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Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Mustafa  

 

The main principle of deep excavation support systems is to ensure the safety of all kinds of 
structures such as existing structures, roads and infrastructure facilities around the building pit 
to be opened for the deep foundation to be built. Today, the rapid increase in population has 
begun to change the requirements, especially in the construction of houses and workplaces in 
big city centers. The fact that the square meters of land are very expensive, the need for 
increased parking space, the more efficient use of the land, and accordingly more deeper 
structures under the ground has become popular. As a result, deep excavations have become 
compulsory in construction in major city centers. 

When designing a deep excavation system, it is necessary that the basic soil properties 
surrounding the system have been evaluated, if any feasibility of other alternative solutions 
must be addressed as much as the geotechnical and economic aspects. Deep excavations have 
become widely used today due to the fact that the developed engineering technology affected 
the conditions of ground engineering in a positive way. 

In this thesis; the deformation behavior calculated from the analysis of the bored pile and anchor 
shoring system of the deep excavation systems, by using finite element methods were compared 
with the inclinometer data measured from a case study. As a case study, multi-storey car park 
construction shoring system next to a shopping center was examined by using the two and three-

PREDICTING THE EFFECT OF EXCAVATION INDUCED 
SETTLEMENTS ON THE NEARBY STRUCTURES BY 2D AND 3D 

ANALYSES  
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 problemlerinden biri olan derin 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. DAYANMA YAPILARININ D  

 

 

gerilme 

mede 

betonarme perd  [1]. 

 

2.1:   [1]. 
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2.1.1. Serbest  -  

 

)

r 

 

lar  [2]. 

 

2.2: . 

.  yatay destek 
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2.3: Konsol iksa  [2]. 

analiz ve  [2]. 

2.1.2.  

larla desteklenerek 

 . 

 

2.4:  rofil [1]. 
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2.5: istemleri   [1]. 

ayma mukavemetine, 

 

 

etkilerdir [3]. 

2.1.3.  

 

2.1.3.1. Kuyu Tipi Betonarme Duvarlar 

olmayan konsol perdelerde kuyu tab  
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 . 

oturtulabilmektedir. Kuyu 

ankra  [3]. 

 

2.6: Kuyu tipi betonarme duvar  Konsol [4]. 

2.1.3.2.  

olmayan ve 3- de 

 . 

-

 yerlere 
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devam edil  [3]. 

 

2.7: uvar [4]. 

2.1.3.3.  

zeminin mukavemetini bozmadan ve mevcut zeminin kendi 

 . 

r. 

  

uygulanabilmektedir [5]. 

 



9

 

 

 [5]. 

 

2.8: uvar [6]. 

2.1.3.4. Diyafram Duvarlar 

 

. 

 

a

 [1]. 
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2.9: Diyafram  [7]. 

 da tasarlanabilirler [1]. 

2.1.3.5.  

 

 

. 

 

2.10: p perde y . 



11

 

 

old

 . 

 [2]. 

 

 

 

- Rijitl  

-  

-  

- ekebilir. 

 

2.11: p tipleri (a) U tipi, (b) Z t tip  [2]. 

2.1.3.6.  

iksa 
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 . 

 

 

birbirlerine t  . 

  

 

imal edilir . 

 

 

2.12: ipleri [2]. 
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2.2. YANAL  

h

Pv ise, 

                        (2.1) 

temsil eder. 

 denir [8]. 

2.2.1. Rankine Teorisi 

 

2.2.1.1. Aktif To  

A ile 

  (c=0,  

 

killi zeminlerde (c 0,  2.13.b); 

 

dir. Bu KA ; 
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A=0 olan derinlik; 

 

 

 

 

=0 durumunda ise; 

 

d   paralel KA 

.c); 

olarak ifade edilir. 

 

2.13:  [8]. 
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2.2.1.2. Pasif  

Zemini tutan bir ndaki 

 P ile 

 ( ) , kumlu zeminlerde  (c=0,  

 

killi zeminlerde (c 0,  2.14.b); 

 

dir. Bu Kp pasif ; 

 

olur. =0 durumunda ise; 

di   paralel Kp 

.c); 

olarak ifade edilir [8]. 
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2.14: . 

2.2.1.3.  

0 

0  

 

0  

0 

olarak; 

0 

]. 
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2.2.2. Coulomb Teorisi  Kama Metodu 

 

; 

b , ise; 

 belirlenir. Coulomb Teorisi'ne  

 ) [8]. 
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2.15: . 

P  < /3 

 logaritmik spiral)  kabul eden grafik 

 

 durumunda edilir. 

Bu durumda, KA=tg2(45- /2), KP=tg2(45+ a=0 durumu ise KA 

ve KP , Tablo 2.1 ve Tablo 2.2  

Tablo 2.1: Kohezyonsuz zeminlerde d duvar y yatay d durumunda 

KA d  [8]. 
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Tablo 2.2: 

KP  

 

Genel hal, c>0, a halinde durumda 

metotla duruma ait grafik  Kama 

Metodudur. Grafik  kez, (c, ) zemini yerine fiktif bir  

 ile . Duvar gerisinin  kohezyonsuz 

durumunda, tabii kohezyonsuz geri dolgu 

 hesaplamalarda bu suni dolguya ait  [8]. 

2.2.3.  

 teorileri , tek 

ankrajl  zemine ankastre perde duvarlara 

uygulanabilmekte olup   ankraj destekli sistemlere 

uygulanamazlar. Bu durum  , deformasyon 

lerinin ve sistemin  

Der  istinat  nispeten Buna 

ek o  

sisteminin ur ve bunun sonucunda 

olan  bir ir. Destekleme sisteminin 

desteklere gelen  maksimum yatay destek 

  

Kademe k  ve ankraj arkaya ve  

yanal hareketler ortaya  

kestirmek nedenle  

 ir. Bu toprak 
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- Peck (1967) t 6 a, NAVFAC 

(1988) tar   [9]. 

 

                  KUM 

                PA = 0.65. H.KA                      (2.22) 

                KA = tan2.                (2.23) 

 

  

                N0 = > 4                   (2.24)

                PA =  H > 0.25        (2.25) 

                PA = 0.3. H               (2.26) 

 

                       KATI   

                N0 < 4                          (2.27)

                PA = 0.2. H  0.4. H                     (2.28) 

                PA = 0.3. H                     (2.29) 

 

2.16: Terzaghi -  

 4<N0 verilen  de 

. 

  daki 

duvarlarda ve  
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2.17: NAVFAC  

Terzaghi  NAVFAC (1988) 

dir. 
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2.3. KULLANIM ALANLARI VE SINIFLANDIRILMASI 

Zemin ankrajlar

 

 

 [10]. 

  

 vb. konular incelenmesi gereken 

1]. 

2.3.1.  

Ankrajl  K

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Der  [12]. 

i 

  1]. 

2.3.2.  
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2.3.2.1.  

 (Basit) ve Aktif  

 Pasif (Basit) Ankrajlar 

Zeminde m

 

 Aktif Ankrajlar 

3]. 

2.3.2.2.  

Ankraj

 

  

 K

1.50  

  

K  fazla olan 

Bu ankr

gerekmektedir [12]. 

2.3.2.3.  

 

  

A tipi 

 

B tipi ankrajlar, 
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C tipi ankrajlar, 

ezyonsuz zeminlerde ve sert kohezyonlu zeminlerde 

 

D tipi ankrajlar, 

3]. 

 

2.18: Ankraj tipleri [12]. 

2.3.3.  

 

 Kafa 
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kuvvetini enjeksiyona, oradan 9) [13]. 

 

2.19:  

2.4.  

 

ler dikkate 

 

  

 

 

   

  

  

  

 Beklenen  

 istinat 

ve   
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2.20:   

 

2.21:   

 

2.22: modu  
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2.23:  

 

2.24:  

 

2.25:  
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Kaz  b lgesinde meydana gelen zemin hareketleri, duvar  yer de i iminden 

kaynaklanan yanal hareket, duvar arkas nda  d ey hareket (oturma) ve kaz  

taban nda meydana gelen kabarma olarak s n fland r labilir. 

2.4.1.  

e 

a ]. 

2.4.2. Yanal Hareketler 

anal , kaz   zeminin ve dayanma yap s n n 

mekanik zelliklerine ba l . Bu mekanik zellikler zemin i in kayma mukavemeti ve rijitlik 

de erleri iken, iksa yap s n  olu turan duvar ve destekler i  

tasar mc s , meydana gelecek ekil ve yer de i tirmeleri tahmin etmek i in yukar daki 

fakt rlerden bir veya i at uygulamalar  ile ilgili 

fakt rler kaz  al malar   sahada kar la labilen durumla

tahmin edilemezler [9]. 

maksimum yatay 

 

Tablo 2.3:  reketleri (sert killerde) [16]. 

Hareket 
Tipi 

    

hareket (maksimum 

 

harek

 

hareket (maksimum 

  

Yatay 0.15 4 0.4 4 

 0.1 3.5 0.35 3.5 
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2.4.3.  

ara neden olan etmenler  

. 

Kaz   kaz   gerilme bo almas  zeminin ve duvar n hareket etmesine 

neden olur. Duvarda meydana gelen hareket, duvar arkas ndaki zeminde oturmalara neden olur. 

Y zey oturmas n n b y kl , dayanma yap s n   yatay ve d ey elemanlar n 

rijitli ine, tipine ve kullan lan yatay deste in konumuna ba l d r. rne in; duvar n konsol kiri  

gibi e ilmesine izin , yatay hareket oturmalardan daha b y k olabilir ve maksimum 

oturma direkt olarak duvar arkas nda meydana gelir. Buna kar l k duvar y zeye yak n 

konumda desteklenirse, yatay hareketler genellikle derinde meydana gelir. Bu gibi durumlarda 

yatay hareket, oturmalardan daha k k olacak ve maksimum oturma duvardan uzakta 

meydana gelecektir. 

 

 , 

  

  

  [9]. 
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2.5.  

gelebilecek problemleri 

 

 

 

 

2.5.1.  

 

  

  

 Ekstansometre, 

 Piyezometre, 

  

  

 

 2.5.1.1.  

eyelan b lgelerinde ve iksalarda zeminde meydana gelen depla

 b   

inklinometre seti olarak isimlendirilir  veri toplama 

-logger), prob, ve kab .  genellikle 60 

. Borular 3  metrelik par alar halindedir ve  g re birbirine eklenerek 

Borusu erisine indirilen . Prob n bir bi imde, 

sapmadan boru inde ilerlemesi oluklar sayesinde . Prob, veri ya (data-

logger) . Ver  
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 Kablo sabitleyici ise probun istenilen derinlikte sabit 

bir alettir 2.26 a inklinometre seti g sterilmektedir [17]. 

 

2.26: eti [18]. 

 i in, projede belirtilen noktalar  100 mm delikler g zlem 

 kadar a  delik i erisine  ile birbirine 

eklenerek in  

enjeksiyon ile doldurulur.  biri, deplasman y n ne 

dik o . Bu  y  

Boru . Genellile okumaya en 

kuma 50 cm   bir referans belirlenir 

ve sonraki okumalar da se ili referansa g a ndeki oluk ana 

referans y n  zerinde  y olarak 

Daha nan okumalar, referans Meydana gelen 

deplasmanlar her okuma  g sterilir. rnek bir 

2.27 e  [17] 
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2.27: eplasman g . 

2.5.1.2.  

Y k h creleri, uygulanan kuv . Manometreye 

, erisi h

nel ve viyad klerde de kull . 2.28

g sterilmektedir. 
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2.28:  [19]. 

Ankraj  k h creleri ile  y

 tamamlanmadan 

daha sonra 

ve kaydedilir. Daha sonra ankraja 

len rler  kaydedilir. [17] 

 ankraj tespit 

 

2.5.1.3. Ekstansometre 

Ekstansometre, derin lgelerde meydana gelen zemin hareketlerinin 

 g zlem y ntemidir. Ekstansometre seti, 

eti; 

e m , deformasyon verilerinin 

 2.29 a ekstansometre  

g sterilmektedir. 
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2.29: Ekstansometre c  [20]. 

Ekstansometre tesisine nce noktalar belirlenir. m ak 

noktada belirlenen  kesilir 

ve naylon t pler i erisinden ge irilir. T . 

Ekstansome  r. Ankraj ve rot 

r. Bu i l in tekra . En sonunda 

n  et 

Ekstansometre k ti  

enjeksiyon ile doldurulur. Enjeksiyon , kafaya kapak 

 in beklemeye ge ilir. [17] 

2.5.1.4. Piyezometre 

Zemindeki su seviyesinin v  , zeminin 

muka . Piyezometre, zemindeki su seviyesini ve 

 yla ntemidir. Piyezometreler 

na ve dolgulara  koruyucu bir f ile ze  

de sal olarak na piyezometre 

eti;  kablo, koruma 

 ve veri toplama  (data-logger) meydana gelir. Veri toplama na 

gelen veriler kaydedilirler ekil 2.30 da 

piyezometre  g sterilmektedir. [17] 
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2.30: Piyezometre c  [21]. 

2.5.1.5.  

atlak erler genellikle arme 

yla .  hareketlerini g zlemlem  

hassasiyetlerde aletler mevcuttur. Bunlar analog ve dijital atlak l erler .31 de 

dijital sterilmektedir. 

 

2.31:  [22]. 

atlak zle  

 meydana gelen 
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2.5.1.6.  

Deformasyon l erler,  l rlerdir. 

gelen deformasyonlar, sens r i isindeki elektrik direncinde meydana getirir. 

Bu diren  de wheastone k   r. elik vde, veri 

kablosu ve okuma kutusu olmak zere  2.32 de 

deformasyon l er g sterilmektedir.  

 

2.32:  [23]. 

l er, veri okumadan nce sabitlenmelidir. Aksi 

takdirde harici frekans etkileri meydana gelip verisinde bozulmaya sebep olabilir. 

Deformasyon l erler  uygulanabilir. Deformasyon l erler ile 

veri elde edilebilmesi i

gerekmektedir. 

l olan eli  

zerine beto lerek sabitlenir. Betonun  

y k uygulanarak zerinde meydana gelen   sonra 

ilk en rede meydana gelen deformasyonlar her 

okuma belirlenir ve grafiksel olarak g sterilir. l m  enerji 

ler ilir. Okuma nitesinin enerji ihtiya

  [17] 
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2.6.  

 

deformasyo ]. 

deformasyon  

edilmektedir [9]. 

 Ou ve Shia (1998) 

]. 

Ou ve d  (1996)  

 e 

24]. 

 

2.33: odel [24]. 
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deformasyon 

 

                           (2.30) 

  

  

 

2.34: PSR D a  [24]. 

-

(2013) 

kisinin deplasman ve yanal toprak 
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3.  

3.1.  

erkezi ile      

D- n iksa 

 

 

3.1: okasyonu. 

3624 m2 11,0 m ile  k i 

4,5 m ile 12,55 m ankraj 

destekli iksa sistemi  
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3.2: . 

-

100 cm ve -J ve J-

 

  

3.3 de  

 

3.3: . 
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hesaplanan   ile 

 noktalara ait kesitler 

 

3.2. R 

 t raporundan elde edilen 

- 15,0 m ve toplam derinli  m 

olan 8 adet 

yer alan kil A

 

 

3.4: . 

 



42

 

 

Dolgu Birim: 

 

 Sert Killi Silt: nuna 

-

 

 

N=12-  

 

Y

 

 

3.5: SK- it karot s . 
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3.6: SK- . 

na ait kotlar, derinlikleri ve litolojileri Tablo 

3   

Tablo 3.1: Sondajlara ait derinlik, kot ve litolojik bilgiler. 

Beton Dolgu 
silt ve kil) 

 Sert Killi Silt 
 

Beton Dolgu 
 

 Sert Killi Silt 
 

Beton Dolgu 
 
 
 Sert Killi Silt 

 
Beton Dolgu 

 Sert Killi Silt 
Kil 
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Tablo 3.1 (devam): Sondajlara ait derinlik, kot ve litolojik bilgiler. 

 
 

Beton Dolgu 
 
 Sert Killi Silt 

Beton Dolgu 
 
 Sert Killi Silt 

 

 

a elde edilen zemin profilleri 7 ve 8 de 

 

 

3.7: SK-2 - SK-5 Boyunca esit. 
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3.8: SK-7 - SK-6 esit. 

3.2.1.  

sonucunda elde edilen 

 

Tablo 3.2: Zeminde direkt kesme deney s  

 

 
 

SK-1 12,00 0,652 11 

SK-1 15,00 0,831 13 

SK-4 4,50 0,771 10 

SK-5 6,00 0,447 10 

SK-5 10,00 0,742 9 

SK-6 6,00 0,654 10 

SK-7 10,50 0,904 11 
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Tablo 3.3 e 

 

Tablo 3.3: Zeminde . 

SK-6 6,00 30,2 19,8 10,4 

SK-7 10,50 27,9 18,1 9,8 

 

-  

Tablo 3.4  

Tablo 3.4: s  

SK-2 

1,50  3,00 8,6 0 0  

3,00  4,50 44,6 44 16  

4,50  6,00 16,6 10 10  

6,00  7,50 18,6 6 0  

7,50  9,00 0 0 0  Kaliteli 

 

3.3. PLAXIS 2D & 3D 

3.3.1.  

Sonlu elemanlar  

etkin  l analiz metodud olarak   

, daha sonraki 

ve lenmesinde de  

Metodun  denli ler  nedenlerinden birisi, bir 



47

 

 

 problemin 

nde  [29]. 

Sonlu elemanlar metodu pek   ken, son 

 sebebi, 

 problem 

sonlu elemanlar i ile geoteknik 

  ge  [29]. 

-el

e  gerektirmekte ve ek 

adan sadece  Bu y

 

 edilirken, geoteknik problemlerde ise toplam gerilmeler

 arak davr

problemlerin pek zemin ile  zemin - 

 problem analizlerinde, zemin ile  eleman 

 lineer- , daha 

   [30]. 

Sonlu elemanlar analizi g  

  Analizin 

mesinin iki avantaj  var  

a) Analizlerde dolgu y , geometr

geometrideki ler me ma ile 

modellenebilmektedir. 

b) Z , analizlerde erisinde 

bir kademede de ir. 

 kullanarak analiz yapan programlarda  r. 

, kohezyon  ve de belirlendikten sonra sonlu elemanlar 

  

lar. K  illere sahip daha  
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model  ayr  sonlu elemanlar  ( 3.9) 

[29]. 

 

3.9: Sonlu elemanlar a  [29]. 

gibi sorun bilgisayar 

yla  

temeli sonlu el paket 

program mevcuttur [29]. 

3.3.2.  

Plaxis, 

  Program 1987 

 Delft , ler indeki nehir 

  

 problemlerini de 

 

, iki Plaxis 8.6 versiyonu 

ersiyonlar

problemlerine  gerilme-deformasyon 

 lineer olmayan teknikler ile  [29]. 
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3.3.3. Zemin Modelleri 

ile de . 

, problemi  

 problem analizlerinde belirtmek 

iken, zemin suyu problemlerinin analizinde Darcy 

[9]. 

Zeminin  

 

duyulur. Zeminin  gerilme seviyelerinde dahi 

 , zeminin en 

 ir. Zemin 

malzemesinin gerilme belirleyen zemin 

g fazla mesi zor malzeme 

  . Bir zemin 

parametreyi  en 

gerekir [9]. 

in 

model plastik zemin . Modellere ait 

mektedir. 

3.3.3.1. Mohr - Coulomb Zemin Modeli 

Mohr - elastisite m

ve  (poisson o c (kohezyon),  

gerilmeleri uygun K0  Coulomb zemin modelindeki yetersizlikler; 



50

 

 

limi  [9]. 

3.3.3.2. Hardening Soil Zemin Modeli 

Hardening Soil Model  he modellenebilir. 

Hardening Soil Model, hiperbolik modelin yerine  zemin modelidir. Bu 

m  

oplastik modelin aksine 

Zemindeki p   

Hardening Soil Model parametreler ile belirlenebilir. 

m:  

: Birincil kayma gerilmeleri ile  belirlenmesinde 

 S  

:   

 

: vur  kul

tekrar  

de de 

ise 1 olarak kabul edilebilir [9]. 

deneylerinde gerilme 

E0  1- 3  ise 

E50 s  vermektedir. Hardening Soil M zemin parametreleri, 

 sonucu 10 a 

. F leri  - 

  Mohr - Coulo  ve buradan 

kayma mukavemeti parametreleri belirlenir [9]. 
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3.10: eneyinden E0 ve E50 elde edilmesi [9]. 

3.4.  

 

3.4.1. Kesit I - I 

I - I kesiti, H - 

 

18.7 2.55 9.95 

 gerisinde  

-3 

eyinden 

  

 . 
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3.11: Kesit I  I. 

3.4.2. Kesit II  II 

II - II kesiti, I - J 

 arka 

18.7 2.55 9.95 

  hemen gerisinde  

15.00 m gerisinde ise -4 

eyin 6.50 m 

 sert killi 

silt . 
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3.12: Kesit II  II. 

3.4.3. Kesit III -III 

III - III kesiti, J - K 

 arka 

ile 

17.7 1.55 8.95 

  

15.00 m gerisinde ise 4 mevcuttur. -5 

eyin 4.50 m 

derinli 3.5  sert killi silt ve 

. 
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3.13: Kesit III  III. 

3.4.4. Zemin Parametre Tayini ve  

Tasarlanan sistemde iksa perdeleri 120 cm 

 

3.4.4.1. Dolgu Birim 

.5 ile 10 

un killi  Sonlu elemanlar 

analizlerinde Mohr Coulomb zemin modeli ile tan  Dolgu birime ait zemin 

parametreleri Tablo 3.5 t  
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Tablo 3.5: Dolgu birime ait zemin parametreleri. 

 kN/m3 

   

Efektif Kohezyon c  = 1 kPa 

  

 Es = 12.000 kPa 

 

3.4.4.2.  Sert Killi Silt 

, 

elemanlar analizlerinde Hardening Soil zemin  sert killi 

silt birime ait zemin parametreleri Tablo 3.6 da  

Tablo 3.6:  sert killi silt birime ait zemin parametreleri. 

 kN/m3 

   

Efektif Kohezyon c  = 5 kPa 

 

E50 = 32.000 kPa 

Eoed = 32.000 kPa 

Eur = 96.000 kPa 

 

4 e belirtilen Jamilovski, Lancellotta, Pasqualini, Marchetti & Nova, (1979) 

=33

=30  
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3.14:  . 

c (2011) 

 

c  = 0.1 . cu                                 (3.1) 

cu 

durumda c  c   

- 

 ve d . (2018) bildirisinde belirt

 

Tablo 3.7:   
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(1) Arazide sismik deney, laboratuvarda bender eleman deneyi, RCT, TST, ile Vs  

(2) Go= .Vs
2 denklemi ile Go  

(3) Sismik deneyden Vp/Vs  

(4) Eo=2.(1+ ).Go denklemi ile Eo bulunur, 

(5) Dinamik Eo o  , 

(6) Eo,s  

(7) Eo,s -0.9 gi ur,s 

- ur,s  

(8) Eur/E50  

(9) E50,s 50,s -

elde edilen E50,s ile kontrol edilir. 

 

 

3.15: dinamik (Ed = Eo s  Eur  [31]. 

3.4.4.3.  

 

 

 birime ait zemin parametreleri Tablo 3.8 de belir  

Tablo 3.8: emin parametreleri. 

 kN/m3 

   

Efektif Kohezyon c  = 7 kPa 

 

E50 = 42.000 kPa 

Eoed = 42.000 kPa 

Eur = 126.000 kPa 



58

 

 

3.16 da belirtilen Jamilovski, Lancellotta, Pasqualini, Marchetti & Nova, (1979) 

=33

=30  

 

3.16: . 

c (2011) 

 

c  = 0.1 . cu                                 (3.2) 

u 

durumda c  c   

 

 ve d . (2018) bildirisinde belirt Tablo 3.9
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Tablo 3.9:  

 
(1) Arazide sismik deney, laboratuvarda bender eleman deneyi, RCT, TST, ile Vs  

(2) Go= .Vs
2 denklemi ile Go  

(3) Sismik deneyden Vp/Vs  

(4) Eo=2.(1+ ).Go denklemi ile Eo bulunur, 

(5) Dinamik Eo o  , 

(6) Eo,s  

(7) Eo,s -0.9 gi ur,s 

- ur,s  

(8) Eur/E50  

(9) E50,s 50,s -

elde edilen E50,s ile kontrol edilir. 

 

 

3.17: dinamik (Ed = Eo s  Eur  [31]. 
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3.4.4.4.  

Sahada -2 kuyusunda 

 Sonlu elemanlar 

analizlerinde Mohr Coulomb z  

Kil araba

-

 

 

3.18: Kil  
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 birime ait zemin parametreleri Tablo 3.10 da  

Tablo 3.10: i. 

 kN/m3 

   

Efektif Kohezyon c  = 30 kPa 

  

 Es = 125.000 kPa 

 

3.4.5.  

eksenel v Tablo 3.11 e  

Tablo 3.11:  

  Eksenel Rijitlik  

D (m) S (m) EA (kN/m) EI (kNm2/m) 

1.20 1.40 2,094x107 1,309x106 

0.80 2.80 4,444 x106 1,787x105 

 

Tablo 3.12

 

Tablo 3.12:  

Ankraj   Eksenel Rijitlik Toplam Eksenel Rijitlik 

 
S (m) EA (kN/m) EA (kN) 

1.40 60.000 84.000 
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4. BULGULAR 

4.1.  

analizler 

 

beam) eleman,   

(embedded pile) 

 

 

4.1: . 

iksa modellemelerinde uygun olm
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4.2: - urumu. 

 eleman olarak 

 t  

 

4.3:  

edded pile) olarak 

 Bu 

 r
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olarak ikinci durumda da 

 

 

4.4: -  

  eleman 

4.5  

 

4.5:  
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 plaka (plate) 

 plaka (plate) me 

sebebi ise siste . 

 

4.6: -  

 plaka (plate) eleman olarak 

 Plaka (plate) 

plaka (plate) 
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4.2. SONLU ELEMANLAR ANAL  

4.2.1. Kesit I - I  

- H -  

- - I kesitine ait geometri Plaxis 

 

 

 

4.7: Kesit I - odeli. 

I - 

 

   

- Yapay dolgu, 

- , 

-  sert killi silt, 

- ok sert az siltli kil. 
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r ankraj kademesine 

 

 

4.8: Kesit I - ait Plaxis 3D analiz modeli. 

Kesit geometrisi Plaxis 2D 

Bu analizlere  -  4.10 ve il 4.11 

-  4.12 e  
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4.9: Kesit I - eplasmanlar. 

 

4.10: Kesit I - eplasmanlar. 
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4.11: Kesit I - eplasmanlar. 

 

4.12: Kesit I - eplasmanlar. 

I - I kesiti  neticesinde iksa 

sistemindeki ma inin iki boyutlu analiz sonucu 19.51 mm ve 

15 mm . I - I -3 

inklinometresi ile elde edilen maksimum deplasman 4.1 13 te 

. 
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4.13: -3 Deplasman g . 

Kesit I - 

 



71

 

 

 bir 

, Kesit I - 

 

 

4.14: Kesit I - I . 
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- - I  

(loadce Tablo 4.3  

Tablo 4.1: Kesit I   

I -  

Ankraj 

No 

T. Boy (Lt) K. Boyu (Lk)  Rijitlik (EA)  

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [m] 

1 22 8 202,9 60000 1,4 

2 20 8 202,4 60000 1,4 

3 18 8 197,1 60000 1,4 

4 16 8 206,0 60000 1,4 

Tablo 4.2: Kesit I  tablosu (Plaxis 3D). 

I -  

Ankraj 

No 

T. Boy (Lt) K. Boyu (Lk)  Rijitlik (EA)  

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [m] 

1 22 8 195,7 60000 1,4 

2 20 8 195,0 60000 1,4 

3 18 8 194,1 60000 1,4 

4 16 8 202,2 60000 1,4 

Tablo 4.3: Kesit I -  

H - I Cephesi 2. Kademe Loadcell Ankraj  

Okuma 

No 
Okuma Tarihi 

   Fark 

 [kN/m] [kN] [kN] 

1 13.10.2017 29 193,4 270,8 0,0 

2 17.10.2017 26 187,2 262,1 -8,7 

3 02.11.2017 25 188,7 264,2 -6,6 

4 09.11.2017 24 190,8 267,1 -3,7 
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4.2.2. Kesit II   

-4 I - 

-4 I - II kesitine ait geometri Plaxis 2D ve 

15 te, 

ekil 4.16 a  

 

4.15: Kesit II - ait Plaxis 2D analiz modeli. 

II - 

 

 

   

- Yapay dolgu, 

- , 

-  sert killi silt, 

- ok sert az siltli kil. 
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4.16: Kesit II - odeli. 

Kesit geometrisi Plaxis 2D 

-  

-  
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4.17: Kesit II - eplasmanlar. 

 

4.18: Kesit II - eplasmanlar. 
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4.19: Kesit II -  

  

4.20: Kesit II -  

II - II kesiti  neticesinde 

iksa sistemindeki ma  22.26 mm 

15.04 mm - II kesitine denk gelen 

-4 inklinometresi ile elde edilen maksimum deplasman   15.7

4.21 d  
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4.21: -4 Deplasman g . 

Kesit II - 

Kesit I - 

Fakat s i sonucu elde 
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, Kesit 

II -  

 0

 

 

4.22: Kesit II - . 
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 ve Tablo 4.5

- - 

 

Tablo 4.4: Kesit II   

II -  

Ankraj 

No 

T. Boy (Lt) K. Boyu (Lk)  Rijitlik (EA) Y.  

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [m] 

1 22 8 190,2 60000 1,4 

2 20 8 189,8 60000 1,4 

3 18 8 189,7 60000 1,4 

4 16 8 198,6 60000 1,4 

Tablo 4.5: Kesit II  3D). 

II -  

Ankraj 

No 

T. Boy (Lt) K. Boyu (Lk)  Rijitlik (EA)  

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [m] 

1 22 8 198,2 60000 1,4 

2 20 8 196,8 60000 1,4 

3 18 8 194,6 60000 1,4 

4 16 8 202,8 60000 1,4 

Tablo 4.6: Kesit II -  

I -  

Okuma 

No 
Okuma Tarihi 

   Fark 

 [kN/m] [kN] [kN] 

1 08.09.2017 32 197,7 276,8 0,0 

2 02.10.2017 27 196,7 275,4 -1,2 

3 05.10.2017 23 197,1 276,0 -0,8 

4 13.10.2017 29 196,7 275,4 -1,4 

5 17.10.2017 26 196,5 275,2 -1,6 

6 02.11.2017 25 189,3 265,0 -11,8 

7 09.11.2017 24 189,6 265,5 -11,3 
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4.2.3. Kesit III - Analizler 

-5 inklinometresinin J - 

 -5 I - III kesitine ait geometri 

lu analiz modeli ekil 4.23 , 

te  

 

4.23: Kesit III - odeli. 

III - 

 

Kesite    

- Yapay dolgu, 

-  sert killi silt, 

- ok sert az siltli kil. 
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edil

 

 

 

4.24: Kesit III - odeli. 

Kesit geometrisi Plaxis 2D 

- 

-  
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4.25: Kesit III - eplasmanlar. 

 

4.26: Kesit III - ait iki boyutlu analiz sonucu k o yatay deplasmanlar. 
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4.27: Kesit III - ait boyutlu analiz sonucu o yatay deplasmanlar. 

 

4.28: Kesit III - ait boyutlu analiz sonucu k o yatay deplasmanlar. 

III - III kesiti  neticesinde 

iksa sistemindeki ma  sonucu 22.39 mm 

 mm - III kesitine denk gelen 

-5 inklinometresi ile elde edilen maksimum deplasman
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4.29: -5 Deplasman g . 

Kesit III - 

30 a 
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, 

Kesit III - II

ekil 4.28

 

 

4.30: Kesit III - ait inklinometre ve Plaxis analiz s g . 
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Tablo 4.8

I - I J - K 

 

Tablo 4.7: Kesit III   

III - III Kesiti  

Ankraj 

No 

T. Boy (Lt) K. Boyu (Lk)  Rijitlik (EA)  

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [m] 

1 22 8 195,7 60000 1,4 

2 20 8 193,3 60000 1,4 

3 18 8 189,0 60000 1,4 

4 16 8 198,8 60000 1,4 

Tablo 4.8: Kesit III   

III -  

Ankraj 

No 

T. Boy (Lt) K. Boyu (Lk)  Rijitlik (EA)  

[m] [m] [kN/m] [kN/m] [m] 

1 22 8 207,9 60000 1,4 

2 20 8 203,5 60000 1,4 

3 18 8 197,2 60000 1,4 

4 16 8 203,9 60000 1,4 

Tablo 4.9: Kesit III -  

J -  

Okuma 

No 
Okuma Tarihi 

   Fark 

 [kN/m] [kN] [kN] 

1 08.09.2017 32 201,1 281,5 0,00 

2 02.10.2017 27 193,6 271,1 -10,4 

3 05.10.2017 23 194,0 271,6 -9,9 

4 13.10.2017 29 190,4 266,6 -14,9 

5 17.10.2017 26 191,8 268,6 -12,9 

6 02.11.2017 25 190,6 266,9 -14,6 

7 09.11.2017 24 190,4 266,6 -14,9 
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4.3.   

  modeller 

ki 

 

modeli  idealize edilerek, analiz sonu . 

 

4.31:  

A , iki boyutlu olarak analiz edilmesi 

neticesinde y dep  
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4.32: . 

yine 

4.32  -5 

inklinometresinde okunan deplasman d -4 

 

;  

etkisinin, iki boyutlu analizler neticesinde tespit edileme lmektedir. 
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, da meydana 

 ne  

sterilen 0 metre ve 45 metre 

. 

 

4.33: odeli. 

Cephe boyunca belirlenen noktalardan a  

 de , 

lar birbirine 

 Bu belirli bir 

mesafeden sonra 

etkisinin tam olarak  kabul edilebilir.  
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4.34: . 

 

 

 . Grafikten de 
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4.35: eplasmanlar  I-J-K Cephesi. 

 

 

 

4.36:  . 
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iksa arka

 

 

4.37: III  III Kesitine ait to  
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5.  

 ve ankraj iksa sistemi 

tir.  iki ve 

boyutlu olarak  

 

de 

; k  plaka (plate) eleman 

erek  Plaka (plate) 

ve elemana 

 

nin 

 

 I - I Kesiti neticesinde iksa sistemindeki maksimum yatay 

 19.51 mm 

7.15 mm - I ke -3 inklinometresi 

maksimum yatay deplasman

. 

 II - II Kesiti neticesinde iksa sistemindeki maksimum yatay 

u 22.26 mm 

15.04 mm - -4 inklinometresi 

 deplasman

 

 III - III Kesiti neticesinde iksa sistemindeki maksimum yatay 

 22.39 mm 

19.14 mm - -5 inklinometresi 

 deplasman
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 H - - 

lu 

- I kesitinin 

 

 Kesit I -   

Ou ve d  (1996) 

- 

Kesit I - ). 

 

5.1: Kesit I - . 

 

boyutlu a

-  mm / 19.51 mm = 0.36 olarak 
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d  (1996) 

o

- 

 

 I - - II kesitind

- 

- 

 

 Kesit II -  

 Ou ve d  (1996) 

- 

Kesit II - ). 

 

5.2: Kesit I - . 

 

r. 
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-  mm / 22.26 mm = 0.67 

ta

- 

 

 J - - 

- 

 

 Kesit III -  

, Ou ve d  (1996) 

- 

Kesit III -  ). 

 

5.3: Kesit III - . 
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-  mm / 22.39 mm = 0.86 

olarak bulunur. Bulunan de

(1996) 

III -  

 Sonlu elemanlar analizleri neticesinde iksa ark

 

 

: 

 

 

 

 

 

 

 

 B nler 

 incelenebilir. 
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