, neyi yanhs yapiyoruz? — Esenyu| ToprakBasingian OPAS!
z[m]  opr (kN/m? orf [kN/m?] oar [KN/m?] aab [kN/m?] arb [kN/m?] apb [KN/m?]

KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGi (2022) m TMMOB

3 : N = -3 0 0 0 0 0 0

s | 3 s |[F3 (8 & (B |.3 3z 3,12 0 0 0 5,444 7485 10,158
%ﬁ 75| 2 - ' E H > lES a € Zomin-Kaya

§d Bl 2% AR § i & g é 55| o g:: Tammlamasi -3,12 0 0 0 5,444 7,485 10,158

D € | =

) % ; % g $ 5 kRN gg § s |38 i ;35 8 gé Eg Soil Rock Description 3,24 0 0 0 8,868 12,951 18,297
3 23 |23 | 8858 so |28 |2e&| 22 | N

FO O i B G D £ L O T WY WY (LA -3,24 0 0 0 8,868 12,951 18,297
el | ' DOLGU: Gakil, kum, kiden -3,36 0 0 0 11,537 17,661 25,68
0, g olugan DOLGU
-1.00 | 1 — . -3,36 0 0 0 11,537 17,661 25,68
1.50 | C = J00m

2,00 | | -3,48 0 0 0 13,723 21,888 32,58
250 | vAss | ‘ :
%0 [ ors [ 39 [5] 5] 6 1nfp it -3,48 0 0 0 13723 21888 3258
weeol e - m ----- . 3,6 0 0 0 15,557 25,764 39,129

_ [ [
4,50 4,50 Y
.00 w11 _ PR Yatak Katsayilari, Yerdegistirmeler, Etkiler
_:x - ]* [ : karbonatl mll.; i:umlu_ ok kali z[m] knf [kN/m?]  knb [kN/m*] Ux [mm] Etki [kN/m®] N [kN/m] M [kN.m/m] V [kN/m]
s SPT-3 v 5|9l 9|8}l—a————
6,50 6,45 e '
7.00 ‘ T 3 0 0 -10,079 0 -1,102 0 0
‘;2053 ser4 | 729 | 6| 10|13 23} -* kol -3,12 0 0  -10,063 5444 -1,102 -0,013 -0,324
8,50 | | CEIM 3,12 0 0  -10,063 5,444 2,205 0,013 0,324
[ |
s sers | ole | 7[1/1s|28]— #— +1- 3,24 0 0 -10,047 8868  -2205  -0098  -1,176
10,00 | ] 324 0 0 -10,047 8,868 3,307 0,008 1,176
a5 sprs | 1999 [43]14] 16|20 | 10,9
11,00 1095 | 7| [ -3,36 0 0 -10,031 11,537 -3,307 -0,307 -2,391
i . ! \I\‘ 3,36 0 0  -10,031 11,537 4,409 0,307 2,391
12,50 SPTT | 425 |15|27|35| R BE -3,48 0 0  -10,015 13,723 -4,409 < i
feie s - -3,48 0 0 -10015 13723 5511 - o am
14,00 8PT3 | g300 2132 R TTTTT9 KiL: Grimsi-mavi renk®, sith, 2_:: :::
14,50 | [ k n:’“mh: kl:‘-ﬂlﬁl :x"“:'m 1,404 7184
o |' al nat kavkil A p

By SPT-9 ::% 19315 | R} kOmGr-bitumid kil banth, 15,50 :': e'::
15,50 ! [ | 2 | 16.50m arasi kum banth 2080 —
16,00 | kansolide. yer yer agin 3487 11,73
16,50 ser10 | 1850 |50 & : kansolide, sert KiL e
7,00 1670 |73 I I (| s -
17.50 1 1 | [ 4981 -15,151 4
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Problem nedir, neyi yanhs yapiyoruz? - Esenyurt ODASI

/ \ A-B Kesiti

—-————
4.2.8.a
Suyla delgi
yasak!
Delme sivisi
kullanilacaksa
¢imento
enjeksiyon!!!

- s - . -

—_————“

Ninal Kazi Saviyes| ==

\-—__-

”~

PO-PS4. D=85cm L=200m
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Problem Olmasi Durumu: Sistem Secimi ve Aletsel Gézlem Agi

Kaziya Dik Yonli Kimilatif Deplasman (mm) Derinlik [m] I Geoteknik Tarumlama
00-140 | DOLGU T
0 0 o 10 » 0 s s0 @ [ 140580 | Kumlu/Cakill Kil
ey oy 22022024 »- 29.02.2024 1 _r';cm 20,00 ‘i-a"'-%l?mﬁ KumtasrKirectas:
3 20,00- | Orta Egl.lrn Nue;t_nsa ...

. ]
» ' 1002024 *— 4.03.2024 .
{ & 4

§

s
A\ :
3 I\“ : +—B.03.2024 —&— 1 1.03.2024 7
‘-\. & .
1 15.00.2024 — 2003204
}'.' . 10
+ + 1n
ﬁ' 1 . 12
&by 1
\; \u\- 1"
BN Son Sera Strut-Gogisleme Kirlgl Alt 1%
%‘ Koty 1
AN i
l\\ 18
e 19
Wi § .
AR n
“\' \ Diyafram Alt "
Mm% Kotu -
e "
‘I. v Fil
oo %
TN n”
- { m
' 39 ™
N .
\I’. -
I{ { 2
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Problem Olmasi Durumu: Sistenil Secimi

=45 o= Ny i

Baska bir metro kazisi, benzer sistem segimu

-1'.'

_H"

tl‘h’

' ﬂ.ﬂ e
nﬂ"g‘" Ve, *_’ ,_.ﬁ

F IA {
lyd:!n .o :kliﬁlm"'

(1) Kama kesitlerinde yogun korozyon gozlendigi,
& (2) kamayi olusturan dislerin kesme etkisi altinda deforme
oldugu ve
(3) kama ug¢ kisminda yogun kesit kaybi oldugu 35
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Problem Olmasi Durumu: Sistem Se¢imi
EAST Daplacermert [mm] NORTH Deaplacement [mm]
£0.0 400 0.0 0.0 200 <1000 -50.0 0.0 0.0 100.0
0.0 : v . ' 0.0 ' ' . '
20 E 1 o ! [A]
U | e o - - 7 < .-
8 : 1 of /1
Iksa sisteminin gl = ' “s _ s 1
iist pargasimi olusturan —— B ] B = / / '
kazikl iksa yapist = E e L 60 \\
i B 80 8.0 J/
o — 10.0 b 10.0 {
= = T N1 /
o '_';"'.7_‘1-".::"-'; ST 140 140 /
e . . I - \ N E )) ! -
o T 16.0 8.0 /"
-y 2= PHTO = 4y = -
gt — s 180 r 18.0
iksa sisteminin -t - 0.0 oo
alt parcasini olusturan - | 1 I ~
 piskiirtme betonlu perde . - e
"o o _.q 240 .0
- ) ! S B s .0 %0 :
= &5 = i B i
- o e u0 2.0
i 50.0 - - - - 30.0
por- T [ | =) [m)
- — - - - - .
T — 21122018 063:31/12/2019 064:21/01/2020
J‘,- G-H _;.a.::;il n;:-?.n. 0 083:28/01/3030 088:28/01/2020 047:00/02/2030
068:06/02/2020 069:11/02/7020 —— 070:13/02/2020
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Sistem Sec¢imi ...

Tasarimin ilk asamasindaki sistem secimi de 6nemli sorunlara/gecikmelere neden olabiliyor...

Tablo 1.2. Kaz1 Destek Yapisit Tipleri ve Tipik Uygulama Kosullan

Destek Yapisi Tipi Yapim Teknigi Zemin Cinsi Kazi Derinligi (m) (14) Diiseylik Toleranst Yatay Su Kalia
Kuruda YASS altinda (4) Deplasman | Gegirimsizligi Kullanim
Korsol (2] | YatayDestekdi | YatayDesteldi(6) | Tipik | Eniyi(3) (s)
(5]
Palplansh Destek Eaya hang tim 5 . == et
Yapist Cakma B <im <12m 10m"ya kadar 175 1'100 orta iyi var
Berlin Duvan (King | Foraj (delgil veve | Tam zemmler ve - : = = - § i
Post) cakma kaya 4w clim Uygulanmaz 175 1175 yiksek vok vok
Zemin Kangnrma etgrost iy Kaya harig tim
Duvan (Soil Mixed cakaro KA zeminler, tercihen in | <4m 10 m"ve kadar 5m'ye kadar 1775 1/100 ora iyi smmarh
wall) ’ - daneli zammler
Ankrajli BA Perde f;“:‘;l ::akn :::. u": Kmvavesenkil () | Uyrilmmar | 20 m've kadar Uygulanmar 11100 11350 arta-yikssk vok ek dnlamle (7)
Set kil (serbest
lksab elle kar ve tek | bamme davanmm, q. - " . ) 114 cles "
Kuyu Perde - 2400KDR), 2y <Tm 20 m've kadar Uygulanmaz 1100 1150 artz-yikssk vok var
ka2 ve kava
Eava ve a2 kam
. Anolu agk kan ve < ) Sevl: maal
Zemin Civili Destek kahgpsiz  piskirtme h‘{:ﬂdm Uygulanmar | 30m"yelkadar(10) | Uygulanmaz £ dizgeviik yitksek yek var ()
Yapisi betan perde Susiel 2= tolerans) aranmaz
zammlsr (12)
Ezya ve iz lnanm
Mini Kankh Destek i . -~
“p:g ' 0G0em fara) Kadcuscleriod cap | Uglanmaz | 20myekadar(11) | Uygulanmar 7S 1100 orta yak yok
zemimler (12)
Streli Burgu Xark | Togm zeminler ve ' s . = ) =
Arahki Kazikh Destek | |cra) kava <Tm 16 m'ye kadar Uygulanmaz 175 100 az-orma vok ek anlemle (T)
Yapisi Foraj E;-_: zeminler ve o, 23 m've kadar Uygulanmar 175 1123 az-om yok ek dnlamls (7)
Donstise kardk igin i -
Tam zemmler ve - 175 .
SBE (CFA), donatid <Tm 16 m've kadar 10 m've kadar 17100 (1) az-orma ivi var (8)
:e#n Kazkh Destek kazik igin faraj laya a]
apist - =5
E“m““ ve donatsir | Tum  zemiler ve <Tm 25 m've kadar 15 m'yve kadar 173 17125 (1) az-gma myi-gok ivi var ()
azik iin faraj kava (1)
Mekanik Grab ::: zeminler e | g, 25 m'ye kadar 15 m'ye kadar 178 V100 2 ivi-gok ivi var (3)
Tum zemmler we
Diyafram Duvar Hidralik Grab SED<3 (0 MPa olan | <8m 33m'ye kadar 23 m've kadar 100 V130 az gok iyl var
Eavalar (13)
Frete (Cutter) :;'_: zemiler Ve | g >3 m >40m 1150 | 1400 2 ok iyi var
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Aletsel Olgiim ve Goézlemler

ANA ARTER
o

E .IWO\

.“Q‘A ) 4 ). 0.0.0.0.0.0.0.0.1 ) 0.0 4
g
. EKS-1-2 OPT-13-14-15 ~
= =
2 AGB-5 g
= =
= =
- = B80S
KONUT % PARSEL
BINAS! Jrirt Ruvicns2 =
K-1g 123 AGB-1 :
oPT-1682 .
=
‘.{
2
11988 KTK = +103.0 <9
(Maz: Taban Kotu) s
< o}
" o
h.A
rira 3 bod
Y o
OKUL NK-!. a4 AGE-7 O b,
BINASI OPT4-5-6 =
loPT-17 o
®
2,
2
r""" AGB-3 o
= =
2 OPT.7-89 s
). 0.90.0.9.0.0.09.0.0.0.6 “D
+1202C SR 1104
—

<

SONAK

Xsdd.l 8-2: Aletsel gbzlem bélgelerinin planda gosterilmesi

OKUL
BINASI

Aletsel Gozlem Bolgesi-2

(AGB-2)

1] -opr7

i)

|| ) E| E

===

o
3

[

T

[£]
PT-4
YKH-3
PT.
YKH
PT-4

®) TMMOB
INSAAT MUHENDISLERI
ODASI

\
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Aletsel Olgiim ve Gozlemler

ANA ARTER \
................ E -1180

so
HONUT PARSEL ——
= 9 & e
B B B
S B B3 o
B B B |mxa 4
nra OPT4 f———
';::;'; 4 ) N Bo§ OKUL BINASI
A7 ()  PaRsEL I 1 YKH-3
ort-18 < PT-5
»1202C oin . ) 2O ..':.:.:°.:.I‘:.l°:°:_‘: o |
\ SORAX YKH-4
\Sekﬂ 8-2: Aletsel gdzlem bolgelerinin planda gosterilmesi / . \
[
|
Aletsel Gozlem Bolgesi-2 Aletsel Gozlem Bolgesi-5
(AGB-2) (AGB-5)

Sekil 8-4: Aletsel gozlem bolgelerinden AGB-2 ve AGB-5"1n kesit olarak gdsterilmesi

59



INSAAT MUHENDISLERI

KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGi (2022) m TMMOB
ODASI

Aletsel Ol¢ciim ve Gézlemler

e am woo M T TR T T T M W00 00 pebe  G0m pom e 162 m

PP PPV TTTEL FYPTTTOETE FPPPTPTRTY FEPTUTRUTY FURTTTVETL FPPTY FEVPL [PTRLPTTVE [NTPTTIUTY FUPPT TRVTL FPTRY PRTVL PTPTTFPRTL [RPP1 ST TR PTer] FPPm N .’I’\rlll.l
: piyezometre 6l¢limleri cok ama gok degerli...
. Gecirimsizlik perdesi gereken metro kazilarinda
9 Deplasmanlar sev topugunda ve yiiksek
e | o Eski kayma diizlemini tehdit ediyor
— am Kesit tesirleri x2
1,0 -..*‘.’::_-f:
e - SRy e
5 v - 2 100,00 120,00 yanoo 160,00 191,00 0¥ m)
= -...:. L s 1 A - 8 e
1o 0 = T 2:}"" w600
Total displacements |u] (scaled up 20,0 times) (Time , na
Maximum value = 0,2198 m (Element 4276 at Node "
— -

Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0,05800 m (Element 5154 at Node 69880)
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Problem Olmasi Durumu: Cok Zor Detaylar

— r

Total displacements u, (scaled up znn_tlmll
Masimum value = 4420107 m (Element 2570 at Node 20001)
Minimum value = -0,01855 m [Element 220 ol Node 22771)
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SORU: YONETMELIKTEN SONRA NE DURUMDAYIZ?
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SABRINIZ iCiN TESEKKUR EDERIM.
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Tablo 1-2: El kitabindaki projeler hakkinda bilgiler

Tablo 1-3: El kitabindaki ankraj ve ¢ivi testleri

TestNo | Ankraj ve Zemin Civisi Testleri
T1 Ankraj Arastirma Testi
Ankraj Uygunluk Testi 1
13 Ankraj Uygunluk Testi 2
T4 Ankraj Kabul Testi 1
15 Ankraj Kabul Testi 2
T6 Ankraj Kabul Testi 3
17 Zemin Civisi Kapasite Belirleme Deneyi
T8 Zemin Civisi Kabul Deneyi

Tablo 1-4: Tipik Yapisal Detay (TYD) gizimleri

TYD No TYD Cizim Adh
1 Fore Kazik Kesit ve Boy Donati Detaylan
2 Kazik Bashk Kirsi Detaylan
3 Betonarme Kusak Kirisi Detaylan
4 Diyafram Duvar Donati Detaylan
5 Celik Yatay Destek Detaylan (Diz)
6 Celik Yatay Destek Detaylan (Egik)
7 Betonarme Kuyu Perde Detaylan
8 Gegici Zemin Ankraji Detaylan
9 Kalici Zemin Ankraji Detaylan
10 Gegici Zemin Civisi Detaylan
11 Kalic Zemin Civisi Detaylan
12 Piskdrtme Beton — Zemin Ankraji Detay

Hesap Sekdi
Pl':"i“ Kax Destek Yapisi (KDY Tipi ;:::1 Kategori | Smtik E;‘:::’ Dinamik
P1 Diyafram Duvarh ve igten Destekli KDY Gegicl KK-3 v ,/
P2 Celik Palplansli ve Igten Destekli KDY Gegict KK-2 v - =
P3 Kesigen Fore Kankli ve Igten Destekli KDY Gegicl KK-2 v - -
P4 Diyafram Duvarli ve Ankrajli KDY Gegic KK-2 v - -
Ps Fore Kazkli ve Ankrajl KDY Gegicl KK-2 ¥ v =
P6 Mini Kazikli ve Ankra]li KDY Gegid KK-2 v = =
P7 Fore Kazikli ve igten Destekli KDY Gegicl KK-2 7
P8 Konsol Kankl) KDY Gegiel KK-1 v - -
2] Konsol Kankl Kalici KDY Kalic KK-1 ¥ ¥ =
P10 Fore Kazikli ve Ankrajli KDY Gegid KK-3 v ¥ v
P11 Fore Kazikls ve Igten Destekli KDY Gegrdl KK-2 v - -
P12 Kazikli ve Ankrajli KDY Gegid KK-2 v - -
P13 Mini Kazikli ve Ankrajli KDY Gegic KK-2 ¥
P14 Fore Kazikh ve Ankrajli KDY Gegic KK-3 v v -
P15 Kuyu Perdeli ve Ankrajli KDY Gegicl KK-2 v -
P16 Betonarme Perdeli ve Ankrajh KDY Gegicl KK-2 v -
P17 Paskdrtme Betonlu ve Ankrajli KDY Gegicl KK-2 v - -
P18 Berlin Duvan Tipi KDY Gegid KK-1 v - i
P19 Diyafram Duvarh ve igten Destekll KDY Gegid KK-2 v - -
P20 Piiskiirtme Betonlu ve Civili Kahicr KDY Kalecr KK-3 v v v
P21 Konsol Kankl) ve Cok Sira Ankrajli Kalier KDY Kabicx KK-3 v v v
P22 Paskirtme Betonlu ve Givili KDY Gegicl KK-2 v
P23 Paskirtme Betonlu ve Civili Kalier KDY Kalsca KK-3 v v
P24 Kuyu Perdeli ve icten Destekli KDY Gegid KK-2 v = =
P25 Mini Kazikli ve Ankrajl KDY Gegld KK-2 v -
P26 Betonarme Perdell ve Ankrajli KDY Gegic KK-2 ¥ - -
P27 Konsol Kuyu Perdeli KDY Gegicl KK-1 v - -

TMMOB
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P10 - FORE KAZIKLI VE ANKRAJLI KAZI DESTEK YAPISI

P10-1. Projenin Tanitimi

Bir yeralt1 otoparkinin bodrum katlari i¢in 26.35 m derinliginde kazi yapilacaktir. Parsel kotu yaklasik +42.5°tir. Parselin bir
kenarinda yaklasik 4 m yatay mesafede 1 BK + 1 ZK + 5 NK’dan olusan bir bina, diger kenarlarinda ise sokak
bulunmaktadir. Sahada dolgu, orta siki kum ve ayrismis kiltasi yer almaktadir ve yeralti su seviyesi (YASS) +32.0
kotundadir. Sekil P10-1’de zemin profili ve kaz1 geometrisi sunulmustur.

i

BINA
1 BK+1 ZK+5 NK

M%@
+42.50 —— i N
olgu i | 4.00m
+39.50 —
Kum
26.35m
B S . s e e i e - YASS_
+29.00
Kiltag!
+16.15
\Vi

N Planlanan Kazi
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P10-2. Geoteknik Arazi Karakterizasyonu

Bu proje kapsaminda inceleme sahasi icin hazirlanan Zemin ve Temel Etiidii Geoteknik Raporu incelenmis; KDYY-2.11.7-
a maddesi uyarinca geoteknik raporda verilen degerler uygun bulunarak tasarima devam edilmistir. Tablo P10-1"de statik
yiikler i¢in secilen tasarim degerler toplam ve efektif gerilmeler bakimindan ayr1 ayr1 sunulmustur.

Toplam Gerilme Efektif Gerilme
Birim Y k K Go,ref Eso (o () E'so (e ¢’
(kN/m3)  (m/s) (MPa) | (MPa) (kPa) (°) | (MPa) (kPa) (°)
Dolgu 17.2 3.0E-8 0.56 41.0 10.0 55.0 0 10 10.0 25.0
Orta stki kum 18.0 1.9E-6 0.50 141.0 40.0 5.0 30 40.0 5.0 30.0
Ayrismis kiltasl 22.0 8.6E-9 0.57 330 600.0 175.0 0 600.0 80.0 25.0
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P10-3. Proje Kabulleri ve Tasarim Esaslari

Cevre Yapilarin Durumu ve Kazi Destek Yapist ile Etkilesimleri

Temel kotuna giivenli bir sekilde ulagmak icin ihtiya¢ duyulan kaz1 destek yapisina yaklasik 5 m uzaklikta 1 BK + 1 ZK +5
NK kattan olusan ve radye temele sahip betonarme bir bina mevcuttur. Binadan aktarilan karakteristik yiik 110 kPa olarak
belirlenmistir.

Kazi Kategorisinin Belirlenmesi

Bu projeye konu olan kazinin 6zellikleri su sekildedir:

e Iksa yapisi gegici olarak planlanmistir.

e Kazi derinligi 25 metreden yiiksektir ( H=26.35 m)

e Yer alt1 suyu seviyesi kazi taban kotu {izerinde bulunmaktadir.

e Arazide orta siki kumlu zemin ve ayrismis kiltasi bulunmaktadir.

o Kazi sebebiyle etkilenebilecek komsu binanin uzaklig1 5.0 m civarindadir.

e Kazi destek sisteminin tasariminda yatay destek (ankraj) kullanilmasi planlanmaktadr.

Buna gore hesap kesiti Kategori-3’e girmektedir. Baz1 cepheler KK-2 olsa da bu proje kapsaminda KK-3’e giren kesitin

hesap adimlar1 sunulacaktir.
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Kazinin yapilacagi proje sahasinda yeralti suyu seviyesi orta siki kum zemin tabakasi icinde kalmaktadir. Yeralti su
seviyesinin kum-Kkiltasi ara yiizeyine yakin olmasi, alttaki kiltasi birimde suyun sinirli olacagi ve bu nedenle iksa ¢aligmalari
sirasinda yeralti suyunun kontrol altinda tutulabilecegi bu nedenle iksa diisey elemanlarinin aralikli olabilecegi kabul
edilmistir. Kaz1 yiiksekliginin 25 m’den biiyiik olmasi, parsele cok yakin, kazi sebebiyle etkilenecek yapilarin olmasi, iksa

sisteminin gecici olacagi goz oOniinde bulundurularak aralikli kazikli ve yatay destekli sistem tasarimi yapilmasi
planlanmustur.

Kazi Destek Yapist Secimi

Deprem Etkisi

Hesap kesiti Kategori-3 oldugu ve gecici bir kazi destek yapisi tasarlandig icin servis depremi hesaplara dahil edilecektir. Bu
nedenle KDY Y- 2.14 boliimiinde yer alan Tablo 2.5 ve Tablo 2.6’a gore deprem yer hareketi diizeyi DD-4 dikkate alinmistir.
Inceleme sahasinin ilk 30 metresine ait kayma dalgas1 hiz1 (Vs,30) ile yerel zemin smifinin ZD (180 < Vs,30 < 360 m/s)
oldugu belirlenmigtir. Bu dogrultuda TDTH interaktif uygulamasindan bu proje icin elde edilen degerler Sekil P10-2’de

verilmigtir. Deprem hesabinda Yontem-1: Statik-esdeger deprem hesabi kullanilmis ve yatay ivme esdeger katsayisi (k)
degeri asagida verilen esitlik P10-1"den hesaplanir ve k;=0.208 bulunur.

_ 0.48ps
N T

kp

70



INSAAT MUHENDISLERI

KAZI DESTEK YAPILARI YONETMELIGI (2022) m TMMOB
ODASI

KDYY-2.14’te Tablo 2.6’ya gore malzeme ve yiik kismu yiik katsayilari kullanilmadan Yontem-1 ile yapilan statik
esdeger analizde sistemin toplam giivenligi GS<1.0 bulunmustur. Bu nedenle Yontem-2’ye yani Sekil Degistirmeye
Gore Hesap adimina gegilmesi gerekmistir. Gegici bir KDY soz konusu oldugundan, DD-2a depremi kullanilmadan,
Yontem-2/Asama-2’nin uygulanmasi yani deprem kayitlari ile analize geg¢ilmistir.

Reached values
Reached total tme
CSP -Relative stiffness

ForceX - Reached total force X
ForceY - Reached total force ¥
Pmax - Reached max pp

M - Reached phase propor
M eghe - Reached weight propx
M ; - Reached safety factor

Rage
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Kayma Dalgasi Hizi, Vs (m/s)

150 225 300 375 450 525 600
0 1 1 L 1 ! Proje sahasi i¢cin TDTH interaktif web uygulamasindan deprem

—— MASW-1 kayitlarinin girilecegi zemin sinifi bilgisi ve KDYY-Tablo
AW 2.6’ya gore DD-4 deprem diizeyi seviyesi dikkate alinarak yatay
ivme spektrumu elde edilmistir. Sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak yapilan ve kazi kesitini de i¢ine alan 2 boyutlu

[
o
L

20 A sayisal analizlerde, girdi olarak verilecek deprem kayitlarinin
3 Olceklendirilmesi icin TBDY (2018)-Boliim 2.5.2.1 (a)’da
= 30 A ] dikkat ¢ekilen hususlar gbz 6niinde bulundurulacaktir.
<
£ 40 -
a
50 -

60 1 ~zaman Tanim araliginda Hesap
icin deprem kayitlarimin girildigi

70 derinlik

Sekil P10-3: Zaman tanim aralig1 alaninda hesap i¢in segilen
deprem kayd: giris derinligi
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10
| = .4
| A
S— £
E 01 4
¥
' _ E - Sacilen kayitianin spektrumian .
| 0120304080872 g ? —Tasarim Spektrumu \
Zz ——Olgeklendirilmis 11 Kayit Ortalama
(%0760 | Spektrumu
0.001 by S
A — 0.0 0.1 1.0 10.0
Periyot, T (s)
Ay Record ]
L Sekil P10-6: Olgeklendirilmis 11 kayit, ortalama ve tasarim spektrumlar
|
I Tablo P10-2: GDA sayisal modellerinde kullanilacak deprem kayitlarina ait 6zet bilgiler
' _ ) ) Deprem _ Buyuklik | Fay | Rjb | Rrup | Vsso | Olgek
P10-4: la PEER veritabaninin RSN |[Deprem Adi yil
Sekil Sahaya uygun deprem kaydi segmek amaciy! filtrelenmesi No. P ! (Mw) Tipi | (km) | (km) | (m/s) | Katsayisi
1 28 | Parkfield, ABD 1966 6.19 ss | 17.6 | 17.6 | 4089 | 2.01
2 190 | Imperial Valley-06,ABD | 1979 6.53 sS 24.6 246 | 362.4 0.97
3 288 | Irpinia, italya 1580 6.50 N 22,5 226 | 561.0 0.54
4 459 | Morgan Hill,ABD 1984 6.19 ss | 9.9 9.9 | 663.3 | 0.37
5 548 | Chalfant valley-02,ABD| 1986 6.19 S8 21.6 219 | 370.9 0.58
6 587 |YeniZelanda 1587 6.60 N 16.1 16.1 | 551.3 0.35
7 815 | Griva, Yunanistan 1590 6.10 N 26.8 29.2 | 454.6 2.31
8 850 |Landers,ABD 1992 7.28 Ss 21.8 21.8 | 362.0 0.64
9 1148 |Kocaeli ,Turkiye 1999 7.51 55 10.6 13.5 | 523.0 0.78
10 1612 |Duzce,Tirkiye 1999 7.14 55 4.2 4.2 551.3 0.80
11 6976 |Darfield,YeniZelanda | 1984 7.00 SS | 93.7 | 959 | 4249 | 1.46
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Halat Kapasitesi

0.6 in¢lik (15.2 mm ¢apinda) yedi orgiilii tek bir ongermeli halatin (Y1860S7-15,2) karakteristik cekme dayanimi P,
= 260 kN’dur (prEN 10138-3 veya BS 5896:2012). Ankraj demetini olusturan tek bir halat iizerindeki P, 6ngerme
yiikii, P, karakteristik cekme dayaniminin % 60’indan fazla olamaz.

Kok Kapasitesi
Ankraj kok bolgesinde olusmasi beklenen ankraj nihai ¢eper siirtiinmesi,

e orta siki, orta-iri kum zemin i¢in KDY 'Y-Tablo 3.2. esas alarak t,=250 kPa ve
e orta ayrismig-ayrigmis kil-kiltas icin KDY Y-Tablo 3.2. esas alarak ise t1,= 350 kPa
olarak seg¢ilmistir. Bu problemde giivenlik sayis1 §=2.5 olarak alinarak karakteristik degerler hesaplanmistir (KDY Y-

Boliim 3.2.2.3.e). Ankraj delgi capt D= 13 cm ve kok boyu L= 10 m olan bir ankrajin kok boyunca “ankraj kokii
nihai, karakteristik ve tasarim tasima kapasitesi” degerleri asagidaki gibi hesaplanmistir:
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Orta siki kum tabakasi i¢in nihai tagima Kapasitesi:

Tr = (mXDXLy) Xt = (mx0.13 x 10.0) x 250.0 ~ 1021 kN (P10-2)

Orta Ayrnismis-Ayrismig Kil-Kiltas: icin nihai tasima kapasitesi:
Tr = (mX D X Ly,) X 1p = (1 x 0.13 x 10.0) X 350.0 ~ 1429 kN (P10-3)

Orta siki kum tabakas i¢in karakteristik ve tasarim tasima kapasiteleri:

=1L= = 408 kN 10
T, === . =4 (P10-4)
Ty=—=——=3713 kN P10-5
¢ Yo 11 ' ( )

Orta Aynsmis-Ayrismis Kil-Kiltas icin karakteristik ve tasarim tasima kapasiteleri:

ro= 129 6N P10-6

k — E - 2.5 . + ( = )
T, 5716

Ty =—=———=>519 kN (P10-7)

Ya 1.1
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Deplasman Kriterleri

Kaz1 destek yapilarinda ve cevre yapilarda, kazi c¢aligmalar1 sirasinda ve sonucunda meydana gelebilecek
deformasyonlarin iist limitleri KDYY-2.12’de verilmistir. Buna gore bu problemdeki deplasman limitleri asagidaki gibi
belirlenmistir;

e KDYY-2.12.7°de ankrajli iksa sistemlerinde meydana gelecek yatay deplasmanlar dh/H=%03 degerinden (kazi
derinliginin binde {icii) diisiik kalacak sekilde bir iist limit olarak kabul edilmektedir. Kaz1 derinligi 26.35 m oldugu
icin yatay iksa deplasmanlari icin 6h=7.9 cm {iist sinir deger olarak kullanilabilir.

e KDYY-2.12.5’te kaz1 nedeniyle komsu yapilarda meydana gelebilecek donme miktar statik yiikleme durumunda

1/500 degerini asmamalidir. GDA ile yapilan deprem analizlerinde ise ¢evre binalarin tolere edebilecegi maksimum
donme 1/250 ile sinirlandirilmistir.
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P10-4. Analizler
q=110 kPa
{4
5 adet Normal Kat . .
& esap kesitinde;
o H kesitind
Kot: 42.5m Zemin Kat _ E 9
vy DINSWMN_“' & e Sahada yer alti suyu bulunmasina ragmen
e S o 10, Bodrum Kat Dolgu T . )
“ e " L8 diisey iksa elemanlarin arahikli kazikh
7: 18 kN/m” E
o e o olmasina,
S 9 Kum  E'sy: 40.000 kPa ol el . _
T N . e Disey destek eleman ¢apinin D=100 cm ve
ol a E ) merkezden merkeze mesafesinin s=120 cm
— [ T Q
£ L8 olmasina,
£ 3
1 5l “ o e Kazik soket boyunun 7.0 m olarak
i3 a5 : 3
> S| secilmesine,
20 — i 20 kNIm® E
=tk e, 1 3 kmakow 5sm @ Cevre yapilar bakimindan deplasmanlarin
EY: 600.000 kPa =or U™ S S o .
51 Onta Ayrismis-Ayrismis (W3-W4) e A A A A sinirli tutulmasi gerekliligi nedeniyle yatay
| R destek elemanlarinin 6ngermeli ankrajlarla
| L=32m . ¥ .
h sst2m {1 teskil edilmesine,
i ] | | | | | | | | | , | , * Hesap kesitinde on bir sira dngermeli ankraj
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 85 80 85 :
Yetay Mesafe (m) kullanilmasina (Sekil P10-8)

karar verilmistir.
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Tasarim Parametreleri

Sonlu elemanlar yazilimlarinda gémiilii olarak bulunan biinye modellerinin secimi ve bu biinye modellerinin girdi olarak
kullanicidan istedigi parametreler ag¢iklanmistir. Bu problemde, statik yiikleme durumunda karakteristik zemin
parametreleri olarak Tablo P10-1°de yer alan mukavemet ve modiil degerleri kullanilmistir. Sayisal analizlerde, statik
yiikkleme durumunda dolgu ve kum tabaka icin Hardening Soil biinye modeli; kiltasi i¢cin Mohr-Coulomb biinye modeli
tercih edilmistir. Ayrica deprem ve esdeger statik hesap asamalarinda, Tablo P10-3’de verilen toplam gerilme
parametreleri kullanmilmistir. Dolgu ve orta-siki kum tabakasi icin deprem kayitlari ile analizlerde kiiciik deformasyon
davranisini kayma modiiliiniin kayma birim deformasyon ile degisimini dikkate alan Hardening Soil-Small Strain (HS-
Small) biinye modeli kullanilmigtir.

HSSmall Biinye Modeli MC Modeli
Birim C (1) GO,ref Yo0.7 Eur,ref ESO,ref Eoed,ref Eref
(kPa) (°) | (MPa) (%) | (MPa) (MPa) (MPa) | (MPa)
Dolgu 55.0 0 41.0 0.051 96.0 32.0 32.0 - -
Orta Siki Kum 5.0 30 141.0 0.013 339.0 113.0 113.0 - -
Kiltasi 175.0 0 - - - - - 600.0 0.3
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Yatay ve diisey destek elemanlarinin, kazi destek sisteminin GDA ile SLS ve ULS kontrollerinde fore kaziklar dogrusal
elastik biinye modeli ile “plate” eleman; ankrajlarin serbest bolgeleri ise yine dogrusal elastik biinye modeli ve “node to
node anchor” segenegi ile hesaplara dahil edilmistir. Ankrajlarin zemin ile etkilesiminin modellendigi kok bolgeleri ise
“geogrid’ eleman secenegi ile GDA’lara tanimlanmistir. Tablo P10-4’te kullanilan girdi parametreleri gosterilmistir.

e Fore Kazik 3*0.6"" ankraj Ankraj koki,
D=1.0 m; halati s=1.2m |D=0.13m, s=1.2m

Blinye Modeli Elastik Elastik Elastik

Eksenel rijitlik, EA (kN/m) 19.63E6 103.3E3 110.6E3

Egilme rijitligi, El (kN.m2/m) 1.226E6 - -

Poisson Orani, v 0.2 - -

Yatay mesafe, L (m) - 1.2 -
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Asama 1: Gocme Swmir Durumu Kontrolii (ULS-
GEO)

Problemin 6n tasariminda diiseyde 2.0 m araliklar ile
yerlestirilecek on bir sira ankraj kullanilmasina karar verilmis
olup, ankrajlarin boylar sirasiyla 17 ile 29 m arasinda olacak

45
J_ UstKot 425m
2

Dolgu

40

35 -

105 m =gt J m ¥

sekilde secilmistir. Ankrajlar aras1 yatay mesafe cephe
30

boyunca s;=2.0 m aralikla uygulanacaktir. Ankrajlarin kok
boyu L;=10 m ve ankraj delgisine ait saft ¢apr D=13 cm
olarak alinmistir.

(=3
“

Yukseklk (m)

Kazi1 AR Kotu: 18.15m
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Material Parameters Kum “
- Y ASS 320m -—
Effective Cohesion: | 1 | Yc ------------- _——- -
Effective Coefficient of Friction: I
I.-— — — -—
Undrained Strength: 1| Yeu - ™
Shear Strength (Other Models): [1 | — L
= -
] Ta — il
2 R = g -
(11

KDYY’de tanimlanan kismi katsayilar kullanilarak limit denge analizleri
yapilmig, GS >1.0 sartinin saglandig kontrol edilmistir.

Giivenlik sayisi 1.187 olarak hesaplanmis olup, Asama 1 i¢in gerekli olan GS >1.0
Sekil P4-7: Kismi faktérlerin LEM programina tanimlanmasi sart saglanmustir.
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Asama 2: Hizmet Gorebilirlik Stnir Durumu Kontrolii (SLS-GEQO)

@) TMMOB
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SLS kontrol asamasinda kazi nedeniyle olusabilecek deplasmanlarin servis kosullar1 bakimindan izin verilen sinirlar
icinde olup olmadig: kontrol edilir. Bu projede deplasmanlar, sonlu elemanlar yontemini kullanan yazilimlar ile yapilan

gerilme deformasyon analizleri sonucunda belirlenmistir. Daha 6nce verilen “Kok Kapasitesi” alt baglhiginda yapilan
hesaplarda orta siki-sik1 kum zeminde T, = 408 kN ve orta ayrigmig kumtasi1 T, = 571.6 kN olarak hesaplandig i¢in

sayisal modelde kullanilacak F
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(ankraj on germe yiikii) degerleri sinir degerlerden daha diisiik olmalidir.
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[*10-3 m]
60.00

54.00

48.00

42.00

36.00

30.00

24.00

18.00

Total displacements |u| (scaled up 50.0 times) 12.00

Maximum value = 0.05823 m (Element 365 at Node 889)

6.00

0.00
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(a) l

st
/
——
/
-
/

Tote! dispiacementen, (scalediup 200 tnes) Total displacements u, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0.03953 m (Element 121 at Node 24380)
Minimum value = 0.01237 m (Element 129 at Node 31492)

Maximum value = -0.03848 m (Element 86 at Node 4021)
Minimum value = -0.04847 m (Element 80 at Node 5456)

Sekil P10-13: Plansiz kaz1 asamasinda hesaplanan deplasmanlar (a) iksa sisteminde olusan yatay
deplasmanlar ile (b) iksa arkasindaki binanin altinda hesaplanan diisey deplasmanlar
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Asama 3: GDA ile Pseudostatik Durum Kontrolii (ULS-DEPREM)

Bu asamada KDY Y-2.14 icerisinde yer alan Tablo 2.6’da ve Tablo 2.7°deki yonergeler uygulanmistir. Bu projede
incelenen destek yapisi, kaz1 derinligi H>15 m olan Kazi1 Kategorisi-3 bir kazi sistemi oldugundan KDY Y-Tablo-
2.7°deki kontrol kriterlerine uygun olarak;

e Yontem-1 Esdeger Statik Hesap ve

e YoOntem-2/Asama-2, Zaman tanim araliinda Hesap Yontemleri ile analizler gerceklestirilmistir.

Yontem 1 - Statik Esdeger Hesap adimi icin bu projenin deprem etkileri boliimiinde hesaplanan k;=0.208 degeri
yatay ivme katsayisi olarak etkitilmistir. Derin kazi sistemi icin statik-esdeger hesap yonteminin uygulandigi sonlu
elemanlar analizinde, malzeme ve yiik katsayilar1 1.0 alinarak ¢6ziim yapilmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen
global giivenlik sayis1 (GS), Sekil P10-14’de gorildiigii gibi GS =0.966 < 1.0 olmaktadir. Bir sonraki asamada
KDYY-2.14, Tablo 2.7 de 6nerilen “Yontem 2 - Sekil Degistirmeye Gore Hesap: 2.Asama Zaman Tanmim Arahiginda
Hesap” adimlar1 uygulanmalidir. Bu amagcla, Sekil P10-6’da ol¢ekli ve orijinal formlar verilen 11 adet gercek
kuvvetli yer hareketi ivme kaydi Sekil P10-15’te gosterildigi gibi GDA’da “On tanimli deplasman” olarak tanimlanr.
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A A
W Ameatoan

- Reached values

Reached total tme 0.000 5
CSP - Relative stiffness 0.4454-3
ForceX - Reached total force X
ForceY - Reached total force Y ).000 i
Pmax - Reached max pp 0.000 ki jm?
mm-nudtdm:rm 0,000
mnm-Read\ednuﬁ!tm

M 4 - Reached safety factor
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Envelope of Axial forces N (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 109.6 kN/m (Element 125 at Node 27485)

|

—
o
S—

Minimum value = -970.4 kN/m
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«fr\ LV\\\\\\X.W

LAMMAALAAN

Envelope of Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 380.3 kN/m (Element 123 at Node 25614)

Minimum value = -242.0 kN/m
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e
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/
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Envelope of Bending moments M (scaled up 5.00*10- times)

Maximum value = 931.8 kN m/m (Element 125 at Node 27483)

Minimum value = -246.0 kN m/m

Moree Kesme Egilme AN A:;Lal Hiesap Ankraj. A::::;II:;k

Kuvvet, : Halat Halat Kuwveti
Eleman Adi N Kuwveti, | Momenti, Kuvveti, Kuvveti, 1.35*P e Kuvveti

(kN/m) Q (kN/m) | M (kNm/m) P (kKN Trmax (kN) Tmax*s*1.35

(kN/m) (k)
Kazik 1099.0 3123 329.7 = - = =

1.sira ankraj - - - 352.7 203.2 476.1<760 329.2<408
2.sira ankraj - - - 3543 195.1 478.3<760 316.1<408
3.sira ankraj - - - 354.8 208.5 479.0<760 337.8<408
4.sira ankraj - - - 403.9 182.3 545.3<760 295.3<571
5.sira ankraj - - 402.8 128.5 543.8<760 208.2<571
6.sira ankraj - - 405.8 121.8 547.9<760 197.3<571
7.sira ankraj - - - 406.6 122.2 548.9<760 198.0<571
8.sira ankraj - - - 407.6 125.0 550.3<760 202.5<571
9.sira ankraj - - 401.0 129.7 541.4<760 210.1<571
10.sira ankraj - - - 4113 137.0 555.3<760 221.9<571
11.sira ankraj - - - 414.1 165.2 559.1<760 267.6<571
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Hesaplanan Kesit tesiri (ULS-Deprem) * Kazik araliklari = Tasarim kesit tesiri

Hesaplanan Kesit tesiri Kazik araligi Tasanm kesit tesiri
(kN/m) - (kNm/m) (m) (kN) - (kNm)
Eksenel kuvvet (kN) 1346.2 1.2 1615.4
Kesme kuvveti (kN) 355.3 1.2 426.4
Egilme momenti (kNm) 433.1 1.2 520.0
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