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OZET

Sehirlesmenin etkisi ile yap1 yogunlugunun yiiksek oldugu yerlerde kazilarin yapilmasi,
otopark gereksinimleri nedeniyle daha fazla bodrum kat ihtiyaglari, arazideki kot farklarinin
fazla olmasi gibi nedenlerle kazi ¢alismalarinda gegici onlemler alinmasi zorunlu hale

gelmistir.

Kazi ¢aligmalart i¢in iksa sistemlerinin tasarimi kadar uygulanmasinin dogru olmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Bu ¢aligmada bir vaka 6rnegi ele alinarak geri analizler yapilmistir. Elde
edilen sonuglar degerlendirilerek iksa sistemindeki hasarlar incelenmistir. Sonlu elemanlar
programi kullanilarak geri analizler yapilip, elde edilen sonuglar sahada Olgiilen

deformasyonlarla karsilastirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore ¢oziim Onerileri iizerinde durulmustur. Ayrica hassaslik analizleri
ile iksa sistemine etkiyen parametreler arastirilmistir. Icsel siirtiinme acisinin iksa sistemi

tasarimin1 dogrudan etkiledigi goriilmiistiir.
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ABSTRACT

The high density of buildings due to the effect of urbanisation, the need of more basement
areas for parking spaces and due to the high level of elevation differences from the ground

level, temporary retaining systems have become mandatory during the excavations.

The application of the retaining systems is also important as much as the design of the
excavation works. In this study, a case study was considered, and back analyses were
performed. The results and the damages that occurred in the retaining system were evaluated.
Back analyses were performed by using finite element program, and the obtained

deformations were compared with the deformations measured in the field.

Emphasis on solutions were made based on the results obtained. In addition, sensitivity
analyses have been carried out to investigate the parameters affecting the retaining system.
It has been concluded that the angle of internal friction directly affects the design of the

retaining system.
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1. GIRIS

Cagimiz sehirlerinde imar mevzuatlari, arsa degerlerinin yiiksekligi, insaat tliriine gore
yapilarin konumlari, otopark ihtiyaglarinin artmasi, yapi insaatlarinin sehirlesmenin yogun
oldugu alanlarda yapilmasi, arazilerdeki kot farklar1 ve benzeri nedenlerle derin kazilara ve
derin kazilarda Oonlem alinmasina ihtiyag duyulmustur. Derin kazi sistemlerinde iksalar
genellikle gegici yapilar olup, bunlarin servis siiresince yeterli stabiliteyi saglamasi
gerekmektedir. lksa sistemlerinin tasariminda onemli parametrelerden biri geoteknik
verilerin dogru ve gergekei olarak secilmesidir. Ancak geoteknik tasarim ne kadar dogru
olursa olsun imalat kalitesinin kotii olmasi durumunda hasarlarin olusma olasilig

artmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda bir vaka 6rnegi ele alinarak Plaxis 2D programu ile analiz
edilmigtir. Sahada yapilan inklinometre Olgiimleri degerlendirilerek, sonlu elemanlar
yonteminden elde edilen sonuglarla kiyaslanmustir. inklinometre l¢iimlerinde tahmin edilen
deformasyondan daha yliksek deformasyonlar okunmustur. Saha gozlemleri yapildiginda
iksa sistemi imalatinda hatali uygulamalar tespit edilmistir. Olusan deformasyon degerleri
dikkate alinarak Plaxis 2D programi ile deforme olmus sistem geri analiz edilmistir.
Analizler degerlendirilerek mevcut sistemin gili¢lendirilmesine yonelik alternatif ¢oziimler
gelistirilmistir. Ayrica, s6z konusu iksa modeli kullanilarak zemin parametrelerinin

degisiminin etkisi hassaslik analizleri ile degerlendirilmistir.



2. YANAL ZEMIN BASINC TEORILERIi

2.1. Yanal Zemin Basinglari

Kaz1 calismalar1 esnasinda alinacak onlemlerin belirlenmesinde, zeminden o6tiirii olusacak
yanal zemin basinglarinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Gegmisten giinlimiize
kadar bir¢ok aragtirmaci tarafindan yanal zemin basinglarinin belirlenmesine yonelik teoriler

gelistirilmistir.

Yanal zemin basmci, yigin durumundaki zemin danelerinin, kiigiilme (biiziilme) ve
genisleme gibi durumlara kalmasi durumunda olusan y- yoniindeki zemin basinciyla olusan
gerilmedir. Iksa projelerinde uygulanan duraganlik kontrolleri cesitli kabullerle olusur. 15-
20 metreden biiyiik kazilarda daha da 6nemli hale gelen bu durum maden havuzlari, metro
tiinelleri gibi imalatlarda yan yonde yiik ekleme yapilarak projelendirilir ve imal edilir.
Projelendirmede, ileride tehlikeli durumlar ortaya ¢ikmamasi ve maliyetli bir imalata sebep
olmamasi i¢in yiikler dikkatli secilmelidir. Yanal zemin yiikleri belirlenirken, zeminin
ozellikleri, servis siiresi, zemin yapisi, belirlenen iksa tiirii, imalat giivenligi, deplasman
giivenlik katsayisi dikkat edilmesi gereken parametrelerdir. Zemin basinglari, Mohr kirilma

parametreleri olarak tanimlanan “Plastik Denge Y ontemi” ne uygun planlanarak yapilir.

Basing, birim alana gelen kuvvettir. Zemin basinci ise belirlenen referans noktasina gelen
zeminin uyguladigi kuvvettir, zemin ozellikleri bu kuvveti belirler. Zemin heterojen bir
malzeme oldugundan basing x- ve y- dogrultularinda olugmaktadir. Genel olarak x-
dogrultusunda yanal zemin basincin1 degerlendirmemiz gereklidir. Zeminlerde basinct 3
boliime ayirirsak, siikunetteki zemin basinci, aktif zemin basinci ve pasif zemin basinci
olarak ele alinir. Bu basinglar parametreleri ayni olmakla birlikte aralarindaki fark zeminin
aldig1 yiik durumunu ifade eden “’K’’ katsayisidir. Ayrica yanal basing (h) derinlige, zeminin
yapisina veya zeminin birim hacim agirlig: etkili parametrelerdir. Zeminin yiik durumu ise

zemini igsel siirtiinme agis1 (¢) ve kohezyona (c) etkili parametrelerdir [3].

Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlere gore yatay zemin basing katsayilart Bowles (1996)

tarafindan olusturulan diyagram ile sekil 2.1.”de verilmistir.
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Sekil 2.1. “Yatay zemin basinci katsayilar1 ve olusumu” [1].

Zemin yapilar1 homojen olmadigindan arastirmacilar farkli zeminler i¢in ¢esitli teoriler
ortaya koymustur. Farkli arastirmacilar tarafindan farkli zeminler i¢in gelistirilen yanal

zemin basing teorileri izleyen boliimlerde verilmistir.

2.2. “Siikunetteki Yanal Zemin Basiner” [5].

Zeminin stabil oldugu herhangi bir degisim gostermedigi, kendi i¢inde homojene yakin,
derinlikle dogrusal olarak degistigi diisiiniilmelidir. Iksa ile zemin arasinda stabil kaldig
durum olarak gosterilir. Zeminde stabil bir durum oldugundan herhangi bir noktada kayma
olmayacaktir. Sekil 2.2°de z derinliginde X noktasinda gerilme (on”) seklinde, y yoniindeki
gerilme (ov") seklinde ve katsay1 (Ko) olarak tariflenir. Zeminin 6zgiil agirligi (y) ve derinlik
(z) ile carpilmis1 diisey yondeki gerilmeyi ifade eder (Denklem 2.1). Yatay yondeki zemin
basinci katsayisi Ko olarak tariflenir. Diisey gerilmenin Ko ile ¢arpilmis1 yatay yondeki
gerilmeyi (on”) ifade eder (Denklem 2.2)

ov'=y.Z (2.1)

oh=Koov’ (2.2)
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Sekil 2.2. “Yatay zemin basincinin olusumu” [2].

Ko katsayisinin ¢esitli durumlarda farkli hesaplandigi durumlar ise asagida tariflenmektedir.

Zeminlerin aksi kuvvetlerin olmadigi, topragin kendini tutamadigi, kendi arasindaki
danelerin slirtinme kuvvetleri ile ayakta duran kohezyonsuz arazide, ¢ kayma

mukavemetinin agisi,
Ko=1-sin ¢ (2.3)

formiilasyonu ile gosterilir.

Asirt konsolide zeminlerde ampirik olarak ¢ikartilan formiil ise,
Ko =(1-sin ¢)(AKO)* (2.4)

Asir1 konsolidasyon orani1 (AKO) ve bir sabite dayanan () bu iliski Alpan ve Schimdt (1967)
tarafindan Onerilmistir. o sabiti ise igsel siirtiinme agisiyla dogru orantili olarak a=sin ¢

formiiliinden ¢ikartilir.



Siikunetteki zemin basinct, rijit iksa sistemlerinde ¢ok fazla deplasman olmadig1 durumlarda
projelendirilir. Deplasmanin smirlart ankrajli iksalarda pek uygun diismediginden

kullanilmaz.

2.3. Aktif ve Pasif Zemin Basinglar:

Aktif ve pasif zemin basinglari,

I. Iksanm Steleme veya donmesi,

......

IV. Zemindeki 6ngerme ve yiiklemeler,
V. Zemin ve iksanin siirtiinmeleri.

Iksalarda aktif ve pasif zemin basinci katsayilarm zeminin duvara dogru kendinden

uzaklasmasi veya yakinlagsmasi halinde belirlenir.

Aktif durum zeminin viiksek oldugu taraftaki aktif haldeki kisim icin kullanilan durumdur.

Aktif olan taraftaki basing iksa istikametinden 6telemeye ¢alisacaktir [3]. Elastik yapidaki
zemin daneleri arasindaki gerilme azalir. Elastik durumdan plastik duruma gecgene kadar
devam eder, bir siire sonra zemin durur ve plastik durum ile dengede kalir. Mohr dairesi ile
ifade edilirse sekil 2.3. (a)’daki gibi aktif zemin basinci karsisinda zemin dengelenir.
Stikunetteki zemin daire ¢ap1 kirilma zarfindan daha diisiik olugu i¢in elastik durum olusur.
Aktif hale gecen zemin mohr kirilma zarfina teget olana kadar devam ederek aktifligi

dengelenir ve plastik denge durumuna gelir.



(@)

Durumu
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Sekil 2.3. “Plastik denge teorisinin olusumu” [3].

Aktif zemin basinglari igin mohr dairesinden yararlanilarak aktif zemin basing katsayilari

kohezyonsuz zeminler i¢in ve kohezyonlu zeminler i¢in asagidaki denklemlerle ifade edilir.

Kohezyonsuz zeminler i¢in (Ka) aktif zemin basing katsayisi,

_1-—sin¢g
~1+sing

tan? (45 - 9)

Ka >

Kohezyonlu zeminler i¢in (Ka) aktif zemin basing katsayzsi,

2
K, = tan? (45 — g) — Tctan (45 — %)

Oy

c: kohezyon , ¢ : igsel siirtiinme agisi1 , o', : efektif gerilme



Zemin aktif durumu gectikten sonra denge durumuna gelerek minimum degere ulasir.

Pasif zemin basinci ise aktif zemin basincinin tam tersi bir durumdur. Pasif durumda iksa

aktif taraftaki zemine dogru hareket eder. Zeminin yiiksek oldugu, aktif olan taraf sikilasir,
i¢sel siirtinme agisinda gerilmeler artar. Aktif taraftaki gerilmeler giderek artar, belli siire
sonra plastik duruma geger [3]. Sekil 2.3. (b)’de mohr dairesi ile ifade edilmektedir. Pasif
toprak basing katsayisi da (Kp) kohezyonsuz ve kohezyonlu zeminler i¢in mohr dairesiyle

bulunabilir.

Kohezyonsuz zeminler i¢in (Kp) aktif zemin basing katsayisi

_14sin¢
P 1—sin¢

= tan? (45 + %)

Kohezyonlu zeminler i¢in (Kp) aktif zemin basing katsayisi

2c
Ka = tan® (45 + g) + —tan (45 + %)

Oy

c: kohezyon , ¢ : i¢sel siirtiinme agis1 , o', : efektif gerilme

Aktif ve pasif zemin basing katsayilarinin belirlenmesinde Coulomb (1776) ve Rankine
(1857) “de galismalar yapmuistir. Giiniimiizde Coulomb ve Rankine Teorisi kullanilmaktadir.
Her iki hesap yonteminde de iksa yapilarina etkiyen degerler Plastik Denge Teorisi ile

¢oziiliir. Plastik hesap teorisi Mohr kirilma zarflar1 kullanilarak anlasilir (Sekil 2.3).

2.3.1. Coulomb teorisine gore aktif ve pasif zemin basinglari

Coulomb (1776) diisey bir iksa tarafindan tutulan zeminin yatayla ¢ agis1 yapan bir yiizey
boyunca kaydigi bir limit denge 6nermistir [6].

l. Zemin ayni tiirden kisaca homojen ve izotropiktir.



VI.

Dolgu yiizeyi egimsizdir ve diizdiir. Coziim sirasinda kolaylik saglamas1 amaciyla

bu sekilde formiillerde uygulanir.
Kayma diizleminde kaydirict kuvvetler diizgiindiir.
Kayan blok, rijit oldugu diistintiliir.

Her iki kisimda siirtiinme vardir. Duvar ve kayan kiitle arasindadir. Siirtiinme

d=tan(¢) olarak formiile edilir.

3. boyutta sonsuz uzunluga sahip blok birim genislikte degerlendirilir.

Coulomb kohezyonsuz zeminler i¢in zemin basing katsayisin1 hesaplamistir. Sabit agili,

dolgulu, egimli yiizeyli bir iksada yatay yonde basinglar Sekil 2.4.’de gosterilmistir.

Sekil 2.4. “Coulomb gé¢gme mekanizmasinin olusumu” [6].

Kamanin dengeli oldugu, duvarin diger tarafindaki boliimii i¢in etkiyen kuvvetlerle kargilik

denk olmalidir. ABC kama yiizeyi ve agirligi (W), BC diizlemine etkiyen R bileske kuvveti,

AB diizlemine etkiyen P, aktif bileske kuvveti goriilmektedir. Bu reaksiyonlar ve durumlar

sekil 2.4.’te aktif zemin basing sabitleri faydalanilmistir. ABC kamasi asagi hareketinde Pa

ve R kuvvetleri, yiizey normalleri ile hareketin tersine 6 ve ¢ agilar1 yaparlar [6].



s sin:(a-ﬂ/))

kmw+aymw—ﬁ)2

sin” e sin(a — &)| 1+ [= ——
\ sin(a — &) sin(a + B)

formiilasyonu hesaplanir ve kohezyonsuz zeminlerde, pasif durumda duvar arkaya dogru
hareketlenirken, ABC kamasi yukar1 dogru hareketlenir. Pasif taraf zemin basing katsayisi
ise (Kp);

Pp=—yH* K,

I -
57
K,= sin” (a —¢@)

[sin(g+o)sin(@+ B) |
\c‘ sin(a + 8)sin(a + B)

sin® arsin(a + 8)| 1—-
(2.6)

formiilasyonu ¢ikartilir. Coulomb teorisi ile aktif (Pa) ve pasif zemin basinglar1 (Pp) bu

formiiller yardimiyla hesaplanir.

2.3.2. “Rankine teorisine gore aktif ve pasif zemin basing¢lar” [7].

Rankine (1857) aktif ve pasif zemin durumlarinda yanal zemin basinglarini belirlemistir.
Plastik denge kosullarinda ve Coulomb teorisinde uygulanan sabitler 1s1ginda uyumlu
sonuglar vermektedir. Coulomb teorisinden ayri, iksa diizlemi arka yiizeyinin 90 derece
olmas1 ve duvar-zemin arasinda siirtinme olmadig1 diisiiniiliir. Yanal zemin basmcinin
zemin ylizeyine paralel oldugu kabul edilir. Rankine teorisinde ¢éziimde uygulanan sabitler

Sekil 2.5°te verilmistir.
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Sekil 2.5. “Rankine go¢me mekanizmasinin olusumu” [3].

Iksa sisteminin her iki tarafi i¢in, zemin tarafina dogru hareket pasif, diger tarafa dogru
hareket aktif zemin basinci olarak ifade edilir. Her iki tarafin hareketsiz kalmasi durumu
siikunetteki zemin basinci olarak ifade edilir. iksa sisteminin zeminden disar1 dogru

hareketiyle olusan aktif zemin basinc1 sabiti (Ka) ve yatay zemin basinci (Pa),

, _cosp- \."c:os3 B —cos’ ¢
.=

cos B + \.';cos2 B —cos’ ¢
(2.9)

vH cos B —+/cos’ B —cos>
B P st B —+cos” ¢

o

f
cos B + \."cos2 B—cos’ ¢

(2.10)

seklindedir. Iksanin zemine dogru hareketiyle olusacak pasif zemin etkisi sabiti (Kp) ve

zemin etkisi sabiti (Pp),

cos B+ \l‘cosz B - cos’ ¢

Kp = () -
cos f—4/cos” B—cos” ¢
(4.11)
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: cos 7+ "I.cm: —cos”
Pp = il cos B+ B ¢

2 cos B —+/cos’ B —cos” ¢

4.12)

formiilleri ile gosterilir.

2.3.3. “Kohezyonlu zeminlerde yanal zemin basin¢lar1” [8].

Yanal zemin basincinin degerinde kohezyonun etkisi, ilk defa Bell (1915) tarafindan
sunulmustur. Buna gore, (h) derinliginde bir noktada aktif ve pasif yanal zemin basinglari

4.13 ve 4.14 formiilleri ile hesaplanir.

P.=yhK,—2c \/?a— (4.13)

Po=yhK,+2c (4.14)

\ Ka
2.4. Ongermeli Ankrajh iksalara Etkiyen Zemin Basinglar

Kazik imalatinda kazi kotundan asagi olan kazigin kok bolgesine soket denir. Soket boyunun
kazigin deplasmani ile dogrudan iliskisi vardir. Soket boyu kazigin ¢apini ve ankrajlarin
uzunlugunu etkiler. Bazi durumlarda Ornegin kaya zemin yapilarinda soket boyunun
uzunlugu ve soketlerin miktar1 dlciisiinde iksay1 destekledigi ve ankraj sayilarini azalttig

hatta gerek olmadigi durumlar s6z konusudur.

Kazik soket boyu kazig1 dogrudan etkilemektedir. Soket boyunun artmasi kazigin alt ve tist
ucunda meydana gelen deplasmanlar etkilemektedir. Soket boyunun uzunlugunun yani sira

kazigin ¢ap1 ve zemin tipi diger onemli parametrelerdir.

Iksa projelerinde yanal zemin itkisinin olusum asamalar1 Sekil 2.6 da a¢iklanmistir.
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Sekil 2.6. “Iksal1 kazilarda yanal zemin itkisinin olusumu” [9].

Kademeli kaz1 ve ankrajli imalatlarda yanal basing degerleri ele alindiginda ve kademeli
destekli sistemlerde basing dagilimlarn farklilik gostermektedir. Tek kademe iksa
sistemlerinde yanal basin¢ derinlikle dogru orantili olarak kazi kademesine kadar artis
gostermektedir [3]. Sekil 2.6’da 1. safha da birinci sira ankraj seviyesine kadar zeminin
0zgiil agirlig1 ve yanal basing katsayisi ¢arpilmasiyla olusur ve kazi derinligi boyunca liggen
dagilim gosterir [9]. Sistem konsol duvar gibi davranig gosterir. Yanal zemin basinct

Coulomb aktif yanal zemin basinci1 teorisine gore ¢oziiliir.
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Birinci kademe kazi1 tamamladiginda birinci ankraj dngerme yiikleri uygulandiginda olusan
yanal basing Sekil 2.26’da 2. sathada tariflenmistir [3]. Ikinci kademe kazi devam ederken
iksa sisteminde biraz daha deplasman olusur. Ongerme yiikiiniin biiyiik oldugu durumda
yanal basing pasif durumdaki basing degerine kadar ¢ikabilir. ikinci kademe kazinin
baslamasiyla birlikte sistemde bir miktar zeminde dengeleme olusur. Sekil 2.26°da 3.

sathada bu dengeleme grafiklendirilmistir.

Ikinci kademe kazidan sonra, ikinci sira ankrajlara éngerme yiikii uygulandiginda olusan
yanal zemin basincinin ilk kademe ankraj uygulamasina yakin oldugu anlasilmistir. Sekil

2.26’da 4. sathada gosterilmistir.

Kademeli kazilarda kazi ve 6ngermeli ankraj sistemi, yanal zemin basincini, deplasmani ve
iksanin deformasyonunu dogrudan etkilemektedir. Farkli kademelerde farkli yiikler ve farkli
sehimler olusmaktadir. Analizler kritik durumlarda farkli kademeler igin ayr1 ayri

¢oztlmelidir.

“Sekil 2.7°de iksa sisteminde kazik arkasi (perde arkasi) zeminin kum olmasi durumunda
perdeyi etkileyecek yanal zemin basincinin kazi derinligi boyunca diizgiin yayili yiik

seklinde etkileyecegi 6ne siirtilmiistiir” [10]. Yanal toprak basinci denklemi ise;
P, = 0,65yK,H

Sekil 2.7 (a)’da gosterilmistir. “Kohezyonlu zeminlerde ise yanal zemin basincin
hesaplamak igin aktif zemin basing (Ka) katsayisinin azaltilmasi gereklidir” [10]. Gevsek ve
orta kat1 killerde aktif zemin etkisi sabitinin (Ka) bir m degisken ile diisiirtilebilecegi tavsiye
edilmektedir. Formiilde tanimlanan m sabiti, gevsek killerde 0.4 degerinde kat1 killerde 1.0

degeri secilebilir.

Kat1 ve ¢atlamig (fistirlii) killerde (Sekil 2.7-c); 6a=(0.2~04)yH
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Sekil 2.7. “Peck tarafindan 6nerilen zemin yiikii dagilimi” [11].

Iksa sisteminin kisa siireli oldugu, deplasmanin fazla olacagi ongoriilen durumlarda
minimum katsayr 0,2, tersi durumda 0,4 olan katsay1 tercih edilir. Yanal basinglar
Tschebotarioff (1951) tarafindan ele alinmistir. Tschebotarioff graniiler zeminler igin trapez
bir yanal basin¢ yiik dagilimi (Sekil 2.8) onermistir. Bu Onerinin 16 metreden yiiksek

derinlikler i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

(=]
L

|
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0.75°H
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= I ! ] 3
e b / \,‘
i I A
N 7 ih 8 g "
=i T =} ) p<t :n
"’-7"/ b -/ *'—"/ S
L7 - N P
0,3"v'H | U,2'-.r'H| ‘ 0,375'r*H |
0.5%H
0,25*y*H L
(a) (b) (c)

Sekil 2.8. “Tschebotarioff tarafindan dnerilen zemin yiikii dagilim1” [8].

Kohezyonsuz zemin igin (Sekil 2.8-a);

Pa=0.25’YH
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gecici iksalarda, kat1 killi zeminlerde (Sekil 2.8-b);
Pa=0.3yH

kalic1 iksalarda, orta kat1 killerde (Sekil 2.8-c);
Pa=0.5yH

formiilleri ile denklemlerin kullanilmasini tavsiye etmistir.

“Lehman hesaplarinda yanal yonden gelen zemin basing degerleri, ylikseklik ile daha fazla

degisiklik olacagini ve hemen hemen parabolik yapida diisiinmesi gerektigini hesaplamistir.
(Sekil 2.9)” [8].

5

015
1

0,15'H

0,35'H
0,35'H

H
H

05H
05'H

0.7 0.7°Pa |
0*Pa -J L 1.0°Pa
0.7'Pa-2c(Ka)%%

(@) (b)

Sekil 2.9. Lehman tarafindan 6nerilen yanal zemin basing dagilimi

Kohezyonsuz zeminler igin Sekil 2.9-a’da, kohezyonlu zeminler igin ise Sekil 2.9-b’de

zemin basinci etki dagilimlari goriilmektedir.

Pa=0 . 6’YHKa
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formiilasyonu kullanilmalidir.

Iksa projelerinde zemin etkileri dikkate alinarak farkl iilkelerde ve kurumlarda standartlar
olusturulmustur. 1974 yilindaki Isve¢ yap: yonetmeligi kohezyonsuz zeminler igin yatay

yonden gelen etkileri Sekil 2.10’daki gibi gostermistir.

02H |

0.2"™H

H

0.60*H

§
1
0.8'H

1,6*"PJ/H 1,6*Pu/H
(a) (b)

Sekil 2.10. Isveg yap1 yonetmeligindeki yatay yonden gelen zemin etkileri.

Kohezyonsuz yogun zemin igin Sekil 2.10. (a) ve kohezyonsuz gevsek zemin igin Sekil
2.10°(b) de yiik dagilimi1 kabul gérmektedir. Isvec yap1 yonetmeligine gore yanal yondeki

zemin basinci;
P=1.6 22
H

formiilasyonu ile hesaplanir. P degeri iksa karsisinda hesaplanan toplam aktif zemin basing

degeridir.

Isvigre zemin ankrajlar1 standard1 (SIA-191)’na gore kohezyonsuz zeminler icin tavsiye

edilen zemin basing dagilimi Sekil 2.11°de gosterilmistir.
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H

1,3°(0,5"y"H*Ko+q"K)

Sekil 2.11. Isvicre zemin ankrajlar standardinda yer alan yatay zemin itkileri

Formiilde q degeri siirsarj yiiklerini ifade eder.

Yanal zemin basinci;

P.=1.3(0.5yHKa + qKa) (2.24)

bagintis1 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ayrica Bjerrum ve Kirkedam (1958), Lambe ve Golder (1970), Swatek ve Klenner (1972)
gibi birgok arastirmaci yanal zemin basinglart i¢in hesaplar ¢ikarmistir. “Tavsiye edilen
zemin etkileri birgogu igten iksali kazilar i¢indir. Ankrajli kazilarin projelendirmesine uygun
olabilir. Tksa deplasman degerleri ile yapilan geri analiz ¢dziimleri ve imalat alan1 lgiim
sekilleri ile uygulanan analizlerde maliyeti yiiksek sonuglar ¢ikarmakta zemin etkilerinin
yanlighgmi ortaya koymaktadir. Kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminlerde tahmin edilen
kuvvetler, sert kil veya yumusak kaya zeminlerde ¢ok biiyiik yanal kuvvet degerlerine yol
acar” [8]. Yumusak kaya ortamlarinda, iksa imalatlarindaki kazilarda yanal zemin etkileri

Sekil 2.12°de gosterilmistir.
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Sekil 2.12. “Iksal kazilarda segilen ve gerceklesen yiik dagilimlar1” [4].

Iksalarda ankrajlarda yanal zemin basinglari sabitleri Sekil 2.13’de verilmistir. Peck (1969)
ve Tschebotarioff (1973) tarafindan Sekil 2.13’te verildigi tizere kuvvetler ¢ok giivenli

tarafta kalmaktadir.
o | - Ischebotarioff (1973)
- - - Peck (1969)
— Yoo (2001) (ortalama)

O Gergeklesen yiik dagilimi

Yatay Gerilme
oh.m (kPa)

0 50 100 150 200 250

v"H*Ka (kPa)

Sekil 2.13. Ankrajli kazilarda gesitli yanal yiiklerin karsilagtirmasi” [4].
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3. DERIN KAZILAR iLE ILGILi ONCEKI CALISMALAR

Biiyiik metropollerdeki niifus artisi, egimli, sevli arazilerin insaat faaliyetlerinde
kullanilmaya baglanmasi, iilkemizdeki son yillardaki imar yonetmeligi degisiklikleri,
otopark yoOnetmeliklerinin zorunluluklar1 gibi nedenlerle gerek otopark ihtiyacinin
karsilanmasi, kot farklar1 arasinda yapilacak kazilar i¢in dnlemler alinmasini zorunlu hale
getirmigtir. Alinacak kazi dnlemlerinin dogru, giivenilir ve ekonomik olmasi i¢in zeminin
dogru etiit edilmesi ve etiitten elde edilen verilerin gergek¢i olarak modellenmesi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Kazi 6nlemi i¢in yapilan hesaplama ve projelendirme ¢alismalarinin yani

sira projenin teknigine uygun olarak uygulanmasi da biiyiik onem arz etmektedir.

Ulkemizde kazi galismalarim diizenleyen herhangi bir yonetmelik yer almamakla birlikte
son yillarda meydana gelen gogmeler dikkate alinarak 2018 yilinda bir genelge
yayimnlanmistir. Bu genelge ile kaz1 ¢alismalarinda dikkat edilecek hususlara deginilerek
belirli kriterler getirilmistir. Ancak halen iilkemizde kapsamli bir yonetmelik bulunmadigi

icin uluslararasi yonetmelik ve normlar dikkate alinarak ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Gegici iksa sistemleri ile ilgili ilk uygulamalar 1918 ve 1926 yillarma dayanmaktadir. Iksa
sistemleri ile ilgili ankraj uygulamalar1 1950’11 yillarda artis gdstermis olup ilk olarak
kayalarda ve kohezyonsuz zeminlerde uygulanmistir. 1970’1 yillarda ise kohezyonlu

zeminlerde de ankrajlar uygulanmaya baglanmustir.

Peck (1969) derin kazilar ile ilgili calismasinda, derin kazilar1 yatay olarak desteklenmesi
gereken diisey kenarli kazilar olarak degerlendirmistir. Calismada, derin kazilarin
tasariminda kullanilacak yanal hareketler, kaz1 etrafindaki zemin oturmalar1 ve kabarmasi
ele alimmugtir. Kazi etrafindaki oturmalarin azaltilmasi i¢in gerekli kriterler ve zemin basing
diyagramlar1 belirlenmistir. Destekleme sistemlerinin performansinin zemin tipine, kazi

derinligine ve yapim hizina bagli oldugunu belirtilmistir.

Bahar (2009), calismasinda diyafram duvarli iksa perdelerinde Slgiilen ve tahmin edilen

deplasmanlarin karsilastirilmasini incelemistir. Ayrica zemin parametrelerindeki degisimin
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iksa perdesindeki yanal deformasyon ve kesit tesirlerine etkilerini incelemistir. inceleme
parametresi olarak elastisite modiilii, i¢sel siirtlinme agis1 ve kohezyon degerleri secilmistir.
Secilen inceleme parametreleri belirli oranlarda arttirilip azaltilarak iksa sistemine etkileri
degerlendirilmistir. Inceleme bir uygulama projesi olan Marmaray BC-1 Bogaz Tiip Gegit
Projesi Uskiidar Tren Istasyonu iizerinden yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda
inklinometre okumalarindaki deplasman ile tasarim deplasmanlar1 birbirine olduk¢a yakin
cikmistir. Parametrelerdeki degisimin iksa sistemine etkileri incelendiginde ise ¢ok ciddi
degisimler gozlenmemis bunun sebebi olarak da diyafram duvarin ¢ok rijit tasarlandig

sonucuna varilmistir [12].

Demirko¢ (2007), derin kazilarda zemin ¢ivili ve ankrajli destek sistemleri igin
karsilastirmali, parametrik bir calisma yapmistir. Calismanin bir boliimiinde 4 farkli zemin
(kil, kat1 kil, kum, sik1 kum) ve bu 4 farkli zeminin iksa sistemi iizerindeki etkileri
incelenmistir. Bagka bir boliimde ise, iksa duvar1 4 farkl yiikseklikte (8 m, 10 m, 12 m, 15
m) modellenerek kazi yiiksekliginin iksa duvari tizerindeki etkileri incelenmistir. Analiz
yine Plaxis sonlu elemanlar yontemiyle yapilmis olup, dort farkli zemin modeli ele
alinmistir. Sonuclarda duvarlarin yatay yer degistirmesi, duvar arkasi zemin yiizeyinde
meydana gelen diisey yer degistirme, kazi tabanindaki kabarma miktari, kesit tesirleri ve
yatay iksa elemanlar1 (ankraj veya ¢ivi) lizerindeki gerilme dagilimlar1 degerlendirilmistir.
Ayrica zemin ¢ivisi ve ankrajlarla tasarlanan iksa sistemlerinin giivenlik ve maliyet analizi
de yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda killi zeminlerin kumlu zeminlere gore
daha fazla yatay deplasman yaptig1 ve kazi tabanindaki kabarmanin kil zeminlerde daha
fazla oldugu gozlenmistir. Kazi yiiksekligi acisindan 8 m ve 10 m yiiksekligindeki kazi
derinliklerinde zemin ¢ivisi, 12 m ve 15 m kazi derinligindeki zeminlerde ankrajli duvar
sistemi hem deplasman hem de giivenlik agisindan daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.
Maliyet analizi acisindan ise 10 m derinlige kadar zemin ¢ivili iksa sistemi daha ekonomik
olurken 10 m’nin lizerindeki kazi yiiksekliklerinde ankrajli iksa sisteminin daha ekonomik

oldugu sonucuna vartlmistir [13].

Sevencan (2009), Istanbul’da bir rayli sistem projesi istasyon insaat1 derin kazisinda yatay
yer degistirmeleri inceleme konusu olarak ele alinmistir. Ayrica sistem parametrelerindeki

degisimin iksa sistemine etkileri incelenmistir. Etkisi incelenen parametreler olarak elastisite
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modiili ve kayma mukavemeti agis1 se¢ilmistir. Ele alinan parametreler belirli oranlarda
arttirtlip azaltilarak iksa duvarindaki yatay deformasyon ve kesit tesirlerine etkisi
incelenmistir. Diger taraftan tasarim asamasinda hesaplanan deplasmanlar ile
inklinometreden okunan deplasmanlar karsilastiritlmis ve uyumlu sonuglar elde edilmistir.
Sonug olarak elastisite modiiliindeki artigin yatay deplasmani azalttigi, kayma mukavemet
acisinin ise etkilemedigi gozlenmistir. Kesit tesirlerinde ise, hesaba esas ciddi degisikler
meydana gelmedigi gézlenmistir. Bu ¢alismalara ek olarak, kazik ¢apinin ve ankraj 6ngerme
yiikiiniin yatay deformasyon ve kesit tesirlerini nasil etkiledigi de arastirilmistir. Sonug
olarak kazik ¢capinin yatay deformasyonu cok fazla etkilemedigi, ankraj 6ngerme yiikiiniin
ise kazik capr sabit kalma kosulu ile yatay deplasmanlari ciddi Ol¢lide azalttig

gozlemlenmistir [14].

Akbas (2010), yaptig1 ¢alismada derin kazi iksa sisteminin projelendirilmesi asamasinda
ampirik yaklagimlardan ve niimerik analizlerden yararlanilarak sirasi ile zemin cinsi, kazi
incelemistir. Geoteknik miihendisliginde yaygin olarak kullanilan Plaxis ve Msheet
programlari kullanilarak, 7 6rnek {izerinde 13 adet zemin kesitinde, destek ve perde sistemi
ozellikleri dikkate alinarak niimerik modeller olusturulmustur. Niimerik analizler
sonucunda, hesaplanan yatay yer degistirmeler ile arazi Olglimlerinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Analizlerden elde edilen degerlerin birbirine yakin ancak arazi dlgiimlerinden

biraz daha kii¢iik oldugu belirlenmistir [15].

Ersoy (2016) yapmis oldugu ¢alismada dort farkli zemin (dolgu, aliivyon, sert kil ve
kirectas1) biriminden olusan idealize bir zemin profilinde tek sira ankrajli diyafram perdeyi
ele almistir. Calismada, geoteknik miihendisliginde ¢ok fazla degisiklik gdsteren zemin
parametrelerinin degisim aralifinin arastirilmasi temel konu olmustur. Analizlerde hesap
yontemi sonlu elemanlar yontemine dayanan Plaxis 2D programi kullanilmistir. Ayrica
Plaxis programinda zemin cinsine gore farklilik gdsteren biinye modellerinin kullaniminin
analiz sonuclarina etkileri de incelenmistir. Incelemeye konu olan analizlerde zemin cinsine
bagl olarak Plaxis programinda en ¢ok kullanilan Hardening Soil Model (HS) ve Mohr-
Coulomb (MC) model kullanilmistir. Biinye modeline ek olarak analizlerde drenajli ve

drenajsiz durumun analiz sonucunu nasil etkiledigi de arastirilmistir. Drenaj kosullarinin
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arastirtlmasinda Plaxis programinin biinyesinde bulunan Drenajli, UndrainedA ve
UndrainedB kosullar1 kullanilmistir. Yapilan analizler neticesinde zemin parametre
araliginin, biinye modelinin ve drenaj kosullarinin iksa perdesini yanal deformasyon ve kesit

tesirleri agisindan nasil etkiledigi incelenmistir [16].

Sahin (2017), ¢aligmasinda 18,50 metre derinliginde bir derin kazinin olasi yanal yer
degistirmeleri arastirmistir. Bu arastirma yapilirken 6zellikle elastisite modiilii degeri ve
zeminin drenaj durumu degistirilerek farkli modeller olusturulmustur. Elastisite modiilii
degeri literatiirde Onerilen ampirik formiiller ile belirlenerek farkli drenaj durumlarinda
analiz edilerek sahada 6Slgiilen inklinometre Ol¢timleri ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak
elastisite modiiliiniin ve 6zellikle de kil zeminlerde drenaj durumunun yatay deplasmani

onemli 6l¢iide etkiledigi gorilmiistiir [17].

Biiyiikgokge (2018), derin kazilar ilizerine yaptigi calismada zemin parametrelerindeki
degisimin iksa sistemini yatay deplasman ve Kkesit tesirleri agisindan nasil etkiledigini
arastirmigtir.  Zemin parametresi olarak elastisite modiilii, kayma mukavemet agisi,
kohezyon ve yapi zemin etkilesim katsayist sec¢ilmistir. Caligma sabit bir hesap modeli
iizerinde belirlenen parametreler belirli oranlarda arttirilip azaltilarak iksa sistemi iizerindeki
etkileri incelenerek gergeklestirilmistir. Ayrica sistem kazi derinligi sabit tutularak konsol,
tek sira ankrajli ve ¢ift sira ankrajli ¢oziilerek ankraj adedinin etkisi, ¢ift sira ankrajl
modelde ankraj aralig1 degistirilerek ankraj mesafesinin etkisi incelenmistir. Analizler sonlu
elemanlar mantigiyla g¢alisgan Plaxis 2D programi ile yapilmistir. Yapilan analizler
neticesinde elastisite modiiliiniin yatay deplasmani ciddi 6l¢iide etkiledigi, kesit tesirlerini
cok etkilemedigi, kayma mukavemet acisi ve kohezyonun ise sistemli bir sekilde
degismedigi goriilmiistiir. Bununla beraber ankraj adedi arttik¢a ve ankraj aralig1 azaldikca
yanal deplasman ciddi oranda azalmaktadir. Calismanin sonucu olarak geoteknik analizlerde
parametre 6nemli dl¢iide etkili oldugu ve parametre se¢iminin ¢ok dnemli oldugu sonucuna

vartlmustir [3].
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4. VAKA ANALIZi

Giiniimiizde meydana gelen pek ¢ok iksa problemi bu arastirma konusunun énemini ortaya
cikarmustir. Iksa uygulamalarinda yasanan bu sorunlarin baslica sebepleri asagida maddeler

halinde altinda siralanabilir;

e Zemin etiitlerinin hatali yapilmasi ve geoteknik raporlarin eksik olmasi,

¢ Geoteknik uzmanlardan destek alinmamasi, bunun yerine projeye katki veren teknik
ekibin iksa, dayanma yapilari hakkinda yeterli bilgi birikimine sahip olmamasi,
ekonomik sebepler,

e Ulkemizde 31 Agustos 2018 tarihine kadar iksa sistemleri ile ilgili yeterli yasa,
yonetmelik ve/veya genelgelerin olmamasi,

e iksa projesini hazirlayan ve uygulamasini yapan ekibin teknik gereklilikleri yerine
getirmemesi,

e Proje uygulayici firmanin egitimsiz ve teknik kadrodan yoksun olmasi,

e Proje uygulayici firmanin is ekipmanlari, makine ve tegchizatinin eski ve bakimsiz
olmasi,

e Iksanin gecici veya kalict olmasi durumu; iksa sistemleri gegici planlandiktan sonra

iksanin uzun siire beklemesi durumundan kaynaklanan tehlikeli durumlar.

Yapilarin gevrelerinden dolayr imalat asamasinda ve sonrasinda ciddi anlamda zararlarin
ortaya ¢ikmasi nedeniyle insaat projeleri siirekli giindeme gelmektedir. Cok sik yasanan
hatalar nedeniyle insaatlarda derin kaz1 sistemlerin ¢okmesi ile yapilarda ve ¢evresinde ciddi
maddi hasarlar olugsmaktadir. Bu tez ¢aligmasi1 kapsaminda derin kazi ve iksa sistemleri
dikkate alinarak yasanan olumsuzluklarin nedenleri ve ¢oziim Onerileri irdelenmistir. Bu

amacla uygulama ornekleri dikkate alinmistir.

Incelenen uygulama kapsaminda insaat sahasinda 15 - 20 katli binalar projelendirilmistir.
Insaat sahasi olduk¢a dik egimli bir arazide oldugundan, binalarin egim dogrultusunda
yiizeysel ancak kuzeybatida derin kazilar yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle sahada
zemin Yyilizeyinden 16,7 metre derinliklere varan derin temel kazilar1 yapilmasi

gerekmektedir. Insaat sahasi cevresinde aktif olarak kullanilan karayolu ve cevresinde
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yiiksek binalar bulunmaktadir. Insaat firmasi temel alti zemin ile, iksa sistemlerinin
degerlendirilmesi ve projelendirilmesi safhalarinda gereken hassasiyeti gostermistir. Buna
gore hazirlanan projelerde standartlar gz Onilinde bulundurularak, giivenli bolgede
kalmmistir. ksa sistemlerine yerlestirilen inklinometreler sistemde deplasman miktart
hakkinda bilgi vermistir. Nitekim iksa sistemlerinin imalat sirasinda ve sonrasinda yatay
hareketleri takip edilmesi suretiyle hesaplananin iizerinde yatay deplasmanlar olustugu

periyodik olarak yapilan okumalarla tespit edilmistir.

Diger boliimlerde insaat sahasinin zemin ve ¢evre kosullari, yapilart ve iksa sistemleri ile
ilgili bilgiler sunulmaktadir. Ayrica iksa sistemleri yapim asamalari, temel kazist adimlari,
inklinometre okumalar1 degerlendirilmistir. inklinometre okumalari sonucunda ortaya ¢ikan

deplasmanlar nedeniyle, alinabilecek 6nlemler irdelenerek gerekli dneriler sunulmustur.

4.1. Insaat Alam ve Iksa Sistemi Hakkinda Genel Bilgiler

Calisma kapsaminda incelenen proje; kentsel doniisiim projesi olup yiiksek katli konut
bloklarinin insa edildigi bir sahadir. Proje sahasinda 6 kata varan bodrum katlar ile 16,7
metre derinliklere varan derin kazi uygulamalar1 yapilacaktir. Zemine gelen yiiklerin
yaninda, proje sahasinin yogun trafigi olan karayolu smirinda olmasi nedeniyle trafik ve
diger ilave yiik doguracak dis etkilere maruz kalmasi hesaplanacaktir. Projeye ait vaziyet
plan1 Sekil 4.1. de goriilmektedir. Sekilden sahada yapilacak temel ¢ukur kazi calismalari
i¢cin zemin kosullari, komsu yap1 mesafeleri ve ¢alisma kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak,
vaziyet planinda proje sahasi, yap1 ve temel yerlesimleri, ¢evre yapilart dikkate alinarak,

iksa, konsol kazik ve sevli kazilar olarak projelendirilmistir.
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Sekil 4.1. Incelenen iksa projesini kapsayan vaziyet plani

Sekil 4.1.’de goriildiigli gibi insaat alaninda 1-6 ve 7-10 akslari arasi ankrajli ve/veya
ankrajsiz kazikli iksa olarak ve 6-10 ve 1-7 aks1 sevli kaz1 olarak projelendirilmistir. iksa

projelerinden en kritik olan bolge 1-2-5 akslar1 arasinda kalmaktadir.

Sahada iksa uygulamalari bagladiktan sonra 1-5 akslart arasinda kalan ve en derin kazinin
yapildig1 bu bolgede yerlestirilen inklinometrelerde beklenenin iizerinde yatay deplasman

Olgtilmiistiir.

1-5 aks bolgesinde iksa sistemi kademeli olarak artmaktadir. Temel kazis1 iksa boyunca en
diisiik 9,3 metre olup, kademeli artarak 16,7 metreye kadar derinlesmektedir (Resim 4.1.).
En yiiksek yeri dikkate alinarak yapilan iksa Sekil 4.1.’de goriilen 1-5 Kkesiti arasindaki
bolgededir. Iksay1 olusturan fore kaziklar ®80 cm. capindadir. Kazik soket boyu olarak 4

metre hesaplanmigtir. Bu durumda kazik boyu toplam 20,7 metre olmaktadir.



Resim 4.1. Imalati ve projesi yapilan iksa goriintiisii
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4.1.1. Yap1 Ozellikleri

Projede 1-5 akslar1 boyunca yapilacak olan A tipi, C1 tipi yapilar kritik iksa bolgesindedir.
Arazideki mevcut egimden dolay1 karayolu cephesinde derin kaz1 yapilacaktir (1-6 aks1). Bu
alana yan yana 3 blok yapilmasi planlanmaktadir. Bu yapilar sirasiyla 1 aksindan 6 aksina
dogru A tipli blok ( 17 kat, 20 kat), C1 tipli (22 kat) bloklardan olusmaktadir.

A blok, 5 bodrum ve 12 normal katli olup, saglam grovak zemin {izerine oturdugundan temel
sistemi radye temel olarak hesaplanmis olup, temel dlgiileri 28 metreye, 36 metredir. Benzer
sekilde diger A tipi blok, 5 bodrum ve 15 normal kattan olusacaktir. A1 blogun yanindaki
Cl1 tipi blok ise 9 bodrum ve 13 normal kattan olusmaktadir. A1 ve C1 bloklarmin temel
boyutlar1 28 metreye 30 metre Olciilerinde radye temel olarak tasarlanmistir. A ve Cl

bloklara ait bilgiler 6zet olarak Cizelge 4.1. sunulmustur.

Cizelge 4.1. Yap1 bloklarinin 6zellikleri

A BLOK C1BLOK

5 Bodrum + 12/15 Normal Kat 9 Bodrum + 9/11/13 Normal Kat
Temel sistemi, Radye Temel Temel sistemi, Radye Temel
Temel genisligi, B= 28,0 metre Temel genisligi, B= 28,0 metre
Temel uzunlugu, L= 36,0metre Temel uzunlugu, L= 30,0 metre
Temel derinligi, Df= 6,10 metre Temel derinligi, Df= 1,0 metre

4.1.2. Geoteknik Veriler

Proje sahasinda zemin profili ve 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 13 ayr1 noktada zemin
etiit sondaj1 yapilmistir. Zemin etiit sondajlar1 bina oturum alanlar1 biiytikliikleri, temel
derinlikleri, ¢evre yapilarin durumlari ve uzakliklari ve bdlgenin depremselligi dikkate
alinarak yeterli miktarda yapilmistir. Bu ¢aligmalardan yeralti su seviyesi, formasyon ve
formasyon 6zellikleri, formasyon kalinliklar1 ve elde edilen Orselenmis ve Orselenmemis

zemin ornek numunelerinden zemin endeks ve miuhendislik 6zelliklerinin belirlenmesine



28

yonelik laboratuvar deneyleri yapilmistir. Etiit sonuglart her blok ve iksa bolgesinde ayri

ayr1 degerlendirilmistir.

Sekil 4.3. Zemin Etiit Sondaj Noktalar1

Proje sahasinda yapilan sondajlardan inceleme bolgesindekiler Sekil 4.3.’te gortilmektedir.

Bu ¢alismada incelenen iksa sistemine en yakin zemin etiit sondaji SK-29 olup bu sondajda,

e 0,00-3,00 metre arasinda dolgu
e 3,00-7,00 metre arasinda ayrigmis killi seviye
e 7,00-30,00 metre arasinda (sondaj kuyusu sonu) yer yer ayrigsmis, ¢ok kirikli, parcali

grovak birimler tespit edilmistir.

Sondajlardan elde edilen numuneleri iizerinde laboratuvar deneyleri yapilip sonuglari

Cizelge 4.2.’de sunulmustur.
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2| E |EI1F1S|S]] o |08 § || E| &
=S| = Els|s|8| § |§8]|° S 5 2 S
Elzl £ |&|2ls|s|S] & |2 5 S | € =
=zl £ |z|E|¥|5|2| & |= < g = S
s | F A PlEIS | 7 x 3
g 8 |El* | % * X
7] /M
SK-29|CR-| 3,00-7,00 (193] - [994|769(402| 193 |209|CL
SK-29|CR-| 7,00-9,00 2,735
SK-29|CR-|15,00-16,50 2,675
SK-29|CR-|27,00-30,00 1322

Laboratuvar sonuglart ve uygulanan presiyometre deneyi sonucglari Cizelge 4.3.'de

listelenmistir.

Cizelge 4.3. Presiyometre deney sonuglari.

Blok Adi | Sondaj No De(rr!nr;llk Elastls(lit:;:J %In(:(zi)ulu Ep | Net Ll(nklg/ (]:Sr::g)lng: PL
SK-29 3 228 4,9
SK-29 6 356 79
SK-29 9 1015 11
SK-29 12 1295 8
SK-29 15 1084 9,9

ABLOK SK-29 18 1283 10,1
SK-29 21 1880 10,9
SK-29 24 1055 13
SK-29 27 1181 8
SK-29 30 1083 10
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4.1.3. ingaat Alammin Cevresel Degerlendirilmesi

Proje sahasinda 1-6 akslarina komsu cephede yogun trafik hareketi olan karayolu
bulunmaktadir. iksa projesi tasarlanirken gevrede kanalizasyon, telefon, elektrik alt yapisi
yetkili kurumlardan talep edilmistir. Sahanin belli kisimlarinin uzun siire 6nce dolgu alani

olarak kullanildig tespit edilmistir.

4.1.4. iksa Projesi

Proje sahasinda en derin kazi yapilacak olan 1-5 akslar1 aras1 ankrajli fore kazikli iksa
planlanmistir. Ankrajli fore kazik tercih edilme nedenleri; imalati rahat, hizli, maliyeti diger
derin kaz1 yontemlerine gore uygun ve ¢okca uygulandig igin yetigsmis personel sayist
fazladir. Analizlerde Cizelge 4.4.’te verilen zemin tiiriine gore segilen veriler kullanilmigtir.
1-2 aksinda Sekil 4.4.’de gosterilen 1-1 kesitine gore 7 sira ankrajli fore kazikli iksa
planlanmustir. Ankrajlarin tagima kapasiteleri sirasiyla 1. kademeden 7. kademeye dogru 40,
40, 40, 40, 35, 35, 35 ton olacak sekilde 1 ve 2. kademe ankrajlar aras1 mesafe 1,3 metre ve
diger ankrajlar aras1 mesafe 1,2 metre araliklarla projelendirilmistir. Ankraj boylar1 1-2 ve
3. sira ankrajlar i¢in 25’er metre, 4 ve 5. sira ankrajlar i¢in 23’°er metre, 6. ve 7. sira ankrajlar
icin 21°er metre planlanmistir. Ankrajlarda kok boylart 8 metre olarak secilmistir. Ankrajlar
birlestiren kusak kirisleri 50/80 cm boyutlarinda projelendirilmistir. iksa perdesini olusturan
fore kaziklar ®80 cm. ¢apindadir. iksa kazisinin toplam en derin olan yerin net kaz1 boyu
16,7 metredir. Fore kaziklarin soket boyu 4 metredir. Kaziklar aras1 mesafe merkezden

merkeze 1,1 metredir. Ankrajlar arasindaki yatay mesafe Ls=2,2 metredir (Sekil 4.4).

Proje kesitleri sonlu elemanlar programi Plaxis 2D 2018 versiyonu ile ¢oziilmiistiir. Plaxis
programinda dncelikle zemin etiit sondajlarindan elde edilen bilgiler 15181nda belirlenmistir.

Analizlerde kullanilan parametreler Cizelge 4.4’te goriilmektedir.



Cizelge 4.4. Zeminin parametre degerleri.
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o Derinlik
Zemin Tipi (m) v (kN/m?3) ¢ (kPa) n c (kPa) D ()
Dolgu 0-3 16-17 25000 0,3 50 25
Kil 3-7 18-20 50000 0,3 75 5
Grovak 7-10 21-21 75000 0,3 75 38

Projelendirmede alinan ankraj icin eksenel rijitlik (EA) 1,09e9 kN alinmustir.

\
I

Sekil 4.4. Tksa kesiti (1-1 Kesit)

0 O &0 0 &0 O&Or

+1145.00
+1144.20
+1143 .30
+1742 00
+1138.80
+1137 60
+1135 40

+1133.20

+1131.00

+1128 30

RIS AN

=

+1124.30

1-1 IKSA KESITI
Q

Plaxis programinda Sekil 4.4’te goriilen iksa kesiti analiz edilmistir. Yapilan analizlerde

yeralt1 su seviyesi gozlenmediginden dikkate alinmamistir. Plaxis analizi sonucunda elde

edilen toplam deplasman dagilimi Sekil 4.6’da goriildiigii tizere, 8,29 cm. elde edilmistir.
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0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 m
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4 18
20,00 I
3 16
il 14
0,00 I
3 12
20,00 I1
- 08
= Y
40,00 Io,e
¥z 04
g1 x
60,00
— Io,z
- 0

Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,08291 m (Element 1357 at Node 10903)

Sekil 4.5. Toplam Deplasman Modelleme

Analiz sonucu elde edilen yatay deplasman dagilimini gosteren grafik Sekil 4.6.’da, vektor
olarak Sekil 4.7’de sunulmaktadir. Sekillere gore (ux) maksimum yatay deplasman 3,56 cm.

olarak elde edilmistir.

-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 1023 m]

8
8
1Ll
@
&
o
8

0007 - 25,00

-] —— 2250

g —— 2000

20,00 —— 1750

il —— 1500

3 —— 1250

- —— 1000
40,00 7

— 750

4 500

g 250

60,00 - 0,00

||;|<||||

Total displacements u,

Maximum value = 0,03556 m (Element 1652 at Node 6038)
Minimum value = -6,116*10° m (Element 163 at Node 8047)

Sekil 4.6. Yatay (Ux) Deplasman modelleme
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-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 20,00 100,00 120,00 140,00

[m]
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s
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=
B

04

0,36

o
=1
=]

0,32

-20,00
0,24

02

-40,00 0,18

-60,00 0,08

Total displacements u, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0,03556 m (Element 14 at Node 6038)
Minimum value = -6,116*10% m (Element 1 at Node 8047)

Sekil 4.7. Yatay (Ux) Deplasman diyagrami

Analizde ankrajlara etki ettirilen ankraj kuvvetleri ¢izelge 4.5’ de toplu olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Ankrajlar yiik degerleri

X Y N N in [ -~
Structural element Node Local number

[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 350,000 0,000 400,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 350,000 0,000 400,000
NodeToModeanchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 350,000 0,000 400,000
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 -7,400 350,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_3_1 6079 1 85,000 -5,200 400,000 0,000 400,000
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -0,600 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_4_1 5037 1 85,000 -7,400 400,000 0,000 400,000
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,230 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_5_1 5439 1 85,000 -0,600 350,000 0,000 350,000
Element 5-5 (Node-to-node ancher) 4875 2 70,510 -13,480 350,000 0,000 350,000
NodeToNodeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 350,000 0,000 350,000
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 350,000 0,000 350,000
NodeToNodeAnchor_7_1 6401 1 85,000 -14,000 350,000 0,000 350,000
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 350,000 0,000 350,000
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FHWA yonetmeligine gore miisaade edilen deplasman deger araligi %0,2H ve %0,5H olup,
buna gore kazi derinligi 16,7 metre dikkate alindiginda, bu degerler 3,34 cm ile 8,35 cm
olarak hesaplanmaktadir. Analiz sonucunda olusan yatay deplasman 3,56 cm. olup, FHWA

verilerine gore giivenli tarafta kalmaktadir.

4.2. iksa Sistemi imalati

Projesi hazirlanan iksa sistemi i¢in uygulama firmasi, kademeli kaz1 ve ankraj uygulama
imalatina baslamistir. iksa projesinde planlanan 7 sira ankrajin 6. kademesine gelindiginde,
inklinometre okumalarindan deplasmanin maksimum sinir degeri olan 8,35 cm’ye ulastigi

tespit edilmis ve imalat durdurulmustur.

Resim 4.2. Tksa uygulama goriintiisii (6. sira ankraj imalati, 2 aks1, yiiksek kot)
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Resim 4.3. Tksa uygulama goriintiisii (6. sira ankraj imalat1, 1 aks1, diisiik kot)

Bunun lizerine sahada yapilan incelemelerle harekete sebep olan nedenler arastirilmistir. 2
No’lu aks bdlgesinde inklinometre okumalarinda ani ylikselme meydana geldigi tespit
edilmistir. Yapilan inklinometre okumalarinda 6zellikle Asl4 2A (projede inklinometreler 1
ve INKO-2 olarak numaralandirilmis ancak, 6l¢iim alan firma tarafindan sirasiyla Asl4 2B
ve Asl4 2A olarak kodlanmistir) numarali inklinometrede maksimum yatay deplasmanlar
Olgiilmiistiir. Ayrica bu hareketin iksa sisteminde yeni hareketlere ve gé¢me durumuna
ulagsmadan gerekli 6nlemler alinmas1 amaciyla inklinometre okumalarinin daha sik olarak,
sabah ve aksam olmak ilizere giinde 2 kez yapilmasi kararlagtirllmistir. Kazi iglemi

durdurulduktan sonra iksa sisteminde ilave deplasman gozlenmemistir.

Bu asamada birinci 6nlem olarak, iksa sisteminin yakinina 6ngdriilmeyen siirsarj yiiklerinin
(yogun is makineleri, malzeme depolanmasi, kule ving, v.b.) bu yapilarn etkileyecek

mesafede olmamalar1 6nerilmistir.
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Bu olay lizerine zemin etiit raporu, geoteknik rapor ve uygulama projesi tekrar incelenmis

ve sahada gozlem yapilip, meydana gelen fazla deplasmanlarin nedenleri arastirilmistir.

Bu durumda hata proje de mi, zemin etiidiinde mi, uygulama is¢iliginde mi, yoksa uygulama

da kullanilan malzemeden mi kaynaklantyor sorular1 irdelenmistir.

[lk olarak proje miiellifleri tarafindan hazirlanan projeler tekrar kontrol edilmistir. Oncelikle
hazirlanan geoteknik raporda, 1-2 aksi arasinda alinan kesit iizerine yeniden yapilan iksa
analizlerinde deplasmanlarin miisaade edilebilir sinirlar i¢inde kaldig1 goériilmiistiir. Daha
sonra zemin etiit raporu verilerini kontrol etmek igin sahada 3 adet ek sondaj kuyusu agilmis

ve daha Once yapilan sondajlarla uyumlu oldugu gortilmiistiir.

Saha incelemelerinde zemin yapisindaki sist dokanaklar1 yaninda bir miktar su izleri de
gozlenmistir (Resim 4.5.). Ayrica imalattan kaynakli, fore kaziklarin beton dokiimii ve
sonras1 vibrasyon hatalarindan olusan segregasyonlar (agrega ve ¢imento ayrigsmasi)
nedeniyle kazik kesitinin tam olusturulamamasi ve dolayisiyla egilme ve kesme momentine
kars1 zayif kalmasi kazik yiizeyine yansiyan catlaklara sebep olmustur. Resim 4.6. ve 4.7°de
hatali imalat ve kullanilan malzeme goriilmektedir. Yerinde yapilan incelemelerde, yanal
deplasmanlar sonucu ¢evrede ve tasiyici elemanlarda hasar durumu incelenmistir. Buna gore
iksa sistemi arkasinda iksa aksina paralel kayda deger ¢atlaklar gozlenmemistir. Baslik ve
gogiisleme kirislerinde de g¢atlak hasarlar1 bulunmamaktadir. Yalnizca iksa kaziklarinin
yaklagik 5. sira ankrajlarla 6. sira ankrajlar arasinda kilcal ¢alisma catlaklar1 gézlenmistir

(Resim 4.5).

Yerinde yapilan incelemeler sonrasi olusan sorunlarin sebeplerini ortaya ¢ikarmak amacuyla,
bilgisayar modellemelerinden hizli ¢6ziim bulunabilecegi diislinlilerek bu yo6nde
ilerlenmistir. Konuyla ilgili yapilan detayli analizler Boliim 5.4.1, 5.4.2, 5.4.3 ve 5.4.4°de

sunulmustur.



Resim 4.6. Kaziklarda beton dokiimii ve vibrasyon hatalari
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e Ankraj kafa halatlarinda kullanilan malzemeler kalitesiz ve paslanmig
durumdadir (Resim 4.7.).

e Ankraj halatlarn kisa kesilmis ve cogu yerde kafalarindan siyrildigi tespit
edilmistir.

e Ankraj kafas1 ve grip uyumunun tam saglanamadig1 goriilmiistir.

e lksa kaziklarinda tevzi donatilarin kuyuya diizgiin indirilmedigi goriilmiistiir
(Resim 4.8.).

e Kalip isciliginin kalitesiz ve ankraj plakalarinin oturdugu yerlerde yiizey diiz
olmadig1 icin aktarilan yiikiin kirig yiizeyine iiniform olarak yansitilamadig
goriilmustiir (Resim 4.9.).

e Ankraj halatlariin ekseninde diizgiin olarak yerlestirilmeyip, yeteri siklikta i¢
mesafe tutucu kullanilmadig diisiiniilmektedir. Zira halatlara yiik uygulanmasi

sirasinda kok ile baslik arasinda halatlarin diizelmesi sirasinda plakalar donmeye

zorlanmistir (Resim 4.10.)

L0 ~ 250 o G 2

-~ 20,0 aras, SIS{-
$¢> 2: O
—

Resim 4.7. Ankraj kafalarinda halat siyrilmast
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Resim 4.8. Donat1 hatalari

Resim 4.9. Ankraj plakasi gogiisleme kirisi uyumsuzlugu.

Resim 4.10. Ankraj plaka donmesi
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Bahsi gecen hatalardan dolayr imalatin kalitesiz ve standartlara uygun yapilmadigi
gozlemlenmistir. Ozellikle ankraj kafasi {izerindeki halatlarin kismen ya da tamamen ige
dogru ka¢masi, bu ankrajlardaki yiik tasima kapasitelerinin kilitlendikleri degerlerden ¢ok

asagilarda oldugunu gostermektedir.

Ankrajlarin yeterince yiik alacak sekilde c¢alisip calismadigini kontrol etmek amaciyla
rastgele secilen ankrajlarda loadcell yardimiyla deneyler yapilmistir. Bulunan sonuglar
ankrajlarin proje yiiklerine tasiyabilecek kapasitede oldugunu gdstermistir. Buradan zemin
kosullarinin yer yer sist igermesi ve yer yerde su ihtiva ediyor olmasinin ankraj sisteminin
tasima kapasitesinin herhangi bir olumsuz duruma neden olmadigi, ankraj kok bolgesinin

sorunsuz olarak calistig1 anlagilmaktadir Resim 4.11.

Resim 4.11. Ankraj tagima kapasitesi kontrolii
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4.3. inklinometre Olgiimleri

Iksa projesi kapsaminda planlanan inklinometrelerin yerlesim plan1 Sekil 4.8’de verilmistir.
Inklinometreler kaziklar icerisinde insa edilmis olup, kazi imalatlar1 izleyen siirecte
okumalar yapilarak takip edilmistir. Inklinometre okumalar1 derinliklere bagli olarak her iki
yatay yonde (Ux ve Uy) ve zaman ile birlikte grafik ve ¢izelge olarak Sekil 4.9, Sekil 4.10,
Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 ’te verilmistir. Projede deplasman yapan bolgede, acilan 20 metrelik
kazida yapilan 6l¢timler asagida verilmistir. Projede 1-2 aksinda olan INKO-2 noktas1 imalat
sonrasi olusan deplasman bolgededir. Sekil 4.10-4.12°de goriildiigii gibi deplasman arttiktan
sonra inklinometre okumalari, inklinometre 2 (INKO-2) ile dl¢iilmiis ve degerler asagidaki

cizelgede verilmistir.

Sekil 4.10’de iksa kazisina dogru olan yon Ux olarak gosterilmis olup, sadelesmis halde bazi
okuma giinleri iptal edilerek Sekil 4.15°de gosterilmistir. Burada maksimum deplasman
degerleri 9,5-10,0 metre (5. 6. sira ankrajlar arasi) seviyelerinde Sl¢iilmiistiir. Ayrica diger
(Uy) yoniindeki inklinometre okumalari Sekil 4.11°de gosterilmis olup, sadelestirilmis Sekil
4.12’de sunulmaktadir.

Q

Sekil 4.8 Inklinometre yerlesimi
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Sekil 4.9. Ux Yonii inklonometre 6l¢iim sonuglari
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inklinometre Okumalari (Belirli Tarihler)

Deplasman (mm)
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Sekil 4.10. Ux Yonii sadelestirilmis inklonometre okumalari
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Sekil 4.11. Uy Yonii inklonometre okumalari
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inklinometre Okumalari (Belirli Tarihler)

Deplasman (mm)
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Sekil 4.12. Uy Y 6nii sadelestirilmis inklonometre okumalar1

Cizelge 4.7°de goriildiigii tizere, 09.01.2018 tarihinde olusan maksimum deplasman 9,9
cm’ye kadar ulasmistir. Bu degerin miisaade edilebilir siir degerlerin (8,35 cm.) {izerine
ciktig1 belirlenmistir. Ayrica inklinometre okumalarinin 27.04.2017 ve 09.01.2018 tarihleri

arasinda Slgiilen degerleri Ek.1 ve Ek.2’de verilmistir.
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Toplam 20 metre derinlik boyunca 27.04.2017- 09.01.2018 tarihleri arasinda 6lgiilen yatay
(Ux) yonde inklinometre okumalar1 (deplasman degerleri) Cizelge 4.6’da verilmistir.
(Ek1°de verilen Ux yoOniindeki yatay deplasman degerleri veriler renklendirirken, 3 giin
aralikli degerler kullanilmistir). Iksa projesinde deplasman degeri 3,6 cm’lik maksimum
deger hesaplanmusti. Inklinometre okumalarinda Ux y&niinde 6lgiilen yatay deplasman
degerleri ile iksa projesinde hesaplanan maksimum yatay deplasman (3,6 cm.) degeri
karsilagtirilip okuma degerleri icerisinde biiyiik olanlarin gosterildigi veriler Cizelge 4.6’de

verilmistir.

FHWA’de 6nerilen smir deger %0,5H ile yorumlandiginda, maksimum deplasmanin 8,35
cm’yi  gegmemesi gerekmektedir. Bu durum Cizelge 4.7°de gorildigi tzere
degerlendirilmis olup 8,35 cm’den biiyiik degerlerin {izerine ¢ikan inklinometre okumalari

belirtilmistir.

Cizelge 4.6. Maksimum 3,6 cm gecen inklinometre dlgtimleri

. e I O S N I =1 S =¥ Y ) ) N N (¥ Y Y I 1 BT N P
oem 21 21 51 5| 8| g g 8 & & g g & 8 & & g & & 8 & g & & g g
vernligi | 3| wl wl owl sl I F X 5| 5| 5| 3| s s| s| s| g g | el | e = = 8 3
(@) s S & & & = & & & & & & 8§ g & & € & & & w6 & & & & 6
0,5 -182| -257| -1,75| -494| -1761| -2244| -2641] -26,7) -2602| -2829| -2882| -29,94| -2951| -2868| -30,19| -3057| -2891] -31,14| -56,91| -58,33| -59,63| -59,97| -62,63| -63,66| -64,05| -64,71
1 -175 -249| -166| -495 -1839| -2366| -2766| -28| -27,34] -296| -3009] -3127[ -30,75| -2998| -3148| -3181| -30,34| -3237| -59,27| -60,65| -61,91| -62,28| -64,86| -65,66| -66,16]| -66,82]
15 -168| -241| -153| -496 -1917 -249| -2894| -2929| -2866| -3092| -3139 -32,6| -32,03] -313| -32,78| -3306| -31,75| -33,61| -61,64| -62,99| -64,19| -64,61| -67,1| -67,68| -68,31| -69,01]
2 -156| -223 -133| -485 -1994| -2607| -3025| -3056| -3002| -3224| -3267 -339| -3332| -3262| -3407| -3433| -3316| -3492| -64,03| -65,37| -66,52| -66,97| -69,35| -69,79| -70,45| -71,19
2,5 -143| -214 -119] -482| -2071| -27.24| -3152| -3185 -3135] -3354| -3395| -3518 -3462| -3394| -3535| -3561| -3455 -36,2| -66,43| -67,77| -68,89| -69,36] -71,6| -71,94| -72,6| -73,38]
3 -126| -201 -104] -479| -2144| -2838| -3277| -3312| -3265| -3481| -3521| -36,44| -359| -3524| -36,62| -36,86| -35,93| -37,5| -68,83| -70,15| -71,26| -71,76| -73,86| -74,12| -74,75| -75,57]
3,5 -109| -189 -092| -478| -2219| -2951| -3404| -3438| -3395| -36,08| -36,49| -37,73| -37,17| -36,57| -37,92| -38,15| -37,33| -38,8| -71,25| -72,57| -73,65| -74,18| -76,14| -76,32| -76,97| -77,84]
4 -092| -178| -08| -474| -2291 -306| -3529| -35,6/ -3519| -37,34| -37,75 -39| -38,43| -37,87| -39,21| -39,42| -38,71| -40,1| -73,67| -74,99| -76,04| -76,59| -78,42| -78,58| -79,22| -80,16
4,5 -078| -166| -068| -47) -2361| -3166| -36,51| -36,82| -36,41| -38,57| -38,98| -40,22| -39,66| -39,14| -40,48| -40,65| -40,04| -41,38| -76,07| -77,39| -78,42| -78,99| -80,69| -80,87| -81,52| -82,52)
5 -064| -152| -057| -464] -2428| -32,68| -37,69 -38| -37,59| -39,75| -40,16| -41,39| -40,86| -40,36( -41,69| -41,85| -41,35| -42,61| -784| -79,75| -80,75| -81,34| -82,88| -83,12| -83,78| -84,81]
55 -054 -137| -046| -456] -2492| -3366| -38,83| -39,14| -38,75| -40,88| -41,29| -42,53 -42| -41,54| -42.85 -43| -42,58| -43,79| -80,66| -82,01 -83| -83,61| -85,01| -85,29| -85,99| -87,06
6 -046| -123| -036| -443] -2551| -3456| -39.91| -40,2| -39,82| -41,96| -42,36| -43,6 -43,07| -42,65| -43,94| -44,08| -43,75| -44,9| -82,85| -84,18| -85,18| -85,79| -87,04| -87,36| -88,13| -89,26)
6,5 -039| -109[ -025[ -426| -2601| -3535| -40,87| -41,17| -40,77| -42,93| -43,31| -44,56| -44,04| -43,66| -44,9| -4506| -44,78| -459| -84,88| -86,22| -87,18| -87,84| -88,91| -89,27| -90,12| -91,33]
7 -036| -097[ -018] -406| -2649| -36,11| -41,79| -42,08| -41,69| -43,84| -44,22| -4545| -44,95| -44,61| -45,81| -4599| -45,74| -46,86| -86,85| -88,18| -89,13| -89,77| -90,72| -91,1| -92,03| -93,31]
7,5 -031 -087[ -01] -38| -2692 -36,82| -42,65| -42,95| -42,58| -44,71| -45,06| -46,29| -458| -455| -46,66| -46,86| -46,65| -47,75| -88,74( -90,09| -91,01| -91,63| -92,41| -92,82| -93,84| -95,2
8 -028| -077[ -003| -349| -2726| -37,4| -4337| -43,7| -43,34| -45,44| -45,78| -47,01| -46,52| -46,25| -47,36| -47,59| -47,41| -485| -90,47( -91,83| -92,7 -93,27| -93,89| -94,3| -954| -96,84]
8,5 -026| -067[ 005 -317| -2747| -37,83| -43,93| -44,27| -43,89| -4596| -46,3| -47,51| -47,03| -46,77| -47,86| -48,11| -47,92| -49,01| -91,97| -93,32| -94,15| -94,64| -95,1| -95,52| -96,71| -98,19]
9 -028| -062| 008| -287| -2752| -37,97| -44,22| -44,57| -44,17| -46,21| -46,52| -47,71| -47,25 -47| -48,05| -48,31| -48,14| -49,24| -93,14| -94,47( -95,26| -95,69| -96,02| -96,44| -97,65| -99,17
9,5 -026| -054| 012| -256 -273| -37,81| -44,08| -44,44| -44,03| -4598| -46,31| -47,47| -47,01| -46,78| -47,78| -48,05| -47,89| -48,96| -93,83| -95,16| -95,95 -96,27| -96,5| -96,92| -98,13| -99,64
10 -026| -049| 015| -228) -2682| -37,29| -43,55| -43,9| -43,49| -45,37| -45,69| -46,8| -46,36| -46,12| -47,09| -47,37| -47,2| -48,27| -94,08| -95,4| -96,15| -96,42| -96,56 -97| -98,16] -99,7
10,5 -025 -046( 0,16 -2| -26| -36,29| -42,47| -42,84| -42,4| -44,23| -44,53| -4562| -45,16| -44,93| -4586| -46,16] -4597| -47,01| -93,73]| -95,04| -95,73| -9596| -96,02| -96,45| -97,6/ -99,12|
11 -018| -037[ 022| -158| -2465 -3463| -40,62| -41,02| -40,52| -42,28| -42,43| -43,49| -43,02| -42,82| -43,77| -43,97| -43,78| -44,73| -92,29| -93,58| -94,22| -94,42| -94,4| -94,81| -95,94| -97,57|
11,5 -016| -032[ 023] -128) -2321| -3283| -38,57 -39| -38,44| -40,24| -40,33| -41,4| -40,88| -40,7| -41,61| -41,83| -41,67| -42,55| -90,81| -92,06| -92,65| -92,82| -92,74| -93,11| -94,23| -95,85]
12 -015| -032[ 022| -105 -2167| -309| -36,32| -36,76| -36,19| -37,99| -38,07| -39,11| -38,57| -38,45| -39,27| -39,5| -39,33| -40,18| -89,06| -90,27| -90,78| -90,93| -90,83| -91,15| -92,24| -93,81]
12,5 -014| -028[ 023] -083] -2007| -2881| -3392[ -3437 -338| -3557| -35,65| -36,66| -36,11| -36,02| -36,79| -37,01| -36,86| -37,66| -86,83| -87,99| -88,45| -88,57| -88,41| -88,72| -89,77| -91,28]
13 -014| -028| 021| -063| -1845 -2667| -3146| -319| -3137| -3312| -3316| -3413| -3359| -3352| -3425| -3446| -3432 -351| -84,02| -85,11| -85,54| -85,61| -85,44| -85,71| -86,72| -88,15)
135 -012| -024| 029 -044| -1673 -2449| -2897| -294| -2884| -3063| -3064| -31,61 -3101] -3098| -3167| -31,85| -31,73] -3244| -80,55| -81,61| -81,93| -82,02| -81,68| -81,94| -82,97| -84,34
14 -003] -022] 031] -025] -1514] -2231] -2646] -2684] -2634] -2805] -2803| -2899] -2841] -2839] -2004] -2021[ -2007] -2074| -76,36] -77,39] -77.67| -77.75] -77,44] -77,67] -78,57] -79,86|
14,5 -004| -014| 034 -016| -1361| -2014| -2394| -2431| -2391| -2544| -2545| -2635| -2584| -2579| -264| -2656| -2643| -27,04| -71,52| -72,52| -72,79| -72,85| -72,54| -72,73| -73,53| -74,72
15 -004| -012| 034] -01| -1208| -1802| -2145| -2179| -2149| -2287| -2289| -2373| -2326 -232| -2377| -2392 -238| -2439| -66,22| -67,15| -67,39| -67,42| -67,11| -67,3| -67,99] -69,09]
15,5 -004| -009| 033| -008 -1064| -1599| -1908| -1937| -19,17| -204| -2043| -2122| -20,75| -207) -2124] -2138| -21,26| -21,78| -60,53| -61,35| -61,55| -61,58| -61,28| -61,41| -62,07| -63,09)
16 -003| -007[ 029] -007 -9,36 -14,09) -16,8| -17,08| -16,95] -18| -18,07] -188| -1834| -1831 -188| -1892| -1881| -1928| -54,6/ -55,35| -55,53| -55,57| -55,31| -55,4| -55,98| -56,9
16,5 -0,05 -0,06| 02| -01 -8,18) -123| -14,64] -149| -14.85] -157| -1578| -1644| -1602| -1598| -1642| -1655| -1643| -1685| -48,55| -49,22| -49,38| -49,4| -49,17| -49,26| -49,75| -50,59]
17 -0,04 of 017] -01 -704| -1056| -1251| -12,72| 12,72| -1333| -1345| -1401| -1369 -1366| -14,05 14,14 -1405| -1441) -42,29| -42,83| -43,02 -43 42,9 -43| -43,33| -44,06
175 -0,06) 0f 011 -014 -594 -884| -1042| -1062| -10,66| -11,1 -112| -1169| -11,44] -114| -11,75] -118| -11,75| -1203| -35,95| -36,42| -36,61| -36,57| -36,52| -36,6| -36,85| -37,47
18 -006| -004[ 006| -0,16) -48| -714| -838| -854] -858] -896| -904f -945| -923[ -919| -947| -952| -948| -97| -2963| -3002| -3017| -30,13| -30,05| -30,13| -30,33| -30,88|
18,5 -0,08| -0,08[ -001| -021 -3,71 -547| 6,36 -6,48| -6,53] -6,77 -6,87, -7,16) -7,02] -6,99| 7,211 -7,24 -7,22 -738| -2307| -2338| -2352| -2348| -2343| -2349| -2363| -24,05|
19 -011| -01f -009| -023 -2,61 -3,79) -4,33] -441] -447) -4.6| -4,69 -4,89) -4.8 -4,79| -4,93] -4,95 -493 -503| -1598| -162| -1628| -16,22] -162| -1624| -1632| -1662
19,5 -01| -006| -0,08| -015| -1,34 -1,94] -2,16 -2,2] -2,23] -2,28 -2,34 -2,43| -24f -24] -2A7| -247 -245 -25] -7,98| -8,07| -8,11] -8,13] -8,07 -8,09 -8,12| -8,28]
20 0| 0| 0 0| 0| 0] 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0 [ 0| 0| 0] 0| 0 0| 0| 0| 0] 0]
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Cizelge 4.7. Inklinometre okumalarindan FHWA simirin1 asanlar

= el el el s = &l s T Y S | S (|
Olgiim 23 2 2 2 s 5 5 2 2 = &5 2 2 2 2 =2 2 =2 = g 2 2 = 2| 8
vz | S| S S| S S| Bl & & S 8 8 & & § o § g g g g g g g § g &
2 2| 2| ° S 5 5 5 < S S S S S < 2 2 2 = = = = = = = 3
(m) s 2 = 2 < 2| 3| S| € g g 3 & ¢ & 5| = = = & I g = @ & S
0,5 -182| -257| -175| -494| -1761| -2244| -2641] -26,7| -2602| -2829| -2882| -2994| -2951| -2868| -30,19| -3057| -2891| -3114| -5691| -5833| -5963| -5997| -62,63| -6366| -6405 -6471|
1 -175 -249 -166| -495 -1839| -2366| -2766| -28| -27,34] -296| -3009 -3127| -30,75| -2998| -3148| -3181| -3034| -3237| -59,27| -60,65 -6191| -6228| -64.86| -6566| -6616 -6682
15 -168| -241| -153| -496 -1917 -249| -2894| -2929| -2866| -3092| -3139 -32,6| -32,03] -313| -32,78| -3306| -31,75| -3361| -6164| -6299| -64,19| -6461 -67,1| -67,68 -6831 -6901
2 -156| -223| -133| -485 -1994| -2607| -3025| -3056| -3002| -3224| -3267 -339| -3332| -3262| -3407| -3433| -3316| -3492| -6403| -6537| -6652| -6697| -6935 -69,79| -7045 -71,19
25 -143| -214| -119| -482 -20,71| -2724| -3152| -3185| -3135| -3354| -3395| -3518| -3462| -3394| -3535| -3561| -3455 -36,2| -6643| -67,77| -6889| -69,36| -716| -7194 -72,6| -7338]
3 -126| -201| -104| -479 -2144| -2838| -3277| -3312| -3265| -3481| -3521| -3644 -359| -3524| -3662| -3686| -3593| -375 -6883| -7015| -7126| -7176| -7386| -7412| -7475| -7557|
3,5 -109| -189 -092| -478| -2219| -2951| -3404| -3438| -3395| -3608| -3649| -37,73| -37,17| -3657| -3792| -3815| -3733 -388| -7125| -7257| -7365| -7418| -7614| -7632| -7697| -77.84|
4 -092| -178| -08| -474| -2291 -30,6] -3529 -356| -3519| -37,34| -37,75| -39| -3843| -3787| -3921| -3942| -3871] -40,1| -7367| -7499| -7604| -7659| -7842| -7858| -79.22| -80,16
4,5 -0,78| -166| -068| -47| -2361| -3166| -3651| -3682| -3641| -3857| -3898| -4022| -3966| -3914| -4048| -4065| -4004| -4138| -7607| -7739| -7842| -7899| -8069| -8087| -8152| -8252|
5 -064| -152| -057| -464| -2428| -3268| -37,69 -38| -3759| -39,75| -40,16| -4139| -40,86| -4036| -4169| -41,85| -41,35 -4261] -784| -79,75| -80,75| -81,34| -82,88| -8312| -83,78| -84,81
55 -054| -137| -046| -456| -2492| -3366| -3883| -39,14| -38,75| -40,88| -4129| -4253| -42| -4154| -42,85 -43| -42)58| -43,79| -8066| -8201f -83| -83,61| -85,01| -85,29| -85,99| -87,06]
6 -046| -123| -036| -443| -2551| -3456| -39,91f -40.2| -3982| -41,96| -4236| -436| -4307| -42,65 -4394| -44,08| -4375) -449| -82.85| -84,18| -85,18| -85,79| -87,04| -87,36| -88,13| -89,26
6,5 -039| -109| -025| -426| -2601| -3535 -4087| -4117| -40,77| -4293| -4331| -4456| -44,04 -4366| -449| -4506| -44,78] -459| -84,88| -86,22| -87,18| -87,84| -88,91| -89,27| -90,12| -91,33
7 -036| -097| -018] -406| -2649| -3611| -41,79| -42,08| -4169| -4384| -4422| -4545| -4495| -4461| -4581| -4599| -4574| -46.86| -86,85| -88,18| -89,13| -89,77| -90,72| -91,1| -92,03| -93,31]
75 -031| -087| -01| -38 -2692| -3682| -4265| -4295| -4258| -4471| -4506| -4629 -458] -455| -46/66| -46,86| -46,65| -47,75| -88,74| -90,09| -91,01| -91,63| -92,41| -92,82| -93,84| -952
8 -028| -0,77| -003| -349| -2726 -374| -4337] 437| -4334| -4544| -4578| -4701| -4652 -4625| -4736| -4759| -47A41] -485| -90,47| -91,83 92,7| -93,27| -93,89| -94,3| -954| -96,84f
8,5 -026| -067| 005 -317| -2747| -3783| -4393| -4427| -4389| -4596| -463| -4751| -4703| -46,77| -4786| -4811| -4792| -49,01| -91,97| -93,32| -94,15| -94,64| -951| -9552| -96,71| -98,19)
9 -028| -062| 008| -287| -2752| -3797| -4422| -4457| -4417| -4621| -4652| -47,71| -4725| -47| -4805| -4831| -4814| -4924| -93,14| -94,47| -95,26| -95,69| -96,02| -96,44| -97,65| -99,17
9,5 -026| -054| 012| -256 -273| -3781| -4408| -4444| -4403| -4598| -4631| -4747| -4701| -4678| -47,78| -4805| -47,89| -4896| -93,83| -95,16| -95,95| -96,27 96,5| -96,92| -98,13| -99,64|
10 -026| -049| 015| -228| -2682| -3729| -4355] 439| -4349| -4537| -4569 -468| -4636| -46,12| -47,09] -47,37 -472| -4827| -94,08 95,4| -96,15[ -96,42| -96,56. -97| -98,16 99,7]
10,5 -025| -046( 0,16 -2 26| -36,29| -4247| -4284 424 -4423| -4453| -4562| -4516| -4493| -4586| -4616| -4597| -4701| -93,73| -9504| -95,73| -95,96| -96,02| -96,45| -97,6| -99,12
11 -018| -037| 022| -158| -2465 -3463| -4062| -4102| -4052| -4228| -4243| -4349| -4302| -4282| -4377| -4397| -4378| -4473| -92,29| -93,58| -94,22| -94,42 94,4| -94,81| -9594| -97,57
115 -016| -032| 023| -128 -2321| -3283| -3857| -39| -3844| -40,24| -4033| -41,4| -40,88] -40,7) -4161| -4183| -4167| -4255 -90,81| -92,06| -92,65| -92,82| -92,74| -93,11| -94,23| -95,85)
12 -015 -032[ 022| -105 -2167 -309| -3632| -3676| -3619| -37,99| -3807| -39,11| -3857| -3845| -39.27 -395| -3933] -40,18| -89,06| -90,27| -90,78| -90,93| -90,83| -91,15| -92,24| -93,81
12,5 -014| -028| 023| -083 -2007| -2881| -3392| -34,37| 338| -3557| -3565 -3666| -3611| -36,02| -36,79| -37,01] -3686| -37,66| -86,83| -87,99| -88,45| -88,57| -88,41| -88,72| -89,77| -91,28|
13 -0,14| -028| 021 -063| -1845 -2667| -3146| 319 -31,37| -3312| -3316| -34,13| -3359| -3352| -34,25| -3446| -34,32 -351| -84,02| -85,11| -85,54| -85,61| -85,44| -85,71| -86,72| -88,15
13,5 -012| -024| 029 -044| -16,73| -2449| -2897| 294| -2884| -3063| -3064| -3161| -3101] -3098| -3167| -3185| -31,73| -3244| -8055 -8161| -8193| -8202] -8168| -81,94 -8297| -84,34
14 -003| -022| 031 -025 -1514| -2231| -2646| -2684| -2634| -2805| -2803| -2899| -2841| -2839| -29,04| -2921| -2907| -29,74| -7636| -7739| -7767| -77,75| -7744| -7767| -7857| -79,86|
14,5 -004| -014| 034 -016| -1361| -2014| -2394| -2431| -2391| -2544| -2545| -2635| -2584| -2579 264 -2656| -2643| -27,04| -7152| -7252| -72,79| -72.85| -7254| -7273| -7353| -74,72
15 -004| -012[ 0,34 01| -1208| -1802| -2145 -21,79| -2149| -2287| -2289| -2373| -23 26 -232| -2377| -2392] -238| -2439| -6622| -6715| -6739| -6742| -6711] -67,3| -6799| -69,09
15,5 -004| -009] 033| -008 -1064| -1599| -1908| -1937| -19,17| -204| -2043| -2122| -20,75) -20,7| -2124| -2138| -2126| -21,78] -6053| -6135 -6155( -6158| -6128| -6141| -6207 -6309
16 -003| -007[ 029 -007 -9,36| -14,09) 16,8| -17,08| -16,95) 18| -18,07] -188| -1834| -1831] 188| -1892| -1881| -19.28| 546| -5535| -5553| -5557| -5531| -554| -5598] 569
16,5 -0,05| -0,06| 0,2] 0,11 -8,18) 123 -1464| 149| -1485] -157| -1578| -1644| -1602| -1598| -1642| -1655| -1643| -1685| -4855| -49,22 -49,38| 494| -4917| -4926| -49,75 -5059
17 -0,04 0f 017 0,11 -704| -1056| -1251| -12,72| 12,72| -1333| -1345| -1401| -1369 -1366 -1405 -1414| -1405 -1441| -4229| -4283| -4302 43 -42,9 43| -4333| -44,06|
17,5 -0,06) o[ 011 -014 -594 -884| -1042| -1062] 10,66 -111 -112| -1169) -1144] -114| -11,75] -118 -11,75| -1203| -3595| -3642| -3661| -3657| -3652] -36,6| -3685 -3747|
18 -006| -004| 006| -016 4,8 -7,14) 8,38 8,54 8,58 -8,96 -9,04 -9,45) 9,23] 9,19 -947| -9,52 -9,48 97| -2963[ -3002[ -3017| -3013| -3005| -3013| -3033| -3088
18,5 -0,08 -008[ -001| -021 -3,71) -5,47| 6,36 6,48 6,53 -6,77 -6,87 -7,16| 7,02] 6,99 -7,211 -7,24 -7,22) -738| -2307| -2338| -2352| -2348| -2343| -2349| -2363| -24,05|
19 -011 -01f -009| -023 -2,61 -3,79) 4,33 441 4,47 -4,6| -4,69 -4,89) 48| 4,79 -4,93] -4,95 -493 -503| -1598| 16,2| -1628| -16,22] -162| -1624| -1632| -16,62
19,5 01| -006/ -0,08| -015| -1,34 -1,94) 2,16 -2,2] -2,23] -2,28 -2,34 -2,43) 24 -24] -2,47| -247 -2,45 2,5 -7,98| 8,07| 8,11 -8,13 -8,07 -8,09 -8,12| -8,28]
20 0| 0 0 0| 0| 0| 0 0 0| 0| [Y 0| 0 0 0 [ 0| Y 0 0 0 [ 0| [Y 0| 0]

Dolayistyla heniiz 7. kademe kazist ve 7. sira ankraj sistemi olusturulmadan dlgiilen bu
degerler beklenenden fazla olup, gerek plaxis analiz sonuglari ve gerekse FHWA limit
degerlerini asmaktadir. Bu nedenle iksa sisteminde ilerlemenin durdurulmasi ve acil olarak

alinacak dnlemlerin belirlenmesi gerekmektedir.

4.4. Sorunlarin Sayisal Analiz Yontemleri ile irdelenmesi

Sahada meydana gelen deplasmanlarin sebebini belirlemek amaciyla Plaxis 2D 2018
programi yardimiyla sayisal analizler gerceklestirilmistir. Zemin etiit verileri ile
karsilastirma amaciyla agilan yeni sondajlarda birimlerin farklilik gostermedigi

anlasildigindan, yeni analizlerde de mevcut zemin verileri dikkate alinmistir.
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Analizlerde once ankrajlara higbir ¢cekme kuvveti verilmeden ¢oziim yapilarak meydana
gelen deplasmana karsilik gelen ankraj ¢cekme kuvvetleri belirlenmistir. Daha sonra, saha
gozlemlerinde belirlendigi {izere, ankrajlarin tam kapasite c¢alismadigi varsayimiyla
ankrajlara belli bir ¢ekme kuvveti verilerek analiz yapilmis ve deplasmanlar kontrol
edilmistir. Ayrica Slgiilen inklinometre okumalar1 iksa sistemine yatay deplasman olarak
girilmis ve analizde zeminin go¢gmemesi i¢in gerekli ankraj ¢cekme kuvvetleri okunmustur.
Diger bir analizde ise 4. ve 5. sira ankrajlarin tamamen devre dis1 kaldig1 durumda ¢6ziim

yapilmistir.

4.4.1. Ankraj Kuvvetleri Girilmeden Plaxis Analizi

Bu kisminda oncelikle projede planlanan ankrajlara ¢ekme kuvveti verilmeden analiz
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen ankraj kuvvetleri Cizelge 4.8°de
sunulmustur. Ayrica elde edilen toplam ve yatay deplasman degerleri Sekil 4.15 ve 4.16’da

sirastyla goriilmektedir.

Yatay (Ux) deplasman degeri 2,37 cm. olarak elde edilmis olup, bu deger proje hazirlanirken
yapilan analizden elde edilen deplasman degerinden (3,56 cm) daha diisiiktiir. Bu durumdaki
ankraj cekme kuvvetleri ise 55 kN ile 305 kN arasinda degismektedir. Bu analiz
yaklasiminin sahadaki iksa projesini yansitmadig1 anlasiimaktadir. Ilk projedeki yaklagimla
elde edilen smir degerler agisindan bu yaklasimin yaklasik benzer karakterde sonuglar
verdigi goriilmektedir. Ancak ankraj kuvvetlerinin analiz basinda tanimlanarak programa

veri olarak girilmesi daha iyi bir yaklasim olacagi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.13. Ankrajlara kuvvet verilmeden olusan toplam deplasman (U)
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Sekil 4.14. Ankrajlara kuvvet verilmeden olusan (Ux) Yatay Deplasman
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Cizelge 4.8. Ankrajlara kuvvet verilmediginde olusan ankraj kuvvetleri

Structural element Node Local number * Y N N Vmax

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

NodeToNodeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 54,890 0,000 54,890
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 54,890 0,000 54,890
NodeToNodeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 107,880 0,000 107,880
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 -7,400 107,880 0,000 107,880
NodeToModeAnchor_3_1 6079 1 85,000 -5,200 179,065 0,000 179,065
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -9,600 179,065 0,000 179,065
NodeToNodeAnchor_4_1 5037 1 85,000 -7,400 222,582 0,000 222,582
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,280 222,582 0,000 222,582
NodeToNodeAnchor_5_1 5439 1 85,000 -9,600 240,222 0,000 240,222
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 4875 2 70,510 -13,480 240,222 0,000 240,222
NodeToNodeAnchor _6_1 6047 1 85,000 -11,800 285,159 0,000 285,159
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 285,159 0,000 285,159
NodeToNodeAnchor 7 1 6401 1 85,000 -14,000 305,266 0,000 305,266
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 305,266 0,000 305,266

4.4.2. Ankrajlara Simirh Cekme Kuvveti Uygulamasi Durumu

Iksa sistemindeki ankrajlarin ¢alisip ¢alismadiginin tespiti i¢in ankrajlara 5 kN’luk temsili
bir yiik uygulamasi yapilmistir. Ankrajlarin ¢ekme kuvvetlerine olan etkisinin sonlu
elemanlar analizine gore ¢oziimii ile degerlendirme yapildiginda Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da
goriilen sonuglar elde edilmistir. Toplam deplasman Sekil 4.15’de goriildiigii iizere 10,05

cm elde edilmistir. Ayrica yatay deplasman (Ux) 9,9 cm’dir (Sekil 4.16).

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 m
b b b b b b b b b b b b b b s b ba s b
. 1.8
20,00 I
= 1.6
0,00 I1.4
— 1.2
20,00 -] I1
= 08
7 Y
40,00 -
- Io,s
: x 04
60,00
J Io.z
.| 0

Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,1005 m (Element 163 at Node 8047)

Sekil 4.15. Ankrajlarin 5 kN ytik altinda toplam deplasman
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Total displacements u,
Maximum value = 0,09967 m (Element 163 at Node 8047)
Minimum value = 0,000 m (Element 113 at Node 457)
. . s 9
Sekil 4.16. Ankrajlarin 5 kN’a ¢alistigi durumda Yatay (Ux) Deplasman
. . . - - .
Cizelge 4.9. Ankrajlarin 5 kN’a ¢alistig1 durumda Yatay (Ux) Deplasman Degerleri
X Y N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 5,000 0,000 5,000
Element 1-1 {Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 5,000 0,000 5,000
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 -7,400 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor 3 1 6079 1 85,000 -5,200 5,000 0,000 5,000
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -9,600 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor 4 1 5037 1 85,000 -7,400 5,000 0,000 5,000
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,280 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor 5 1 5439 1 85,000 -9,600 5,000 -0,028 5,000
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 4875 2 70,510 -13,480 5,000 -0,028 5,000
NodeToNodeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 5,000 -0,681 5,000
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 5,000 -0,681 5,000
NodeToNodeAnchor_7_1 6401 1 N/A N/A NfA N/A N/A
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 N/A N/A NfA N/A N/A

Cizelge 4.9°da yorumlandiginda analizde 7. sira kazi yapilmaya gegmeden zeminde gogme

olmustur. Bu durum uygulamada karsilasilan sorun ile benzerlik géstermektedir.
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Bunun sonucunda uygulama projesi olarak hazirlanan projenin dogru oldugu ama imalat
hatalarindan dolayr ankrajlarin uygulama projesindeki ¢ekme kuvvetini karsilamadigi
anlasilmaktadir. Burada da ankrajlara 5 kN ¢ekme kuvveti uygulandiginda, yatay deplasman

9,9 cm’ye ulagsmakta ve 7. ankraj imalatina ge¢ilmeden gé¢cme oldugu goriilmektedir.

4.4.3. Ankrajlara inklinometre Okumalarinin Deplasman Olarak Verilmesi Durumu

Iksa sisteminde inklinometre okumalarindan elde edilen en biiyiik degerler analizde
kullanilmistir. Ankraj uygulama noktalarindaki inklinometre okumalar1 enterpolasyon
yardimiyla hesaplanmis ve Plaxis’e girilmistir. Analizde hedeflenen maksimum
deplasmanda go¢cme olmamasi i¢in smir ankraj c¢ekme kuvvetini belirlemektir.

Inklinometrede meydana gelen deplasmanlarin analizler sonuglar1 asagida verilmistir.

Deplasmanlarin Degerlendirilmesi

Inklinometre okumalari incelendiginde, maksimum deplasmanin olustugu derinlik 8,0 —
10,0 metre arasinda belirlenmistir. Mevcut sistem (deplase olmus sekilde) Plaxis
programinda yeniden tasarlanmistir. Hesaplamalarda;

1. sira ankrajda 6.4cm

2. sira ankrajda 7,0cm

3. sira ankrajda 8,0cm

4. sira ankrajda 8.8cm

5. sira ankrajda 9.6cm

6. sira ankrajda 9,0cm

7. sira ankrajda 7.8cm olarak

girilmigstir. Plaxis sonuclari grafik ve cizelgeler olarak asagida sunulmaktadir.
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Sekil 4.17. Ankrajlara deplasman verilmesi
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Deformed mesh |u] (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,09660 m (Element 1721 at Node 5419)

Sekil 4.18. Toplam Deplasman (U) (Deplasman Girilerek)

53



-20,00 0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

140,00

e b b b b b b b b b b b b b b b L n 1y

20,00

||||I||||[||

8

g
g

3
8
|II[I|IIIJ|

prn e

&
8

||||[||||

Total displacements u,

Maximum value = 0,09602 m (Element 1721 at Node 5419)
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Sekil 4.19. Yatay Deplasman (Ux) (Deplasman Girilerek)
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Cizelge 4.10. Deplasman girilerek elde edilen anrajlarin maksimum ¢ekme kuvvetleri
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X

Y

N

N

N

Structural element Node Local number it e

[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor 11 7769 1 85,000 -1,700 41,350 0,000 102,136
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 41,350 0,000 102,136
NodeToNodeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 272,260 0,000 286,012
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 7,400 272,260 0,000 286,012
NodeToNodeAnchor_3 1 6079 1 85,000 -5,200 695,338 0,000 695,338
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -9,600 695,338 0,000 695,338
NodeToNodeAnchor_4_1 5037 1 85,000 7,400 1152,077 0,000 1152,077
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,280 1152,077 0,000 1152,077
NodeToNodeAnchor_5_1 5439 1 85,000 -9,600 1682365 0,000 1682,365
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 4875 2 70,510 -13,480 1682365 0,000 1682,365
NodeToNodeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 1710,085 0,000 1710,085
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 1710,085 0,000 1710,085
NodeToNodeAnchor_7_1 6401 1 85,000 14,000 1313,981 0,000 1313,981
Element 7-7 (Node-te-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 1313981 0,000 1313,981

Yapilan analiz sonucunda her bir ankraja uygulanan deplasmanla, sistemde gogme olmamast

icin gerekli ankraj kuvvetlerinin 102kN-1710 kN arasinda olmasi1 gerektigi goriilmektedir.
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4.4.4. Ankrajlarda Devre Dis1 Olanlarin Degerlendirmesi

Uygulama projesinde ve inklinometre okumalarinda, deplasman degerleri igin gozlenen
derinlik dikkate alindiginda 4. ve 5. sira ankrajlar dikkat cekmektedir. Dolayisiyla yiiksek
deplasman degerlerine ulasan bu ankrajlarin c¢alismadigr varsayimi iizerinden analiz
yapilmistir. Mevcut iksa projesinde 4. ve 5. sira ankrajlarin ¢alismama ihtimali dikkate

alinmig ve bu durum asagida irdelenmistir.
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b

Sekil 4.20. 4. ve 5. Sira ankrajlarin ¢galismamast durumu

Plaxis 2D ile analiz edilen sistemin toplam ve yatay deplasman sonuglar1 Sekil 4.21 ve Sekil
4.22 goriilmektedir. Analiz sonucunda toplam deplasman 8,29 cm., yatay deplasman ise 3,83

cm. olarak elde edilmistir.
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Sekil 4.21. 4. ve 5. Sira ankrajlarin ¢aligmamast durumunda (U) toplam deplasman
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Cizelge 4.11. 4. ve 5. Sira ankrajlarin ¢alismamasi durumunda ¢ekme kuvvetleri

Structural element Node Local number X Y N Vi max
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
ModeToModeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 400,000 0,000 400,000
Element 1-1 (Mode-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 400,000 0,000 400,000
ModeToModeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 400,000 0,000 400,000
Element 2-2 (Mode-to-node anchor) 2219 2 68,580 -7,400 400,000 0,000 400,000
ModeToModeAnchor_3_1 6079 1 85,000 -5,200 400,000 0,000 400,000
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -9,600 400,000 0,000 400,000
NodeToModeAnchor_4_1 5037 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 4-4 (Mode-to-node anchor) 4447 2 N/A N/A N/A N/A N/A
ModeToMNodeAnchor_5_1 5439 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 5-5 (Mode-to-node anchor) 4875 2 N/A N/A N/A N/A N/A
ModeToModeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 350,000 0,000 350,000
Element 6-6 (Mode-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 350,000 0,000 350,000
ModeToModeAnchor_7_1 6401 1 85,000 -14,000 350,000 0,000 350,000
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 350,000 0,000 350,000

Bu analiz sonucunda 4. ve 5. sira ankrajlar devre dis1 kaldiginda yatay deplasman degerleri
FHWA’da miisaade edilen sinir degerlerin altinda kalmaktadir. Bu durum sahada g6zlenen
degerlerin oldukga altindadir. Bu da diger siralardaki ankrajlarda da devre dis1 ya da kapasite

altinda yiik tasiyan ankrajlar bulundugunu gostermektedir.

4.4.5. Hassashk Analizi ile Zemin Parametrelerinin Etkisinin Arastirilmasi

Bolim 4.4.1. de olusturulan iksa projesinin, sistem modelinin parametre etkileri
arastirllmistir. Bu amagla dolgu, kil zemin ve grovak 6zellikleri, projede belirlenen degerler
referans degerler olarak kullanilmistir. Dolgu, kil zemin ve grovak birimlerinin mukavemet
parametreleri minimum, maksimum ve referans degerleri Cizelge 4.12.’de yer almaktadir.
Deplasman kriterleri dikkate alindiginda ve 3 ayr1 zemini etkileyecegi diisiintilerek, bu
zeminlere uygun 3 farkli nokta icin sonuclar incelenmistir. Referans parametrelere gore
analizler yapildiktan sonra minimum ve maksimum degerler arasinda hassaslik analizi

yapilarak s6z konusu parametrelerin sonuglara etkisi incelenmistir.



Cizelge 4.12. Hassaslik (sensitivite) parametreleri

Birim Minimum Referans Maximum

d(°) 17 25 25

Dolgu ¢ (kKN/m?) 20 50 50
E (kKN/m?) 10000 25000 25000

¢ (°) 4 5 15

Kil ¢ (kN/m?) 30 75 100
E (kKN/m?) 30000 50000 85000

d (°) 25 38 40

Grovak |c (kN/m?) 40 75 120
E (kN/m?) 45000 75000 110000
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Deplasman kriteri i¢in segilen noktalar Sekil 4.23’te verilmektedir. Elde edilen deplasman

degerleri Cizelge 4.13.’de gosterilmistir.

b

\

1

Sekil 4.23. Deplasman Kriteri I¢in Segilen Noktalar
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Cizelge 4.13. Sensitivite analiz sonuglari

. Deplasman (%)
Zemin Parametre
A noktasi B noktasi C noktasi

6 () 2 2 1

Dolgu ¢ (kN/m?) 0 0 0

E (kN/m?) 11 6 4

d(°) 10 10 8

Kil ¢ (kN/m?) 0 0 0

E (kKN/m?) 15 14 10

d(°) 39 42 43

Grovak ¢ (kN/m?) 6 6 5

E (kN/m?) 17 21 29

Deplasman degerleri dikkate alinarak, 3 ayri1 zeminde A, B ve C noktalarinda (dolgu, kil,
grovak) Sekil 4.24., 4.25 ve 4.26’da gosterildigi gibi iksa sistemini etkiyen parametrelerin
sonuglar grafik olarak gosterilmistir. Grafikler degerlendirildiginde, kayma mukavemeti
agisinin sonuglart dnemli mertebelerde etkiledigi goriilmektedir. A, B ve C noktalar1 etki
yiizdeleri sirastyla %51, %54 ve %52 mertebelerindedir. Ayrica zeminin elastisite modiilii
de toplam yiizdesi, A, B ve C noktalari igin sirastyla %43, %41 ve %43 mertebelerindedir.
Zeminin elastisite modiilii etkisinin ¢ok biiylik farklilik géstermedigi ve gogme durumunda

kayma mukavemeti agisinin 6n plana ¢iktig1 gériilmektedir.

A Noktasi
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25 = Kil
= Grovak

20
. -
10
A
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10} E
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Kil

Sekil 4.24. A noktasinda deplasmana etkiyen parametreler
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B Noktasi
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Grovak
Kil
Dolgu

Sekil 4.25. B noktasinda deplasmana etkiyen parametreler
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Sekil 4.26. C noktasinda deplasmana etkiyen parametreler
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Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, az olan parametreler se¢im disina c¢ikarilarak
Parametre Degigimi analizi tekrar gbzden gecilmistir. Parametre Degisimi analizinde ise bir
parametrenin alt degeri alinirken digerlerinin alt ve {list degerleri dikkate alinarak ¢6ziim
yapilmaktadir. Bu durumda dolgu zeminin kayma mukavemet acisi ile tiim zemin/kaya
birimlerinin kohezyon degerleri (dolgu ¢ ve c, kil ve grovak ise ¢ degerleri) yapilacak olan
Parametre Degisimi analizi i¢in ¢ikartilmistir. Parametre Degisimi analizi kalan 5 parametre
(dolgu E, kil ¢ ve E ve grovak ¢ ve E) ile devam edilmis olup, olusturulan, maksimum ve

minimum degerlerden elde edilen sonuglara incelenmistir.

Iksa projesindeki analiz sonucu elde edilen deplasman degerleri; maksimum degerlerin
kullanildigr durumda yapilan hassaslik analizlerinde maksimum yatay deplasman degeri
1,58 cm (Sekil 4.28) bulunurken, minimum degerlerin kullanilmasi durumunda olusan
maksimum yatay deplasman miktar1 4,33 cm. (Sekil 4.29) mertebesindedir. Referans
degerlerin kullanilmasi durumunda ise, maksimum yatay deplasman miktar1 3,56 cm (Sekil

4.26) olarak elde edilmistir.

Dolayisiyla, analiz sonuglarindan zemin 6zelliklerinin deformasyonu 6nemli mertebede
etkiledigi goriilmekte ve parametre se¢iminin sonuglari dogrudan etkiledigi anlasilmaktadir.
Zemin Ozellikleri belirlendigi degerleri diisiik se¢ilmesi deformasyonlardaki artis oram
biiylik mertebelere ulasmaktadir. Elde edilen sonuglara gore geoteknik tasarimlarda yapilan
kabuller arasindaki kii¢iik farkliliklarin sonuglar1 dogrudan etkiledigi goriilmektedir. Bu
bakimdan tasarimda secilen parametrelerin dogru aralikta belirlenmesinin 6nemli oldugu

gorilmiistiir.
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Total displacements u, (scaled up 100 times)

Maximum value = 0,03556 m (Element 1652 at Node 6038)
Minimum value = -6,1 16*10°% m (Element 163 at Node 8047)

Sekil 4.27.” Referans degerlere gore elde edilen deplasman” [5].
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Sekil 4.28.

“Maksimum degerlere gore elde edilen deplasman” [5].
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Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,04335 m (Element 1407 at Node 8190)
Minimum value = -0,02081 m (Element 163 at Node 8047)

Sekil 4.29. “Minimum degerlere gore elde edilen maksimum deplasman” [5].

4.5. Coziim Onerileri ve Degerlendirmeler

Sahada gerceklesen olagandisi bu olay sonucunda iksa sisteminin hareketinin devam
etmemesi i¢in alinacak onlemler uygulama kolayligi, maliyet ve zaman olarak asagida

belirlenmistir.

[k alternatif olarak uygulama kolayligi, maliyet ve zaman agisindan diisiiniilen ankraj
kuvvetlerinin  tekrar uygulanarak ¢6ziim yapilmasidir. Ancak, bu durumun
uygulanamayacag agik¢a goriilmiistiir. Ciinkili uygulama projesinde verilen ankraj halatlarin
analiz sonucunda belirlenen 1710 kN’luk ¢ekme kuvvetine dayanamayacaktir. Ayrica yeterli
sayida ankraj halati olsa bile hem ankrajlarin fazla deplasmandan dolay1 tekrar gerilse dahi,
artik c¢alismayacagindan hem de ankraj halatlarinin kisa kesilmesinden dolay1 tekrar

gerilmenin miimkiin olmadig1 anlagilmaktadir.
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Uygulama kolayligi, zaman ve maliyet acisindan yukarida belirtilen ¢oziimlerin
uygulanmast miimkiin olmadigindan bagka alternatif ¢oziimler aranmistir. Bu kapsamda
belirlenen alternatif ¢oziimlerde Strut ile ilave ankraj uygulamalar1 olmak iizere, iki farkl
uygulama tizerine durulmustur. Bu alternatiflerin se¢imine iliskin yapilan analizler ve

sonuclar asagida sunulmustur.

4.5.1. Strut Uygulamah Proje Coziim

Alternatif ¢6ziim olarak belirlenen ve iksa sisteminin karsisinda yaklasik 17m. ileride
bulunan betonarme yapiyla iksa sistemine diisey olarak 3 adet strut uygulanmasi durumu
analiz edilmistir. Strutlarin diiseydeki yerleri segilirken inklinometre okumalarinda meydana
gelen deplasmanlar dikkate alinmis olup, uygun goriilen konum 5., 6. ve 7. ankraj siralari
olarak belirlenmistir. Ayrica analizdeki ankraj kuvvetlerinin belirlenmesinde, sorunlarin
tespitine yonelik yapilan ikinci analizdeki SkN’luk ¢ekme kuvveti degeri dikkate alinmustir.

Yapilan analiz ve sonuglar asagida verilmistir.
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\
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Sekil 4.30. Strut Uygulamasi ve Konumlari
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Maximum value = 0,08660 m (Element 1380 at Node 10081)

Sekil 4.31. Strut Uygulamasi Durumunda Toplam Deplasman (U)
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Maximum value = 0,04850 m (Element 163 at Node 8047)
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Sekil 4.32. Strut Uygulamas1 Durumunda Yatay Deplasman (Ux)
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Cizelge 4.14. Strut Uygulama ve Ankraj Kuvvetleri

Structural element Node Local number X Y N i Mimax

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

NodeToNodeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 5,000 0,000 5,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 5,000 0,000 5,000
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 7,400 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor_3_1 6079 1 85,000 -5,200 5,000 0,000 5,000
Element 3-3 (Node-to-nade anchor) 3733 2 68,580 -9,600 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor_4_1 5037 1 85,000 7,400 5,000 0,000 5,000
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,280 5,000 0,000 5,000
NodeToModeAnchor_5_1 5439 1 85,000 -9,600 5,000 -0,030 5,000
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 4875 2 70,510 -13,480 5,000 -0,030 5,000
NodeToNodeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 5,000 0,000 5,000
Element 6-6 (Node-to-nade anchor) 5365 2 72,440 -15,160 5,000 0,000 5,000
NodeToModeAnchor_7_1 6401 1 85,000 -14,000 5,000 0,000 5,000
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 5,000 0,000 5,000

Yapilan analiz sonucunda sistemde meydana gelen deplasmanlarin FHWA kriterlerinde
miisaade edilen sinirlara uygun oldugu goriilmektedir. Boyle bir sistemin uygulanmasi
durumunda sorunun c¢oziilecegi ve deplasmanlarin artmasinin  Oniline gecilecegi

anlasilmaktadir.

Ancak iist yap1 firmasiyla yapilan toplantida s6z konusu strutlarin bina ddsemelerine
dayandirilmasi uygun goriilmediginden bir sonraki alternatif olan ilave ankraj ile ¢oziimii

icin analiz yapilmistir.

4.5.2. flave Ankraj Siralar1 Uygulanmasi

Bu analizde meydana gelen deplasman degerleri ve ankraj diisey mesafeleri dikkate alinarak
ilave ankraj siralar1 belirlenmistir. Bu amagla ilave olarak diiseyde 5 adet ankraj sirasi
uygulamasiyla ¢oziim yapilmistir. Ankrajlarin diisey mesafeleri ve proje yiikleri asagida
verilmistir. Ayrica iksa sisteminin yatay deplasmanlari ekstansometre ve loadcell

uygulamalari ile kontrol edilmesine karar verilmistir.



67

Ilave ankrajlarin mesafeleri ve proje yiikleri asagida sirasiyla analize uygulanmistir.

1. -4,1 metreye Lt=29 m. (Ls=19m Lk=10m) P=40 ton
2. -6,3 metreye Lt=29m. (Ls=19m Lk=10m) P=40 ton
3. -8,5 metreye Lt=27m. (Ls=17m Lk=10m) P=40 ton
4. -10,7 metreye Lt=27m. (Ls=17m Lk=10m) P=35 ton
5. -14,7 metreye Lt=23m. (Ls=13m Lk=10m) P=35 ton
—_ |
MNSMM -

A-A PKSA KESPT? _ 1p0

Sekil 4.33. Tlave Ankraj Siralar1 ve Proje Yiikleri

Analizlerde ilave ankrajlarin oldugu yerlerdeki eski imalattan kalan ankrajlarin ¢calismadigi

diistinlilmiis ve buna gore analiz edilmistir. Yapilan analiz ve sonuglar1 asagida sunulmustur.
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1.

68

- 85 808

)

’

Sekil 4.35. ilave Ankraj Modelleme
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Sekil 4.36. Ilave Ankrajli Céziimde Toplam Deplasman (U)
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Sekil 4.37. llave Ankrajli Céziimde Yatay Deplasman (Ux)
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Cizelge 4.15. Tlave Ankrajli C6ziimde Ankraj Kuvvetleri

Structural element Node Local number X ! " Vo Mmax
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 10179 1 85,000 -1,700 41,000 0,000 41,000
Element 1-1 (Node-to-node anchar) 13103 2 68,580 -6,100 41,000 0,000 41,000
ModeToMNodeAnchor_2_1 9701 1 N/A MN/A N/A N/A N/A
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 11995 2 N/A N/A N/A N/A N/A
NodeToNodeAnchor 8 1 9691 1 85,000 -4,100 400,000 0,000 400,000
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 12131 2 66,650 -9,020 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor 3 1 9119 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 11937 2 N/A N/A N/A N/A N/A
NodeToNodeAnchor 9 1 8847 1 85,000 -6,300 400,000 0,000 400,000
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 11831 2 66,650 -11,220 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_4_1 7785 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 11071 2 N/A N/A N/A N/A N/A
NodeToNedeAnchor_10_1 7181 1 85,000 -8,500 400,000 0,000 400,000
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 11181 2 68,580 -12,900 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_5_1 7147 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 8-8 (Node-to-node anchor) 10861 2 N/A MNIA N/A MN/A N/A
NodeToNodeAnchor_11_1 7131 1 85,000 -10,700 350,000 0,000 350,000
Element 9-9 (Node-to-node anchor) 11049 2 68,580 -15,100 350,000 0,000 350,000
NodeToNodeAnchor_6_1 6919 1 M/A N/A N/A N/A N/A
Element 10-10 (Node-to-node anchor) 10339 2 N/A MNIA N/A MN/A N/A
Structural element Node Local number X Y " run Mmax
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
MNodeToModeAnchor_7_1 6903 1 85,000 -13,300 5,000 0,000 5,000
Element 11-11 (Node-to-node anchor) 10127 2 72,440 -16,660 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor_12_1 6893 1 85,000 -14,700 350,000 0,000 350,000
Element 12-12 (Node-to-node ancher) 10249 2 72,440 -18,060 350,000 0,000 350,000

Ilave olarak belirlenen ankrajlarin n goriilen boy ve yiikleri ile yapilan analiz sonucunda
sistemde meydana gelen yatay deplasmanlarin 4,9 cm. mertebelerinde oldugu
hesaplanmistir. Bu deger siir degerler arasinda kaldigindan bu alternatifle ¢oziime
gidilmesi durumunda imalata devam edebilecegi anlasilmaktadir. Ilave bir analiz olarak
sisteme On goriilen yiik verilmeden analiz edilmis ve sistemde meydana gelen deplasman ile

ankraj kuvvetleri degerlendirilmistir.
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4.5.3. Tlave ankrajlara 6ngerme kuvveti vermeden ¢oziim

Analizde ilave ankrajlara hi¢bir cekme kuvveti uygulanmadan uygun deplasman ve ankraj

kuvvetleri belirlenmistir. Yapilan analiz ve sonuclar asagida sunulmaktadir.

YA

il

Sekil 4.38. llave Ankraj Uygulamas: Serbest Cekme Kuvveti
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Maximum value = 0,08729 m (Element 1476 at Node 6381)

Sekil 4.39. Toplam Deplasman (U)
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Sekil 4.40. Yatay Deplasman (Ux)
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Sekil 4.41. Toplam Deplasman (U) Vektorel
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Cizelge 4.16. Ilave Ankrajlara Gelen Cekme Kuvvetleri

Structural element Node Lacal number X ! " run Max
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 10179 1 85,000 -1,700 41,000 0,000 41,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 13103 2 68,580 -6,100 41,000 0,000 41,000
NodeToNodeAnchor_2_1 9701 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 11995 2 N/A NfA N/A N/A N/A
NodeToMNodeAnchor_8_1 9691 1 85,000 -4,100 283,543 0,000 283,543
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 12131 2 66,650 -9,020 283,543 0,000 283,543
NodeToNodeAnchor_3_1 9119 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 11937 2 N/A N/A N/A N/A N/A
NodeToNodeAnchor 91 8847 1 85,000 -6,300 354,879 0,000 354,879
Element 5-5 (Mode-to-node anchor) 11831 2 66,650 -11,220 354,879 0,000 354,879
NodeToNodeAnchor 4 1 7785 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 6-6 (Mode-to-node anchor) 11071 2 N/A N/A N/A N/A N/A
ModeToNodeAnchor_10:_1 7181 1 85,000 -8,500 466,543 0,000 466,543
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 11181 2 68,580 -12,900 466,543 0,000 466,543
NodeToNodeAnchor_5_1 7147 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 8-8 (Node-to-node anchor) 10861 2 N/A N/A N/A N/A N/A
ModeToModeAnchor_11_1 7131 1 85,000 -10,700 602,956 0,000 602,956
Element 9-9 (Node-to-node anchor) 11049 2 68,580 -15,100 602,956 0,000 602,956
NodeToNodeAnchor_6_1 6919 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 10-10 (Node-to-node anchor) 10339 2 N/A MN/A MN/A N/A N/A
Structural element Node Local number * ! " N Max
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_7_1 6903 1 85,000 -13,300 5,000 0,000 5,000
Element 11-11 {Node-to-node ancher) 10127 2 72,440 -16,660 5,000 0,000 5,000
NodeToModeAnchor_12_1 6893 1 85,000 -14,700 829,392 0,000 829,392
Element 12-12 {Node-to-node anchor) 10249 2 72,440 -18,060 829,392 0,000 829,392

Yapilan analiz sonucunda iksa sisteminde meydana gelen toplam yatay deplasmanin 4.4 cm
mertebelerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica, iksa sisteminin tiimi ele alindiginda, ankraj
kuvvetlerinin 41 kN ile 602 kN arasinda degistigi goriilmektedir. Bu sonugla 6ngoriilen
ankraj her ne kadar iist siralarda farkli olsa da, ortalama olarak diisiintildiiglinde dogru olarak

secildigi anlagilmaktadir.

Yapilan analiz sonuclariyla uygulama kolayligi, maliyet ve zaman agisindan en uygun

alternatifin bu boliimde aciklanan ilave ankraj siralari ile ¢6ziim olacagi karar1 verilmistir.
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Yukarida yapilan analizlerde alternatifli ¢6ziimler sunulmus, bu Onerilerde iksa sistemi
yaninda insa edilecek ¢ok katli yap1 i¢in insaat teknigi agisindan herhangi bir degisiklik
ihtiyac1 olmayacaktir. Bir bagka alternatif ¢6ziimde s6z konusu bodlgede iksa sisteminin
hareketini engellemek i¢in topuk kisminda yapilan dolgular ile belirlenen kazi kotuna kadar
3 ano halinde inilecek ve betonarme iist yapt imalatlar1 da bu anolarda belirlenen 3 parga

halinde yapilacaktir.

Alternatifler dogrultusunda hareket edilmesi durumunda, yukarida izah edilen strutlu
¢oziimiin B plan1 olarak dikkate alinmasi kararlastirilmistir. Buna gore anolu imalatlar
yapilirken yasanacak herhangi bir olumsuzluk durumuna karsin strutlar, 6l¢iisiinde dnceden

hazirlanip imalata hazir halde bekletilecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada iksa sistemlerinin giincel durumlar1 degerlendirilmis ve hasarli bir iksa sistemi

ornegi ele alinarak detayli olarak incelenmistir. Gliniimiizdeki iksa sistemlerinin durumlari

dikkate alindiginda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Iksa sistemlerinin analizinde kullanilacak geoteknik parametrelerin dogru bir
bicimde se¢ilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Secilen zemin parametrelerinin servis
stiresi i¢inde su etkisi, hava etkisi gibi dis etkenler altindaki dayanim azalmalarinin
da dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir.

Iksa sistemlerinin yapisal imalatlarinda 6zellikle ankraj uygulamalarinda ankraj
kafasinin kalitesi sistem stabilitesi agisindan en 6nemli imalattir.

Ankrajlarin yiiklenmesi sirasinda verilen yiikiin eksenel olarak uygulanamamasi
sistem tasarimini dogrudan etkilemektedir.

Proje uygulayici firmanin is ekipmanlari, makine ve teghizatinin eski ve bakimsiz
olmasi ve kalibrasyonlarinin yetersiz olmasi da sonucu etkilemektedir.

Iksanin gegici veya kalict olmasi durumu; iksa sistemleri gegici planlandiktan sonra
ekonomik nedenlerden dolay1 gecici projelendirilen iksanin uzun siire kalmasi
durumundan kaynaklanan tehlikeli durumlar olusmaktadir.

Ulkemizde 31 Agustos 2018 tarihine kadar iksa sistemleri ile ilgili yeterli yasa,
yonetmelik ve/veya genelgelerin olmamasi hasarlarin olugsmasinda etken
olmaktadir.

Tez caligmasinda yapilan sonlu elemanlar analizleri sonucunda, giiclendirme
alternatifi basarili ile uygulanarak kazi ¢aligmalari basar1 ile tamamlanmustir.
Hassaslik analizleri sonucunda malzeme parametre se¢imi Oonemi ortaya ¢ikmis

olup, kayma mukavemeti agisi en etken parametre olarak belirlenmistir.
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Ek-1. Ux yonii Inklinometre Olgiimleri
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Ol¢iim
Derinligi

1,0 1839  -2154 -2366  -2469 -2621  -27,44  -27.66 -2750 -2800 -2869 -2819  -28,02
15 21917  -2265 -2490 -2603 -2752 -2876 -2894 -2877 -2929  -30,00 -2948  -29,37
2,0 1994  -2377 -2607 -27,36 -2885 -3010 -3025 -3009 -3056 -31,29 -30,75  -30,74
2,5 2071  -2486  -2724 -2865 -3016 -3140 -3152 -3137 -3185 -3259 -3205 -32,06
3,0 2144 2592 -2838 -2990 -3143 -3267 -3277 -3262 -3312 -3385 -3333 -3336
35 2219 2696 -2951 -3117 -3270 -3395 -3404 -3389 -3438 -3512 -3458 -34,65
4,0 2291 -2796 -3060 -3240 -3393 -3518 -3529 -3513 -3560 -3636 -3579  -3501
45 2361 -2892 -3166 -3359 -3512 -3638 -3651 -3634 -3682 -37,58 -3697 -37,15
5,0 2428  -2986 -3268 -3474 -3628 -3754 -3769 -3752 -3800 -38,76 -3812 -38,35
55 2492 -3076 -3366 -3585 -37,39 -3865 -38.83 -3865 -394 -39,89  -3924  -39,49
6,0 2551 -3158 -3456  -36,89 -3843 -3960 -3991 -39,72 -4020 -4095 -4027  -40,56
6,5 2601 -3229 -3535 -37,81 -3933 -4062 -40,87 -4068 -4117 -4193 -4120 -4153
7.0 2649  -3298 -3611 -38690 -4022 -4152 -4179 -4160 -4208 -4286 -4210 -42,44
75 2692 -3362 -36,82 -3949 -4103 -4235 -4265 -4247 -4295 -4371 -4295 -4331
8,0 2726  -3416  -37,40 -4017 -4171 -4304 -4337 4322 4370 -4443 4367  -4405
8,5 2747 -3453  -37,83  -40,66 -4222 -4355 -4393  -4378  -4427 -4496 -4419  -4459
9,0 2752 -3469  -37.97  -4092  -4248  -4380 -4422  -4407 -4457 -4523  -4447  -44,86
95 2730 -3453 -37,81 -40,75 -4234  -4365 -4408 -4394  -4444 4507 -4434 4471
10,0 2682  -3404  -3729 -4025 -41,81 -4309  -4355 -4342  -4390 -4452  -4380  -44,17
10,5 2600 -3309 -3629 -3921 -4074 -4199  -4247 -4234 4284 4341 4270 -4303
11,0 2465 -3154 -3463 -37,41 -3893 -4016  -4062 -4053  -4102 -4151  -40,79  -41,16
115 2321 2985 -32,83 -3544 -3692 -3814 -3857 -3850 -39,00 -39,47 -3871  -39,09
12,0 2167 -2803 -3000 -3334 -3474 -3593 -3632 -3627 -3676 -37,23 -3648 -36,85
12,5 2007 -2610 -2881 -3109 -3241 -3357 -3392 -3388 -3437 -3484 -3408 -3446
13,0 1845  -2413  -2667 -2882 -3004 -3113 -3146 -3142 -3190 -3239 -3163 -32,04
135 1673  -2206 -2449  -2640 -2753 -2868 -2897 -28,89  -2940 -2994 -2906  -29,51
14,0 1514 2011 -2231 2404 2512 -2619 -2646 -2636 -26,84 -27,37 -2654  -26,98
145 1361  -1820 -2014  -21,69 -2273  -2369 -2394 -2390 -2431 -2480 -2408  -24.47
15,0 1208  -1628 -1802 -1939 -2034 -2123 -2145 -2143 -21,79  -2225 -2162 -2198
15,5 -1064  -1447 -1599 -17,17 -1804 -1886  -1908 -1902 -19,37 -19,83 -1925 -19,58
16,0 936  -1278 -1409 -1509 -1589 -1658 -1680 -1677 -17,08 -17,48 -17,00 -17,.27
16,5 818  -1120 -1230 -1313 -1384 -1442 -1464 -1462 -1490 -1524 -1488 -1505
17,0 704 -965  -1056 -1124 -1191 -1230 -1251 -1251  -1272  -1300 -1278  -12,83
17,5 594  -813 88 940  -995 -1024 -1042 -1044 -1062 -10,84 -10,70 -10,71
18,0 480 659  -7,14  -156  -7,99  -824  -838 -840  -854  -874  -861  -864
18,5 371 508 547 576  -607 -625  -636  -639  -648  -661  -655  -655
19,0 2,61  -356  -379  -397  -418  -427  -433  -438  -441  -448  -450  -447
19,5 134 183 -1,94 200 212 213 216 221 220 222 225  -2.24
20,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Ol¢iim
Derinligi

(m)

1,0 27,34 2903 -2960 -3009 -3006 -2945 -3009 -3015 -3127 -30,37 -3105 -31,12
15 2866 -3035 -3092 -3137 -3137 -30,77 -31,39 -3142 -3260 -3164 -3240 -3240
2,0 3002 -3169 -3224  -3264 -3267 -3208 -3267 -3271 -3390 -3292 -3370 -3372
2,5 3135 -3299 -3354 -3391 -3395 -3337 -3395 -3399 -3518 -3421 -3498 -3498
3,0 -3265 -3426 -3481 -3516 -3522 -3465 -3521 -3525 -3644 -3547 -3625 -3625
35 3395 -3555 -36,08 -3643 -3649 -3595 -3649 -3651 -37,73 -36,74 -3752 -37,52
4,0 3519  -36,79 -37,34  -37,71 -37,76  -3724  -37,75 -37,73 -3900 -37.99 -3880  -38,80
45 3641 -37,99 -3857 -3893 -3899 -3849 -3898  -3893  -4022 -3922 -4004  -40,02
5,0 3759  -3917 -39,75  -4011 -4016  -3969  -4016  -4010 -4139  -4041 -4123  -41,20
55 3875  -4029 -40,88 -4125 -4130 -40,84 -4129 -4124  -4253 -4154 -4236  -42,37
6,0 39,82 -4134 -4196 -4235 -4238 -4195 -4236 -4230 -4360 -4262 -4343  -43.49
6,5 4077 -4230 -4293 -4333 -4334 -4295 -4331 -4325 -4456 -4357 -4438  -44.47
7.0 4169 -4320 -43.84  -4423  -4424  -4386  -4422  -4414  -4545 -4449  -4528  -4539
75 4258  -4407  -4471  -4509 -4510 -4474  -4506 -4500 -4629  -4533  -4611  -46,26
8,0 4334  -4482  -4544  -4584 -4583 -4551 -4578  -4573  -4701 -4603  -46,80  -47,06
8,5 4389  -4537 -4596 -4637 -4635 -4605 -4630 -4626 -4751  -4653  -4727  -4761
9,0 4417  -4562  -4621  -4661  -4658  -4629  -4652  -4649  -47,71  -4676  -47.47  -47,.83
95 4403  -4546 -4598  -4639  -4637 4610 -4631 -4627 -ATA7  -4653 4722  -47.64
10,0 -4349  -4489  -4537  -4577 -4575 -4549  -4569  -4565 -4680 -4588  -4654  -47,00
10,5 42,40 4376  -4423  -4461 -4450 -4436 -4453  -4449 4562 -4468 4532  -4582
11,0 4052 -4173  -4228  -4254  -4257  -4232  -4243  -4241 4349  -4255 4320 -4364
115 3844  -39.65 -4024 -4052 -4048  -4028  -40,33  -40,33  -41,40 -4042  -41,06  -4157
12,0 3619 -37,39 -37,99 -3825 -3821 -3805 -3807 -3804 -3911 -3815 -3874  -39,28
12,5 3380 -3497 -3557 -3585 -3578 -3565 -3565 -3562 -36,66 -3573  -3630  -36,82
13,0 3137 -3250 -3312 -3334 -3329 -3315 -3316 -3315 -3413 -3324 -3379 -3424
135 2884  -3000 -3063 -3091 -30,80 -30,71 -30,64 -3064 -3161 -30,65 -31,20 -31,76
14,0 2634 -2743 -2805 -2829 -2822 -2811 -2803 -2806 -2899 -2805 -2860 -29,10
145 2391  -2489 -2544 2565 -2563 -2552 -2545 -2548  -2635 -2546 -2597  -26,47
15,0 2149  -2237 -2287 -2307 -2307 -2295 -22.89 -2291 -2373 -2289 -2336 -23:86
15,5 1917  -19.97 2040 -2058 -2059 2049 -2043  -2046 2122 2043 -2085 21,35
16,0 1695 -1764 -1800 -1819 -1819 -1810 -1807 -1810 -1880 -1809 -1845  -18,90
16,5 1485 -1540 -1570 -1586 -1587 -1579 -1578 -1581 -1644 -1581 -1612 -16,550
17,0 1272 -1313 1333  -1348 -1349 -1342 -1345 -1349 -1401 -1357 -1382 -1394
17,5 1066  -1095 -11,10 -1121 -1123 -1117 -1120 -1126 -1169 -1135 -1152 -1163
18,0 858  -885  -896  -905 -905 -902 -904 909 -945 915 929  -9,40
18,5 653  -671  -677  -682  -685  -681  -687  -690  -7,6  -697  -7,06  -7,10
19,0 447 457 460  -464  -467  -463 469  -472  -489  -478  -484  -486
19,5 2,23 228 228 230 233 230 234 236  -243 240 242  -242
20,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Ol¢iim
Derinligi

(m)

1,0 3075 -3L71 -2998 -3117 -3102 -3104 -3148 -30,79 -31,81 -3145 -3244  -3012
15 3203  -3297 -31,30 -3248 -3235 -3231 -3278 -3211 -3306 -3274 -3384 -3144
2,0 3332 -3425 3262 -3376 -3365 -3359 -3407 -3343 -3433 -3404 -3530 -3281
2,5 3462 -3552 -3394 -3503 -3495 -348 -3535 -3473 -3561 -3533 -3664 -3415
3,0 3590 -36,78 -3524  -3629 -3623 -3616 -3662 -3602 -36,86 -3662 -37.97 -3547
35 3717 -3805 -3657 -3756 -3752 -37,46 -37,92 -37,32 -3815 -37,93 -39,30 -36,81
4,0 -3843  -3929 -37,87 -38,84 -3881 -3875 -3921 -3863 -3942 -3925 -4063 -38,13
45 3966  -4051 -39,14  -4009 -4006 -4001  -4048 -39.89 40,65 -4054 -4187 -3943
5,0 -40,86  -4169 -4036 -41,30 -4128 -4123  -4169 -4110 -4185 -4178 -4306  -40,68
55 42,00 -42,82 -4154 -4246 -4243 -4238  -4285 4227 -4300 -4295 4426 -4188
6,0 4307  -43.88  -4265 -4357 -4353 -4347 -4394  -4339  -4408  -4406 -4542  -4301
6,5 -4404  -4483  -4366 -4455 -4452  -4445 -4490 -4439  -4506 -4505 -46,44  -44,02
7.0 4495 4572  -4461 -4548 -4546 -4537 -4581 -4533  -4500  -4599  -47,39  -44,98
75 4580 -4655 -4550 -4635 -4632  -4623  -46,66 -4619 -4686 -46,86 -4830 -4590
8,0 4652  -4725 -4625 -47,08 -47,05 -4695 -47,36  -4692 -4759 -4759  -4922  -46,68
8,5 47,03 -47,74  -46,77 -4760 -4755 -4746 -47,86 -4745 -4811  -4811  -4980 -47,20
9,0 4725  -4796  -4700 -47,79 -47,75 -4767 -4805 -4769 -4831 -4831 -50,03  -47,46
95 4701  -47,69 -46,78  -4755 -47,49 47,44  -47,78  -4748  -4805 -4804 -49.80  -47,27
10,0 -4636  -47,00 -4612 -46,88 -46,81 -46,77 -47,09 -4681  -47,37 -47,33  -4914  -46,65
10,5 4516  -4578  -4493 -4565 -4560 -4557 -4586 4562 4616  -4609 -47.99  -4544
11,0 4302 -4359  -42,82 -4355 -4342  -4345 -4377 -4353  -4397  -4396  -4572  -4340
115 40,88  -4147 -40,70 -4143 -4130 -4129 -4161 -4142 -4183 -4184 4370 41,23
12,0 3857 -39,16 -3845 -39,09 -3899 -3897  -3927 -39,14 -3950 -3953 -4131 -3802
12,5 3611 -36,68 -3602 -3664 -3653 -3650 -36,79 -36,72 -37.01 -37,06 -38,79 -3645
13,0 3359  -3416 -3352 -3413  -3404 -3398 -3425 -3423  -3446 -3454 -3611 -3392
135 3101 -3159 -3098 -3158 -3148 -3138 -3167 -3167 -31.85 -3197 -3367 -31,30
14,0 2841 -2801 -2839 -2893 -2882 -2875 -2904 -2908 -2921 -2929 -30,85 -28,70
145 2584 2629 -2579 -2629 -2618 -2616 -2640 -2646 -2656 -2660 -2804  -26,09
15,0 2326  -2367 -2320 -2367 -2355 -2356 -2377 -23,85 -2392 -2396 -2534 -2351
15,5 2075 21,16 -20,70 -21,14 -21,02 -21,03 -2124 -2134 2138 -21,37 -2269  -20,98
16,0 1834 -1874 -1831 -1870 -1859 -1861 -1880 -1890 -1892 -1890 -2011  -1859
16,5 1602 -1638 -1598 -1632 -1622 -1626 -1642 -1653 -1655 -1650 -17,60  -16,28
17,0 1369  -1400 -1366 -1392 -1387 -1391 -1405 -1416 -1414 -1412 -1492 -1395
17,5 11,44 -1169 -11,40 -1161 -1159 -1162 -11,75 -11,83 -11,80 -11,79 -1243  -1167
18,0 923 945 919 -938  -935  -938 -947 954  -952  -951  -1007  -9.42
18,5 702 718 699  -7,11 141 114 721 7,27 124 1,22 156 -7,18
19,0 480  -490  -479  -487  -486  -488 493  -497  -495  -493 513  -401
19,5 240 245 240 243 242 245 247 249 247 247 250  -247
20,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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-64,07
-66,47
-68,87
-71,29
-73,74
-76,12
-78,46
-80,72
-82,91
-84,99
-86,96
-88,87
-90,61
-92,10
-93,25
-93,96
-94,23
-93,89
-92,45
-90,96
-89,19
-86,95
-84,12
-80,67
-76,49
-71,65
-66,33
-60,59
-54,66
-48,59
-42,29
-35,97
-29,63
-23,07
-15,97

-7,96

0,00

-65,37
-67,77
-70,15
72,57
-74,99
77,39
-79,75
-82,01
-84,18
-86,22
-88,18
-90,09
-91,83
-93,32
-94,47
-95,16
-95,40
-95,04
-93,58
-92,06
-90,27
-87,99
-85,11
-81,61
77,39
72,52
-67,15
-61,35
-55,35
-49,22
-42,83
-36,42
-30,02
-23,38
-16,20

8,07

0,00

84



Ol¢iim
Derinligi

(m)

85

0,5 -59,63  -59,54  -59,97  -5927  -60,26  -60,52 -62,63 -6450 -6366 -63,29 -63,68  -62,47
1,0 -6191  -61,78  -6228  -6158 -6261 -62,73  -6486 -6658 -6566  -6540 -6578  -64,61
15 -64,19  -6405 -6461 -6393 -6501 -6495 -67,10 -68,70 -6768 -67,49  -67,90  -66,75
2,0 -66,52  -66,37  -6697 -66,30 -67,39 -67,23 -69,35 -70,86 -69,79  -69,63 -70,01 -6891
2,5 -68,89  -68,74  -69,36  -68,70  -69,78  -6956  -7160 -7306 -7194 -71,80 -72,16  -71,09
3,0 -71,26  -71,09 -71,76  -71,10 -72,17 -7191  -7386 -7525 -7412  -73,97 -7432  -73,26
3,5 -73,65  -7349  -7418  -7353  -7460 -7426  -76,14 -7745 -7632 -76,18 -7654  -7550
4,0 -76,04  -7589  -7659  -7599  -77,06  -7659  -78,42  -79,62  -7858  -7843  -7880  -77,78
45 -7842  -7828 -7899  -7843  -7948  -7896  -80,69 -81,78 -80.87  -80,72 -81,11  -80,10
5,0 -80,75  -80,62 -81,34 -8080 -81,82 -81,26 -8288  -8387 -8312 -829 -8337 -8239
55 -8300 -8288 -8361 -8310 -8410 -8350 -8501 -8589 -8529  -8515  -8557  -84,62
6,0 -8518  -8504 -8579 -8531 -86,28 -8561 -87,04 -8782 -8736 -8723 -87,71  -86,79
6,5 -87,18  -87,08 -8784 -8737 -8828 -8756 -8891  -89,60 -89,27 -89,15 -89,69  -88,80
7,0 -89,13  -89,04 -89,77 -8936  -90,23 -89,45 -90,72 -91,31 -91,10 -90,99 -9161  -90,75
75 -91,01  -90,93 9163 -9125 -92,05 -91,27  -9241  -9294 -9282  -92,72  -9340  -92,60
8,0 -92,70  -92,63  -9327 -9290 -9363 -92,84  -9389 -9435 -9430 -9421 -9493 -94,18
8,5 -94,15  -94,07  -9464  -9429 -9494  -9413  -9510 -9552  -9552  -9544  -96,19  -9548
9,0 -9526  -95,17  -9569  -9532  -9593  -9515  -96,02  -9639 -9644  -96,35 -97,09  -96,43
9,5 -9595  -9581  -9627 -9589 -9648 -9572 -9650 -96,85 -96,92  -96,87 -9756  -96,96
10,0 -96,15  -96,03  -9642  -96,03 -96,61  -9588  -96,56  -96,86  -97,00 -96,93  -97,60  -97,03
10,5 -95,73  -9563  -9596 -9559  -96,12 -9541  -96,02 -9629 -9645 -96,37  -97,04  -96,50
11,0 -94,22  -94,11  -9442  -9406  -9455  -93,83  -9440 -9464 -9481 -9474  -9539  -94,90
11,5 -92,65 -9258 9282 -9249 -9289 -9215 -92,74  -9293  -9311  -93,02 -9369 -9321
12,0 -90,78  -90,72  -90,93  -90,56  -90,99  -90,24  -90,83  -90,98 -91,15  -91,06 91,72  -91,27
12,5 -8845  -8840 -8857 -8822 -8861 -87,84  -8841  -8853  -8872  -8862 -8927 -88,85
13,0 -85,54  -8548  -8561  -8527 -8567 -8493 -8544  -8553 -8571  -8560 -86,25  -85,88
13,5 -81,93 -818  -8202 -81,73 -8197 -81,14 -8168 -81,75 -81,94 -81,82 -8245 -82,11
14,0 -77,67  -7760 -77,75 -7745  -7769  -76,94  -7744  -7746  -7767 -7754 -7813  -77,82
14,5 -72,79  -72,70  -7285  -7250  -72,76 = -72,08  -7254  -7257  -72,73  -72,61  -73,14  -72,85
15,0 -67,39  -67,30 -6742 -67,08 -67,34 -66,70 -67,11 -67,14 -6730 -67,19 -67,64 -67,36
15,5 -6155  -6152 -6158 -6121 -6150 -60,94 -61,28 -6129 -6141 -61,37 -61,74  -61,50
16,0 -55,53  -5551  -5557  -55,17  -5548  -54,99  -5531  -5531  -5540  -5536  -55,67  -55,49
16,5 -49,38  -4938  -4940  -49,01  -4932  -4894  -49,17  -49,19  -4926  -49,24  -4950  -49,36
17,0 -43,02  -43,00  -4300 -4267  -43,03 -42,72  -4290 -4294  -4300 -42,98 -43,18  -43,08
17,5 -36,61  -3659 -3657 -3631 -3660 -3641 -3652 -3657 -3660 -3659 -36,75  -36,67
18,0 -30,17  -30,14  -30,13  -2994 -30,16 -29,98  -30,05 -30,11  -30,13  -30,11  -30,24  -30,20
18,5 -2352  -2348  -2348  -2332  -2351  -2341  -2343  -2348  -2349  -2347 -2357  -23,55
19,0 -16,28  -1625  -1622  -16,18 -16,29  -16,23  -1620 -16,23  -1624  -1623  -1629  -16,29
19,5 -8,11 -8,10 -8,13 -8,10 -8,13 -8,11 -8,07 -8,10 -8,09 -8,08 -8,11 -8,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20,0




Ol¢iim
Derinligi

(m)

0,5 64,05 -62,61 64,95 -64,71
1,0 66,6  -64,74 67,05  -66,82
15 6831 6692 69,20 -69,01
2.0 7045 69,09 71,35  -71,19
25 72,60 71,25 7350  -73,38
3,0 74,75 7345 7565 75,57
35 76,97 7560 77,90  -77,84
4,0 7922 77,97 8017  -80,16
45 81,52 -80,28 -8248  -82,52
5,0 8378 8255 84,73  -84,81
55 8599 -84,78  -8695  -87,06
6,0 8813 -8693 -89,10  -89,26
6,5 90,12 -8894 -9L11 -91,33
7.0 9203  -9088 -9304 -9331
75 9384 92,72 9487 9520
8,0 9540 -9430 -9646  -96,84
8,5 96,71 9562 97,74  -98,19
9,0 97,65 -96,61 98,65 -99,17
95 9813 -97,13 -99,10  -99,64
10,0 9816 -97,20 99,10  -99,70
10,5 97,60 -96,68 -9851  -99,12
11,0 9594 9517 9690 -97,57
115 9423 -9349 9518  -9585
12,0 9224 -9153 -9316  -9381
12,5 89,77 -89,08 -90,66  -91,28
13,0 86,72 -8606 -87,55  -88,15
135 82,97 8231 8376  -84,34
14,0 7857 71,99 71932 79,86
145 7353 73,038 74,24 74,72
15,0 67,99 -67,56 68,66 -69,09
15,5 6207 -61,70  -62,67  -63,09
16,0 5598 5565 56,50  -56,90
16,5 49,75  -4949 5022  -50,59
17,0 4333 4317 4375 -44,06
17,5 36,85  -36,75  -37,24 37,47
18,0 3033 -30,24  -30,69  -30,88
185 2363 2358 2391  -24,05
19,0 1632 -1630  -1650  -16,62
19,5 812 812 822 828
000 000 000 000

20,0

86



87

Ek-2. Uy yénii inklinometre Olgiimleri

Ol¢iim
Derinligi

(m)

1,0 011  -073  -100 -1,71  -066 -08  -221  -164  -18+  -249 317 322 525
15 020  -066 094 -162 -064 077 -214 161  -1,79 237  -308 314 521
2,0 020  -069 091 -15  -058 076  -208  -160 -1,76  -230  -302  -306  -525
2,5 024  -067 08  -148 052 072  -200 -15  -1,71 226  -296  -301 527
3,0 025  -064 075 -138 -043 063 -8  -146  -165 -222  -288  -294 529
35 025 058 071 -3 041 058  -18  -139  -165 224  -28  -293 537
4,0 022 055 064 -129 039 053 -175 -136  -1,66  -226 284 293 550
45 022  -052 057 -126  -034 049  -169  -134  -165 -225 -287  -294 562
5,0 020 052 056 -125 -03¢ 049  -165 -3¢  -168  -224 291 298 58
55 019  -05 051 -119  -033 047  -159  -134¢  -1,70  -224  -293  -300 595
6,0 017 052 051 -114  -034 044  -157 131 172 222 302 -305 613
6,5 014  -05 055 -114 -036 048  -158  -136  -1,75  -222  -306  -307 633
7.0 012  -058 056 -113  -037 050 -156  -137  -1,73  -220  -306  -305  -645
75 010 063 059 -114 -038 053 -154 137 171 220 309  -308 653
8,0 008  -065 058 -112 -038 055 -150 -3¢  -165 -216 -303  -303  -653
8,5 007 068 056 -110 -037 053 -145 129  -157 205 291 295 643
9,0 017  -065 045 -09 -033 043  -132  -116  -142  -18  -274 -277 618
9,5 016  -063 046 -095 032 040  -124  -111  -134  -180  -262 266 60l
10,0 015 063 042 091 030 034 -118 099 121  -166 246 250 579
10,5 018  -05 031  -065 -020 018 -099 -077 083  -135  -219 222 541
11,0 017 040 030 059 -016 016 -097 -064 08  -124 203 202 514
115 012  -040 030 -060 -018 013  -L06 -062 -0,76  -124  -188  -1,96  -492
12,0 015 041 035 054 019 015 -L04 -060 0,72 -114 174 1,77 451
12,5 012  -037 03  -054 -019 016 -L01  -054 -069  -108  -162  -1,65  -422
13,0 011 033 037 -052 -014 015 -L01  -054 -056  -099  -147  -154  -387
135 009 029 032 -045 010 008 08 -047 046 08  -133 137 34
14,0 009 029 031 -048 -010 008 -064 -042 048 071  -110 -127  -308
14,5 012 025 018 -044 000 006 -048 -038 037 060 -08  -1,00 263
15,0 013 022 015 -038 005 000 037 031 026 -044 069 093 -2,24
15,5 01l 02 017 -034 003 007 -029 -028 029 040 -063 08  -193
16,0 005 025 015 -030 008 007 -022 -029 027 033 05 078 -163
16,5 000 023 021 -028 004 006 -016 -032 -025 028 -048 072  -137
17,0 004 020 014 022 008 001 006 022 019 019 035 057 -105
175 000 015 011  -018 0,08 003 002 012 -011 -013  -024 -040  -081
18,0 006 013 010 017 007 003 001 007 007 010 018 028  -063
18,5 009 013 009 -014 004 003 -002 -006 -003 -009 -014 019  -045
19,0 010 010 006 -011 004 0,03 002  -001 004  -005 -008 -010 -028
19,5 005 001 004  -007 005 0,10 0,07 0,04 0100  -001 001  -002  -0,09
20,0 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00




88

Olgiim
Derinligi

(m)

1,0 -7,62 -8,88 -8,77 -7,33 -7,79 -7,51 -7,18 -8,40 -7,44 -7,39 -9,23 -8,17 -7,46
15 754 870  -867  -7,28 -7,68 744 717 836 7,38  -7,34 918  -810  -7,40
2,0 -7,51 -8,71 -8,65 -7,28 -7,69 -7,45 -7,22 -8,39 -7,40 -7,37 -9,20 -8,12 -7,41
2,5 -7,49 -8,67 -8,60 -7,30 -7,69 -1,46 1,25 -8,39 -7,40 -7,40 -9,19 -8,12 1,42
3,0 -7,46 862 856  -7,32 -7,69 -7,47 -7,27 837 742 744 9,13 -8,12 7,42
3,5 -7,56 -8,65 -8,57 -7,41 -7,17 -7,54 -7,35 -8,43 -7,48 -7,65 -9,12 -8,17 -7,49
40 -7,69 -8,76 -8,65 -7,56 -7,90 -7,66 -7,51 -8,57 -7,62 -7,84 -9,21 -8,29 -7,65
45 -7,80 -8,86 -8,76 -7,68 -8,04 -7,81 -7,65 -8,69 -1,78 -8,03 -9,31 -8,45 -7,82
5,0 -7,93 -8,99 -8,91 -7,83 -8,22 -8,00 -7,83 -8,85 -7,98 -8,23 -9,45 -8,64 -8,03
55 -8,04 -9,07 -9,02 -7,95 -8,35 -8,14 -7,96 -8,96 -8,14 -8,40 -9,56 -8,78 -8,18
6,0 -8,18 -9,14 -9,11 -8,11 -8,52 -8,28 -8,13 -9,08 -8,32 -8,60 -9,70 -8,96 -8,36
6,5 -8,35 -9,29 -9,28 -8,29 -8,70 -8,48 -8,33 -9,26 -8,49 -8,83 -9,90 -9,20 -8,55
7,0 -8,44 -9,39 -9,39 -8,43 -8,78 -8,61 -8,49 -9,42 -8,60 -8,97 -10,02 -9,36 -8,71
7,5 -8,51 -9,45 -9,46 -8,55 -8,89 -8,73 -8,63 -9,55 -8,72 -9,12 -10,14 -9,50 -8,85
8,0 -8,46 -9,39 -9,39 -8,56 -8,86 -8,70 -8,63 -9,51 -8,70 -9,12 -10,09 -9,46 -8,82
8,5 -8,34 -9,28 -9,25 -8,50 -8,78 -8,65 -8,58 -9,46 -8,61 -9,02 -10,00 -9,37 -8,76
9,0 -8,08 -9,18 -8,99 -8,25 -8,59 -8,44 -8,42 -9,23 -8,39 -8,79 -9,83 -9,20 -8,61
9,5 -7,85 -8,98 -8,77 -8,06 -8,40 -8,26 -8,23 -9,04 -8,21 -8,58 -9,61 -8,97 -8,43
10,0 -7,57 -8,71 -8,49 -7,79 -8,12 -8,00 -7,96 -8,76 -7,95 -8,28 -9,34 -8,69 -8,06
10,5 7,12 832 811  -7,30 774 1,63 -7,58 827 147  -1,73 893 825  -7,64
11,0 -6,71 -7,86 -7,62 -6,97 7,29 -7,11 -7,13 -7,79 -6,93 -7,30 -8,36 -7,74 -7,06
11,5 -6,47 -7,51 -7,23 -6,73 -6,95 -6,73 -6,82 -7,38 -6,56 -6,98 -7,89 -7,27 -6,64
12,0 -6,07 -7,14 -6,84 -6,31 -6,52 -6,28 -6,35 -6,91 -6,08 -6,59 -7,39 -6,77 -6,22
12,5 -5,68 -6,71 -6,40 -5,88 -6,11 -5,87 -5,93 -6,46 -5,72 -6,14 -6,96 -6,32 -5,84
13,0 -5,22 -6,15 -6,02 -5,38 -5,65 -5,40 -5,45 -5,99 -5,28 -5,62 -6,49 -5,80 -5,37
13,5 -4,72 -5,60 -5,38 -4,83 -5,14 -4,92 -4,87 -5,40 -4,83 -5,04 -5,76 -5,18 -4,81
14,0 -4,32 520 492 440 -4,85 -4,56 -450 501 454 457 -5,43 478 -447
14,5 -3,81 -4,59 -4,31 -3,92 -4,35 -4,07 -4,05 -4,54 -4,10 -3,99 -4,88 -4,22 -3,97
15,0 -3,34 -4,10 -3,76 -3,47 -3,90 -3,63 -3,60 -4,12 -3,69 -3,51 -4,36 -3,72 -3,53
15,5 -2,95 -3,69 -3,32 -3,07 -3,59 -3,28 -3,20 -3,71 -3,41 -3,09 -3,90 -3,29 -3,19
16,0 -2,57 -3,24 -2,93 -2,65 -3,21 -2,86 -2,82 -3,27 -3,07 -2,69 -3,46 -2,85 -2,80
16,5 -2,22 -2,82 -2,56 -2,28 -2,83 -2,54 -2,45 -2,84 -2,71 -2,32 -3,01 -2,46 -2,45
17,0 -1,75 -2,29 -2,08 -1,85 -2,36 -2,06 -1,95 -2,32 -2,27 -1,83 -2,47 -1,93 -1,99
17,5 -1,39 -1,81 -164  -142 -1,86 -1,61 -1,51 -,79 -178  -1,40 -1,96 -1,48  -151
18,0 -1,08 -1,38 -1,25 -1,08 -1,38 -1,18 -1,13 -1,27 -1,28 -1,02 -1,46 -1,01 -1,03
18,5 -0,77 -0,94 -0,86 -0,72 -0,93 -0,81 -0,78 -0,79 -0,82 -0,69 -0,95 -0,65 -0,62
19,0 -0,46 -0,58 -0,55 -0,43 -0,57 -0,42 -0,50 -0,41 -0,39 -0,41 -0,55 -0,38 -0,27
19,5 -0,21 -0,27 -0,21 -0,20 -0,19 -0,14 -0,25 -0,10 -0,07 -0,10 -0,20 -0,12 -0,02
20,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




89

Olgiim
Derinligi

(m)

1,0 -7,97 -8,66 -8,30 -9,04 -8,31 -8,35 -8,35 -8,22 -8,78 -8,37 -8,67 -8,77 -9,05
15 -7,89 -8,57 -8,23 -8,98 -8,24 -8,26 -8,28 -8,14 -8,66 -8,28 -8,59 -8,70 -8,99
2,0 -7,91 -8,62 -8,29 -9,00 -8,31 -8,32 -8,33 -8,21 -8,72 -8,48 -8,65 -8,75 -9,03
2,5 7,92 -8,61 -8,30 -8,98 -8,31 -8,33 -8,34 -8,22 -8,71 -8,53 -8,66 -8,75 -9,02
3,0 7,92 -8,57 -8,29 -8,92 -8,30 -8,33 -8,32 -8,24 -8,68 -8,49 -8,68 -8,74 -9,00
3,5 -8,01 -8,60 -8,32 -8,88 -8,39 -8,45 -8,36 -8,38 -8,77 -8,54 -8,79 -8,83 -9,03
4,0 -8,14 -8,72 -8,41 -8,98 -8,54 -8,67 -8,46 -8,54 -8,90 -8,64 -8,95 -9,01 -9,20
45 -8,28 -8,87 -8,54 -9,10 -8,69 -8,83 -8,62 -8,71 -9,04 -8,81 -9,13 -9,19 -9,36
5,0 -8,48 -9,08 -8,73 -9,27 -8,90 -9,03 -8,82 -8,89 -9,22 -9,08 -9,33 -9,38 -9,53
55 -8,60 -9,20 -8,85 -9,37 -9,04 -9,15 -8,92 -9,02 -9,37 -9,22 -9,48 -9,50 -9,68
6,0 -8,75 -9,28 -9,01 -9,45 -9,20 -9,32 -9,04 -9,17 -9,54 -9,27 -9,62 -9,63 -9,83
6,5 -8,97 -9,46 -9,21 -9,64 -9,40 -9,51 -9,21 -9,33 -9,69 -9,52 -9,81 -9,79 -10,02
7,0 -9,13 -9,60 -9,36 -9,76 -9,51 -9,68 -9,36 -9,43 -9,81 -9,70 -9,93 -9,88 -10,13
75 -9,26 -9,70 -9,49 -9,86 -9,64 -9,82 -9,49 -9,56 -9,93 -9,86 -10,06 -10,00 -10,25
8,0 -9,25 -9,67 -9,48 -9,83 -9,60 -9,81 -9,48 -9,53 -9,89 -9,82 -10,02 -9,95 -10,21
8,5 -9,17 -9,58 -9,44 -9,79 -9,562 -9,73 -9,42 -9,44 -9,77 -9,77 -9,93 -9,88 -10,10
9,0 -8,97 -9,41 -9,30 -9,60 -9,38 -9,54 -9,26 -9,19 -9,56 -9,75 -9,75 -9,71 -9,88
9,5 -8,83 -9,25 -9,16 -9,43 -9,21 -9,35 -9,10 -9,02 -9,38 -9,59 -9,54 -9,50 -9,66
10,0 -8,55 -8,92 -8,87 -9,09 -8,93 -9,06 -8,78 -8,75 -9,09 -9,24 -9,24 -9,17 -9,33
10,5 -8,08 -8,56 -8,39 -8,69 -8,48 -8,63 -8,30 -8,28 -8,57 -8,74 -8,78 -8,69 -8,82
11,0 -7,49 -7,92 1,76 -7,96 -7,89 -8,00 -7,61 1,76 -8,07 -8,02 -8,17 -8,06 -8,20
11,5 714 751 724 145 744 7,59 724 739 766  -7,52 770 768 -7,77
12,0 -6,72 -7,06 -6,80 -7,01 -7,05 -7,10 -6,83 -7,02 -7,23 -7,16 -7,23 -7,26 -7,42
12,5 -6,29 -6,63 -6,35 -6,59 -6,63 -6,65 -6,40 -6,62 -6,85 -6,71 -6,82 -6,84 -7,01
13,0 -5,95 -6,10 -5,85 -6,14 -6,16 -6,23 -5,95 -6,12 -6,34 -6,19 -6,32 -6,45 -6,53
13,5 -5,40 -5,56 -5,29 -5,58 -5,59 -5,68 -5,35 -5,58 -5,79 -5,63 -5,74 -5,90 -5,97
14,0 -5,15 534 511  -534 -5,31 -5,36 -5,23 521 547  -554 -5,46 555 571
145 -4,68 -4,89 -4,65 -4,96 -4,84 -4,90 -4,82 -4,62 -4,93 -5,14 -5,03 -5,13 -5,12
15,0 425 444 423 -452  -438 439  -437  -412  -442 465  -451  -462  -463
15,5 -3,89 -4,11 -3,93 -4,19 -4,01 -4,02 -4,06 -3,74 -4,01 -4,36 -4,12 -4,26 -4,19
16,0 -3,54 -3,81 -3,50 -3,82 -3,59 -3,62 -3,72 -3,34 -3,67 -4,01 -3,65 -3,88 -3,75
16,5 -3,18 -3,42 -3,17 -3,42 -3,26 -3,27 -3,32 -2,98 -3,36 -3,60 -3,22 -3,46 -3,32
17,0 -2,67 -2,96 -2,65 -2,86 -2,72 -2,69 -2,78 -2,47 -2,85 -3,01 -2,64 -2,89 -2,76
17,5 -2,11 -2,31 -2,04 -2,22 -2,12 -2,10 -2,19 -1,92 -2,25 -2,38 -2,10 -2,29 -2,17
18,0 -1,53 165  -146  -1,59 -1,56 -1,52 -154  -142  -166  -1,69 -1,52 -1,67 -1,59
18,5 -1,00 -1,05 -0,93 -1,02 -1,06 -1,00 -0,99 -0,94 -1,13 -1,09 -1,01 -1,11 -1,08
19,0 -0,54 -0,58 -0,50 -0,51 -0,62 -0,61 -0,54 -0,53 -0,69 -0,63 -0,58 -0,58 -0,67
19,5 -0,19 -0,18 -0,16 -0,19 -0,23 -0,22 -0,17 -0,19 -0,26 -0,29 -0,24 -0,22 -0,28
20,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Olgiim
Derinligi

(m)

1,0 -8,71 -8,14 -8,90 -8,17 -11,89 -8,20 -8,47 -8,55 -9,57 -10,08 -8,82 -9,15 -8,88
15 -8,58 -8,01 -8,83 -8,09 -11,73 -8,11 -8,42 -8,45 -9,51 -9,98 -8,75 -9,09 -8,82
2,0 -8,63 -8,08 -8,91 -8,15 -11,71 -8,18 -8,47 -8,82 -9,53 -9,99 -8,78 -9,22 -8,89
2,5 -8,65 -8,10 -8,93 -8,15 -11,63 -8,21 -8,48 -8,88 -9,56 -9,96 -8,79 -9,24 -8,90
3,0 -8,64 -8,10 -8,94 -8,13 -11,54 -8,23 -8,47 -8,79 -9,60 -9,93 -8,80 -9,24 -8,93
3,5 -8,70 -8,14 -9,03 -8,20 -11,54 -8,33 -8,55 -8,67 -9,75 -10,01 -8,97 -9,40 -9,03
4,0 -8,86 -8,31 -9,16 -8,35 -11,60 -8,50 -8,69 -8,70 -9,93 -10,14 -9,18 -9,59 -9,20
45 -9,03 -8,49 -9,33 -8,50 -11,69 -8,69 -8,84 -8,92 -10,10 -10,30 -9,39 -9,77 -9,38
5,0 -9,22 -8,69 -9,53 -8,67 -11,83 -8,91 -9,05 -9,31 -10,30 -10,48 -9,59 -10,01 -9,60
55 -9,37 -8,83 -9,65 -8,79 -11,92 -9,09 -9,19 -9,45 -10,44 -10,58 -9,76 -10,18 -9,74
6,0 -9,50 -8,98 -9,76 -8,92 -11,97 -9,28 -9,33 -9,53 -10,56 -10,69 -9,95 -10,36 -9,88
6,5 -9,67 -9,15 -9,92 -9,09 -12,09 -9,47 -9,53 -9,89 -10,71 -10,84 -10,13 -10,53 -10,05
7,0 -9,77 -9,26 -10,05 -9,19 -12,12 -9,61 -9,66 -10,18 -10,83 -10,91 -10,23 -10,62 -10,14
75 -9,88 -9,38 -10,18 -9,31 -12,18 -9,75 -9,79 -10,39 -10,96 -11,03 -10,36 -10,74 -10,27
8,0 -9,84 -9,35 -10,14 -9,26 -12,07 -9,74 -9,78 -10,37 -10,92 -10,95 -10,33 -10,70 -10,24
8,5 -9,77 -9,24 -10,06 -9,20 -11,94 -9,67 -9,71 -10,38 -10,74 -10,81 -10,22 -10,63 -10,19
9,0 -9,65 -9,10 -9,87 -8,98 -11,67 -9,48 -9,44 -10,36 -10,44 -10,54 -9,96 -10,42 -9,99
9,5 -9,48 -8,89 -9,73 -8,83 -11,43 -9,29 -9,25 -10,19 -10,23 -10,28 -9,78 -10,17 -9,82
10,0 -9,16 -8,58 -9,48 -8,55 -11,06 -9,00 -8,98 -9,73 -9,84 -9,92 -9,50 -9,85 -9,54
10,5 -8,71 -8,14 -9,03 -8,08 -10,54 -8,49 -8,563 -9,21 -9,24 -9,36 -9,06 -9,32 -9,04
11,0 -8,07 -7,53 -8,40 -7,49 -9,83 -7,90 -7,92 -8,31 -8,64 -8,69 -8,54 -8,73 -8,42
11,5 -7,67 710 791 -7,06 -9,31 -7,55 -7,59 775 818 -835 -8,13 -8,39 -8,10
12,0 -7,16 672 744  -6,64 -8,77 7,11 7,22 738 7175 -7,85 -7,52 7,92 7,71
12,5 -6,77 -6,35 -6,98 -6,21 -8,28 -6,66 -6,84 -6,93 -7,26 -7,41 -7,01 -7,44 -1,27
13,0 -6,34 -5,98 -6,55 -5,79 -7,72 -6,16 -6,43 -6,51 -6,69 -6,89 -6,54 -6,98 -6,82
13,5 -5,79 -5,47 -5,98 -5,31 -7,07 -5,60 -5,96 -5,89 -6,10 -6,30 -5,93 -6,39 -6,24
14,0 -5,53 -5,08 -5,61 -5,08 -6,68 -5,34 -5,64 -5,87 -5,76 -5,91 -5,562 -6,02 -5,99
145 -5,03 -4,61 -5,14 -4,70 -6,08 -4,88 -5,18 -5,53 -5,12 -5,39 -4,94 -5,45 -5,46
15,0 -457 415 462  -424 549 440  -466  -516  -460  -487  -443  -489  -495
15,5 420  -382 420 -390 505  -401  -424  -482 410  -446  -399 442  -448
16,0 375 344 375 352  -453 353  -379  -442  -361  -396  -362 -391  -401
16,5 -3,32 -3,05 -3,30 -3,12 -4,01 -3,13 -3,35 -4,03 -3,19 -3,49 -3,24 -3,41 -3,60
17,0 -2,717 -2,52 -2,73 -2,58 -3,36 -2,58 -2,83 -3,43 -2,56 -2,88 -2,72 -2,81 -2,97
17,5 -2,17 -1,98 -2,13 -2,05 -2,66 -2,01 -2,26 -2,75 -2,00 -2,28 -2,12 -2,18 -2,33
18,0 -1,57 1,40 -155  -1,49 -1,97 -1,42 -1,65 1,94  -143  -1,67 -1,56 -1,57 -1,67
18,5 -1,04 -0,87 -1,04 -1,02 -1,33 -0,93 -1,12 -1,21 -0,94 -1,11 -1,06 -1,04 -1,08
19,0 -0,58 -0,44 -0,59 -0,60 -0,78 -0,49 -0,66 -0,73 -0,53 -0,64 -0,65 -0,56 -0,61
19,5 -0,23 -0,10 -0,26 -0,23 -0,34 -0,15 -0,28 -0,29 -0,22 -0,19 -0,27 -0,17 -0,22
20,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Olciim
Derinligi

(m)
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0,5 -9,33 -9,14 -14,06  -14,72  -1446  -1661  -1564  -1464  -1458 -1485 -1456 -13,84 -1431
1,0 -9,23 -9,04 -1394  -1458  -1432  -1642  -1549 -1450  -1443  -1469  -1444  -13)75  -14,22
15 -9,15 -8,95 -13,81  -1436  -1418  -1622  -1531 -14,26  -14,28  -1453  -1426  -1357  -14,05
2,0 -9,20 -9,03 -1381  -1434  -1422  -16,16  -1528 -14,27  -1430  -1452  -1427  -13,61  -14,07
2,5 -9,21 -9,06 -13,78  -1429  -1418  -16,06  -15,19 -14,23  -14,28  -1448  -1424  -13,60  -14,02
3,0 -9,25 -9,10 -13,79  -1427  -1419  -1601  -1510 -14,19  -1430 -1449  -1425 -1361  -14,03
3,5 -9,44 -9,30 -1397  -1440  -1435  -16,09  -1513 -1425  -14,47  -1464  -1441  -13)75  -14,18
4,0 -9,63 -9,52 -14,22  -1458  -1457  -1625  -1521 -14,44  -1470  -1486  -1468  -13,98  -14,38
45 -9,81 -9,72 -1443  -1481  -1481  -1638  -1532 -1466  -1495  -1509  -1492  -1424  -14,61
5,0 -10,02 -9,94 -14,72  -15,10  -15,09  -16,64  -15,58 -1496  -1523  -1536  -1522  -1456  -14,90
55 -10,18 -10,11  -1496  -1535  -1533  -16,85  -15,78 -1520  -1547  -1559  -1548  -1483  -1516
6,0 -10,36 -10,30  -1522  -1561  -1561  -17,08  -15,93 -1545  -1569  -1587  -1576  -1512  -15,46
6,5 -10,51 -10,52  -1550  -1585  -1590  -17,30  -16,19 -1575  -1601  -16,15  -16,02  -1545  -1576
7,0 -10,56 -10,68  -1573  -16,06  -16,15 -17,46  -16,39 -16,00 -1625 -1639  -1628  -1570  -15,95
75 -10,65 -10,79  -1595  -1629  -1637  -17,66  -16,61 -16,20  -1645  -1660  -1650  -1595  -16,14
8,0 -10,59 -10,76  -16,01  -16,38  -1644  -17,70  -16,65 -16,27  -1651  -1666  -1658  -16,03  -16,23
8,5 -10,46 -10,69  -16,04  -1640  -1648 -1766  -1664 -1630 -16,51  -16,66  -16,58  -16,09  -16,24
9,0 -10,19 -10,46  -1592  -1631  -16,44  -1755  -16,58 -16,20  -16,37  -1657  -1648  -16,11  -16,09
9,5 -9,93 -10,24  -1580 -1620 -16,31  -17,37  -16,43 -16,08  -1628 -1641  -16,36  -16,00  -15,99
10,0 -9,62 -9,96 -1556  -1594  -16,04  -17,09  -16,18 -1582  -16,06  -16,16  -16,11  -1577  -1581
10,5 -9,15 -9,48 -15,16  -1548  -1556  -16,59  -15,69 -1539  -1559  -1568  -1570  -1530  -1543
11,0 -8,53 -8,88 -1462  -1488  -1499  -1595  -1515 -1480  -1503  -1513  -1511  -14,74  -14,98
11,5 -8,19 -8,56 -1428  -1449  -1460 -1554  -14,92 -1445  -1470  -1482  -1477  -1439  -14,68
12,0 -7,69 -8,12 -1391  -1405  -1421  -1500  -14,43 -1400 -1424  -1437  -1433  -13,88  -14,21
12,5 -7,17 -7,62 -1342  -1351  -13,71  -1446  -13,86 -13,47  -1369  -1383  -1380  -13,39  -13,69
13,0 -6,62 -7,09 -12,87  -1290  -1303 -1382  -13,26 -1285  -1308  -1322 -13,16  -12,80 -13,04
13,5 -6,05 -6,53 -12,16 -12,15 -12,30 -13,02  -12/45 -12,11 -1232 -1236 0 -1239 -12,07  -12,30
14,0 -5,66 -6,16 -1157  -1164  -11,73  -1247  -1194  -1159  -11,74  -11,83  -11,89  -11,67 -11,62
145 -5,15 -5,66 -10,84  -10,89  -10,99  -1165  -11,21 -10,89  -10,99  -11,08  -11,14  -10,97  -10,78
15,0 -4,62 -5,17 -10,04  -10,12  -10,22  -10,78  -10,42 -10,10  -10,18  -10,26  -10,35  -10,23 -9,96
15,5 -4,20 -4,71 -9,35 -9,36 -9,46 -9,96 -9,70 -9,38 -9,40 -9,57 -9,57 -9,48 -9,20
16,0 -3,72 -4,23 -8,51 -8,53 -8,60 -9,06 -8,85 -8,56 -8,55 -8,69 -8,68 -8,63 -8,31
16,5 -3,24 -3,79 -7,67 -7,67 7,79 -8,14 -7,96 -7,72 -7,68 -7,82 7,79 -7,82 -7,43
17,0 -2,64 -3,17 -6,56 -6,55 -6,70 -6,94 -6,79 -6,64 -6,54 -6,63 -6,65 -6,72 -6,30
17,5 -2,04 -2,52 -5,31 -5,34 -5,44 -5,63 -5,49 -5,41 -5,30 -5,38 -5,40 -5,44 -5,11
18,0 -1,49 -1,86 -4,05 -4,05 -4,14 -4,27 -4,15 -4,08 -4,05 -4,06 -4,12 -4,07 -3,88
18,5 -0,92 -1,23 -2,78 -2,78 -2,87 -2,94 -2,84 -2,81 -2,79 -2,75 -2,88 -2,74 -2,66
19,0 -0,43 -0,71 -1,52 -1,51 -1,61 -1,61 -1,54 -1,55 -1,51 -1,48 -1,60 -1,47 -1,46
19,5 -0,19 -0,31 -0,63 -0,64 -0,68 -0,65 -0,64 -0,64 -0,59 -0,64 -0,70 -0,57 -0,60
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20,0




Olciim
Derinligi

(m)

0,5 -14,80 -1548  -1411  -1419  -1538  -1449  -15,63 -13,50  -14,94  -1431  -1494
1,0 -1464  -1531  -1398  -1406  -1517 -1434  -1547 -1335 -1481  -1410 -14.84
15 -14,48 -15,06  -13,82  -13,94  -1502  -1421  -1531 -13,18  -1461  -13,87  -14,60
2,0 -14,51 -1503  -1382  -1403  -1507 -1425 -1531 -1320  -1464  -1387  -14,58
2,5 -14,48 -1497  -13,81  -14,04  -1505  -1424  -1529 -13,18  -14,63  -13,85  -1454
3,0 -14,52 -1496  -13,85  -1411  -1507  -1424  -1529 -13,22  -1461  -13,84  -1451
3,5 -14,76 -15,13  -14,10 -1435 -1532  -1444  -1540 -13,38  -1473  -1391  -14,53
4,0 -15,08 -15,34  -1436  -1461  -1556  -14,69  -1559 -13,61  -1492  -1407  -14,67
45 -1534  -1556  -1460 -1485  -1582 -1493  -1579 -1388  -1513  -1428  -14,80
5,0 -15,65 -1582  -1488  -1512  -16,08  -1519  -16,01 -14,18  -1538  -1453  -15,06
55 -15,93 -16,04  -1514  -1537  -16,33  -1542  -1620 -1441  -1558 -1469  -1525
6,0 -16,27 -16,26  -1544  -1567  -1662  -1572  -16,45 -1470  -1584  -1487  -1547
6,5 -16,58 -16,50  -15,72  -1593  -16,88  -16,03  -16,74  -1506  -16,11  -15]14  -15,76
7,0 -16,82 -16,67  -1595  -16,12  -17,08  -1621 -16,94  -1535 -16,34  -1535  -15,97
75 -17,01 -16,83  -16,14  -1631  -1725 -16,38  -17,11 -1558  -16,53  -1553  -16,14
8,0 -17,08 -16,89  -1622 -1638 -17,30 -1643  -17,15 -1566  -1659  -1561  -16,19
8,5 -16,96 -16,80  -16,16  -16,34  -1721  -1642  -17,13 -15,72  -16,57  -1563  -16,20
9,0 -16,72 -16,59  -1601  -16,17  -1697  -16,26  -17,00 -1562  -1641  -1555  -16,05
9,5 -16,57 -16,40  -1581  -16,03  -1681  -16,15 -16,79 -1548  -16,29  -1541  -1593
10,0 -16,35 -16,16  -1559  -1585  -16,56  -1594  -16,55 -1529  -16,07  -1519  -1573
10,5 -15,88 -1571  -1513  -1539  -16,06  -1552  -16,05 -1488  -1561  -1475  -1530
11,0 -15,48 -1521  -1465  -1496  -1559  -1510  -15,57 -14,42  -15,16  -1428  -14,84
11,5 -15,21 -1505  -1447  -1477  -1534  -1491  -15.28 -1414  -1491  -1408  -14,56
12,0 -14,65 -1459  -1403  -1431  -1485 -1446  -1480 -13,71  -1446  -1367 -1411
12,5 -14,02 -13,97  -1344  -1373  -1427  -1390  -14,22 -13,18  -1387  -13,14  -13,56
13,0 -13,33 -1327  -12,75 -1300  -13/48  -13,24  -13,57 -1259  -1320  -1253 -12,92
13,5 -12,49 -12,46 -12,00  -1228  -12,72  -12,47  -12,77 -11,87  -1243  -11,78  -12,17
14,0 -11,68 -11,78  -1125 -1153 -1192  -11,72  -12,01 -1123  -11,74  -1124  -11,63
145 -10,72 -10,90  -1043  -1059  -11,00 -10,83  -11,07 -1046  -1091  -1052  -10,85
15,0 -9,84 -10,03 -9,59 -9,74 -10,09 -9,97 -10,21 -9,70 -10,05 -9,77 -10,05
15,5 -9,03 -9,25 -8,79 -8,90 -9,28 -9,19 -9,41 -8,98 -9,29 -9,04 -9,33
16,0 -8,04 -8,42 7,97 -8,02 -8,34 -8,28 -8,51 -8,16 -8,39 -8,16 -8,42
16,5 -7,15 -7,59 -7,13 -7,17 -7,43 -7,38 -7,65 -7,31 -7,50 -7,30 -7,53
17,0 -6,02 -6,42 -6,04 -6,07 -6,30 -6,27 -6,48 -6,20 -6,36 -6,22 -6,38
17,5 -4,86 -5,23 -4,90 -4,91 -5,12 -5,10 -5,27 -5,01 -5,15 -5,06 -5,13
18,0 -3,74 -3,98 -3,75 -3,74 -3,91 -3,87 -4,06 -3,78 -3,88 -3,83 -3,87
18,5 -2,61 -2,76 -2,62 -2,59 -2,71 -2,66 -2,81 -2,58 -2,65 -2,57 -2,59
19,0 -1,41 -1,51 -1,40 -1,40 -1,47 -1,42 -1,54 -1,37 -1,42 -1,30 -1,32
19,5 -0,60 -0,63 -0,62 -0,56 -0,62 -0,57 -0,68 -0,56 -0,59 -0,48 -0,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20,0
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OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, ad1 : Oztiirk, Cihangir
Uyrugu : Tlirkiye Cumhuriyeti
Dogum tarihi ve yeri :29.01.1973 / Bakirkoy
Medeni hali : Bekar
Telefon :(5632) 207 72 39
e-mail . ccihangir@gmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
Lisans Ingaat Miihendisligi 2016
Lisans Cevre Miihendisligi 1999
Lise Tuna Lisesi 1990
Is Deneyimi
Yil Yer Gorev
2011- Pratik OSGB Is Giivenligi Uzmani (A)
2011- Temsa-Brey Otomotiv A.S. Is Giivenligi Uzmani (A)
2018- Istiklal Mob. Ins. Ltd.Sti. Insaat Miih, Santiye Sefi
2012- Tem Metal Cevre Miih. Sorumlu Miidiir
2012- ASC Hukuk Is Giivenligi Uzmani (A)
2012- Balkay Kimya Is Giivenligi Uzmani (A)
2001-2010 Iskaya Insaat Boliim Miihendisi
1997-2001 zZafer Miihendislik Firma Sahibi
1991-1999 Erle Bilgisayar, Gok Bilgisayar  Bilisim Hizmetleri
Yabanc Dil
Ingilizce
Hobiler

Posta giivercini yetistirme, Yazilim gelistirme, Kitap okuma, Sinema, Tiyatro



Plo e

il i) (i)

GELISIM GELISMEKTIR,..



