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lksa Sistemi Nedir ?

Iksa sistemleri, kazi yiizeylerinin gdcmesini engellemek, is giivenligini saglamak ve cevre yapilari
korumak amaciyla kullanilan gecici veya kalici toprak tutucu yapilardir.

Iksa sistemleri temel olarak, destek mekanizmalarina, rijitliklerine ve kazi - dolgu asamasinda insai
faaliyeti goz onune alinarak, siniflandirilmaktadir.
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lksa Sistemi




Konsol Iksa Sistemleri

Konsol iksa sistemleri, herhangi bir yatay destek (ankraj, payanda, destek kirisi, sabit
destek) kullanilmadan, yanal toprak basincini sadece kazi tabani altina giren kismin
(soket boyu) sagladigi pasif direng ve kendi egilme rijitligi ile karsilayan sistemlerdir.

1. Konsol Fore Kazik Duvarlar (Cantilever Bored Piles)
Ozellikle sehir ici projelerde, kazi derinliginin 4-6 metreyi gecmedigi durumlarda en cok
karsilasilan ornektir.

Yan yana belirli araliklarla (veya teget) fore kaziklar cakilir. Kaziklarin Gstu bir baslik
kirisi ile birbirine baglanur.

Kazi yapildikca, kazigin kazi tabani ustinde kalan kismi bir konsol gibi calisir. Kazik,

kazi tabani seviyesindeki noktada en yuksek egilme momentine ve kesme mukavemetine maruz
kalir, yatay deplasmanin maksimum oldugu seviye baslik kirisi seviyesidir.
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Kiyl yapilarinda, nehir kenarlarinda veya su seviyesi yuksek zeminlerde sig kazilar icin tercih edilir.
 Uygulama: Birbirine kenetlenen "Z" veya "U" tipi celik levhalar vibrasyon veya cakma
yontemiyle zemine suruldr.
* Mekanizma: Celigin yuksek cekme ve egilme dayanimi sayesinde ince kesitlerle toprak yuku
tasinir. Esnek (flexible) yapisi nedeniyle betonarmeye gore daha fazla yatay yer degistirme

yapabilir.
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Kuyu perdeleri, genellikle makine parkurunun giremedigi dar alanlarda veya zeminin fore kazik
makinesine musaade etmedigi (0rnegin asir sert kaya veya cok dar sokaklar) durumlarda, bodrum
katlarda minimum yer kaybinin tercih edildigi durumlarda imal edilmektedir.

* Yapim Yontemi: Kazi, yukaridan asagiya dogru belirli genislikteki (genellikle 2-3 metre) anolar
(dilimler) halinde yapilir. Her kademede donati yerlestirilir ve beton dokulur.

» Konsol Calisma Karakteri: Kuyu perdeleri, derinlikleri genellikle 6-8 metreyi gecmedigi strece
konsol olarak tasarlanir. Duvarin genisligi ve kalinligi, fore kaziga gore daha fazla rijitlik
saglayabilir.

» Soket Etkisi: Tipki fore kaziklarda oldugu gibi, kuyu perdelerinin de kazi tabani altinda bir soket
boyu (gomulme derinligi) bulunur. Konsol calisma bu soket kisminin sagladigi pasif direncle
mumkun olur.
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iksa mUhendisliginin en Ust segmenti olarak kabul edilir. Konsol olarak kullanildiklarinda, diger
sistemlerin (fore kazik, kuyu perde, Berlin duvari vb.) yetersiz kaldigi asir yuksek yanal yukler ve
sizdirmazlik gerektiren durumlar icin rakipsizdirler.

Diyafram duvarlarin "konsol" olarak fore kaziklardan daha performansli olmasinin temel sebebi, atalet
momentidir.
* Fore kaziklar dairesel kesitlidir ve aralarinda zayif noktalar (derzler) bulunur.
* Diyafram duvarlar ise surekli, dikdortgen ve masif bir betonarme panel yapisindadir.
* Dikdortgen kesitli bir panelin egilme eksenindeki atalet momenti, ayni miktarda beton kullanilan
dairesel kaziga gore cok daha yuksektir. Bu da sistemin egilme rijitligini (El) maksimize ederek,
ankraj destegi olmadan daha az sehim (deformasyon) yapmasini saglar.
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1. Kaz1 Derinligi Stmir1

* Ekonomik ve Teknik Derinlik: Konsol sistemler genellikle 4 ile 6 metre arasindaki kazi derinliklerinde tercih edilir.

* Derinlik Artisi: Kazi derinligi arttikca moment kolu buyudugu icin kesit ihtiyaclari ve deformasyonlar Ustel olarak artar. 6 metreden sonra
genellikle ankrajli sistemlere gecis yapilir.

2. Zemin Parametreleri

 Pasif Direng: Konsol sistemin devrilmemesi i¢in kazi tabani altindaki zeminin (soket bolgesi) yuksek pasif dirence sahip olmasi gerekir.

« Zemin Turu: Siki kumlar, cakillar veya sert killer konsol iksa sistemleri icin uygundur. Cok yumusak killerde veya gevsek dolgu zeminlerde
gerekli yatay direnc istenildigi sekilde saglanamayacagi icin soket boyunun artirilmasi, soket bolgesinde 1slah calismalarinin yapilmasi
gerekebilir ekonomik ¢ozum olmaktan uzaklasabilir.

3. Deplasman ve Cevre Yapi1 Hassasiyeti

 Yatay Hareket: Konsol sistemler dogasi geregi en u¢ noktada (kazi ustunde) maksimum yer degistirme yapar.

« Komsu Parsel Durumu: Eger kazi bitisiginde deformasyona karsi ¢ok hassas bir tarihi yapi, rayli sistem veya agir bir bina varsa, konsol
sistemin yapacagl sehim (displacement) bu yapilar icin risk olusturabilir. Bu durumda kazi sig olsa bile daha rijit (destekli) sistemler
secilmelidir.

* Daha az kalem is (ankraj, kusak kirisi vb. olmadan) gerektirdigi icin lojistik olarak daha pratiktir.
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4. Ankraj veya Payanda Yapilamama Durumliari

Konsol sistemler bazen bir tercih deqil, zorunluluktur:

Altyapi Engelleri: Kazi gcevresinde ankraj delgisini engelleyecek yodun ISKI, elektrik veya metro hatlari gibi altyapilarin bulunmast.
Caligma Alani Darligi: Kazi iginde payanda (strut) kullaniminin lojistigi ve ingaati imkansiz hale getirdigi durumiar.

5. Yeralti Su Seviyesi

Yeraltl su seviyesinin yuksek oldugu durumlarda, suyun sisteme uyguladigi hidrostatik basing konsol duvar Uzerindeki
yukd ciddi oranda artirir. Su problemi olan yerlerde konsol yapilacaksa, palplang, kesigsen kazik, Diyafram Duvar gibi
sizdirmazlik 6zelligi olan ve su yukunu karsilayabilecek cok yuksek atalet momentine sahip kesitler secilmelidir.

6. Soket (Gomulme) Derinligi Sarti

Moment Dengesi: Konsol sistemlerde en kritik sart, kazi tabani altinda birakilan soket boyunun,

devrilme momentini kargilayacak pasif direnci olugturabilmesidir.

Soket Orani: Genel bir kural olarak (zemin parametrelerine bagli degismekle birlikte),

soket boyu genellikle kazi yuksekliginin en az 1.0 ile 1.6 katl kadar olmalidir. Sert kaya zeminlerde bu oran dusebilir.

7. Uygulama Kolayligi ve Hiz

S1g kazilarda ankraj germe ve bekleme sudresi olmadigi icin projenin hizla ilerlemesi gereken durumlarda konsol
sistemler ilk tercihtir. Daha az kalem is (ankraij, kusak kirigi vb. olmadan) gerektirdigi icin lojistik olarak daha pratiktir.
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Kazi derinliginin konsol olarak karsilanamayacak seviyelere (genellikle 6 metrenin
Uzeri) ulastiyi veya cevre yapilardaki deformasyon riskinin ¢ok dusik tutulmasi
gerektigi durumlarda bagvurulan muhendislik gozumleridir.

Bu sistemlerde duvar, zemin igcine gomulld olan ug¢ kisminin yani sira, farkl
derinliklerdeki yatay desteklerle de tutulur. Boylece sistem, statik olarak bir konsol

kirigsten, cok aciklikli strekli bir kirig modeline donusur.
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Cok destekli iksa sistemleri mesnetlenme kosullarina gore ikiye ayrilabilirler
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- On germeli ankrajli sistemler, geoteknik muUhendisliinde “aktif iksa" olarak
tanimlanan, zemin deformasyonlarini olugsmadan engellemeyi hedefleyen ileri duzey
destek sistemleridir.

- On germeli iksa sisteminde amag, iksa sistemine etki edecek toprak yuklerine karsi
bir yuk uygulanarak yuklerin karsilikh olarak dengelenmesi ve deplasmanlarin
sinirlandiriimasidir.

Koruyucu Polypropylene Kilif
Zift tipa
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Ankraj gripleri =
Celik ankraj bagh& : Halat baglayici

Celik plaka Kilif i¢i Cimento enjeksiyonu (Su/Cimento = 0.5)

Halat ayirici 1.50 m' de 1 adet .
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arak'100 cm capa sahip fore kaziklar kullamlmis olup,
arak 'od"germell ankrajlar ile pasif ankrajlar kullanilmistir.
KALICI iKSA SISTEMI DERINLIGI 38 m' dir.

e WENSSE S

lk mm LLL..m'
mﬁ:ﬂﬁxma ot boaes

.“dtmﬂl!mnmgc
x!&'ﬁ".w et il

cichde |z e d u" LTI S

46.00 M DERINléINDE IKSA“ Y,;\P =
\ Ei= VITAL FULYA IKSA SISTEMI
DRE KAZIK + ON GERMELI ANKRAJLI TASARIM)

YURT LOJISTIK Bl NAS| Musavirlik ve kontrolliik hizmetleri kapsaminda iksa yapisinin

performans kosullan dahilinde imal ettrilmesi saglanmis, yerinde yapilan
olcumlemelerle ankrajlarin germe yukleri tespit edilmis, iksa deplasmanlari
surekli kontrol altinda tutulmustur.
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Pasif ankrajlar, kurulum agsamasinda herhangi bir 6n germe kuvveti uygulanmayan sistemlerdir:“Bu
sistemlerde dengeleyici kuvvet dogrudan degil, dolayli yoldan elde edilir; iksa elemanlarinin zemin
basinci altinda ételeme (deplasman) yapmasiyla birlikte ankraj ile zemin arasinda olusan
sUrtinme direnci devreye girerek sistemi dengeler. On germeli iksa sisteminde amag, iksa
sistemine etki edecek toprak vyuklerine karsi bir ydk uygulanarak yuklerin karsilikli olarak
dengelenmesi ve deplasmanlarin sinirlandiriimasidir. Bu nedenle pasif ankrajlarda temel prensip,
kontrollu bir deplasmana izin vererek ankrajin kendi dengeleyici kuvvetini olugsturmasina imkan

tanimaktir.”
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1. Galisma Prensibi ve Yuk Aktarimi
Bu iki sistem arasindaki en temel fark, yakin ne zaman ve nasil mobilize oldugudur.

- Pasif Ankrajlar: Adindan da anlasilacagi gibi, yerlestirildiklerinde Uzerlerinde herhangi bir yuk
yoktur. Sistemin caligabilmesi i¢in iksa duvarinin zemine dogru deplasman yapmasi gerekir.
Duvar hareket ettikgce zemin ile ankraj arasindaki surtinme direnci devreye girmektedir.

- On Germeli Ankrajlar: Montaj ve enjeksiyon asamasindan sonra, 6zel krikolar yardimiyla projede
belirlenen yuk degerine kadar gerilirler. Bu sayede, zemin henuUz hareket etmeden iksa
sistemine aktif bir karsi kuvvet uygulanmis olmaktadir.
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2. Deplasman Kontrolu
MUhendislik kararlarini etkileyen en kritik parametre budur.

- Pasif Ankrajlar: Kontrolld deplasmana izin veren sistemlerdir. Eger kazi sinirinda deplasmana
hassas bir yap! (komsu bina, ana yol, altyapi hatti) yoksa tercih edilebilirler. "Zemin ¢ivisi" (soil
nailing) uygulamalari bu grubun en yaygin érnegidir. Kazi hattina mesafeli ve deplasman
sartlarinin minimize edilebilecegi uzaklikta olan yapilarda, masif kaya tluru zeminlerde secenek
olarak tasarimin performans kosullari géz 6nune alinarak yapilabilir.

- On Germeli Ankrajlar: Deplasmanlari minimize etmek, hatta neredeyse sifira indirmek igin
kullantlir. Sehir ici derin kazilarda, komsu parseldeki yapilarin guvenligini saglamak igin genis
kapsamli olarak kullanilmaktadirlar.

Ozetle: -
Eger butce kisitlysa ve cevrede deplasmandan etkilenecek bir unsur yoksa pasif ankrajlar

verimlidir. Ancak, deplasman kontrolunun hayati oldugu, yuksek performans beklenen derin
kazilarda on germeli ankrajlar muhendislik agisindan guvenli segcenektir.
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« 'Karma sistemler; én germeli ve pasif ankrajlarin sinerjisi tzerine kuruludur. Buradaki
temel muhendislik yaklasimi, on germeli ankrajlar ile sistemin baslangictaki
deplasmanlarini sinirlandirmak, pasif ankrajlar ile de sistemin toplam yuk tasima
kapasitesini ve yedekliligini artirmaktir.

- [ksa vyuUzeyindeki yatay zemin itkisi arttikca veya sistem beklenmedik bir
deformasyon egilimine girdiginde, pasif elemanlar Uzerindeki surtinme direnci
artarak yuku Uzerine almaya baslar, pasif ankrajlar, sistemin limit yuklerdeki
esnekligini ve guvenligini saglayan “"sigorta” gbérevi gorur.
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&40 STHI A gclips Kalscr Pasif Ankrag L. = 16.00 m, Sk 1 .50 m

$x0.6° Kalset Ongermeh Ankrag L2 1600 m, Sk 150 m

046 STHI A gchifs Kalscs Pasif Ankrag L = 16,00 m, Sk 1,50 m

$x06* Kalwt Ongermsels Ankrag L2 1600 m, S 1. 50 m

946 STUHLA gelifi Kalscs Pasif Ankray L = 16.00 m, S5 150 =

1600 m, Sk 1.0 m

$x0.6° Kalwt Ongermels Ankray L
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Total displacements u_ (scaled up 500 times) Total displacements |u] (scaled up 50.0 times)

Maximum value = 0.000 m (Element 73 at Node 19145) Maximum value = 0.07145 m (Element 82 at Node 18004)

Minimum value = -0.01341 m (Element 4547 at Node 18118)

{ P L A }( i S Kes,tz statik kosul yatay dep'a,s_ma”

yilport colakoglu dilovasi ke ... 205 2D Yapi Zemin Muhendislik Insaat

03.11 2020 PLAXIS Dinamik Kosul Toplam Deplasman Degeri 04.11.2020
: yilport colakoglu dilovasi ke ... 341 2D Yapi Zemin Muhendislik Insaat

Sekil. GebzeYilport - Colakoglu Ulasim Yolu 48 m Kahei Iksa Yapisi
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Envelope of Axial forces N (scaled up 0.100 times) Envelope of Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maumum value = 110.5 kN/'m (Element 203 at Nede 23976) Mammmium value = 4725 kMim (Elerment 203 a1 Mode 238481)
Minimum value = 0.000 kN'm Minimum valee = 000 km
P L A \}( ﬁ g maksimum eksenel kuvvet f46 statik kosul 04.11.2020 ‘ P L i }( I S Dman'nl-c Kogul Maksimum Pasif Ankraj Yukii 04.11.2020
&

yllport colakoglu dilovasi ke . 205 2D Yapu Zemin Muhendislik Insaat y:lpn::rt colakoglu dilovasi ke ... 341 ED ‘r’apl Zemin Muhendislik Insaat
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« Ankraj imalatinin mamkan olmadigi (komsu parseldeki engeller, altyapi yogunlugu
veya zayif zemin tabakalari gibi), iksa sisteminin konsol olarak ¢ézilemedidi, iksa
sistemi cephe mesafelerinin, desteklemeye imkan verdigi durumlarda tercih
edilmektedir

- Bu sistemlerdeki yapi elemanlari, ankrajlarin aksine ¢ekme degil, basin¢g altinda
calisan rijit elemanlardir.

- Iksa derinligine bagh olarak kademeli olarak imal edilebilirler.

« Cephelerin karsilikli veya capraz olarak desteklenmesinden oturu iksa sistemindeki
deplasman miktarlari minimum seviyelerdedir.

« Karsilikli cephelerin mesafelerinin 20 - 25 m’ den fazla olmasi durumunda 06zel gelik
cerceve sistemleri ile desteklenmesi gerekebilir.
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Iksa Sistemlerinde gécme kosulunun olugsmasi tek bir etkene baglh degildir. Ust lste
yapilan yanliglarin sonucudur.

1. Zemin Etliidu (Geoteknik Veri) Hatalari

Tasarimin temelini olusturan verilerin sahadaki gercgeklikten uzak olmasi, sistemin en bastan zayif dogmasina
neden olur. Girdi yanlig ise uygulama da ve tasarim surecinde ortaya ¢ikacak sonucun iyi olmasi beklenemez.

« Yetersiz Sondaj Agi: Sondaj sayisinin veya derinliginin yetersiz kalmasi sonucu kritik kayma yuzeylerinin veya
ana kaya Uzerindeki zayif zonlarin tespit edilememesi, su seviyesinin tespit edilememesi vb.

- Temsili Olmayan Laboratuvar Verileri: Orselenmis numuneler Gzerinden yapilan testlerle kohezyon (c) ve
icsel surtinme agisi (phi) parametrelerinin gereginden yuksek (iyimser) hesaplanmasi. Sahada yapilacak
deneylerin yetersiz olmasi, goz ardi edilmesi hi¢ deney programina alinmamasi.

« Zayif Zonlarin Atlanmasi: Zemin profili icindeki kil cepleri, kum mercekleri veya fay kiriklarinin tespit
edilememesi.

- Parametre Yorumlama Hatasi: Ozellikle kil zeminlerde kisa ve uzun dénem stabilite analizleri icin efektif ve
toplam gerilme parametrelerinin, birimlere ait elastisite modullerinin hatali se¢cimi.
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Iksa Sistemlerinde gocme kosulunun olugsmasi tek bir etkene bagl degildir. Ust liste
yapilan yanliglarin sonucudur.

2. Belirlenemeyen (Ongoriilemeyen) Su Etkisi
lksa sistemlerinin en blyuk gizli dismani sudur; statik dengeyi aniden bozabilir.
- Hidrostatik Basing¢ Birikimi: Drenqj sistemlerinin yetersizligi veya tikanmasi sonucu, iksa arkasinda biriken
suyun yatay toprak itkisine ek olarak devasa bir su basinci olusturmasi. Uygulamada iksa elemanlari Uzerinde

hesaplanmayan bir yukin olmasi.

- Mevsimsel YASS Degisimleri: Geoteknik raporda yeralti su seviyesinin yaz aylarindaki dusuk kotunun baz
alinmasi, kigin yukselen suyun hesaba katiimamasi.

- Borulanma (Piping) Etkisi: Kazi tabanindan veya duvar arkasindan suyun ince malzemeyi tasiyarak bosluklar
(sifon etkisi) yaratmasi. lksa sistemindeki elamanlarinda ki i¢ stabilitenin ortadan kalkmasi.
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iksa Sistemlerinde gégme kosulunun olugmasi tek bir etkene bagh degildir. Ust Gste yapilan
yanliglarin sonucudur.

3. Tasarim ve Projelendirme Eksiklikleri

- Iksa sistemlerinde ki kurgunun en bastan yanlis tasarlanmasi, uygulamanin dogru yapildigi kosulda bile sonucun
gocmeyle karsi karsiya kalinmasina sebebiyet verebilmektedir.

- SUrgarj Yuklerinin ihmali: Kazi kenarindaki hareketli yaklerin, Komsu parsellerdeki sig veya derin temellerin,
iksa duvarina baski yapan “aktif kama" Uzerine bindirdigi ek gerilmelerin modele yansitiimamasi. Santiye
ortamindaki stoklama sahalarinin, kule ving yuklerinin, hareketli ve dinamik yukler ile iksa Uzerinde bulunan
sev yukleri gibi benzeri yuklerin iksa sistemlerinde hesaba katilmamasi,

- Asamali Kazi Hatalari: Kazi sdrecinin tek bir agsama gibi dustnulmesi, iksada en gayri musait kosullarin kazi
tabanina ulasildiginda ortaya ciktiginin dasunulmesi,

- Ankraj Geometrisi ve K6k Bélgesi Hatalari: Ankrajlarin topraga tutunan kisminin (kék boyu) veya pasif
ankrajlarin, hareketli zemin kutlesinin i¢cinde kalmasi. Ankrajlarin hesaplanan yuklerinin gercek kosullarda
tasinmamasi, Teorik kayma dairesi (slip surface) analizi yapilmadan standart ankraj boyu belirlenmesi.
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4. Muteahhit ve Saha Uygulama Faktorleri

Tasariminiz ne kadar kusursuz olsa da uygulayici mekanizma projenizi yerinde uygulamiyorsa, iksa sisteminde istenmeyen
deplasmanlar, hesap edilmemis ek yukler ile karsi karsgiya kalinabilir, alinmayan onlemler ile go¢gme kosullari ortaya cikabilir.

- Asiri Kazi (Over-excavation): Ankraj sirasi gelmeden veya enjeksiyon yeterli prizini almadan "isi hizlandirmak” adina
kazinin alt kademelere indiriimesi. 1 kademe kazisinin 2 kademe acilarak yapilmasi.

- Enjeksiyon (Grout) Kusurlari: Dusutk basingli, yanhs su/¢imento oranh serbet basiimasi veya kuyu temizliginin
yapillmamasi nedeniyle ankrajin zeminle butinlegsememesi.

- On Germe ve Kilitleme Hatalari: Aktif ankrajlarda projede belirtilen krikolama yuklerine uyulmamasi, kilitleme sirasindaki
yuk kayiplarinin tolere edilmemesi.

- Yapisal Eleman Kusurlari: iksa elemanlarinin gerekli boyda ve kesitte yerinde uygulanmamasi, ankraj kafalarinin kiris,
betonarme perde ve shotcrete perde gibi elemanlari zimbalamasi, gerekli donatilarin iksa elemanlari igerisinde
bulunmamasi, veya strut sistemlerinde (dayamalarda) eksantrik montaj sonucu narinlik/burkulma sorunlari,

- Iksa sisteminde ortaya ¢ikan olumsuzluklari gérmezden gelmek gibi faktorler iksa sistemined gégme edilimini
hizlandirmaktadir.
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5. Kontrol, Denetim ve izleme Mekanizmasindaki Eksiklikler

+ instrimantasyon ihmali: inklinometre, ekstansometre, yuk hucreleri (load-cell) ve optik
reflektorlerin sahaya kurulmamasi veya periyodik okumalarin aksatilmasi.

- Alarm Seviyelerinin G6z Ardi Edilmesi: Okunan deplasman verilerinin, teorik tasarim
sonuglariyla (izin verilen limitlerle) karsilastirimamasi.

« Testlerin Atlanmasi: Ankrajlarda yapilmasi zorunlu olan "Kabul® ve "Dogrulama” cekme
testlerinin prosedudre uygun yapiimamasi.

« Tasarimci-Saha Kopuklugu: Kazi sirasinda karsilasilan beklenmedik zemin profilinin,
deplasman olusumlarinin, ankrajlardaki test sonuclarinin ve olumsuzluklarin projeciye
bildiriimeden sahada ki inisiyatifle gecistirilmesi.
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1. KONSOL FORE KAZIKLI SISTEMLERDE KAR§ILA§ILABiLECEK PROBLEMLER

i 4

72.00

0 | Y Y VY
idealize Zemin Profili (Killi - Kumlu Birim -

icsel Sirtinme Acisi ¢’= 26° 3
c= 5 kN/m”

F50 = 20000 kN/m>
ESOur = 60000 kN/m?

Sekil. Analiz

FS0 Fore Kazik L:11.50 m, Modeli
Sh:32.00 m
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Output Version 20.0.1.128

16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00 Output Version 20.01.128

TETI FETTI ETETS FUTN IRUTE SURRT FUUEE FRURI PRUTY FUTRL FUUTI ANUTE PURTE FETY FUUT) PNV FRUTY FRUTY FUSTE SUTTE FRUTY PUTRE FEW] SUTY FUUNY PRI FEUTY FUTUN FURWY RUWY FUNTE ST

= | 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 45,00 47,50
72,00 = E
= 72,50
70,00 = =
2 ﬂ 70 3
68,00 o 67,50 - —
e 6500 3
3 62,50 -
64,00 = + I
— 60,00
62,00 - Total displacements |ul (scaled up 5,00°10 * times)
E Maximum vobe = 335,0m (Bement 163 ot Node 15527
:. 57,50
60,00 =
3 Bending mc ts M (scaled up 0,0200 times)
= Maximum value = 170,2 kN m/m (Element 11 at Node 22315)
58,00 I |
sl | Minimum value = -3,270 kN m/m (Element 3 at Mode 15701)

[Progeci descnption

Total displacements u,_(scaled up 200 times) ' ' PLAXIS Iksa - Kazik _ 7.05.2026 | - Reached values

Ll

Maximum value = 3,554*10" m (Element 2036 at Node 15441) € Wsersiora OneDrive sz surermiplashos hlksmah-t,(?zm 200 honsel |14 |2D Yapi Zemin Muhendisiik Insaat ’ Reached total time
Minimum value = -8,960*10 m (Element 161 at Node 14761) Output Version 20.0.1.128

CSP - Relative stiffness -4 RE5E-9

15,00 17,50 20,00 23,50 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00 37,50 40,00 43,50 45,00 47,50

Project descnpton Date

ForceX - Reached total fore

P L A X I S "S’? = e Company ForceY - Reached total forc

Iksa - Kazik 5.00 Konsol |14 |2D Yapi Zemin Muhendislik Ins: =

C Wsers\oraldOneDrive Masaustt'omo sunum)plaxisiksa -’Kamk 5.00 Konsol p2dxdat pma)‘: - REEE‘hE‘d 1'I"Ia>( pp Kl " -
o IM 30 ~Reached phase ¢
- M weight - Reached weight 1
IM - Reached safety fact 1,728

Shear forces Q (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 69,81 kN/m (Element 7 at Node 18513)

Minimum value = -48 63 kN/m (Element 15 at Node 25846)

[Progect descnpton

PLAXIS Iksa - Kazik 7052026 | ORAL DOGU

[ Brogect e IES

| liksa - Kazik 5.00 Konsol |14 2D Yapi Zemin Muhendislik Insaat insaat Yuksek Mihendisi




a) Zemin Parametrelerinin Yanhs Belirlenmesi Neticesinde iksa Sistemindeki
olumsuzlukiar

72.00

Idealize Zemin Profili (Killi - iri i
Igsel Surtinme Agisi ¢’= 26° {
c= 1 kN/m® a

(=

ES0 = 10000 kN/m? YV VY
ESOur = 30000 kN/m?
=
F80 Fore Kazik L:11.50 m,
Sh:400 0 0
a0om Sekil. Analiz
Modeli
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Output Version 20.0.1.128
F]:ﬂp:ﬂ Wersion 20.0.1.128

18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00
— [IPTRTITITS FYTVEITEY FPURY PYUEY RVRUNVETY PYRTS FTRY YVEY SVRVY FVUTI PRUT] FEYTY FUVPY PUTRY SVUTE PUVUL TRURY UVTYSTTY AUTE PYUTY FEVEUTTUNY IPUTTPURTE FVTRUTVTNY FPURSITRT] IVUT i T L
: 7200 3
72,00 5 )
i 70,00 -
70,00 3 = =
= | ,t" NPAVATAT 68,00 =
68,00 o ] NN,
— v Y v . 66,00
66,00 = 64,00
64,00 H 62,00 = +
; 0,000
62,00
;‘. 56,00
60,00 = :
: Bending moments M (scaled up 0,0200 times)
58,00 =
— Maximum value = 288,2 kN m/m (Element 11 at Node 23333)
;—:_ Minimum value = -0,1858 kN m/m (Element 1 at Node 14755)
Total displacements u, (scaled up 50,0 times) Output Version 2001128
Maximum value = 4,477*10° m (Element 2083 at Node 13307)
14,00 16,00 18,00 20,00 2,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00
Minimum value = -0,04130 m (Element 161 at Node 14761)
72,00 o
Proyect descrpbon Date
lksa - Kazik 7.05. =
Project flename [Step [Company 00 3
lksa - Kazik 5.00 Konsol pa ... |16 2D Yapi Zemin Muhendislik |
C \Wsers'oraldiOneDrive Masausti'omo sunum\plaasiksa TK\mk 5.00 Konsol paramete yanks p2dxdat\ N i } £8.00
6,00
64,00 +

Shear forces Q (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 88,93 kN/m (Element 8 at Node 19517)
Minimum value = -97 95 kN/m (Element 16 at Node 27541)

[Progect descnplion

lksa - Kazik

[Progect lename IES

P L AX I S Iksa - Kazik 5.00 Konsol pa ... |16

C-\lsers\orakdOneDree asalrshiime surom plads s - Kazk 5.00 Konsol paramete yanks p2dodat

TCompany

38,00

40,00

- Reached values
Reached total time 0,000 day
CSP - Relative stiffness 0,186 1E-3
o ForceX - Reached total for D,000 ki

ForceY - Reached total for¢ 0,000 K

Pmax - Reached max pp 0,000 kN/m?
-Reached phase ¢ 1.000

weight - Reached Vn'EighT -
IM - Reached safety fact -

stage

g 2

17.05.2026
|2D Yapi Zemin Muhendislik Insaat
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b) Su Seviyesinin Tespit Edilememesi Sonucunda iksa Sistemindeki Olumsuzluklar

idealize Zemin Profili (Killi - Kumlu Birim)
i¢sel Surtiinme Agisi ¢’= 26°

c= 5 kN/m?

ESO = 20000 kN/m?

ESOur = 60000 kN/m?

F80 Fore Kazik L:11.50 m,
Sh:I_OO m

Y

Sekil. Analiz
Modeli
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Output Version 20.0.1.128

15,00 18,00 21,00 1 2 [m)
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Output Version 20.0.1.128
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51,00

Total displacements |u| (scaled up 5,00 times)

Maximum value = 0,5094 m (Element 162 at Node 14768)

F-:r()w'l descnpbon s
lksa - Kazik 7.05.2026
P L A X I S Progect flename Step 2(_.0,”;““)(

lksa - Kazik 5.00 Konsol ye ... [173 2D Yapi Zemin Muhendislik Insaat
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_ 1000
66,00 —
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Bending moments M (scaled up 0,0100 times)
Maximum value = 416,6 kN mim (Element 12 at Node 24623)
Minimum value = -0,08671*107'2 kN m/m (Element 1 at Node 14761)
Progect Dafe

7.05.2026
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Shear forces Q (scaled up 0,0100 times)
Maximum value = 108,68 kN/m (Element 9 at Node 20673)
Minimum value = -200,1 kN/m (Element 17 at Node 27947)
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1. ANKRAJLI IKSA SISTEMLERINDE KARSILASILABILECEK PROBLEMLER

— Tendonun Cekme Goécmesi (b) — Grout/Zemin Baglantisa (c) — Tendon/Grout Baglantisa
X Tendon koptu X Grout-zemin kayar X Tendon-grout kayar
Tendonun Cekme Gocmesi Grout/Zemin Baglantisinin Siyrilma Gécmesi Tendon/Grout Baglantisinin Siyrilma Gécmesi
(d) Duvarin Egilme Gocmesi

%

Asiri egilme — burkulma

Duvarin Egilme Gégmesi Yetersiz Pasif Kapasite Nedeniyle Duvar Gécmesi
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1. ANKRAJLI iKSA SISTEMLERINDE KARSILASILABILECEK PROBLEMLER

(f) — Ilexri Rotasyon Gicmesi (g) — Yetersiz Eksenel Kapasite

N

Konsol — dne devrilme Digey TR eksenrgi}'(;me

ileri Rotasyon Gécmesi Yetersiz Eksenel Kapasite Nedeniyle Gocme
Forward rotation (cantilever before first anchor, Failure due fo insufficient axial capacit] Devrilme GﬁGmESi
(i) — Kayma Giogmesi (j) Zemin Kiitlesinin Dénme Gdcmesi
- - '\.\
* 4
b
. '
' ]
I 1
I ]
1 I
] I
| !l
\
'
L
s 4-"
&3 S

LY -
T EEEEmEEE—_——_—_—_——_—————— L e e - —
------

Yatay kayma diizlemi Dairesel kayma yluzeyi

Kayma Gocmesi Zemin Kiitlesinin Dénme Gocmesi

ORAL DOGU
iIngaat Yuksek MUhendisi



1. ANKRAJLI iKSA SISTEMLERINDE KARSILASILABILECEK PROBLEMLER

¥
) ElZﬂd; idealize Zemin Prodli (Orta Kab Ki Birim} 0-13 m
NOT: K54 DEPLASMANLARI HER ANKRA] KADEMESI . - I Igsel Shrtinme Aga ¢'= W'
ONCESI VE  SONRASINDA IMKLOMETRELER = 1 kN/m?
YARDIMIYLA BELIRLENECEK OLUP, DEPLASMAN 1495 ES0 = 000 KN/
SINIR KOSULLARININ ASILMASI DURUMUNDA PROJE ESOur = L5000 KN/ m?

DERHAL REVIZE EDILECEKTIR. Ayngmig Kirectasiy 13 m - S0 m

f=- k=1

s} o

ha b

o i
-

™ ! - Igsel Sitinme A ' ¥
=0 "-u_‘_*"ﬂ“c%‘.a e= 25 kN/m?
S ey, ES0 = R5000 kN/m®
3x0.6" On Germel AnkrajL: 30.00 m, Syatay: 2.0 m - %‘Lt#{b ESOur = 375000 kH/m®
. ]
200
3x0.6" On Germel AnkrajL; 29,00 m, Syatay: 20m é l
2 -
'y
" 200
3x0.6" On Germell Ankraj L: 27.00 m, Syatay: 20 m $
L]
g
83.25 20
3x0.6" On Germeli AnkrajL; 26.00 m, Syatay: 2.0m
u e
200
3x0 8" On Germeli AnkrajL: 25.00 m, Syatay: 2.0m ;?
L]
L) -
1925 200
3x0.6" On Germel Ankraj L 23.00 m, Syatay: 20 m il ' £
I —
200
3x0.6" On Germel AnkrajL: 22.00 m, Syatay: 20 m $ - B,
1 o
7525 200
3x0.6" On Germel AnkrajL: 20.00 m, Syatay: 20 m ' &
L]
200 b
3x0.6" On Germell AnkrajL: 19.00 m, Syatay: 20 m %
1
71.25 240
30 8" On Germeli AnkrajL: 17.00 m, Syatay: 20 m - e
L]
200
3x0.6" On Germell Ankraj L 16.00 m, Syatay: 20 m %
L]
200 ~
3%0.6" On Germel AnkrajL: 15.00 m, Syatay: 2.0 m ﬂl%
-
L]
225
B 00
Temel Alt Kotu g _— -
1% =45
N e L5y
480 F80 FORE KAZIK L: 32.50 m, O Teg yr, [ ] L @ o

Sh:1.0m Gk

KESIT 4
OLCEK 11100

ORAL DOGU
iIngaat Yuksek MUhendisi



Output Version 20.0.1.128
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Deformed mesh |u| (scaled up 100 times)

Maximum value = 0,03345 m (Element 4584 at Node 675)

Proyect descnpbon

'|ankrj iksa kesit

Date

7.05.2026

Proyect flename Step

'|ankrj iksa 91

C Wsers'oraldOneDrive'Masausti'mo sunum\plaas\ankr) iksa p2dxdat

2DYap| Zemin Muhendislik Insaat

Output Version 20.0.1.128
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Total displacements u, (scaled up 200 times)
Maximum value = 0,2118*10° m (Element 4584 at Node 675)
Minimum value = -0,02069 m (Element 4876 at Node 14114)

1 | ?é{;;ﬁbeplasman ‘7*':05.2026
“Jlankrj iksa _‘9'1 2D Yapi Zemin Muhendislik Insaat
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Kok Bolgeleri Kil Birimler Kok Bolgeleri Kil Birimler Icerisindeki
Icerisindeki Ankrajlardaki Germe Ankrajlardaki Germe yuku = 45 ton
yukt =30 ton (1 - 2 - 3. Sira) (4. Sira ve Asagisl)

X Y N N rin Noax X Y N N i N e
Local number Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN] [m] [m] [kN] [kN] [kN]
1 | 40,000 91,000 281,173 0,000 313,569 1 79,000 = 461,907 0,000 461,907
2 63,000 84 500 281,173 0,000 313,569 2 54,500 75,000 461,907 0,000 461,907
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Qutput Version 20.0.1.128
Output Version 20.0.1.128
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Shear forces Q (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 243,0 kN/m (Element 27 at Node 17214)
Minimum value = -146,7 kN/m (Element 22 at Node 12764)

Bending mements M (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 153,3 kN m/m (Element 29 at Node 17398)
Minimum value = -225,2 kKN m/m (Element 24 at Node 13078)

(Proyect descopbon Dafe

PLAXIS |YorentDegram PLAXIS [feame et

Procl fename Company _ _ T ankrj iksa 91 2D Yapi Zemin Muhendislik Insaat
8 n er I ksa g 1 2 D Ya pl ZEm I n M U h e nd IS I I k I n Saat ] t'usc-r's aralfioneDrive Wasadstlama sunum’plies'anks] iksa.p2dedaty i i

CWsersiorakOneDrive Masadstiemo sunumipliasiankr iksa. p2dxdath




Output Version 20.0.1.128

0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 64,00 72,00 80,00 88,00 96,00

| PRI EVRTEr R SR A e | PRI (RN RIS TN SIUI ST EUII U a SIS Ura VSO I U SRR SRS SrRrar e S | Ll

96,00
= - Reached values
f Reached total time
80,00 1 CSP - Relative stiffness 0,3539¢
B ForceX - Reached total for¢
E ForceY - Reached total for¢
72,00 —
] Pmax - Reached max pp
IM..e - Reached phase ¢
64,00 M weight - Reached weight
IM 4 - Reached safety fact
56,00
18,00
Total displacements |u| (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 0,2771 m (Element 3941 at Node 17664)
Proyect descnpbon Date
p L A X ! g Toptan Gogme Analizi 7.05.2026
Proyect filename Step Company
ankrj iksa ankrj azaltma 1191 |2D Yapi Zemin Muhendislik Insaat
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a) Kil Kaliniginin Lokal Olarak iksa bélgesinde Farkli Derinlikte Olmasi Kosulu

Kil kalinliginin 13 m'den 20 m’ ye ciktigi kosulda iksa sitemindeki deplasmanlarin artacagi, kil icerisinde bulunan ankraj
yUklerinin artarak gorevini yerine getirmeyecegi ve kil birimler icerisinden siyrilabilecegi kosulun ortaya cikartiimasi
amaclanmistir. Yapilan analizlerde 6-7-8-9. siradaki ankrajlarin yuklerinin 40 ton ile 50 ton arasinda kaldigi tespit edilmistir.

100.00 _, I ! ! L | | l ! 1 1 1 ‘ ! ! | 1 I | ! ’ 1 1 1 ! ‘ ! ! | ‘ | ! | L l ! 1 ! I ‘

gar-ae
(=]
(%)}
I

0.5H
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—

‘: 0.25H

0.75H

- y
0.25H
I: |_‘L _/'— Y
80.0 p =0.65 KYH p=0.2YHto p=1.0KsYH
0.4YH

Ka= tan® (45-¢'/2)

(a) Sands

(b) Stiff-hard fissured

clays

m

Ka=1-m 4 S,
YH

= 1.0 Except as noted

(See Section 5.2.6 for discussion)

(c) Soft to medium

clays
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a) Kil Kaliniginin Lokal Olarak iksa bélgesinde Farkli Derinlikte Olmasi Kosulu

N

N

X Y N M max
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_8_1 11742 1 | 40,000 77,000 428,418 0,000 428,418
Element 8-8 (Node-to-node anchor) 21437 2 53,500 73,200 428,418 0,000 428,418
x Y N Hr‘ﬂ n N mack
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_9_1 12742 1 LRI 75,000 470,841 0,000 @ 470,841
Element 9-9 (Node-to-node anchor) 21781 2 51,600 71,500 470,841 0,000 470,841
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Iksa Sistemlerinde Nasil Problemlerle Kars: Karsiya
o Kalabiliriz?
6-7-8 . Ankrajlarin gérevini yapamadigi Kosulda iksa Sistemindeki Olumsuzluklar

6 - 7 - 8. ankrajlarin kazi deinligi arttikca ve deplasman olcumlerinde gorulen olumsuzluklara ragmen kaziya
devam edildikce iksa sisteminde gocme kacinilmaz hale gelimistir. iksa kesit tesirlerinde 10 kata varan artislar
tespit edilmis, bunun yaninda deplasman miktarinin 30 cm mertebelerini astigi ve sistemin goctugu

belirlenmistir.
Output Version 20.0.1.128 Output Version 20.0.1.128
8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 64,00 72,00 80,00 88,00 96,00 104,00 112,00 [m] 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 64,00 72,00 80,00 88,00 96,00 104,00
| ! | ! | ! | | | | | | | Lol | | | | | 1 | 1 | P | | | ! | | | | | 1 | | | | | | | 1 | 1 | | | | |
104,00 12
96,00
10
96,00 . {. N\ \\_\
s / e l\/’(
som “ o
;—K’ ) ‘..I —
80,00 4 T
4
80,00
72,00 72,00
2
64,00 64,00
56,00
56,00
48,00
0 48,00
Total displacements u, (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 0,3158 m (Element 577 at Node 11415) Maximum value = 0,2180*10°> m (Element 4904 at Node 479)
Minimum value = -0,2774 m (Element 1687 at Node 11551)
Proyect descnpbon Date Project descnpbon Date
ankrj styrilma durumu 7.05.2026 yatay deplasman 17.05.2026
P L A X I S Proyect flename Step Company P L A X I S Proyect flename Step Company !
ankrj iksa ankraj siyrilma 237 2D Yapi Zemin Muhendislik Insaat ankrj iksa ankraj siyrilma 237 2D Yapi Zemin viunendislik Insaat

C Wsers\oraldOneDrive'M; 'emo sur \plaxis\ankr) iksa ankraj siynima p2dxdat! C\WsersloraldOneDrive'M: ¥ mo sur P \ankr] iksa ankraj synima p2dxdat\




iksa Elemanlari Kesit Tesirlerindeki Artig

Qutput Version 20.0.1.128
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Bending moments M (scaled up 2,00%10™ times)

Maximum value = 1209 kN m/m (Element 29 at Node 17333)
Minimum value = -1976 kN m/m (Element 16 at Mode 11743)

PLAXIS

Proyact descnpbon

Egilme Momenti

Drafe

7.05.2026

Proyec! Mianarme Step (Comipany

ankrj iksa ankraj siyrilma 237

ClsersiorakfiOneDrive Masadstlano sunumipladsiankr] iksa ankraj syrilma p2dadath

12D Yapi Zemin Muhendislik Insaat

Qutput Version 20.0.1.128
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Shear forces Q (scaled up 5,00*10™ times)

Maximum value = 381,6 kN/m (Element 21 at Node 14480)
Minimum value = -735,1 kN/m (Element 30 at Node 18423)

PLAXIS

Proyect descnphon
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ankrj iksa ankraj siyrilma 1237

ClsersiorakfiOneDrveiMasadstima sunumiplaasiankr] iksa ankraj shynima p2dxdati

7.05.2026
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Tasarim, iksa sistemlerinin sigortasidir. Kagit tzerinde guvenli olmayan, muhendislik hatalarini barindiran
bir yapinin sahada ayakta kalmasi ¢ok zordur, parametre secimleri, zemin etdd kalitesi, tecrube,
kullanilacak guvenlik katsayilari, k6tl senaryolari 6n gormek, iksa sisteminde ki olumsuzluklari minimize
edebilecek unsurlardir.

Kagit uzeinde uygulamaya yonelik dogru tasarlanmig proje, ancak dogru uygulama ile hayat bulur.
Santiyedeki disiplin gégcmeyi dénleyen en buytk faktérdur. Iksa sistemlerindeki olusacak deplasmanlarin
kontrolU, kazi kademelerinin yatayda ve duseyde dikkatle aciimasi, ankrajlardaki germe kapasitelerini
belirleyici testlerin yapilmasi, tim iksa elemanlarinin sartnamelere uygun olarak yerinde imalati,
olumsuzluklarla karsi karsiya kalinsa dahi, iksa sisteminin ayakta kalmasini garanti edecektir. lksa
sistemlerinin canli oldugu unutulmamali strekli kontrol altinda tutulmalhdir.

Ozetle; Gocmenin 6niine gecmek; dogru veri (zemin etiudi), gercekgi model (tasarim), titiz iscilik
(uygulama) ve siirekli takip (izleme) dongustiiniin eksiksiz igletilmesiyle mimkunddr.
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