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BEYAN

Ug farkli zemin grubu igin ankrajli fore kazik iksa sistemlerinin statik dinamik analizi ve

yerinde inklinometre 6l¢lim sonuglariyla kiyaslanmasi adli yiiksek lisans tezinin hazirlik ve

yazimi sirasinda bilimsel arastirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarin eserlerinden

yararlandigim bdliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim

verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kisminin Bilecik Seyh Edebali

Universitesi veya baska bir iiniversitede baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigini, aksinin

tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul etti-

gimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢alismanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi durumunda;
projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarast ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmas1 durumunda ise
ETIK KURUL tarih karar ve sayi bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.
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Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;

Destegin Tiirii Proje Numarasi

1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)
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ETiK KURUL onay1 var ise;

ETIiK KURUL Karar tarih/sayl:  [oc..coeeieeeieenieenieneeneeenneennnns [eeeeunnn

Burak TURKOGLU

Tarih

imza




ON SOz

Yiiksek lisans egitimimde bana yol gosterici olan tez danismanim sayin Dr. Ogr. Uyesi

Burak Gorgiin’e destek ve yardimlarindan dolay1 tesekkiir ederim ve saygilarimi sunarim.

Yiiksek lisans egitim siirecimde emekleri ve yardimlarindan dolay1 basta sevgili esim
Fatma Nur TURKOGLU’na olmak iizere, degerli zamanmi benden esirgemeyen calisma

arkadasim Saym Oktay GUMUSKAYA’ya siikranlarimi sunarim.

Bilgi birikimi ile aragtirmamda bana biiylik katkilar1 olan J.M.O. Gliney Marmara Sube
Bagkan1 Sayin Mehmet YILDIZ’a, Jeoloji Miihendisi Saym Nurettin SARI’ya, Jeofizik
Miihendisi Saym Ali Ekber ERGUN’e tesekkiirleri bir borg bilir, saygilarimi sunarim.

Burak TURKOGLU

2025



OZET

UC FARKLI ZEMIN GRUBU ICIN ANKRAJLI FORE KAZIK IKSA
SISTEMLERININ STATIiK DINAMIK ANALIZi VE YERINDE iNKLi-
NOMETRE OLCUM SONUCLARIYLA KIYASLANMASI

Ulkemizin Ekonomisinin lokomotifi olan insaat sektdrii, ¢ok hizli bigimde artan niifus
yogunlugu ve sehirlesme sonucunda meydana gelen depo, sigiak, otopark vb. ihtiyaglari
karsilamak i¢in daha fazla gémiilii bodrum kat yapimi artmistir. Temellerin daha derine
gomiilmesiyle birlikte santiye asamasinda derin kazilar sonucu zeminin kendi stabilitesini
koruyamamasi yani iksa problemlerini karsimiza getirmistir. iksa sorunlarmin Oniine
gecebilmek icin kazi yapilacak parselde mutlaka gegici veya kalici kazi destek yapisi onlemleri

alinmalidir.

Bu calismada derin kaz1 yapilan ii¢ farkli zemin grubu icin kalic1 kazi1 destek yapisi olan ankrajl
fore kaziklarin tasarimi, farkli zemin gruplarina gore ankrajli fore kaziklarin statik ve dinamik
analizlerinin kiyaslanmasi ve ayn1 zamanda sonlu elamanlar yontemi kullanilarak hesaplanan
deplasmanlarin  yerinde inklinometre kullanilarak 0&lgiilen deplasman degerlerinin
karsilastirilmas: amaglanmaktadir. Farkli lokasyonlarda bulunan 3 farkli zemin grubuna ait
derin kazilar i¢in iksa tasarimlar1 yapilmistir. Bu ¢alismada yer alan;1.Grup zemin: yumusak
orta kati, kat1 kil birimlerini, 2.Grup zemin: kati, ¢ok kati kil birimlerini ve 3.Grup zemin: siki,

¢ok siki ¢akil zemin birimlerini ifade etmektedir.

Bu calismada yer alan Spor salonu derin temel kazis1 projesi yumusak, orta kati, kat1 kivamli
kil birimlerinden olustugundan dolay1 birinci grup zemine, konut derin temel kazisi projesi kati
cok kat1 kivamli kil birimlerinden olustugundan dolayi ikinci grup zemine, meydan derin temel
kazis1 projesi ise siki, ¢ok siki yapilit ¢akil birimlerinden olustugundan dolay1 ii¢lincii grup
zemine dahil olmaktadir. Bu ii¢ zemin grubu i¢in Kazi Destek Yapilar1 Tasarim Ve Uygulama
Esaslar1 Yonetmeligi baz aliarak sinir gogme durumu ve hizmet gorebilirlik sinir durumu
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore ayn1 miktardaki kazida, yumusak, orta kati, kat
kivamli kil zemin birimlerinden olusan Spor salonu projesinde iki ankraj kademesi daha fazla
yapilmasina ragmen kaziklarda hesaplanan deplasman degerinin, siki, ¢cok siki yapili ¢akil
birimlerinden olusan Meydan projesindeki kaziklarda hesaplanan deplasman degerinin daha

fazla oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kazi Destek Yapisi, Ankrajli Fore Kazik Tasarimi, Inklinometre Deneyi.
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ABSTRACT

STATIC AND DYNAMIC ANALYSIS OF ANCHORED PILE WALL
RETAINING SYSTEMS FOR THREE DIFFERENT SOIL GROUPS AND
COMPARISON WITH IN-SITU INCLINOMETER MEASUREMENT RESULTS

The construction sector, which is the locomotive of our country's economy, has increased the
construction of more embedded basement floors in order to meet the needs arising from rapidly
increasing population density and urbanization, such as warehouses, shelters, parking lots, etc.
With the foundations being embedded deeper, the inability of the ground to maintain its own
stability due to deep excavations during the construction phase has led to shoring problems. In
order to prevent shoring problems, temporary or permanent excavation support structures must
be implemented in the parcel where the excavation will be carried out.
In this study, it is aimed to design Anchored bored piles, which are permanent excavation
support structures, for three different soil groups where deep excavation is carried out, to
compare the static and dynamic analyses of Anchored bored piles according to different soil
groups, and also to compare the displacements calculated using the finite element method with
the displacement values measured on site using inclinometers. Shoring designs were made for
deep excavations belonging to three different soil groups located in different locations. In this
study: Group 1 soil refers to soft, stiff, and hard clay units; Group 2 soil refers to hard and very
hard clay units; and Group 3 soil refers to dense and very dense gravel soil units.
Since the sports hall deep foundation excavation project in this study consists of soft, stiff, and
hard clay units, it is included in the first group soil; the residential deep foundation excavation
project consists of hard and very hard clay units, thus falls into the second group soil; and the
square deep foundation excavation project consists of dense and very dense gravel units, and
therefore is included in the third group soil. For these three soil groups, analyses were carried
out based on the Regulation on Design and Application Principles of Excavation Support
Structures, considering both the ultimate limit state and the serviceability limit state. According
to the analysis results, even though two additional anchor stages were constructed in the sports
hall project, which is on soft, stiff, and hard clay soil units, the displacement value calculated
in the piles was found to be higher than the displacement value calculated in the piles of the

square project, which is on dense and very dense gravel soil units.

Keywords: Excavation Support Structure, Anchored Bored Pile Design, Inclinometer Test.
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1.GIRIS

Ulkemizde sehirlesme her gecen giin bilyiik bir oranda artmaktadir. Ulkemizin
ekonomisinde biiyiik bir pay1 olan insaat sektorii de sehirlesmenin getirdigi sorumluluklardan
payimni almaktadir. Depo, sigmak, otopark vb. ihtiyaclar karsilamak icin temeller zemin
icerisinde daha derine yerlestirilmektedir. Temellerin daha derine yapilmasi kazi ¢alismalari
sirasinda iksa Onlemlerinin alinmasini gerektirmektedir. Gerekli yerlerde iksa Onlemi
alinmadigr zamanlarda ililkemizde zaman zaman yasanan is kazalarina, komsu parseldeki
yapilarin hasar gormesine ve kazi yapilan alanda zeminin kendi stabilitesini koruyamamasi
sonucunda, can kayiplarina, mal kayiplarina neden oldugu gériilmektedir. Ulkemizde maalesef
boyle iiziicii durumlarin yaganmasini onlemek i¢in yakin zamanda Kazi Destek Yapilari
Tasarim Ve Uygulama Esaslari Yonetmeligi yayimlanmistir. iksa problemlerinin Oniine
gecebilmek icin zemin etiidii ve Kazi Destek Yapilar1 Tasarim Ve Uygulama Esaslar
Yonetmeligine uygun iksa projeleri dikkatli ve 6zenli bigimde hazirlanmali ve denetlenmelidir.
Bu denetleme sadece proje sathasinda kalmamali santiye alaninda da kaz1 yapilirken gerekli
kontroller mutlaka yapilmalidir. Kazi yapilan cephelerde inklinometre deneyi yapilarak
kaziklarda meydana gelen deplasmanlar siirekli olarak o6lgiilmelidir. Inklinometre deneyi
sayesinde beklenmedik bir zemin hareketi varsa tespit edilerek gerekli dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Boylece olasi can ve mal kaybinin 6niine gecerek daha giivenli bir sekilde
yapilarimizi yapabiliriz. Bu ¢alismadaki veriler 15181inda, Kazi Destek Yapilart Tasarim Ve
Uygulama Esaslart Yonetmeligi dikkate alinarak farkli 6zelliklerdeki zeminlerde birbirine
yakin miktardaki kaz1 ¢alismalar1 bulunmus ve kazi destek yapisi olarak ankrajli fore kazik
tasarim1 yapilmistir. Kaziklarda, hesaplanan deplasman degerleri ile kaziklar yerinde
uygulandiktan sonra inklinometre deneyi ile 6l¢iilen deplasman degerleri karsilastirilmistir.
Tasarimlarda ti¢ farkli zemin grubuna gore ankrajlara gelen kuvvetler ile kaziklarda meydana
gelen kesme, normal kuvetleri ve moment etkilerinin karsilastirilarak ankrajli fore kazik iksa
tasarimlarinda, zeminin etkisi ve zaman tanim aralifinda analizler yapilarak dinamik etki
arastiritlmistir. Bu etkilerin degerlendirilmesi geoteknik c¢aligsmalar agisindan 6nemli hale

gelmistir.



1.1. Literatiir Taramasi

Gliniimiizde ¢ok etkin bir sekilde kullanilan dayanma yapis1 ankrajli fore kazik yontemi
alaninda bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Yapilmis olan bu ¢alismalar gelecek c¢alismalar i¢in ¢ok
onemli bir yol gostericidir. Son yillarda yapilan ankrajli fore kazik alaninda ¢alismalar asagida

gosterilmistir.

Derin kazilar1 etkiyen toprak basinglart ve bu gelen yiikleri tasiyacak diisey ve yatay
destek elemanlar1 ayni zamanda kuyu perde ve Ongermeli ankrajli fore kazik sistemi
kullanilarak Hilton Garden Inn Siitliice otelinin derin temel kazis1 incelenmistir. Kaz1 derinligi
8,00 metre ile 35,00 metre arasinda degisen ve yiizeyde kalinlig1 2,00 metre ile 7,00 metre
arasinda degisen dolgu tabakasinin bulundugu, dolgu tabakasinin hemen altinda ise tamamen
ayrismis kum tasi tabakasi bulunan bu projede baslangigta D=80 cm’lik fore kaziklar
diisiiniilmiis fakat platform dolgusu nedeniyle agirlikli olarak ankrajli kuyu perdeler
kullanilmistir. Bu c¢alisma sonucunda Temel kazisi c¢ukur yapilirken meydana gelen
deplasmanlar tolere edilebilir sinirlar dahilindedir. Miihendislik hizmeti gérmiis ve diizgiin
tasiyict sisteme sahip binalarda kazi yapilirken herhangi bir hasar meydana gelmemis ancak
kacak sekilde insa edilmis olan ve gevsek dolgular oturan binalarda g¢atlamalar meydana

gelmigtir. (Kose, 2011)

Yerinde imal edilmis olan farkl tiplerdeki ankrajli fore kazik iksa kesitleri plaxis 2d
sonlu elemanlar yazilimi yardimiyla statik ve dinamik iki asamali analizler yapilarak iksa
duvarlari i¢in 6nerilen veya hesaplanan degerler karsilastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda iksa
sistemlerinin derinligi arttik¢a yatay deplasmanlarinda arttigi ancak dinamik analizlerde ise
diisiik derinliklere sahip iksa tiplerinin yiiksek derinliklere oranla daha fazla yatay deplasman
yapildig1 ayn1 zamanda dinamik analizler sonucu elde edilen maksimum yatay deplasmanlarin
statik analize gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber dinamik analizlerde
kaziklara maksimum etkiyen yatay etki kuvveti, kesme kuvveti ve egilme momenti genel olarak

statik analizle gore daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. (Zahin, 2020)

Bir derin kazida uygulanan asamalarin incelenmesi amaciyla, iilkemizdeki derin kazi
ornegi olarak Istanbul’da yer alan Harbiye Kongre Merkezi derin temel kazis1 segilmistir. Kazi
derinligi 20,00 metre ile 30,00 metre arasinda degisen iksa projesinde kaziyr etkiyen dis
faktorler kazida yasanan problemler detayli bir sekilde ele alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda

caligma alaninda yer alan Trakya formasyonun heterojen yapisinin kaziyr 6nemli Olgiide



etkiledigi, saglam kaya tabakalarinin arasinda yer alan grafitik sistli tabakalarmin iksa
sisteminin giivenligini onemli Olcilide etkiledigi ve kazi islerini aksattigi, hesaplamalarda 6n
gorildiigli gibi grafitik siste rastlanmayan bdlgelerde 18,00 mm mertebesinde fakat yerinde
grafitik siste rastlanan tabakalarda ise hesaplanan 18,00 mm degerinin aksine 170 mm
mertebesinde yatay deplasman oldugundan dolayi, ne kadar zemin arastirmasi ne kadar uygun
proje ve imalat yapilsa da zeminin her zaman bilinmezliklerle dolu oldugu ve bu yiizden derin
kaz1 metodolojisinin ¢ok iyi bilinmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Ayni zamanda kalici iksa
yapilarinda deplasman stirekli kontrol edilmeli ve kayma kamasi1 aktif hale gelmeden sistemin

tamamlanmasi gerektigi sonucuna varilmistir. (Dayioglu, 2010)

Bu ¢alismada Istanbul ili Maltepe ilcesi Avm ve otel insaat1 projesi ele alinarak yerinde
yapilmis olan sondaj calismalari , geoteknik veriler 15181inda ankastre fore kaziklar , betonarme
perde duvarlar ve ongermeli olarak olusturulan ankrajlardan olusan bir derin kazik sistemi
tizerinde inceleme yapilmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda inklinometre okumalari ile
plaxis analiz sonuglar1 birbirine oldukca yakindir. Boyle dogru sonuglara ulasabilmek igin
yetkin jeolojik caligmalar, giivenilir sondaj verileri ve kazi adim ankraj yerlestirme
asamalarinin birebir modellenmesinin de katkisinin énemi vurgulanmistir. Sonlu elemanlar
yonteminin derin kazi sistemlerini analiz etmekte giivenilir yontem oldugu goriilmektedir.

(Sayar, 2017)

Bu caligmada fore kazikli ve ankrajli derin kazi iksa sisteminde meydana gelmesi
beklenen deformasyonlar hesaplanmis ve sahada inklinometre dlgiimleri ile takip edilmis ve
hesaplanan deformasyonlar ile Olglilen deformasyonlar arasindaki farkliliklara saha
kosullarinin etkisi arastirilmasi amaciyla geri analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda
plaxis yazilimi kullanilarak hesaplanan deformasyonlar ile inklinometre kullanilarak 6lgiilen
deformasyonlar kabul edilebilir dogruluktadir. Zemin etiidii ¢aligmalar1 ile saha profili mutlak
dogrulukta elde etmek miimkiin olmadigindan noktasal zemin kosullar1 iksa sisteminde
meydana gelen yatay deformasyonlar1 etkilemekte, sahada farkli durumlar ile karsilagmasi
durumunda geri analizler ile giincel kosullarin etkisinin incelenmesi, iksa sisteminin giivenligi

agisindan 6nemlidir. (Yeler, 2019)



Bu caligmada Yalova ili Ciftlikkoy ilgesinde ii¢ ayri bolgeden alinan sondajlar ve
jeofizik veriler 1s181nda kalic1 ankrajli fore kazik sistemi tasarlanmistir. Plaxis sonlu elemanlar
programi kullanilarak, statik durum ardindan DD-2 deprem yer ylizeyinde statik esdeger hesap
yontemi, DD-2a deprem diizeyinde statik esdeger hesap yontemi ve DD-2 deprem diizeyinde
zaman tanim araliginda hesap yontemi ile her yontemde farkl r katsay1 degerleri etkiletilerek
dinamik analizler yapilmis ve sistemin yapi elemanlarinda meydana gelen deplasman, kesit
tesirleri ile glivenlik faktorleri karsilastirilmistir. Bu calisma sonucunda DD-2 deprem
diizeyindeki zaman tanim araligindaki hesap sonuglarinin, DD-2 deprem diizeyinde r azaltma
katsayist 1,5 alinarak yapilan statik esdeger hesap yontemi sonucuna daha yakin olmasindan
dolay1 DD-2 deprem diizeyi esdeger hesap yonteminde r = 1,5 alinarak ¢6ziim yapilmasinin

daha uygun oldugu goriilmiistiir. (Kilig, 2023)

Bu calismada ankastre fore kazik tek sira ve g¢ok sira ankrajli iksa sistemlerini
coziimleyip maliyet analizleri bank05 bilgisayar programi kullanilarak 6rnek bir problem
tizerinde iksa sisteminde cesitli parametreler degistirilmis ve maliyet kiyaslamasi yapilmistir.
Oncelikle tamamen kum veya tamamen kil zeminden olusan iki farkli zemin profili {izerinde
killi zeminde 4 metreden 16 metreye, kumlu zeminde ise 4 metreden 20 metreye kadar kazi
derinlikleri degistirilmis, bu degisen kazi derinligine bagli olarak hem konsol fore kazik hem
de tek sira ankrajli ve ¢ok sira ankrajli iksa sistemi tasarimlar1 yapilmistir. Yapilan tasarimlar
sonucunda killi zemin modelinde 9 metre kazi derinliginde hem konsol fore kazik hem de
ankrajl1 iksa siteminde maliyetlerin yakin oldugu, 4 ile 9 metre aras1 konsol ¢aligan fore kazik
sistemin daha ekonomik oldugu, 9 ile 20 metre aras1 ise ankrajli sistemin daha ekonomik oldugu
goriilmistir. Kumlu zeminde modelinde 8,00 metre kazi1 derinligi seviyesinde maliyetlerin iki
sistem i¢inde esit oldugu, 8 metreden daha az derinlikte konsol sistemlerin 8 metreden daha
derin seviyelerde ise ¢ok ankrajli sistemlerin ekonomik oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda genelleme yapmak zor olsa da kumlu zeminlerde 8 metreden daha biiyiik kazi
derinliginde ankrajli sistemleri kullanmanin anlamli olmast sonucuna varilmistir. (Arslan ve

Oztoprak, 2005)



Bu calismada derin kazi iksa sistemleri ve Denizli’de uygulanan ankrajli fore kazik
sistemi segilerek incelenmigstir. Denizli’deki iksa projesinde kazi derinligi 16,6 metre
derinliginde ve kazik boyu 17,50 metre olan fore kaziklara farkli kesitlerde diiseyde 3,4 ve 5
sira Oongermeli ankrajlar ile desteklenmistir. 3 farkli kesit i¢in 3 farkli siirsarj yiikii ve yanal
toprak basinci kabulii yapilmigtir. Calisma alaninda hakim zemin profili, liste kumlu ¢akil
kontrolstiz dolgu, asagi seviyelerde ayrismig siltli kumlu c¢akil tabakalarinin oldugu
goriilmiistiir. Inceleme sonucunda derin kazi iksa sistemlerinin performansini etkileyen 6nemli
faktorler zemin profili, yeralt1 suyu varligi, yanal toprak basinglarinin analiz ve dizayn siirecinin

dogru uygulanmasi ve inga sirasinda iscilik ve insa kalitesine baghdir.

Denizli’de insa edilen derin kazi iksa sisteminin geoteknik arastirma yapildiktan sonra
basariyla uygulanmistir. Buna bagli olarak derin kazi problemlerinin ¢6ziimii sahada detayli bir
geoteknik arastirma yapilmasinin gerekliligi sonucuna varilmistir. (Alkaya ve Cobanoglu,

2007)

Bu calismada Mersin ili Yenisehir ilgesinde alman bir noktanin deney sonuglar1 baz
aliarak plaxis yazilimi yardimiyla kazi derinligi 8,00 metre, ankraj serbest bdlge uzunlugu
10,00 metre ankraj kok uzunlugu 7,00 metre fore kazik boyu 12,00 metre mevcut bina siirsaj
yikii 50,00 kPa ankraj araligi 2,00 metre sabit tutularak, 6n germe yikiiniin uygulanip
uygulanmamasi ve yer alti suyunun olup olmamasinin ayn1 zamanda ankraj sayisinin
degisimine bagli olarak analiz sonuglarmin karsilastiriimasi amaglanmstir. Oncelikli olarak 3
sira ankraj ongermesiz analiz gergeklestirildikten sonra 3 sira ankraj dngermeli (86 kN/m
ongerme kuvveti) , 4 sira ankraj dngermesiz (yass mevcut degil), 4 sira ankraj ongermesiz (yass
mevcut), 4 sira ankraj ongermeli (86 kN/m ongerme kuvveti), 5 sira ankraj Ongermesiz
analizleri gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma sonucunda ankraj sayisinin artmasinin kazikta
meydana gelen yatay deplasmanlar iizerinde olumlu etkisinin oldugu, ankrajlara 6ngerme
kuvveti uygulandiginda yer degistirmelerin azaldig1, 6ngerme kuvveti uygulanmig ankrajli fore
kazik sistemin 6ngerme kuvveti uygulanmamis sisteme gore daha fazla kazi yapilmasina imkan

sagladig1 sonucuna varilmistir. (Canogullari, 2019)



2. IKSA SISTEMIiNI ETKILEYEN YUKLER

Iksa projelerimizi tasarlamak icin kazi destek yapilarimiza gelecek yanal toprak
basinglarii dogru sekilde hesaplamaliyiz. Dayanma yapist arkasinda kalan toprak kiitlesinin

olusturdugu yatay basinca yanal toprak basinci denir. Yanal toprak basinci;
P, =yxKxz (2.1)
Pn: Yanal toprak basinci
y: Zemin birim hacim agirhigi
K: Yanal toprak basinci katsayisi
z: Derinlik

Yanal toprak basinci dagilimi ve biiyiikliigli dayanma yapisi ile arkasinda kalan toprak

kiitlesinin birbirleri arasindaki izafi harekete de baghdir. (DAS 2019)
Bu izafi hareketler neticesinde olusan yanal toprak basinglar1 asagida verilmistir.

eDayanma yapisi ve arkasinda kalan toprak kiitlesinde herhangi bir yanal deplasman
yok ise ““Siikunet halindeki toprak basinci ”* (Po)

eKaz1 destek yapisi ve arkasindaki toprak kiitlesinin, kaz1 alanina dogru hareket etmesi
sonucunda destek yapisina degdigi zaman ortaya ¢ikan yanal basinca ““Aktif toprak basinc1”
(Pa)

eDayanma yapisinin, arkasinda kalan toprak kiitlesine hareket etmesi sonucunda
dayanama yapisinin sikisan zemine degdigi zaman ortaya ¢ikan yanal basinca ““Pasif toprak

basinc1 ” (Pp) olarak tanimlanir.
Sukunetteki toprak basinci ; asagida verilen formiille bulunur.
Ph=vxKyxz (2.2)
Ko: Siikunet toprak basinci katsayisi
Koise Jaky (1944) tarafindan Onerilen ;
v

= 1 — sin(¢) (2.3)

ampirik denklemi ile elde edilir.
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Sekil 2.1 Mohr — Culoumb dairesinde Aktif ve Pasif Denge Hallerinin Gosterimi

Kaynak. (Kilig, 2023: 30)

2.1. Aktif Ve Pasif Toprak Basin¢lar

Aktif ve Pasif yanal toprak basinglarini hesaplayabilmek i¢in literatiirde kabul gérmiis

iki adet teori vardir. Bu teoriler plastisite teorisini esas alan Rankine Teorisi ve Coulomb Kama
Teorisidir. (DAS 2019)
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Sekil 2.2 Plastik Denge Teorisi

Kaynak. (Yeler, 2019: 15)



2.1.1. Rankine Teorisi

Rankine teorisi ilk zamanlar kohezyonsuz zeminler i¢in dnerilirken daha sonralar1 diger
durumlar i¢inde gelistirilmistir. Rankine teorisi zemin ortaminin plastik denge durumundaki
gerilmeleri dikkate alir. Plastik durumun gergeklesmesi i¢in yarim sonsuz bir zemin ortamda

yanal deformasyonlarin (sikisma ve genisleme) gerceklesmesi gerekir. Rankine teorisinin esas
aldig1 belli bash kabuller ;

eDayanma yapisi ile zemin arasinda siirtiinme yoktur.
eDayanma yapisi arkasindaki zemin homojen ve izotroptur.

eDayanma yapisi arkasindaki zemin tiggen ve rijit kama seklinde kirilir. (DAS 2019)
Yar1 sonsuz ortamda yanal bir genisleme meydana gelirse zeminde aktif Rankine
durumu olur.
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Sekil 2.3 Aktif Rankine Durumu

Kaynak. (Uzuner, 2016: 464)
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Sekil 2.4 Kohezyonsuz Zeminde Iksa Yapis1 Arkas1 Aktif Yanal Zemin Basing Dagilisi

Kaynak. (Uzuner, 2016: 465)
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Sekil 2.5 Rankine Aktif Toprak Basinglar

Kaynak. (Yeler, 2019: 16)

Rankine aktif toprak basinci Pa ile gdsterilir ve Rankine aktif toprak basinci kohezyonlu

ve kohezyonsuz zeminlerde asagidaki formiillerle bulunur.

P, =y-z-K; (Kohezyonsuz Zeminlerde) (2.4)
P, = yxzxK, — 2xCx/K, (Kohezyonlu Zeminlerde) (2.5)
K, = tan? (45° _ %) (2.6)

@: Igsel Siirtiinme Agisi



Ka: Aktif toprak itkisi katsayisi
Yar1 sonsuz ortamda yanal bir sikisma meydana gelirse zeminde pasif Rankine durumu olur.
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Sekil 2.6 Pasif Rankine Durumu
Kaynak. (Uzuner, 2016: 466)
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Sekil 2.7 Kohezyonsuz Zeminde Iksa Yapis1 Arkasi Pasif Yanal Zemin Basing Dagilis1

Kaynak. (Uzuner, 2016: 467)
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Sekil 2.8 Rankine Pasif Toprak Basinglari
Kaynak. (Yeler, 2019: 17)

Rankine pasif toprak direnci P, olarak gosterilir. Rankine pasif basinci kohezyonlu ve

kohezyonsuz zeminlerde asagidaki formiillerle bulunur.

P, =y -z-K, (Kohezyonsuz Zeminlerde) (2.7)

P=y-z-Ky,+2-C- /Kp (Kohezyonlu Zeminlerde) (2.8)
— tan? (450 4+ 2 2.9

K, = tan” | 4 +E (2.9)

@: I¢sel Siirtiinme Agis1
Kp: Pasif toprak itkisi katsayisi

Eger dayanma yapisinin arkasi egimli ise aktif ve pasif durumdaki yanal toprak basinci

katsayis1 asagidaki formiille bulunur

cos B —+/cos? B — cos? ¢

2.10
cos B ++/cos? B — cos? ¢ (210)

K, = cos f X

cos B + +/cos? B — cos? ¢

2.11
cos B — +/cos? B — cos? ¢ (211)

K, = cos B X

2.1.2. Coulomb Teorisi

Rankine teorisinde yanal toprak basinglart belirlenirken dayanma yapisinin arkasinin
11



stirtlinmesiz oldugu kabul ediliyordu. Coulomb 1976°da ise duvar aktif veya pasif hareket
ederken dayanma yapisinin arkasi ve zemin arasinda siirtinme olustugu varsayilarak

gelistirilmistir. Coulomb teorisinin esas aldigi belli bagh kabuller;

eDayanma yapisi ile zemin arasinda siirtiinme vardir.
eDayanma yapisi arkasindaki zemin kohezyonsuz olup izotropik ve homojendir.
eDayanma yapisi arkasindaki kayan kiitle tiggen ve rijit kama seklindedir.

oSiirtlinme kuvvetleri kayma ylizeyi boyunca diizgiin yayilidir.

Cs /,//

0
—

Hareket Yonu
-

A

i

Sekil 2.9 Coulomb Aktif Toprak Basinci
Kaynak. (Orhan, 2019: 647)

Sekil 2.9°daki gibi duvar arkasi egimli olup yatayla B agis1 ve dayanma yapisi
arkasindaki zemin yiizeyi yatayla 0 acis1 yapmaktadir. Zemin ve dayanma yapisi agist arasinda
stirtiinme agi1s1 (0) vardir. Aktif yanal zemin basin¢lar1 nedeniyle dayanma yapisi kazi alanina
dogru hareket eder. Bu durumda arkada olusan iicgen kamada asagiya dogru kayar. Kama asagi
dogru hareket ettigi icin P, (Aktif yanal basinci) ve R (Kama diizlemi boyunca etkiyen bileske
kuvvet) kuvvetleri siirtiinmeden dolay: yiizey ile hareket yoniiniin tersi tarafa 6 ve 0 agilarn
yaparlar. Sekildeki BC; kayma diizlemine goére ii¢ kuvvetin dengesi yazilip P, asagidaki

formulle bulunur.
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1
Pazle(axny2 (2.12)

Ka: Coulomb aktif toprak basinci katsayisi
sin?(B +
K, = E+9) (2.13)

2
. 5 . _ sin(¢p + §) X sin(¢p — a) )
sin? B X sin(B — &) [1 + <\/sin(,8 —5) xsn(a 1 B) ]

Hareket YonU

~
H
_
l
H/3
|
|

Sekil 2.10 Coulomb Pasif Toprak Basinci

Kaynak. (Orhan, 2019: 656)

Coulomb (1976) pasif yanal basincimi hesaplarken dayanma yapisi zemine dogru

hareket etmektedir. Bunun sonucunda arkada kalan tiggen kamada yukar1 dogru kayar. Kama

yukar1 dogru hareket ettigi i¢cin P, (Pasif yanal basing) ve R (Kama diizlemi boyunca etkiyen

bileske kuvvet) kuvvetleri yine siirtiinmeden dolayi yiizey ile hareket yoniiniin tersi tarafa é ve

0 acilar yaparlar. Sekildeki BCi kayma diizlemine gore ti¢ kuvvetin dengesi yazilip Ppasagidaki

formiille bulunur.

1
P, ==x K, Xy x H? (2.14)

2

K, : Coulomb pasif toprak basinci katsayisi

13



sin?(B — ) sin(¢ + 8) x sin(¢p + a) |*

Ky, = sin? B X sin(B + §) \/sin(ﬁ + 6) X sin(a + B)

2.2. Ankrajh Sistemler i¢in Toprak Basinclar

(2.15)

Ankrajli sistemlerde Rankine ve Coulomb toprak basing teorilerini kullanmak yeterli degildir.

Yatay destekli ve ankrajli sistemlerin imalatlari, deforme olma bigimleri ve gogme

mekanizmalari diisey destekli sistemlere gore farklilik gosterdiginden dolay1 kazi destek yapisi

arkasinda meydana gelen toprak basinglarindan etkilenmektedir. (FHWA-IF-99 015, 1999)

Cok sira ankrajli iksa sistemlerinde Terzaghi ve Peck tarafindan gelistirilen zemin cinsine gore

degisen ampirik dikdortgen veya trapez dagilim gosteren toprak basinci diyagramlari, Kazi

Destek Yapilart Ve Uygulama Esaslar1 yonetmeliginde de kullanilmaktadir.

Kaz1 Destek Ve Uygulama Esaslari yonetmeliginde gecen ankrajli sistemlerde yatay toprak

basinci dagilimi ve formiilleri asagidaki gibidir.
Kumlar i¢in maksimum toprak basinct :
P~K, Xy XH
K, = tan®*(45 — ©/2)
Killi zeminlerde maksimum toprak basinci :
P=02XyXH—-04xy X H (katu — sert kil)

P = 0.1 X Ka X y X H (yumusak - orta katt kil)

(2.16)

(2.17)

(2.18)

(2.19)

14
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Sekil 2.11 Ankrajli Dayanma Yapisit Arkasi Olusan Yatay Toprak Basinct Dagilimi
Kaynak. (KDYY, 2022: 54)
2.3. Kaz1 Destek Yapis1 Elemanlar:
2.3.1. Diisey Elemanlar

Kaz1 destek yapisi elemanlari diigey ve yatay olmak iizere ikiye ayrilir. Diisey elemanlar
fore kazik, mini kazik, betonarme perde, piiskiirtme beton perde, kuyu perde, diyafram duvar,
palplans, celik boru kazik, CFA kazik (Siirekli burgu kazik), DSM kolon sistemlerinden

olusmaktadir.

Calismamiz kapsaminda ankrajli fore kazik sistemleri ele alindigi icin bu boliimde
diisey elemanlardan fore kazik sistemleri dikkate alinmistir. Delgi yontemi ile agilan diisey
kuyular i¢ine donat1 kafesi yerlestirilip tremi teknigi ile beton dokiilerek hazirlanan betonarme

sistemine fore kazik denir.

Ulkemizde fore kazik uygulamalar1 kuyu perde, palplans, diyafram duvar uygulamalari
gibi yogun sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilmasmin sebepleri
arasinda imalat asamasinda yeterli ekipman ve tecriibeli ig giliciiniin olmas1 yer almaktadir.

15



Fore kaziklar zemin ve yeralti suyu durumuna gore degisik formlarda yapilmaktadir.
Fore kazik uygulanacak parselde yeralti su seviyesi yiiksek ise gecirimsizligin saglanmasi igin
bir dolu bir bos seklinde kesisen kaziklar yapilmaktadir. Kesisen kaziklarda oncelikle bos
dedigimiz donatisiz olan birincil kaziklar imal edildikten sonra birincil kaziklarin bir miktar
kesilmesiyle dolu dedigimiz kaziklara donati yerlestirilir ve ikincil fore kaziklar imal edilir.
Boylece yeralt1 su seviyesi yiiksek olan yerlerde suyun gecirimsizligi saglanmis olur. Yerinde
yeralt1 su seviyesi olmayan fakat zemin kohezyonsuz ve kendini tutamayarak kazi alanina
hareket etme riski yiiksek ise teget kaziklar imal edilirler. Kaziklar birbirine teget olarak imalat
edildigi i¢in aralarda bosluk olmadigindan dolay1 malzeme bosalma riski ortadan kalkar. Eger
yerinde yeralt1 su seviyesi olmayan ve kendini tutabilen zemin varsa aralikli fore kaziklar imal

edilirler.

Sekil 2.12 Kesisen, Teget ve Aralikli Fore Kaziklarin Yatay Kesitleri
Kaynak. (TS 3168 EN 1536, 2001: 4)

Fore kaziklarin imalat agsamasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar Kaz1 Destek

Yapilar: Tasarim Ve Uygulama Esaslar1 Yonetmeligine gore agsagida verilmistir.

eSahada, proje kriterlerine uygun cap ve derinligi saglayacak fore kazik makinasi
secilmeli ayn1 zamanda ¢ok egimli sahalarda fore kazik makinasi i¢in uygun c¢alisma platformu
hazirlanmali ve kazik imalatlar1 TS EN 1536+A1 standardina uygun yapilmalidir.

eKazik Imalatlari, ardisik kaziklarda birer atlamali olarak yapilmalidir. Foraj sirasinda

baska bir kuyudaki kazik betonuna veya donati kafesine zarar verilmemelidir.
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eDelgi sirasinda kendini tutamayan zeminlerde, delgi kuyusunda yikinti olmamasi i¢in,
yikinti olmayan zemin tabakasina kadar muhafaza borusu veya delgi sivisi (su, bentonit veya
polimer) kullanilmalidir.

eDelgi yapildiktan sonra hemen donat1 kafesi kuyu i¢ine indirilmeli ve betonlama islemi
yapilmalidir.

eBeton dokiimii islemi sirasinda tremi borusu kullanilarak segregasyon olusumuna izin

verilmemelidir.
2.3.2. Yatay Elemanlar

Yatay elemanlar 6n germeli ankraj, zemin ¢ivisi, i¢ destek (Strut) sistemlerinden
olugmaktadir. Calismamizda ankrajli fore kazik sistemleri ele alindigi i¢in bu boliimde yatay
elemanlardan 6n germeli ankraj dikkate alinmistir. Zeminde yapilan delgi kuyusu i¢ine halat
veya cubuk yerlestirildikten sonra kuyunun u¢ noktasindan yiizeye dogru ¢imento serbeti ile
doldurularak sadece eksenel ¢ekme yiikii yiiklenerek calisan yatay elemana 6n germeli ankraj
denir. Kok ve serbest bolgeden olusmaktadir. Ankrajlarin araliklar1 egimleri kok ve serbest
bolge uzunluklari sabit olmayip projeden projeye farklilik gostermektedir. Ankrajlar halat veya
cubuk elemanlar, enjeksiyon, ankraj bashgi, ankraj kafasi, ankraj plakasi ve ankraj kamasi

elemanlarindan olugsmaktadir. Sistem elemanlar1 asagidaki sekilde verilmistir.

Ltf : Halat Serbest Uzunlugu

Ltb : Halat Kok Boyu

Lta : Halat Toplam Boyu

Ltd : Delgi Boyu

Lte : Kriko I¢indeki Halat Uzunlugu, Ankraj Dis Boyu

1: Ankraj Kafasi
2: Ankraj Plakasi

3: Konik Kama

4: Yiik Aktarma Blogu

5: Kazi Destek Yapisi Elemani
6: Ankraj Ag1z Borusu 10: Polietilen Kilif Borusu
7: Zemin / Kaya Ortami 11: Tikayici

8: Ankraj Halatlari (Cekme Elemani) 12: Cimento Enjeksiyonu
9: Delgi Kuyusu 13: Merkezleyici
14: Ayiricl

Sekil 2.13 Halatli Ongermeli Ankraj Elemanlari

Kaynak. (KDYY, 2022: 50)
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Kazi Destek Yapilar1 Tasarim Ve Uygulama Esaslar1 Yonetmeligine gore en kisa ankraj
serbest boyu potansiyel kayma diizleminden itibaren kazi derinliginin en az 1/5’1 veya 2,00
metre degerinden biiylik olan1 kadardir. Ayn1 zamanda minimum ankraj serbest boyu halath
ankrajlarda 4,5 m, ¢ubuk ankrajlarda ise 3,00 metreden kisa olamaz. Kok bdlgesinin boyu ise

kayada 6,00 metreden, zeminde ise 8,00 metreden kisa olamaz.

\,W \A/\hhf
<—Poransivel
kayma

yiizeyi

4.5m (en az)

| |-

-Destel vapist
- Yilzeyi

+| |+o

Kesit

Minumum Serbest Bilge Usunlugu : 3,00 m (Siirgi Boyu) .
4.50 m (Halat Uzunlugu} Wt ]

X: 2,00 m veya 0.211 (hangisi daha biiyiikse)

H: Kaz Yiiksekligi

Sn: Ankraj Aralig (Yalay Mesale)

D: Kok Bolgesi Cap1

Sekil 2.14 Minimum Serbest ve Kok Bolgesi Mesafeleri

Kaynak. (KDYY, 2022: 56)

Kazi Destek Yapilari Tasarim Ve Uygulama Esaslar1 Yonetmeligine gére Ankraj tasima

kapasiteleri agagida verilmistir.
Tf =m X D X Lth X tf (2.20)
Tr: Ankraj kokii nihai tasima kapasitesi
D : Kok bolgesi etkin ¢ap degeri
Lw : Halat kok boyu
Tr : Ankraj kokii nihai geper siirtlinmesi

Tablo 2.1 Kohezyonlu Zeminlerde Ankrajlar i¢in Nihai ¢eper siirtinme degerleri - tf

Zemin / Enjeksiyon Arayiizeyi i¢in Ortalama Nihai

Ankrai Tipi
kg Lipt Ceper Stirtiinme Degerleri - T¢ [ Mpa |

Diisiik Basin¢h Enjeksiyonlanmis Ankrajlar 0,03 -0,07
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Tablo 2.1 Devami

Basinch Enjeksiyonlanmis Ankrajlar

Yumusak Siltli Kil 0,03 -0,07
Siltli Kil 0,03 -0,07
Orta — Yiiksek Plastisiteli Kat1 Kil 0,03-0,10
Orta — Yiiksek Plastisiteli Cok Kat1 Kil 0,07 - 0,17
Orta Plastisiteli Kat1 Kil 0,10 -0,25
Orta Plastisiteli Cok Kat1 Kil 0,14 - 0,35
Orta Plastisiteli Cok Kat1 Kumlu Silt 0,28 — 0,38

Kaynak. (KDYY, 2022: 57)

Tablo 2.2 Kohezyonsuz Zeminlerde Ankrajlar i¢in Nihai ¢eper siirtiinme degerleri - tf

Zemin / Enjeksiyon Arayiizeyi i¢in Ortalama Nihai

Ankraj Tipi Ceper Siirtiinme Degerleri - T¢ [ Mpa |

Diisiik Basinch Enjeksiyonlanmis Ankrajlar 0,07 -0,14
Basin¢ch Enjeksiyonlanmis Ankrajlar

Orta Siki — Siki, Ince — Orta Kum 0,08 — 0,38
Orta Sik1, Orta — Iri, Cakilli Kum 0,11 -0,66
Sik1 — Cok Siki, Orta Iri, Cakilli Kum 0,25 -0,97
Siltli Kum 0,17-0,41
Siki Buzul Birikintisi 0,30 -0,52
Orta Siki — Sik1 Kumlu Cakil 0,21 - 1,38
Sik1 — Cok Siki Kumlu Cakil 0,28 — 1,38

Kaynak. (KDYY, 2022: 58)

Tablo 2.3 Kaya Formasyonlarda Ankrajlar i¢in Nihai ¢eper siirtiinme degerleri - tf

Ankraj Tipi

Zemin / Enjeksiyon Araylizeyi i¢in Ortalama Nihai
Ceper Siirtiinme Degerleri - T¢ [ Mpa |

Granit - Bazalt 1,70-3,10
Dolomitik Kirectasi 1,40 -2,10
Yumusak Kiregtasi 1,00 — 1,40
Arduvaz ve Sert Seyller 0,80 — 1,40
Yumusak Seyller 0,20 -0,80
Kumtas1 0,80 -1,70
Ayrismis Kumtasi 0,70 - 0,80
Tebesir 0,20 -1,10
Ayrigmis Marn 0,15-0,25
Beton 1,40 - 2,80

Kaynak. (KDYY, 2022: 57)
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Sekil 2.15 Sahada Ankraj Uygulamasi
Sekil 2.15°de goriildiigii ankraj imalatina baslanirken Oncelikle ankraj kademesinin
yaklasik 50 cm asagisina kadar kazi yapilarak ¢alisma pay1 verilmis olur. Daha sonrasinda
projede yer alan Ozelliklere gore ankraj delgisi yapilir. Delgi yapilirken zeminde yikilmalar
oluyorsa muhafaza siiriilmelidir. Delik delme islemi sirasinda delik dibinde biriken malzemenin
devamli olarak disar1 atilmasi ve deligin temiz tutulmasi gerekir. Projede belirtilen 6zellikteki
ankraj halatlar1 hazirlanir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de ankraj
demetinin serbest bolgedeki halatlarin etrafina polietilen esnek boru yerlestirildikten sonra
serbest bolgeye enjeksiyon sizmayacak sekilde polietilen esnek borunun agzi polietilen koptik
ile kapatilarak izolasyonu saglanmaktadir. Hazirlanan ankraj halatlar1 delige indirilir. Ankraj
delgisi tabandan yukariya dogru enjeksiyon ile doldurulur. Enjeksiyon islemi bittikten sonra
kusak kirisi yapilir. Daha sonra Kusak kirisine Sekil 2.16’da gosterildigi gibi ankraj baslhigi ve
ankraj plakasi1 yerlestirilir. Gerekli ankraj yiikleme deneyleri yapilarak ankrajlara ongerme

islemi yapilir.
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Sekil 2.16 Ankraj Kafas1 ve Ankraj Plakas1

Kaynak. (KOSE, 2011: 36)
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3. KDYY GORE ANKRAJLI KAZI DESTEK YAPISI TASARIM ESASLARI

Kazi destek yapilar1 Projelendirilirken iki sinir durumu dikkate alinmali ve gerekli
kosullar saglanmalidir. Bu kosullar go¢gme sinir durumu (Ultimate limit state — ULS) ve hizmet
gorebilirlik smir durumu (SLS)’dur. ULS sinir durumu yapmin gé¢me olasiligiin kabul
edilebilir sinirlar iginde kaldigini, SLS sinir durumu ise yapinin hedeflenen sekilde, onarim

gerektirmeden kullanima devam edebilme durumunu tanimlar.

Goc¢me sinir durumu hesaplarinda Kazi Destek Yapilari Tasarim Ve Uygulama Esaslari
Yonetmeligi, Eurocode-7’de kullanilan Tasarim Yaklasgimi — 2 (TY-2) yaklagimini
kullanmaktadir. Bu yaklasima gore Iksa yapisina uygulanan etkiler arttirilirken, zemine ait

parametreler degistirilmez ancak dayanimlar kismi1 katsayilara boliinerek azaltilir.

Depremsiz durumda ULS kontrolleri i¢in verilen kismi katsayilar Tablo 3.1°de

verilmistir.
Tablo 3.1 Depremsiz Durumdaki Uls Kismi Katsayilar Tablosu
Kismi Katsay1 Seti A M R
) ) Giivenligi Azaltici YG.dst 1,35 - -
Sabit Etki (G)
Giivenligi Arttirict YG.stb 1,00 - -
Giivenligi Azaltici YQ.dst 1,50 - -
Degisken Etkiler (Q) B
Giivenligi Arttirict YQ.stb 0,00 - -
Kayma Mukavemeti Katsayisi (tan ¢) Yo - 1,00 -
Efektif Kohezyon (c’) ye - 1,00 -
Drenajsiz Kayma Mukaveti (Su) Ysu - 1,00 -
Serbest Basing Dayanimi (qu) Yqu - 1,00 -
Birim Hacim Agirlik (y) vy - 1,00 -
Pasif Zemin Direnci (Dayanma Yapilari) YRe* - - 1,40
Zemin Direnci (Toptan Go¢me) YRe - - 1,10
Ongermeli Ankrajlar (gegici — kalict) Ya - - 1,10

Zemin direnci, dayanma yapilar1 ve toptan gogme analizlerinde farkli degerler almakta olup, yukarida her iki kosul
icin de kismi katsayilar verilmistir.

Kaynak. (KDYY, 2022: 29)

KDYY’ye gore eger ULS hesaplarinda kismi katsayilar kullanilmazsa, gegici kazi
destek yapisinda GS > 1.35, kalic1 destek yapisinda GS > 1.50 sartin1 saglamasi gerekir. Hizmet

gorebilirlik sinir durumu hesaplarinda ise tiim etki katsayilar1 1,00 olarak alinmalidar.
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3.1. KDYY Deprem Etkisi

KDYY’de TBDY-2018’de tanimlanan dort adet deprem yer diizeyi hareketine ilave

olarak Deprem Yer Yiizeyi Hareketi — 2a (DD-2a) eklenerek , bes farkli deprem yer ylizeyi

hareketi verilmistir. KDYY’ye gore deprem yer yiizeyi hareketi — 2a (DD-2a) , spektral

biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasilig1 %25 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodu 144 yil

oldugu deprem yer hareketi olarak tanimlanmaktadir. DD-2a i¢in ivme katsayilari, DD-2 ve

DD-3 yer hareketlerinden elde edilen pik spektral ivmeleri kullanilarak Denklem 3.1 ile

hesaplanir.

log(Sas144) = (0.37 X log(Sgsazs)) + (0.63 X log(Sgs72))

(3.1

Tablo 3.2 Gegici ile Kalic1 Kazi Destek Yapilarinin Sismik Tasarim Yontemleri ve Dikkate

Almacak Deprem Diizeyleri

Yontem 2
B Sekil Degistirmeye Gore Hesap
Tasarim Yontemi . Yoo
Statik Esdeger Hesap 1.Asama 2.Asama Zaman
Statik Esdeger He- | Tanim Araliginda
sap Hesap
Gegici Destek Sistemlerinde
(Tiim KK-1 ve KK-2’nin H<15 m oldugu gegcici - - -
sistemler igin)
Gegici Destek Sistemlerinde
(KK-2’nin H>15 m oldugu ve KK-3 olan gegici DD-4 - DD-4
sistemler i¢in)
Kalic1 Destek Sistemlerinde (Normal Yapilar igin) DD-2 DD-2a DD-2
Kalic1 Destek Sistemlerinde (Onemli Yapilar I¢in) DD-1 DD-2a DD-1

Kaynak. (KDYY, 2022: 40)
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Tablo 3.3 Depremli Durum Hesabinda Kullanilabilecek Yontemler ve Kontrol Kriterleri

Kontrol Kriterleri

Yontem 1
Statik Esdeger Hesap

Sadece gogme kontrolii yapilir. Malzeme ve yiik kismi katsayilari
1.0 alinarak giivenli sayisinin 1.0’den biiyiik olmas1 aranir. Deplas-
man kontrolil yapilmaz.

Yapisal elemanlarin kesit tesirleri statik durum ile karsilastirilarak
yapisal / betonarme hesaplarda olumsuz olan durum kullanilir.
Daha ekonomik ¢6ziim aranmasi ya da gilivenlik sayisinin 1.0’dan
diisiik olmasi durumunda Yoéntem 2 ‘ye gegilir.

1.Asama Statik Esdeger

Yontem 2 Hesap

Sekil

Sadece gocme kontrolii yapilir. Malzeme ve yiik kismi katsayilart
1.0 alinarak giivenlik sayisinin 1.0’den bilyiik olmas1 aranir. Dep-
lasman kontrolii yapilmaz. Gé¢me olmadig1 gosterildikten sonra 2.
asamaya gegilir.

Degistirmeye

Gére — H
Ore — Hesap 2.Asama Zaman Tanim

Araliginda Hesap

Deplasman kontrolii yapilir. Yapisal elemanlarin betonarme hesap-
lar1, depremsiz durumda elde edilen faktorli kesit tesirleri ile dep-
remli durumda 2. Asamada elde edilen kesit tesirlerinden biiyiik
olan1 alinarak yapilir.

Kaynak. (KDYY, 2022: 41)

Statik esdeger deprem hesabinda yatay esdeger ivme katsayist (kn) :

kh = (04 X Sds)/r

(3.2)

r katsayisi, agagidaki tabloyu gore secilir.

Tablo 3.4 Statik Esdeger Hesap Yontemi icin Kazi Destek Yapisinin Tipine ve Yapacagi Yer

Degistirme Miktarina gore ‘‘r’” Katsayis1 Degerleri

Destek Yapisinin Tipi r

En fazla 120 Sy (mm) yer degistirmeye izin verilen konsol kazikli, zemin ¢ivili sistemler 2,00
En fazla 80 S¢s (mm) yer degistirmeye izin verilen konsol kazikli, zemin ¢ivili sistemler ve ankrajli duvarlar 1,50
Icten destekli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen diger duvarlar 1,00

Kaynak. (KDYY, 2022: 41)
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4. MEYDAN DERIN TEMEL KAZISI PROJESI

Meydani

projesinde 4 kath

yeralti

otoparki

insasini

giivenli

bir

sekilde

tamamlayabilmek icin kaz1 derinligi 13,75 metre ile 20,50 metre arasinda degisen iksa projesi

hazirlanip yerinde uygulanmustir.

4.1.Saha Arastirmalan

S6z konusu calisma alaninin zemin 6zelliklerini belirlemek i¢in, derinligi 20,00 metre

ile 24,00 metre olan 3 adet sondaj, 7 adet serim sismik kirilma sonuglarina ulasilmistir.

Yapilmis olan sondaj loglar1 Ek-1’de verilmistir. Yapilmis sondaj ¢alismalari, yeralt1 suyuna

gore ve derinlik diizeltme katsayilari kullanilarak hesaplanmig ve diizeltilmis Spt-Ni 60 degerleri

asagida verilmistir.

Tablo 4.1 - 4 Nolu Sondaj Loguna ait Spt Diizeltme Tablosu

YASS SPT-N o

(m) | DERINLIK(m) (kN7m3) (Arazi) Ce | Cs | G| Ce (Kn/m2) Cy | Neo | Nieo
1,5 18 13 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 27 1,70 | 9,75 | 16,58
3,0 18 36 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 54 1,33 | 27,00 | 35,93
4,5 18 59 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 81 1,09 | 50,15 | 54,50

6,0 18 R 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 108 0,94 R R
9,0 18 27 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 162 0,77 | 25,65 | 19,71
2 10,5 18 12 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 189 0,71 | 12,00 | 8,54
12,0 18 34 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 216 0,67 | 34,00 | 22,63
13,5 18 38 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 228 0,65 | 38,00 | 24,61
15,0 18 42 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 240 0,63 | 42,00 | 26,51
16,5 18 37 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 252 0,62 | 37,00 | 22,80
18,0 18 45 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 264 0,60 | 45,00 | 27,09
19,5 18 46 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 276 0,59 | 46,00 | 27,08
En Diisiik Degeri 12 En Diisiik Degeri 9,75 | 8,54

En Yiiksek Degeri R En Yiiksek Degeri R R
Ortalama Degeri 37 Ortalama Degeri 34,09 | 27,16

Tablo 4.2 - 6 Nolu Sondaj Loguna ait Spt Diizeltme Tablosu
YASS SPT-N c'

(m) | DERINLIK(m) (kN}(m3) (Arazi) Cr | Cs | G| Ce| ym | Ov | Neo | Nieo
1.5 18 19 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 27 1,70 | 14,25 | 24,23
3,0 18 31 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 54 1,33 | 23,25 | 30,94
4,5 18 33 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 81 1,09 | 28,05 | 30,48

6,0 18 R 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 108 0,94 R R

12 7,5 18 R 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 135 0,84 R R
9,0 18 27 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 162 0,77 | 25,65 | 19,71
10,5 18 30 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 189 0,71 | 30,00 | 21,34

12,0 18 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 216 0,67 R R

13,5 18 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 228 0,65 R R
15,0 18 54 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 240 0,63 | 54,00 | 34,09
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Tablo 4.2 Devami

16,5 18 46 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 252 0,62 | 46,00 | 28,34
18,0 18 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 264 0,60 R R
19,5 18 39 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 276 0,59 | 39,00 | 22,96
21,0 18 39 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 288 0,58 | 39,00 | 22,48
22,5 18 54 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 300 0,56 | 54,00 | 30,49
24,0 18 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 312 0,55 R R
En Diisiik Degeri 19 En Diisiik Degeri 14,25 | 19,71
En Yiiksek Degeri R En Yiiksek Degeri R R
Ortalama Degeri 42 Ortalama Degeri 40,20 | 29,28
Tablo 4.3 - 10 Nolu Sondaj Loguna ait Spt Diizeltme Tablosu
YASS SPT-N c'
(m) | DERINLIK(m) (kN7m3) (Arazi) Cr | GCs | Cs | Ce (Kn/m2) Cn | Neo | Nigo
1,5 18 R 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 27 1,70 R R
4,5 18 R 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 81 1,09 R R
7,5 18 22 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 135 0,84 | 20,90 | 17,59
9,0 18 18 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 162 0,77 | 17,10 | 13,14
10,5 18 24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 189 0,71 | 24,00 | 17,07
12 12,0 18 22 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 216 0,67 | 22,00 | 14,64
13,5 18 32 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 228 0,65 | 32,00 | 20,73
15,0 18 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 240 0,63 R R
16,5 18 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 252 0,62 R R
18,0 18 51 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 264 0,60 | 51,00 | 30,70
19,5 18 54 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 276 0,59 | 54,00 | 31,79
En Diisiik Degeri 18 En Diisiik Degeri 17,10 | 13,14
En Yiiksek Degeri R En Yiiksek Degeri R R
Ortalama Degeri 38 Ortalama Degeri 36,45 | 28,91

4.2. Jeofizik Veriler

S6z konusu ¢alisma alaninda 7 adet sismik kirilma ¢aligsmasi yapilmistir. Sismik kirilma

calismasi sonucu elde edilen sismik dalga hizlar1 (Vp ile Vs) yardimiyla zemine ait dinamik

elastik parametreler hesaplanmaya ve bu parametreler yardimiyla zeminin yapisi ortaya

konmaya calisilmistir. Calisma sahasinda sismik kirilma 6l¢im sonuglarina gére hesaplanan

ortalama Vp ile Vs hizlar ile buna dayali olarak hesaplanan parametreler Tablo 4.4’de

verilmistir.
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Tablo 4.4 Sahada Hesaplanan Ortalama Vp ile Vs Hizlar1 ve Paramatreler

5 < g —~
z A 51 5 | & 2 = |
E s |2 |z S0 2| 2| E | g | gz |£2] ¢
v | 2] S g . E 2 2 % z = |3 | =
@ S | RE | 5B | & s < o £ z S |32 | 3
: 1 430 210 20 141 622 1673 0,34 1780 7,70 05 2
2 1405 340 41 1,89 2194 6445 0,46 34540 -
R 1 560 190 29 1,50 544 1562 043 4003 7,60 05 =
2 1685 380 44 1,98 2868 8450 047 52567 - 3 ’
; 1 615 200 30 1,54 617 1779 0,44 5015 6,80 05 ,s
2 1270 370 34 1.85 2533 7365 045 26470 : 4 ’
. 1 490 170 238 145 421 1207 043 2940 5,70 05 a1
2 1485 400 37 1,92 3079 8996 0,46 38332 R 0 ’
S 1 525 140 37 1,48 291 850 0,46 3702 6,6 05 a4
2 1675 340 49 1,98 2292 6779 0,47 52584 E 9 ’
. 1 545 130 4,1 1,49 253 744 0,47 4111 7,50 0,6 )
2 1680 330 50 1,98 2161 6397 048 53134 : 1 ’
; 1 600 160 37 1,53 393 1143 0,46 5000 7,40 05 a4
2 1635 350 4.6 1,97 2415 7128 047 49476 R 7 :
4.3. Laboratuvar Sonuclari
S6z konusu ¢alisma alaninda yapilmis sondaj kuyularindan alinan numuneler lizerinde
zemin tabakalarmin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla elek analizi, kivam
limitleri, nokta yiikleme deneyleri yapilmistir. Laboratuvar deney sonuglar1 Tablo 4.5’de
verilmistir.
Tablo 4.5 Laboratuvar Sonuglari
. Dane Dagilimi Atterberg Limitleri .
Sira NUMUNENIN/OF SAMPLE Gradation (%) % SuMuh. 'g %
No. Atterberg Limits % Water é 2
o SINIF Contents | &=
No | LabNo Sor.l.vNo Num. No Derinlik +10 -200 W, I Category S QS
Lab Driling sample (m.) kal'am Gegen W, LL PL PI < fg
Number | Number Number Depth Retained | Passing V(Vég) Z N
1 746 SK-4 SPT-2 3,00-3,45 42 25 20 | 15] 5 | Gcom 6,40
2 746 SK-4 | KAROT 6,00-7,50 100 0 - | NP - GP 1,10 -
3 746 SK-4 SPT-6 9,00-9.45 40 15 - | NP - SM 14,90 -
4 746 SK-4 SPT-7 10,50-10,95 1 44 25 |16 | 9 sC 21,60 -
5 746 SK-4 SPT-9 13,50-13,95 2 43 2% | 16 | 8 scC 20,60 -
6 746 SK-4 SPT-11 16,50-16,95 80 - | NP - GW 11,20 -
7 746 SK-4 SPT-13 19,50-19,95 54 - | NP - GP 12,50 -
8 746 SK-6 SPT-2 3,00-3,45 46 23 23 |16 | 7 | Geom 8,10 -
9 746 SK-6 SPT-4 6,00-6,45 44 24 23 | 16| 7 | Geom 3,80 -
10 | 746 SK-6 SPT-6 9,00-9.45 13 39 - | NP - SM 14,10 -
11 746 SK-6 SPT-7 10,50-10,95 60 16 - | NP - GM 7,40 -
12 | 746 SK-6 SPT-9 13,50-13,95 59 13 - | NP - GM 6,30 -
13 | 746 SK-6 SPT-11 16,50-16,95 62 6 - |NP| - | cPGM 7,80 -
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Tablo 4.5 Devami

14 746 SK-6 SPT-13 19,50-19,95 25 9 N.P SW-SM 10,80

15 746 SK-6 SPT-16 24,00-24,45 64 1 N.P GW 10,80 -
16 856 SK-10 KAROT 3,00-4,50 - - 5,55
17 856 SK-10 KAROT 6,00-7,50 591
18 856 SK-10 SPT-5 7,50-7,95 76 15 N.P GM 14,50

19 856 SK-10 SPT-7 10,50-10,95 53 15 N.P GM 13,10

20 856 SK-10 SPT-9 13,50-13,95 65 N.P GW-GM 20,20

21 856 SK-10 SPT-11 16,50-16,95 47 N.P GW-GM 13,50

4.4. Tasarim Asamasi

Meydan projesinde yer alan otoparkin bodrum katlar1 i¢in 14,95 m derinliginde kaz1

yapilacaktir. Sahada, killi cakil, siltli ¢akil ve iyi derecelendirilmis ¢akil birimleri yer

almaktadir. Parselde yer yer orta siki yapili siltli cakil birimleri bulunsa da genel olarak zemin

siki, ¢cok siki yapili iyi derecelendirilmis siltli, killi ¢akil birimlerinden olustugundan dolay1

calismamizda yer alan 3.grup zemin kategorisine girmektedir. S6z konusu ¢alisma alaninin

olusturulmus idealize zemin profili ve kazi geometrisi Sekil 4.1°de sunulmustur.

A £ g
B 8 £
(" LEANT ) 14334 | L = = A3.00m. __ I 145.71
[ DOLGU: 2m ] 400 ¢ . KIE \" > U -4.00
= 1| 00| DO 5 9 S C ’8 4 -8.00
— 200007 8= — 0p” 3 .3 Kazi Alani ( = & 1200
(KILLIGAKIL - SILTLL GAXIL -16.00 f ) ',@ "l §) ‘. o 2 r:j‘:':{_) 8] .‘u 8] ‘_;" v fd) “J 5|60
E "] S T
-24.00 D D % O D O \6 é -24.00
iMomecatamscacn| | -28.00 %g é) Dt%g 0 D%)g g%g [)E%g e
O b ) < DT>, eoled O OT>, -32.00
2 2k oh 2o E2ne Erno Eong:
s =022 P02 P08 BIR8 B3
- — >
& TRe——— 7

Sekil 4.1 Kaz1 Geometrisi ve Kaz1 Kesiti

Parselde kalict bir kaz1 destek yapisi tasarlandigi icin KDY'Y-2.14 Boliimiinde yer alan

Tablo 2.6’ya gore 1.yontem statik esdeger hesap yonteminde deprem yer hareketi diizeyi DD-

2 dikkate alinmistir. Bu c¢alismada yerel zemin smifi ZD se¢ilmistir. Bu dogrultuda TDTH

Interaktif uygulamasinda bu calisma icin elde edilen degerler Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6 TDTH interaktif Web Uygulamasi Girdi ve Sonug Sayfasi

Rapor Basligi Kent Meydani
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer yiizeyi hareketi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki — stkt kum, gakil veya ¢ok kati kil tabakalari
Ss =0,872 S1=0,231 Sps = 1,004 Sp1 = 0,494 PGA =0,364 PGV =22,180

Kaynak. (AFAD, TDTHIWU, 2018)

Deprem hesabinda Yontem-1 (statik esdeger hesap yontemi) kapsaminda, yatay ivme
esdeger katsayisi (kh) degeri, Boliim 3'te verilen Denklem 3.2 kullanilarak hesaplanmustir.

Sps degeri Tablo 4.6°da yer alan TDTH Interaktif Web Uygulamasi Girdi Ve Sonug
Sayfasinda gorildiigii gibi 1,004’diir. “‘r’> degeri ise sistemimizde ¢ok sira ankraj
bulundugundan dolay1 kazi1 destek yapisindaki deplasmanlar sinirli olacagindan r = 1,00 olarak

alimmugtir. Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyi i¢in hesaplarda gerekli yatay ivme esdeger
katsayis1 0,40 olarak hesaplanmistir.

k, = (0.4 x 1.004)/1.00 = 0.40 (4.1)

KDYY- 2.14 Boéliimiinde yer alan Tablo 2.6’ya gore 2. Yontem l.asamada yer alan DD-
2a yer hareketi diizeyine gore statik esdeger hesap yontemi i¢in gerekli DD-2a (144) deprem
diizeyi i¢in Sds(i44) degeri Boliim 3'te verilen Denklem 3.1 kullanilarak hesaplanmistir. Yerel

zemin smifi ZD i¢in farkli deprem yer hareketi diizeylerine ait Sds degerleri asagida verilmistir.
DD-2 diizeyi i¢in Sdsss = 1,004
DD-3 diizeyi i¢in Sds72=0,502

DD-2a (144) deprem diizeyi i¢in Sdsia4 degeri 0,65 olarak hesaplanmistir. DD-2a yer
hareketi diizeyine gore statik esdeger hesap yontemi i¢in yatay ivme esdeger katsayis1 0,26

olarak bulunmustur.

KDYY-2.14 boliimiinde yer alan Tablo 2.6’ya gore 2.yontem 2.asamada zaman tanim
araliginda hesap icin 3 farkli lokasyondaki parsellerden giivenli tarafta kalinarak, ¢alismamizda
yer alan l.grup (yumusak orta kati, kat1 kil) zemin kategorisine giren Spor salonu projesi,
TDTH interaktif web uygulamasinin DD-2 deprem diizeyi ve ZE yerel zemin sinifi i¢in 6nermis
oldugu yatay elastik tasarim spektrumu dikkate alinarak, Spektruma uygun 11 adet yer hareketi
secilmistir. Secilen 11 adet deprem kayitlarinin 6lgeklendirilmesi i¢in TBDY(2018) — Boliim

2.5.2.1 (a) bendindeki hususlar1 saglanacak sekilde basit 6l¢eklendirme islemi yapilmustir.
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Kayitlarin se¢imleri icin PEER kuvvetli yer hareketi veri taban1 Sekil 4.2°de gosterildigi gibi

tanimlanmastir.
- DD-2 yer hareketi diizeyi ve ZE yerel zemin sinifi olarak se¢ilmistir.

- Rjb uzaklig1 ve fayin yirtilma yiizeyine en yakin mesafesini gosteren Rrup parametresi 0 — 80
km araligindadir.

- Magnitiid araligi, 5,00 — 7,00 olarak secilmistir.

0.1,0.205,1.04
15551 |

B

I
- I

]

: | Strike Slip (SS) v |

57 |
g0 |
N
L]
R
053 |

Sekil 4.2 Sahaya Uygun Deprem Kaydi1 Se¢mek i¢in Peer Veri Tabinin Filtrelenmesi
Kaynak. (PEER, 2013)

Secilen ve Olgeklendirilen kayitlara ait bilgiler ve Ol¢eklendirmede kullanilan

Ol¢eklendirme katsayilar1 Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7 Secilen Deprem Kayitlarina ait Bilgiler

DEPREM : BUYUKLUK FAY Rjb | Rru Vs3o Olgek

NO | RSN | DEPREM ADI | ISTASYONADI | YIL M) TiPi (kfn ) (km‘; e | Katspyst
1 20 Northern Calif Ferndale City Hall 1954 6,5 Strike Slip | 26,72 | 27,02 | 219,31 2,39
2 33 Parkfield Temblor pre 1966 6,19 Strike Slip | 15,96 | 15,96 | 527,92 2,63
3 96 Managua Managua 1972 5,2 Strike Slip | 4,33 | 4,98 | 288,77 2,36
4 148 Coyote Lake Gilroy Array 1979 5,74 Strike Slip | 6,75 | 7,42 | 349,85 2,59
5 149 Coyote Lake Gilroy Array 1979 5,74 Strike Slip | 4,79 5,7 221,78 2,39
6 158 | Imperial Valley | Aeropuerto Mexicali 1979 6,53 Strike Slip 0 0,34 | 259,86 1,60
7 159 | Imperial Valley Agrarias 1979 6,53 Strike Slip 0 0,65 | 242,05 2,18
8 160 | Imperial Valley Bonds Corner 1979 6,53 Strike Slip | 0,44 | 2,66 | 223,03 1,00
9 162 | Imperial Valley Calexico Fire 1979 6,53 Strike Slip | 10,45 | 10,45 | 231,23 2,27
10 173 | Imperial Valley El Centro 1979 6,53 Strike Slip 8,6 8,6 | 20285 2,40
11 185 | Imperial Valley | Holtville Post Office 1979 6,53 Strike Slip | 5,35 7,5 202,89 1,83

RSN : Peer NGA Strong Motion Database’deki her bir ivme — zaman kayd i¢in verilen tanimlayici numaradir.
Moment Magnitiidii (Mw) : Bir depremin yer kabugundaki enerjisini (kirtlma momentini) temel alarak hesaplanan biiyiikliiktiir.
Vs3o : 30 metrelik iist zemin tabakasindaki ortalama kayma dalgasi hizidir.

Rjb : Deprem kaynaginin yiizeye iz diisiimiiniin istasyona olan en kisa yatay mesafesidir.
Rrup : Istasyonun depremi olusturan fay yirtilma yiizeyine olan en kisa ii¢ boyutlu mesafesidir.

Kaynak. (PEER, 2013)

TBDY-2018’e¢ gore DD-2 deprem diizeyinde ve yerel zemin smifi ZE segilerek

belirlenmis olan tasarim spektrumu Sekil 4.3’de gosterilmistir.

1.2

0.8

fvme (g)

0.6

0.4

0.2

Tasarim Spektrumu

Sekil 4.3 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

3

T (sn)

Kaynak. (AFAD,TDTHIWU, 2018)
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Secilen deprem kayitlarina ait orijinal ve Olgeklendirilmis ivme — zaman grafikleri

asagida verilmistir. Orijinal ivme - zaman grafikleri turuncu renkli c¢izgilerden,

Olceklendirilmis ivme — zaman grafikleri ise lacivert renkli ¢izgilerden olusmaktadir.
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Sekil 4.4 Secilen Kayitlarin Orijinali ile Olgeklendirilmis Ivme — Zaman Grafikleri
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Sekil 4.5 Segilen Kayitlarm Orijinali ile Olgeklendirilmis ivme — Zaman Grafikleri
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Sekil 4.6 Secilen Kayitlarin Orijinali ile Olgeklendirilmis Ivme — Zaman Grafikleri
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Dinamik analizlerdeki sonlim katsayilari, Rayleigh o ve Rayleigh 3, plaxis programina
girilmeden O6nce hesaplanmistir. Rayleigh soniim katsayilar1 belirlenirken Cevat Alim (2006)

tarafindan yapilan tez ¢alismadan yararlanilmistir.

““(...) her bir kesit icin bir esdeger kayma dalgast hizi ve ortalama kesit yiiksekligi
hesaplanmis ve 4H/Vs bagintisinda yerine konulmustur. Boylelikle zeminin birinci dogal
titregim periyodu hesaplanmis ve agisal frekansa doniistiiriilmiistiir. Ikinci titregim frekansi
olarak ise zemin davramsinin genellikle 10 Hz degerine kadar etkili oldugu kabuliine
dayanarak 10 Hz alinmistir (Rathje, 2001). Boylece zeminin birinci dogal titresim frekansi ve
10 Hz’lik frekans degerleri arasindaki davrams dikkate alinarak soniim katsayilart

hesaplanmigtir.”” (Alim, 2006: 77)

Literatiirde kabul goren SOniim orant %35 olarak alinmistir. Rayleigh soniim
katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilan parametreler ve zemin tabakalarina ait Rayleigh

soniim katsayilart Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da verilmistir.

Spor salonu projesinde, arazi c¢alismalarindan jeofizik Ol¢iim verileri elimizde
olmadigindan dolayr Kayma Dalgas1 Hiz1 (Vs) i¢in literatiirde kabul goéren ampirik formiiller
kullanilarak Vs hizt bulunmustur. Jafari ve ark. (1997) tarafindan Onerilen Spt-N ile Vs

arasindaki korelasyon Denklem 4.2°de verilmistir.
V,(m/sn) = 22N{085} (4.2)

Jafari ve ark. (1997) tarafindan Onerilen baginti kullanilarak arazi c¢alismalari
kapsaminda bodlgede yapilan lic adet sondaj logu verilerine gore Dolgu,CLGW-GM ve
Traverten tabakasi i¢in en diisiik ortalama N3¢ degerleri ve hesaplanan Vs hizlar1 Tablo 4.8°de

gosterilmistir.

Tablo 4.8 En Diisiik Ortalama N3o Degerleri ile Hesaplanan Vs Degerleri

Zemin SPT-N3oort. Vs (m/sn)
Dolgu ,CI 12 181,86
GW-GM , Traverten 18 256,69
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Tablo 4.9 Rayleigh Soniim Katsayilarinin Belirlenmesinde Kullanilan Parametreler

1.Grup Zemin
2.ag1sal
. Kayma Ortalama Periyot | 1.frekans Lagisal 2.frekans frelEans
Zemin Tabakast Dalgasi Kalmlik T(s) f, (Hz) frekans F, (Hz) W
Hiz1 (Vs) Hor (m) ur (rad/s) (rad/s)
Dolgu - CI 181,86 32,00 0,70 1,43 8,985 10 62,8
GW-GM - Traverten 256,69 8,00 0,12 8,33 52,34 10 62,8
2.Grup Zemin
Ort. 2.ag1sal
. Kayma Ortalama Periyot | 1.frekans l.agisal 2 frekans frelEans
Zemin Tabakasi Kalinlik frekans
Dalgasi Hor (m) T(s) fi (Hz) w (rad/s) F. (Hz) w2
Hiz1 (Vs) on ! (rad/s)
CIH 238 3,00 0,05 20,0 125,7 10 62,8
CIM 371 37,00 0,40 2,50 15,71 10 62,8
3.Grup Zemin
Hesaplanan 2.a¢1sal
. Kal;ma Ortalama Periyot | 1.frekans Lagisal 2.frekans frelgans
Zemin Tabakasi Kalinlik frekans
Dalgas1 Hove (m) T(s) fi (Hz) wn (rad/s) F, (Hz) w2
Hiz1 (Vs) & y (rad/s)
Dolgu — GC 210 8,00 0,15 6,67 4191 10 62,8
GM-GW 400 32,00 0,32 3,125 19,63 10 62,8
Tablo 4.10 Zemin Tabakalarina ait Rayleigh Soniim Katsayilari
1.Grup Zemin
Zemin Tabakasi Tabaka Kalinlig a B
Dolgu - CI 0,00-32,00 0,786 0,0014
GW-GM - Traverten 32,00-40,00 2,855 0,00087
2.Grup Zemin
Zemin Tabakasi Tabaka Kalinlig a B
CIH 0,00-3,00 4,189 0,00053
CIM 3,00-40,00 1,257 0,00127
3.Grup Zemin
Zemin Tabakasi Tabaka Kalinlig a B
Dolgu — GC 0,00-8,00 2,514 0,00095
GM-GW 8,00-40,00 1,496 0,00121

4.5.Serbest Bolge Kapasitesi

Projede 25.00 m, 27.00 m ve 23.00 m, uzunlugundaki ankraj halatlariin ve 15,00 m

uzunlugundaki ankraj bulonunun kok bolgesi 10,00 m, geri kalan kismi ise serbest bolge olarak

tasarlanmistir. Ankrajlarin bir tanesinde 3 adet digerlerinde ise 4 adet 0,6 in¢ capinda halat

kullanilmistir. Kullanilan ankraj halatlarinin ve ankraj bulonunun teknik 6zellikleri Tablo 4.11

ve Tablo 4.12’de verilmistir.
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Tablo 4.11 0.6 in¢ Capindaki Ankraj Halat: Teknik Ozellikleri

ASTM A 416 Standart Tablosu

Nominal Cap | Kopma Dayanimi | Nominal Kesit Alan1 | Nominal agirlik | 1% Uzamada Minimum Yiik
(mm) (kN) (mm?) (kg / 1000m) (kN)
9,53 102,3 54,84 432 92,1
Sinif 270 11,11 137,9 74,19 582 124,1
12,70 183,7 98,71 775 165,3
15,24 260,7 140,00 1102 234,6

Tablo 4.12 Ibobulon R-38n Teknik Ozellikleri

IBOBULON R-38N
Dis Cap (mm) 38,00
I¢c Cap (mm) 19,00
Kesit Alan1 (mm2) 717,00
Kopma Yiikii (kN) 500
Akma Yiikii (kN) 400
Agirlik (kg) 6

Ankraj halatinin kopma dayanimi 260,70 kN ve ankraj bulonunun kopma dayanimi 500 kN’
dur. Sonlu elemanlar programinda hesaplarda eksenel rijitlik (EA) ve ankraj aralig1 (s) verileri
girilmelidir. Projede kullanilan ankraj bulonu teknik 6zelliklerine gore eksenel rijitlik asagida

hesaplanmustir.
0.6 in¢ Halatlar :
E = 2 x108kPa (4.3)

% 0.01342

7 = 1.41 x 10~ m2 (4.4)

Proje de 3 adet halat kullanilan ankrajlar :
EA=3x%x2x10%x1.41x10"* = 84600 kN (4.5)
Proje de 4 adet halat kullanilan ankrajlar :
EA=4x%x2x10%x141x10"* = 112800kN (4.6)

Ibobulon R-38N :

E = 2 x 108 kPa (4.7)
m % 0,0382 7 x 0,0192 )
= - = 8,51 x 10~* m? (4.8)
4 4
EA=2x108x851x107* = 170200 kN (4.9)
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4.6. Kok Bolge Kapasitesi

Projede yer alan ankraj delgi ¢capt D = 15 cm ve kok boyu Ly = 10,00 metre olan bir
ankrajin kok bolgesinde olusmasi beklenen ankraj nihai ¢geper siirtiinmesi KDYY- Tablo 3.2

kullanilarak kok boyunca ankraj kokii karakteristik tagima kapasitesi asagida hesaplanmistir.
Killi siltli ¢akil tabakasi i¢in nihai tasima kapasitesi :
Toin = T X D X 7, = m X 0,15 X 1000 = 471,24 kN/m (4.10)
Sonlu elemanlar programinda kok bolgesi Elastisite Modiilii (E) asagida hesaplanmustir.
E = 4730 x FG*® (4.11)
FG : Grout serbest basing mukavemeti (1,50 — 2,50 Mpa)
FG projede 2,20 Mpa alinmistir.
E = 4730 x 2,50% = 7015,72 MPa (4.12)

Sonlu elemanlar programinda fore kazik icin hesaplarda eksenel rijitlik (EA) ve egilme

......

hesaplanmustir.

E =3,2%x 107 kPa (4.13)
A_7TXD2_7TX1,202_113 X 114

T4 T 4 _oenm (4.14)
EA =3,2%x107 x 1,13 = 36160000 kN/m (4.15)
T DE_mX LT e 416

64 64 (4.16)
El =3,2x 107 x 0,102 = 3264000 kN-m?/m (4.17)
d = 12><E[ = [12 X 3264000 = 1,04 4.18

gergek = EA 36160000 ' (4.18)
w = (]/beton - yzemin) X dgergek = (24 - 18) x 1,04 = 6,24 kN/m/m (419)

Sayisal analiz i¢in yapisal elemanlarin parametreleri Tablo 4.13’de verilmistir.
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Tablo 4.13 Yapisal Elemanlara ait Hesaplanan Parametreler

3x0,6 Ing 4x0,6 Ing Ibobulon R- Ankraj
Fore Kazik veq o
. Halat Halat 38N Kokii
Parametre | Sembol | Birim D=120m D=015m
S=1.00m S=200m | S=2,00m S=2,00m S =2.00m
Biinye Modeli - - Elastik Elastik Elastik Elastik Elastik
Eksenel Rijitlik | EA kN/m 36160000 84600 112800 170200 123978
Egilme Rijitligi El |kN.m’m| 3264000 - - - -
Poisson Orani \% - 0,15 - - - -
Yatay Mesafe L m - 2,00 2,00 2,00 -

Caligsma alaninda yer alt1 suyu 12,00 metrededir. D=120 cm ¢apli, merkezden merkeze mesafesi

s=100 cm olan aralikl1 fore kazik kullanilmistir. Kazigin soket boyu 6,75 metredir. Projede 5

stira ongermeli ankraj kullanilmistir. Kaz1 destek yapisinin kesiti Sekil 4.7°de verilmistir.

15 kN/m

142,00
400 [

®120ecm 420’
FORE KAZIK

Sekil 4.7 Analiz Edilen Kaz1 Destek Yapisi1 Kesiti
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Sonlu elemanlar programinda genisligi 130,00 m derinligi 70,00 m olan zemin modeli
olusturulmustur. inceleme sahasinda yapilan sondaj calismalari sismik &lgiimler ve alman
numuneler iizerinde yapilan laboratuvar ¢alismalarinin sonuglari incelenmistir. Olusturulmus
olan idealize zemin profilinde yer alan zemin tabakalarimin zemin parametreleri, incelenen
caligmalar neticesinde literatiirde yer alan ampirik korelasyonlar kullanilarak belirlenmistir.

Sayisal analizlerde tiim tabakalar i¢in hardening soil biinye modeli tercih edilmistir.
4.7.Tasarim Parametrelerin Belirlenmesi
Efektif Kayma Direnci Agis1 (©’)

SPT-N degeri ile bagil sikilik derecesi (Dr) arasindaki iliski, Terzaghi ve Peck (1967)

tarafindan onerilmis olup, Tablo 4.14’te sunulmustur.

Tablo 4.14 SPT-N — Dr Arasindaki iliski (Terzaghi ve Peck,1967)

SPT-N Range Soil Classification Dr (%)
0-4 Very Loose 0-15
4-10 Loose 15-35
10-30 Medium dense 35-65
30 - 50 Dense 65 — 85

> 50 Very dense 85-100

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda bdlgede yapilan {i¢ adet sondaj logu verilerine gére GC ,
GM ve GW tabakasi i¢in en diislik ortalama N3o degerleri Tablo 4.15°de gosterilmistir. Her bir
zemin tabakasi i¢in, Terzaghi ve Peck (1967) tarafindan onerilen Tablo 4.14’daki verilere bagl

olarak rolatif sikiliklar1 belirlenmistir.

Tablo 4.15 Zemin Tabakalarin Rélatif Sikilik Degerleri

Zemin Tabaka Kalinlig1 (m) En diigiik SPT-N3oor. Rolatif Sikilik
GC 2,00 - 10,00 36,80 Siki
GM 10,00 — 20,00 40,43 Siki
GW 20,00 — 40,00 47,67 Siki

SPT-(N1)70 — bagil yogunluk (D) — igsel siirtiinme acis1 (©’) — doygun birim agirlik (ys)

arasinda iliski, Bowles (1996) tarafindan 6nerilmis olup Tablo 4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16 SPT—(N1)70 — Dr — @ - ys (Bowles,1996)

Definition Very Loose Loose Medium dense Dense Very dense
D: 0 0,15 0,35 0,65 0,85
(N1 Fil}e 1-2 3-6 7-15 16-30 -
Medium 2-3 4-7 8-20 21-40 > 40
Coarse 3-6 5-9 10-25 26-45 > 45
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Tablo 4.16 Devami

> Fine 26-28 28-30 30-34 33-38 <50
Medium 27-28 30-32 32-36 36-42 -
Coarse 28-30 30-34 33-40 40-50 -

vs (Kn/m?) 11-16 14-18 17-20 17-22 20-23

Bowles (1996) tarafindan onerilen Tablo 4.16’daki verilere bagli olarak iri danelerden
olusan GC, GM ve GW tabakasi i¢in igsel siirtlinme agis1 (®’) = 40-50 araligindadir. Calisma
kapsaminda gilivenli tarafta kalinarak efektif icsel siirtiinme agisi, killi ¢akil ve siltli ¢akil

tabakasi i¢in 34 derece, iyi derecelendirilmis ¢akil tabakasi i¢in ise 36 derece alinmistir.
Elastisite Modiilii (E)
AASHTO tarafindan ¢esitli zeminlerin Elastisite Modiilii Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17 Cesitli Zeminlerin Elastisite Modiilleri (2004 AASHTO ile 2006 Ara

Donemin’den Sonra)

. Typical Range of Young’s Mo- Poisson Ratio, (Vv
s N dulus Values Es (tsf) )
Clay:
Soft sensitive for -0 0,4 — 0,5 (undrained)
. : . 150-500
Medium stiff to stiff 500-1000
Very stiff
Loess: 150-600 0,1-0,3
Silt 20-200 0,3-0,35
Fine Sand:
Loose 80-120 0,25
Medium dense 120-200
Dense 200-300
Sand:
Loose 100-300 0,20-0,36
Medium dense 300-500
Dense 500-800 0,30-0,40
(L};?)ZZI 300-800 0,20-0,35
Medium dense 800-1000
1000-2000 0,30-0,40
Dense
Estimating Es from SPT N - value
Soil Type E; (tsf)
Silts, sandy silts, slightly cohesive mixtures 4N1e0
Clean fine to medium sands and slightly silty sands TN1¢o
Coarse sands and sands with little gravel 10N 160
Sandy gravel and gravels 12N1¢0
Estimating E; (tsf) from q. static cone resistance
Sandy Soils 2qc where (qc is in tsf)
Note : 1 tsf = 95,76 kPa
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AASHTO tarafindan onerilen Tablo 4.17°deki verilere bagl olarak GC, GM ve GW
tabakasi i¢in Elastisite Modiilii (Es) = 1000-2000 tsf araligindadir. Calisma kapsaminda
elastisite modiilii, killi ¢akil tabakasi i¢in 25000 kPa , siltli ¢akil tabakasi i¢cin 30000 kPa ve iyi
derecelendirilmis ¢akil tabakasi i¢in ise 50000 kPa olarak se¢ilmistir.

Efektif Kohezyon Degeri (c’)

Australian Standard (AS4678-2008) tarafindan ¢esitli zeminlerin igsel siirtiinme acisi

ve zemin kohezyonu korelasyonlar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 I¢sel Siirtiinme Agis1 ve Zemin Korelasyonlar1 (AS4678-2008)

Soil Parameters
Soil Group Typical soils in group c’ @’
(kPa) (degrees)

Poor Spft and firm c.lay of medium tg high plasticity ; silty clays; loose ve- 0-5 17-25
riable clayey fills loose sandy silts

Average Stiff sandy clays;'gravelly clays; compact clayey sands and sandy silts; 0-10 26-32
compacted clay fills

Good Gravelly s'ands, compacted sands, controlled crushed sandstone and 0-5 32.37
graveled fills, dense well graded sands

Very Good Weak weathered rock, controlled fills of road base, gravel and recyc- 0-25 36-43
led concrete

Australian Standard (AS4678-2008) tarafindan onerilen Tablo 4.18’deki verilere bagh
olarak GC, GM ve GW tabakasi i¢in efektif kohezyon degeri (c') = 0 - 25 kpa aralifindadir.
Calisma kapsaminda efektif kohezyon degeri (¢'), killi ¢akil tabakasi icin 3,00 kPa, siltli ¢akil

ve 1yi derecelendirilmis ¢akil tabakasi icin ise 0,10 kPa olarak se¢ilmistir.
Poisson Orani (v)
Bowles (1996), tarafindan cesitli zeminlerin poisson oranlar1 Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19 Cesitli Zeminlere ait Poisson Oranlar1 (Bowles, 1996)

Zemin Sinifi / Malzeme 1}
Doygun kil 0,4-0,5
Doygun olmayan kil 0,1-0,3
Kumlu kil 0,2-0,3
Silt 0,3-0,35
Kum, ¢akilli kum 0,3-0,4
Kaya 0,1-0,4
Sist 0,1-0,3
Buz 0,36
Beton 0,15
Celik 0,33
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olan jeofizik ¢aligmalardaki poisson oranlari baz alinmistir. Calisma kapsaminda poisson orant,

killi ¢akil, siltli ¢akil ve iyi derecelendirilmis cakil tabakasi i¢in 0,30 olarak seg¢ilmistir.

Bowles (1996) tarafindan onerilen Tablo 4.19°daki verilere bagh kalinarak, yapilmis

Analizde kullanilacak zemin parametreleri Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20 Zemin Tabakalarina ait Tasarim Parametreleri

Dogal | Doygun .
Birim | Birim Referans Tanjant E.lamk Kayma . | Poisson | Dilatasyon Diisey Yatay
Model . . Young | ... Yiikleme | Kohezyon | Mukavemeti o -
) Hacim | Hacim Modiilii Riyjitligi Bosaltma Acist Orani Acist Permabilite | Permabilite
Zemin Agirlik | Agirlik $ ¢
Sembol Y Yd EL E) EY C [4) v Wy ky kx
Birim | kN/m® | kN/m? | kN/m?> | kN/m?> | kN/m? kN/m? - - - m/giin m/giin
Dolgu HS 19,00 | 20,00 10000 | 10000 30000 7,00 27,00 0,38 - 0,00075 0,00075
GC HS 18,00 19,00 | 25000 | 25000 75000 3,00 34,00 0,30 - 0,2624 0,2624
GM HS 18,00 19,00 | 30000 | 30000 90000 0,10 34,00 0,30 - 0,00075 0,00075
GW HS 18,00 19,00 | 50000 | 50000 | 150000 0,10 36,00 0,30 - 0,00075 0,00075
4.8.ULS Analizi

Ik olarak sistemin toptan go¢mesi (ULS) analizi yapilmistir. Plaxis programi

kullanilarak yapilan ULS analizi sonucuna gore GS > 1,00 sartinin saglandig1 kontrol edilmistir.

Plaxis programi kullanilarak yapilan analizler sonucunda depremsiz durumdaki kalic1 destek

yapist i¢in GS = 1,72 olarak bulunmustur.

Sekil 4.8 Analiz Edilen Kaz1 Destek Yapist Kesiti Go¢me Dairesi

150.00
140.00
130.00
120.00
110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00
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4.9.SLS Analizi
4.9.1. Statik Durum

Statik durumdaki kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve

gerilme-deformasyon analiz sonuclar1 agagida verilmistir.

Tablo 4.21 Statik Durumda Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri

PLATE U (m) Ux (m) N (kN/m) T (kN/m) M (kKN m/m)
120 CM FORE KAZIK 0,028 0,028 556,3 163,6 488,6
100.00 -80.00 5000 -40.00 2000 0.00 20.00 a0.00 1165 m]
| | | I | ! 1 Ly 1 | 1 sl L ] 20,00
3 7800
000 7] 26.00
E 2400
? o 2200
zvoE —
E —1 B0
_: —A 16.00
.00 — 1.0
: e 1200
— 1000
H0.00 — ana
R 600
— 400
80.00 ; 200
—: 0.00
Total displacements |u| (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.02935 m (Element 1043 at Node 5242)
Sekil 4.9 Hesaplanan Toplam Yer Degistirme — (U)
‘10000 9000 6000 7000 6000  -50.00 4000 3000 2000  -I0.00 000 1000 2000 3000 40.00 r10sm
alevesbipeabipatiniliniglennl | | | | ! Bevpideeailienil Ligset Lol 1 [ ITPRNTITRETIT] FENTY PRETl Faeey | 28.00
3 N 26.00
000 5
3 2400
10.00 ; 22,00
_§ 2000
zamg —— 18.00
é — 16.00
30.00 =
_: — 14 .00
_:: 1 1200
<0.00 3
—:_._: 1 1000
SG.OE 300
_é 6.00
m-oi 400
E \ 200
0.0 3
4 0.00
.»E 5 -2.00
Total displacements u, (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.02765 m (Element 986 at Node 4983)
Minimurp value = 0.000 m (E_Iement 48 at Node 11097)

Sekil 4.10 Hesaplanan Yatay Yer Degistirme — (Ux)
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Statik durumdaki kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve

gerilme-deformasyon analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 4.22 Statik Durumda Ankraj Halatlarindaki Yer Degistirme ve Normal Kuvvet

Ankraj Halat1 N (kN)
1.S1ra Ankraj Halat1 243,14
2.Sira Ankraj Halati 300,95
3.Sira Ankraj Halat1 352,73
4.Sira Ankraj Halati 391,53
5.S1ra Ankraj Bulonu 277,18

Tablo 4.23 Statik Durumda Ankraj Koklerindeki Yer Degistirme ve Normal Kuvvet

Ankraj Kok Bolgesi U (m) N (kN/m)
1.Sira Ankraj Kokii 0,04 121,6
2.S1ra Ankraj Kokii 0,04 150,5
3.Sira Ankraj Kokii 0,05 176,4
4.S1ra Ankraj Koki 0,05 195,7
5.S1ra Ankraj Kokii 0,04 139,3

4.9.2. Statik Esdeger Hesap (DD-2) Diizeyi

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=1,00 alinarak hesaplanan yatay ivme esdeger
katsayis1 kh=0,40 icin yapilan analiz sonucunda sistemin glivenlik katsayis1 1’den kiigiik ¢ikmig

ve sistem gocmiistiir.

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=1,50 alinarak hesaplanan yatay ivme esdeger
katsayis1 kh=0,27 i¢in yapilan analiz sonucunda sistemin giivenlik katsayist 1°den kiigiik ¢ikmis

ve sistem gocmiistiir.

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=2,00 i¢in hesaplanan yatay ivme esdeger
katsayis1 kh=0,20 olarak hesaplanmuigtir.

KDYY- 2.14 Bolimiinde yer alan Tablo 4.22°ye gore en fazla 120Sds (mm) yer

degistirmeye izin verilen agirhik tipi duvarlar i¢in r=2,00 degeri verilmistir. Sistemdeki

dayanma yapisinin 1=2,00 i¢in en fazla 120 x 1,004 = 120,48 mm olmas1 gerekmektedir.

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=2,00 alinarak yatay ivme esdeger katsayisi
kh=0,20 i¢in kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve gerilme

deformasyon analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
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Tablo 4.24 Statik Esdeger Hesap DD-2 Diizeyinde Kh=0,20 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri (r=2,00)

PLATE U (m) Ux (m) N (kN/m) T (kKN/m) M (KN m/m)

120 CM FORE KAZIK 0,51 0,50 743,7 262,8 1383

Tablo 4.25 Statik Esdeger Hesap DD-2 Diizeyinde Kh=0,20 i¢in Gergeklestirilen Analiz
Sonucunda Ankraj Halatlarinda Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler (r=2,00)

Ankraj Halat1 N (kN)
1.S1ra Ankraj Halat1 268,71
2.Sira Ankraj Halatt 328,95
3.Sira Ankraj Halat1 355,66
4.Sira Ankraj Halatt 390,80
5.S1ra Ankraj Halat1 376,30

Tablo 4.26 Statik Esdeger Hesap DD-2 Diizeyinde Kh=0,20 i¢in Gergeklestirilen Analiz
Sonucunda Ankraj Koklerinde Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler (r=2,00)

Ankraj Kok Bolgesi U (m) N (kN/m)
1.S1ra Ankraj Kokii 0,44 134,4
2.S1ra Ankraj Kokii 0,40 164,5
3.S1ra Ankraj Kokii 0,40 177,8
4.Sira Ankraj Kokii 0,32 195,4
5.S1ra Ankraj Kokii 0,30 188,0

4.9.3.Statik Esdeger Hesap (DD-2a) Diizeyi

Statik esdeger hesap (DD-2a) diizeyinde r=1,50 i¢in hesaplanan yatay ivme esdeger
katsayis1 kh=0,17 olarak hesaplanmigtir.

Statik esdeger hesap (DD-2a) diizeyinde r=1,50 alinarak yatay ivme esdeger katsayisi
kh=0,17 i¢in kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve gerilme

deformasyon analiz sonuglari asagida verilmistir.

Tablo 4.27 Statik Esdeger Hesap DD-2a Diizeyinde Kh=0,17 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri (r=1,50)

PLATE U (m) Ux (m) N (kN/m) T (KN/m) M (KN m/m)

120 CM FORE KAZIK 0,21 0,21 7144 259.9 1249
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Tablo 4.28 Statik Esdeger Hesap DD-2a Diizeyinde Kh=0,17 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Ankraj Halatlarinda Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler (r=1,50)

Ankraj Halat1 N (kN)
1.S1ra Ankraj Halat1 270,24
2.Sira Ankraj Halati 328,50
3.Sira Ankraj Halat1 357,55
4.S1ra Ankraj Halati 393,75
5.S1ra Ankraj Bulonu 380,47

Tablo 4.29 Statik Esdeger Hesap DD-2a Diizeyinde Kh=0,17 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Ankraj Koklerinde Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler (r=1,50)

Ankraj Kok Bolgesi U (m) N (kN/m)
1.Sira Ankraj Kokii 0,18 135,1
2.S1ra Ankraj Kokii 0,17 164,3
3.Sira Ankraj Kokii 0,16 178.,8
4.S1ra Ankraj Koki 0,14 196,9
5.S1ra Ankraj Kokii 0,12 190,2

4.9.4.Zaman Tanim Arahginda Hesap

Secilen ve oOlgeklendirilen 11 adet deprem kaydi ile gerceklestirilen zaman tanim
araliginda hesap yontemi ile kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj kdklerine ait yer degistirme

ve gerilme deformasyon analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 4.30 11 Adet Deprem Kaydi ile Gergeklestirilen Zaman Tanim Araliginda Analiz

Sonucuna gore Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri

Deprem No U (m) Ux (m) N (kKN/m) T (kKN/m) M (kKN m/m)
1- (RSN20) 0,46 0,42 607,00 238,40 1144,00
2- (RSN33) 0,16 0,14 604,70 187,40 822,70
3- (RSN96) 0,07 0,06 560,30 182,10 840,20
4- (RSN148) 0,26 0,23 562,50 215,80 1181,00
5- (RSN149) 0,24 0,21 584,70 208,30 1136,00
6- (RSN158) 0,10 0,08 537,50 190,80 941,60
7- (RSN159) 0,30 0,27 578,50 197,80 1016,00
8- (RSN160) 0,30 0,27 591,60 229,50 1177,00
9- (RSN162) 0,15 0,13 544,90 199,20 1073,00
10- (RSN173) 0,13 0,07 582,20 348,50 1521,00
11- (RSN185) 0,29 0,27 566,80 252,20 1311,00
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Tablo 4.31 11 Adet Deprem Kaydi ile Gergeklestirilen Zaman Tanim Arali§inda Analiz

Sonucunda Ankraj Halatlarinda Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler

1.S1ra Ankraj | 2.Sira Ankraj | 3.Sira Ankraj | 4.Sira Ankraj | 5.Sira Ankraj

Deprem No Halat1 Halat1 Halat: Halat1 Halat1
N (kN) N (kN) N (kN) N (kN) N (kN)

RSN-20 231,36 296,11 317,98 364,63 344,00
RSN-33 234,52 303,55 335,67 381,03 364,84
RSN-96 237,71 302,75 335,27 379,62 338,84
RSN-148 234,28 300,88 331,76 371,14 358,64
RSN-149 232,63 299,79 328,68 372,31 359,20
RSN-158 244,76 309,26 338,59 380,26 344,86
RSN-159 229,09 297,74 325,90 371,02 343,83
RSN-160 233,83 298,16 327,95 365,95 356,63
RSN-162 240,06 307,26 333,73 381,41 360,38
RSN-173 233,43 302,13 327,62 374,25 351,94
RSN-185 236,98 306,64 334,05 378,80 354,44

Tablo 4.32 11 Adet Deprem Kaydi ile Gergeklestirilen Zaman Tanim Araliginda Analiz

Sonucunda Ankraj Koklerinde Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler

1.S1ra Ankraj Kokii | 2.Sira Ankraj Kokii | 3.Sira Ankraj Kokii | 4.Sira Ankraj Kokii | 5.Sira Ankraj Koki

Delgfm U N U N U N U N U N
(m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kN/m)
RSN-20 0,43 115,70 0,41 148,10 0,40 159,00 0,38 182,40 0,37 171,80
RSN-33 0,14 117,20 0,13 151,80 0,13 167,80 0,12 190,50 0,12 182,80
RSN-96 0,07 118,90 0,06 151,40 0,07 167,60 0,06 189,8 0,06 168,80
RSN-148 0,23 117,20 0,22 150,40 0,21 165,90 0,20 185,60 0,20 179,50
RSN-149 0,22 116,30 0,21 149,90 0,21 164,40 0,19 186,20 0,19 179,60

RSN-158 0,09 122,30 0,09 154,60 0,09 169,30 0,09 190,10 0,09 171,30

RSN-159 0,27 114,60 0,25 148,90 0,25 163,00 0,23 185,50 0,23 171,50

RSN-160 0,27 116,90 0,25 149,10 0,24 164,00 0,22 183,00 0,22 178,70

RSN-162 0,14 120,10 0,14 153,60 0,14 166,90 0,13 190,70 0,13 180,30

RSN-173 0,14 116,80 0,14 151,10 0,14 163,80 0,13 187,10 0,13 176,20

RSN-185 0,27 118,30 0,25 153,30 0,25 167,10 0,23 189,50 0,22 177,40
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5. KONUT PROJESI DERIN TEMEL KAZISI

Konut projesinde A blok 18 katl1 (2B+ZK+15K) ve B blok 10 katli (2B+ZK+7K) olarak
tasarlanmistir. 2 katli yeralt1 otoparki insasinin giivenli bir sekilde tamamlayabilmek icin kazi
derinligi 6,20 metre ile 8,20 metre arasinda degisen iksa projesi hazirlanip yerinde

uygulanmustir. Inceleme alanin iisten goriintiisii Sekil 5.1°de verilmistir.

Sekil 5.1 Calisma Alan1 Usten Goriintiisii

5.1.Saha Arastirmalar

S6z konusu c¢alisma alaninin zemin 6zelliklerini belirlemek i¢in, derinligi 20,00 metre
1 adet sondaj ile derinligi 40,00 metre olan 2 adet sondaj, 5 adet serim sismik kirilma
sonuglarina ulasilmistir. Yapilmis olan sondaj loglar1 Ek-12 verilmistir. Yapilmis sondaj
caligmalarina gore, yeraltt suyu ve derinlik diizeltme katsayilar1 kullanilarak hesaplanmus,

diizeltilmis Spt-Ni 60 degerleri agagida verilmistir.

Tablo 5.1 - 7 Nolu Sondaj Loguna ait Spt Diizeltme Tablosu

YASS L SPT-N o'
DERINLIK(m) (kN}(mS) (Arazi) Cr | GCs | Cs | Ce (Kn/m2) Cn | Neo | Nieo
1.5 19 12 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 28,5 1,70 | 9,00 | 15,30
3,0 19 13 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 57 1,30 | 9,75 | 12,63
4.5 19 15 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 85,5 1,06 | 12,75 | 13,49
6,0 19 19 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 114 0,92 | 16,15 | 14,79
7,5 19 23 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 142,5 0,82 | 21,85 | 17,90
9,0 19 35 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 171 0,75 | 33,25 | 24,87
10,5 19 38 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 194,5 0,70 | 38,00 | 26,65
12,0 19 41 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 208 0,68 | 41,00 | 27,80
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Tablo 5.1 Devami

13,5 19 44 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 221,5 | 0,66 | 44,00 | 28,91
15,0 19 59 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 235 0,64 | 59,00 | 37,64
16,5 19 75 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 248,5 | 0,62 | 75,00 | 46,53
18,0 19 73 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 262 0,60 | 73,00 | 44,11
19,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 275,5 | 0,59 R R
En Diisiik Degeri 12 En Diisiik Degeri 9,00 | 12,63
En Yiiksek Degeri R En Yiiksek Degeri R R
Ortalama Degeri 38 Ortalama Degeri 37,13 | 26,16
Tablo 5.2 - 14 Nolu Sondaj Loguna ait Spt Diizeltme Tablosu
YASS L SPT-N c'
(m) DERINLIK(m) (kN}(m3) (Arazi) Cr | Cs | Cs | Ce (Kn/m2) Cn | Neo | Nuiso
1,5 19 16 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 28,5 1,70 | 12,00 | 20,40
3,0 19 11 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 57 1,30 | 8,25 | 10,69
4,5 19 26 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 85,5 1,06 | 22,10 | 23,37
6,0 19 13 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 114 0,92 | 11,05 | 10,12
7,5 19 26 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 142,5 | 0,82 | 24,70 | 20,24
9,0 19 16 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 171 0,75 | 15,20 | 11,37
10,5 19 25 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1945 | 0,70 | 25,00 | 17,53
12,0 19 56 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 208 0,68 | 56,00 | 37,97
13,5 19 50 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 221,5 | 0,66 | 50,00 | 32,86
15,0 19 74 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 235 0,64 | 74,00 | 47,21
16,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 248,5 | 0,62 R R
18,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 262 0,60 R R
19,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 275,5 | 0,59 R R
12 21,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 289 0,58 R R
22,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 302,5 | 0,56 R R
24,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 316 0,55 R R
25,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3295 | 0,54 R R
27,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 343 0,53 R R
28,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 356,5 | 0,52 R R
30,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 370 0,51 R R
31,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 383,5 | 0,50 R R
33,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 397 0,49 R R
34,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 410,5 | 0,48 R R
36,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 424 0,47 R R
37,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 437,5 | 047 R R
39,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 451 0,46 R R
40,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 464,5 0,45 R R
En Diisiik Degeri 11 En Diisiik Degeri 8,25 | 10,12
En Yiiksek Degeri R En Yiiksek Degeri R R
Ortalama Degeri 43 Ortalama Degeri 42,53 | 25,11
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Tablo 5.3 EK-4 Nolu Sondaj Loguna ait Spt Diizeltme Tablosu

YASS T SPT-N c'
(my  |DPERINLIK@m) | i) 20 o0 | Cr | Cs | Co | Ce | g | Cn | Neo | Nieo
1,5 19 15 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 28,5 1,70 | 11,25 | 19,13
3,0 19 18 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 57 1,30 | 13,50 | 17,49
4,5 19 12 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 85,5 1,06 | 10,20 | 10,79
6,0 19 10 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 114 0,92 | 850 | 7,79
7,5 19 29 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 142,5 0,82 | 27,55 | 22,57
12 9,0 19 23 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 171 0,75 | 21,85 | 16,34
10,5 19 44 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 194,5 0,70 | 44,00 | 30,86
12,0 19 34 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 208 0,68 | 34,00 | 23,06
13,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 221,5 0,66 R
15,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 235 0,64 R
16,5 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 248,5 0,62 R
18,0 19 R 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 262 0,60 R
En Diisiik Degeri 10 En Diisiik Degeri 8,50
En Yiiksek Degeri R En Yiiksek Degeri R
Ortalama Degeri 32 Ortalama Degeri 30,90
5.2. Jeofizik Veriler

S6z konusu ¢alismada 5 adet sismik kirilma ¢alismast yapilmistir. Calisma sahasinda
sismik kirilma 6l¢iim sonuglarina gore hesaplanan Vp ile Vs hizlart ile buna dayali olarak

hesaplanan parametreler Tablo 5.4°de verilmistir.

Tablo 5.4 Sahada Hesaplanan Ortalama Vp ile Vs Hizlar1 ve Parametreler

Elastik Parametreler Serim-1 Serim-2
1. TABAKA | 2. TABAKA | 1. TABAKA | 2. TABAKA
Enine Dalga Hiz1 (Vs - m/sn ) 222 331 238 308
Boyuna Dalga Hiz1 ( Vp - m/sn ) 480 971 514 893
Kalinhk (Z-m) 2,40 - 3,18
Kesis Zamam (Ti) 12 - 10 -
Sismik Hiz Orani ( Vp/Vs) 2,16 2,93 2,16 2,90
Vp ile Taneli Zeminlerde Yogunluk 1,45 1,73 1,48 1,69
Dinamik Kayma Modiilii ( G - kg/cm?) 715 1895 838 1603
Poisson Orani (6 ) 0,36 0,43 0,36 0,43
Dinamik Elastisite Modiilii ( E - kg/cm?) 1949 5437 2286 4593
Bulk Modiilii (K - kg/cm?) 2388 13784 2792 11339
Zemin Hakim Titresim Periyodu ( To - sn) 0,65 0,70
Vs3o 318 299
Zemin Siifi D 7D
Elastik Parametreler Serim-3 Serim-4
1. TABAKA | 2. TABAKA | 1. TABAKA | 2. TABAKA
Enine Dalga Hiz1 ( Vs - m/sn ) 191 209 193 371
Boyuna Dalga Hiz1 ( Vp - m/sn ) 494 1006 543 876
Kalinhk (Z - m) 3,44 - 4,12
Kesis Zamam (Ti) 10 - 9 -
Sismik Hiz Orani ( Vp/Vs) 2,59 4,81 2,81 2,36
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Tablo 5.4 Devami

Vp ile Taneli Zeminlerde Yogunluk 1,46 1,75 1,50 | 1,69
Dinamik Kayma Modiilii ( G - kg/cm?) 533 764 559 | 2326
Poisson Orani (0) 0,41 0,48 0,43 | 0,39
Dinamik Elastisite Modiilii ( E - kg/cm?) 1504 2259 1595 | 6470
Bulk Modiilii ( K - kg/cm?) 2853 16691 3678 | 9867
Zemin Hakim Titresim Periyodu ( To - sn) 0,79 0,62
Vs3o 207 329
Zemin Simifi D D
Elastik Parametreler Serim-5
1. TABAKA | 2. TABAKA
Enine Dalga Hiz1 ( Vs - m/sn ) 201 364
Boyuna Dalga Hiz1 ( Vp - m/sn ) 454 944
Kalinhk (Z-m) 5,12 -
Kesis Zamam (Ti) 11 -
Sismik Hiz Orani ( Vp/Vs) 2,26 2,59
Vp ile Taneli Zeminlerde Yogunluk 1,43 1,72
Dinamik Kayma Modiilii ( G - kg/cm?) 578 2289
Poisson Oramni (0 ) 0,38 0,41
Dinamik Elastisite Modiilii ( E - kg/cm?) 1592 6439
Bulk Modiilii (K - kg/cm?) 2177 12289
Zemin Hakim Titresim Periyodu ( To - sn) 0,65
Vsao 320
Zemin Sinifi ZD

5.3. Laboratuvar Sonuglari

S6z konusu ¢aligma alaninda yapilmis sondaj kuyularindan alinan numuneler lizerinde

zemin tabakalarmin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla elek analizi, kivam

limitleri, {i¢ eksenli basing ve serbest basing deneyleri yapilmistir. Laboratuvar deney sonuglari

Tablo 5.5°de verilmistir.

Tablo 5.5 Laboratuvar Sonuglari

Dogal Birim
NUMUNENIN/OF SAMPLE léiggalt)iziﬂ(g)l Atterberg Limitleri % sumuh. | K | S Basine | O Eksenli Basing Naﬁxgrzlh[l;nit
Atterberg Limits % | vam -Basme | Traxjal Compression .
Water | 5 ™ | Unrestricted We]g}ht
SINIF | Contents | , . |  Pressure (t/m’)
LabNo Sor.l.vN o | Num. No | Derinlik +10 -200 Wi | We I Category c
Lab Driling | sample (m.) kal'an Ge(;.en 1L PL PI W) Ic kohezyon
Number | Number | Number Depth Retained | Passing q) kgf/cm? o°
(%) kgf/cm?
1 SK-7 UD 4,00-4,50 12 66 47 23 24 CIM 18,5 1,19 3,05 1,93
1 SK-7 SPT-5 7,50-7,95 6 79 54 26 28 CIH 20,5 1,20
1 SK-7 SPT-7 | 10,50-10,95 6 79 55 27 28 CIH 20,7 1,23
1 SK-7 SPT-9 | 13,50-13,95 7 77 58 28 30 CIH 20,1 1,26
1 SK-7 SPT-11 | 16,50-16,95 7 66 49 24 25 CIM 19,5 1,18
1 SK-7 SPT-13 | 19,50-19,95 12 35 45 22 23 CIM 12,7 1,40
132 SK-14 UD 5,50-6,00 3 82 57 27 30 CIH 31,0 0,87 0,86 3 1,94
132 SK-14 SPT-6 9,00-9,45 4 80 60 29 31 CIH 32,8 0,88
132 SK-14 SPT-8 | 12,00-12,45 7 64 42 22 20 CIM 19,7 1,12
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Tablo 5.5 Devami

132 SK-14 | SPT-10 | 15,00-15,45 6 67 45 23 22 CIM 21,7 1,06
132 SK-14 | SPT-12 | 18,00-18,45 5 69 47 24 23 CIM 22,5 1,07
132 SK-14 | SPT-14 | 21,00-21,45 9 25 NP SiSa 16,0

132 SK-14 | SPT-16 | 24,00-24,45 17 71 59 29 30 CIH 25,0 1,13
132 SK-14 | SPT-18 | 27,00-27,45 3 83 58 28 30 CIH 29,2 0,96
132 SK-14 | SPT-20 | 30,00-30,45 9 68 45 22 23 CIM 24,8 0,88
132 SK-14 | SPT-22 | 33,00-33,45 8 73 48 24 24 CIM 27,2 0,87
132 SK-14 | SPT-24 | 36,00-36,45 8 75 47 23 24 CIM 27,0 0,83
132 SK-14 | SPT-26 | 39,00-39,45 8 72 46 24 22 CIM 27,4 0,85
683 | EKSK-4| SPT-3 4,50-4,95 10 65 54 26 28 CIHH 32,2 0,78
683 | EKSK-4| SPT-5 7,50-7,95 5 67 44 23 21 CIM 27,1 0,80
683 | EKSK-4| SPT-7 |10,50-10,95 6 68 46 24 22 CIM 26,6 0,88
683 | EKSK-4| SPT-9 | 13,50-13,95 9 62 48 25 23 CIM 28,3 0,86
683 | EKSK-4 | SPT-11 | 16,50-16,95 19 64 54 26 28 CIH 22,2 1,14
683 | EKSK-4 | KAROT | 21,00-24,00 19 64 56 29 27 CHH 23,6 1,20
683 | EKSK-4 | KAROT | 24,00-27,00 14 60 55 27 28 CIHH 24,1 1,10
683 | EKSK-4 | KAROT | 30,00-33,00 20 56 58 30 28 CHH 24,6 1,19 3,16 1,93
683 | EKSK-4 | KAROT | 36,00-39,00 16 67 55 26 23 CIHH 249 1,31

5.4. Tasarim Asamasi

Konut projesinde yer alan otoparkin bodrum katlar1 i¢in 8,20 m derinliginde kazi
yapilacaktir. Parselde yer alti suyu 12,00 metrededir. Calisma alani kil birimlerden
olusmaktadir. Idealize edilmis zemin profiline gore, zeminin ilk 10,00 metresi kati, cok kati
kivaml orta-yiiksek plastisiteli kil birimlerinden olustugundan dolayr ¢alisgmamizda yer alan
2.grup zemin kategorisine girmektedir. 10,00 metreden sonra kil birimlerin sert kivamli oldugu
sondaj caligmalarinda goriilmektedir. S6z konusu ¢aligsma alaninin olusturulmus idealize zemin

profili ve kaz1 geometrisi Sekil 5.2°de sunulmustur.

= =
A = g A
: 3 £ G
T i
73.60 — _— 10369m. _ 7298
e (] Rad a )
—————————— [
LEJANT 400 T = -4.00
o [ 3 ) ) [
i -8.00 : Kazi Alani 8,00
(YUKSEK PLASTISITELI KIL) o) o) o] = 5 5 5
e . S M
Séno = = = = - - 1600
(ORTA PLASTISITELI KIL) -20.00 o ] ] $ ] ] o s -20.00
Rt o
-24.00 <) [= Q [ Q ] aQ [+ -24.00
— -28.00 8 8 6 5 6 [} é é -28.00
YASS: 12,00m
- — a2 8 6 6 6 é 6 a & | 3200
T ———
-36.00 -
[ ) 6 6 ) [} () () s6.00
-40.00 -40.00

Sekil 5.2 Kaz1 Geometrisi ve Kaz1 Kesiti

Bu c¢alisma da yerel zemin smifi ZD segilmistir. Bu dogrultuda TDTH Interaktif

uygulamasinda bu ¢aligsma icin elde edilen degerler Tablo 5.6’da verilmistir.
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Tablo 5.6 TDTH interaktif Web Uygulamasi Girdi ve Sonug Sayfasi

Rapor Basligi Konut Projesi
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer yiizeyi hareketi
Yerel Zemin Sinifi ZD Orta siki — stki kum, gakil veya ¢ok kati kil tabakalari
Ss = 0,947 S1=0,245 Sps = 1,062 Sp1=0,517 PGA =0,399 PGV =23,994

Kaynak. (AFAD,TDTHIWU, 2018)

Burada Sps Tablo 5.6°da yer alan TDTH Interaktif Web Uygulamas1 Girdi Ve Sonug

TPRE
r

Sayfasinda goriildiigii gibi 1.062°dir. degeri ise sistemimizde kazi destek yapisindaki
deplasmanlar sinirli olacagindan r = 1,00 olarak alinmustir. Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyi

icin hesaplarda gerekli yatay ivme esdeger katsayis1 0,42 olarak hesaplanmustir.

0,4 % 1,062
h- T = 0,42 (51)

Yerel zemin smifi ZD i¢in farkli deprem yer hareketi diizeylerine ait Sqs degerleri
asagida verilmistir.

DD-2 diizeyi i¢in Sdsss = 1,062

DD-3 diizeyi i¢in Sds72=0,520

DD-2a (144) deprem diizeyi i¢in Sdsia4 degeri 0,68 olarak hesaplanmistir. DD-2a yer
hareketi diizeyine gore statik esdeger hesap yontemi i¢in yatay ivme esdeger katsayisi 0,27

olarak bulunmustur.
5.5. Serbest Bolge Kapasitesi

Projede 18,0 m uzunlugundaki ankraj halatinin kok bolgesi 10,00 m, geri kalan kismi
ise serbest bolge olarak tasarlanmistir. Ankrajda 4 adet 0,6 in¢ ¢apinda halat kullanilmistir.

Tasarimda kullanilan ankraj halati teknik Ozelliklerine gore eksenel rijitlik asagida

hesaplanmuistir.
E =2 % 10%KkPa (5.2)

% 0,01342

7 = 1,41 x 10~*m? (5.3)

Proje de 4 adet halat kullanilan ankrajlar :

EA=4x%x2x10%x1,41x10"* = 112800 kN (5.4)
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5.6.Kok Bolge Kapasitesi

Projede yer alan ankraj delgi ¢apt D = 15 cm ve kok boyu Ly = 10,00 metre olan bir
ankrajin kok bolgesinde olusmasi beklenen ankraj nihai geper siirtiinmesi KDYY- Tablo 3.2

kullanilarak kok boyunca ankraj kokii karakteristik tagima kapasitesi asagida hesaplanmistir.

Kil tabakasi i¢in nihai tasima kapasitesi :

Toin =T X D X1 =1 X 0,15 X 250 = 117,81 kN/m (5.5)
Sonlu elemanlar programinda kok bolgesi Elastisite Modiilii (E) asagida hesaplanmistir.
E = 4730 x FG*® (5.6)
FG : Grout serbest basing mukavemeti (1,50 — 2,50 Mpa)

FG projede 2,20 Mpa alinmistir.

E = 4730 x 2,50%° = 7015,72 MPa (5.7)

Bu projede de kapali spor salonunda oldugu gibi C30 beton sinifi kullanilarak 80 cm

ve eksenel rijitlik degerleri, kapali spor salonu ¢alismasinda hesaplandigindan oradaki veriler

kullanilmistir. Sayisal analiz i¢in yapisal elemanlarin parametreleri Tablo 5.7°de verilmistir.

Tablo 5.7 Yapisal Elemanlara ait Hesaplanan Parametreler

Fore Kazik 0,6 in¢ Halat Ankraj Kokii
Parametre Sembol Birim D =0,80 m S=200m D=0,15m
S=1,00m ’ S=2,00m
Biinye Modeli - - Elastik Elastik Elastik
Eksenel Rijitlik EA kN/m 16096000 112800 123978
Egilme Rijitligi EI kN.m?%m 640000 - -
Poisson Orani Y% - 0,15 -
Yatay Mesafe L m - 2,00

Konut projesi ¢alismasinda D=80 cm ¢apli, merkezden merkeze mesafesi s=100 cm olan
aralikli fore kazik kullanilmistir. Kazigin soket boyu 5,80 metredir. 1 sira dngermeli ankraj
kullanilmistir. Kaz1 destek yapisinin kesiti Sekil 5.3’de verilmistir. Sayisal analizlerde kil

tabaka i¢in hardening soil biinye modeli tercih edilmistir.

55



15 kN /m

1L
ZT0

820

580

»

280cm /

FORE KAZIK

Sekil 5.3 Analiz Edilen Kaz1 Destek Yapis1 Kesiti
5.7.Tasarim Parametrelerin Belirlenmesi

Drenajsiz Kayma Mukavemeti (Cu)

Stroud (1974), yapmis oldugu ¢calismalar neticesinde SPT-Ngo— Cu — P arasindaki iligki

Sekil 5.4°de verilmistir.

10

f1(kN/m*)

0 10 20 30 40 50 60 70
PI(%)

Sekil 5.4 SPT-Ng— Cu — PI Arasindaki Iliski Stroud (1974)
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PI <20  (6—"7)Ng

Cu =420 <PI <30 (4—5)Ng (5.8)
PI > 30 (4.2)Ngo

CIH ve CIM tabakasi i¢in en diisiik ortalama Neo ve Plox degerleri Tablo 5.8°de

gosterilmistir.
Tablo 5.8 En Diisiik Ortalama Neo ve Plox Degerleri
Zemin Tabaka Kalinlig1 (m) En diisiik SPT-Neoort. En diisiik Plo.
CIH 0,00-10,00 15,50 24.5
CIM-1 10,00-15,00 41,00 21,0
CIM-2 15,00-40,00 50,00 24,00

Stroud (1974) tarafindan onerilen Sekil 5.4’deki verilere bagli olarak CIH, CIM-1 ve

CIM-2 tabakasi i¢in f| katsayis1 4,50 olarak se¢ilmistir.

Yiiksek plastisiteli kil tabakasi i¢in drenajsiz kayma mukavemeti (Cu):

Cu = 4,50 x 15,50 = 69,75 kPa (5.10)
Ust tabakadaki orta plastisiteli kil tabakasi i¢in drenajsiz kayma mukavemeti (Cu):

Cu = 4,50 x 41,00 = 184,50 kPa (5.11)
Alt tabakadaki orta plastisiteli kil tabakasi i¢in drenajsiz kayma mukavemeti (Cu):

Cu = 4,50 x 50,00 = 225,0 kPa (5.12)

Kil tabakalarina ait drenajsiz kayma mukaveti (Cu) degerleri, Denklem 5.10, 5.11 ve

5.12 “de hesaplanmistir. Laboratuvarda yapilan ii¢ eksenli basing deneyi sonuglarina gére min.

Cu degeri 86,00 kpa oldugundan, giivenli tarafta kalinarak drenajsiz kayma mukavemeti Cu

degeri, ylksek plastisiteli kil tabakasi i¢in 69,75 kpa, orta plastisiteli kil tabakalari1 i¢in ise 86,00

kpa olarak secilmistir.

Efektif Kayma Direnci Agis1 (D)

Terzaghi, Peck and Mesri, (1996) tarafindan plastisite indeksi — efektif igsel siirtiinme

acis1 ( PI - @) arasindaki iligski Sekil 5.5°de verilmistir.

57




50
@ Mexico City
clay
40 |- “ Attapulgite
L
X
© Soft clay ’.,
10 o Soft and stiff clays
* Clayey shales
¥ Claye minerals
0 | | | | | | | | | | | |

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 200 400 600 1000
Plasticity index, PI(%)

Sekil 5.5 PI - @’ Arasindaki Iliski — Terzaghi Peck And Mesri (1996)

Gibson (1953) tarafindan plastisite indeksi — efektif i¢sel siirtiinme agis1 ( PI - @)
arasindaki iliski Sekil 5.6’da verilmistir.

40
30
Peak effective angle of shearing resistance, ¢’

=~ 20 |
©

10

0 | 1 | 1 1 1 1 1 1 1 |
0 20 40 60 80 100 120

Plasticity index, PI1(%)
Sekil 5.6 PI - @’ Arasindaki Iliski — Gibson (1953)

Terzaghi, Peck and Mesri, (1996) ve Gibson (1953) tarafindan 6nerilen Sekil 5.5 ve
Sekil 5.6°daki verilere bagli olarak efektif igsel siirtlinme agis1 (®’)degeri yiiksek plastisiteli kil

tabakas1 i¢in 27 derece, orta plastisiteli kil tabakalar1 i¢in ise 29 derece olarak se¢ilmistir.
Elastisite Modiilii (E)

Duncan ve Buchignani (1976) tarafindan drenajsiz elastisite modiilii — drenajsiz kayma

mukavemeti arasindaki iliski Sekil 5.7°de verilmistir.
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Sekil 5.7 Eu —Cu Arasindaki Iligski — Duncan ve Buchignani (1976)

Tablo 5.9 Eu —Cu Arasindaki Iliski — Duncan ve Buchignani (1976)

E, 15000
OCR <2 C_u =~ Ip % Duncan
I,=30 % Eu./Cu =500 E./ Cy =600
I,=50 % E./Cu =300 E./ Cy =300

Yiiksek plastisiteli kil tabakasi icin drenajsiz elastisite modiilii (Eu),

Eu = 625 %X 69,75 = 43 593,75 kPa (5.13)
Orta plastisiteli kil tabakalar1 i¢in drenajsiz elastisite modiilii (Eu),

Eu = 625 x 86,00 = 53750 kPa (5.14)

Duncan ve Buchignani (1976) tarafindan 6nerilen Tablo 5.9°daki verilere bagli olarak

kil tabakalarmna ait drenajsiz elastisite modiilii (Eu) degerleri, Denklem 5.13 ve 5.14’de

hesaplanmuistir.

Poulos ve Small (2000) tarafindan drenajli Elastisite Modiilii ve drenajsiz Elastisite

Modiilii arasindaki iligki Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10 Es” — Eu Arasindaki B Faktorii - Poulos ve Small (2000)

Zemin Tiirl B' faktorii
Cakil 0,9
Kum 0,8

Silt,siltli kil 0,7

Sert kil 0,6
Yumusak kil 0,4
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Yiiksek plastisiteli kil tabakast i¢in drenajli elastisite modiilii (E),

E =43593,75 x 0,4 =17 437,50 kPa (5.15)
Orta plastisiteli kil tabakasi i¢in drenajli elastisite modiilii (E),

E =53750,00 x 0,6 = 32 250,00 kPa (5.16)

Poulos ve Small (2000) tarafindan onerilen Tablo 5.10°daki verilere bagli olarak kil
tabakalarina ait drenajli elastisite modiilii (E) degerleri, Denklem 5.15 ve 5.16’da
hesaplanmistir. Calisma kapsaminda giivenli tarafta kalinarak yiiksek plastisiteli kil tabakas1
icin drenajli Elastisite Modulu (Es”) = 10000 kPa , iist tabakadaki orta plastisiteli kil tabakas1
icin drenajl Elastisite Modulu (Es") = 25000 kPa, alt tabakadaki orta plastisiteli kil tabakasi i¢in
drenajl Elastisite Modulu (Es”) = 32250 kPa olarak secilmistir.

Efektif Kohezyon Degeri (c’)

Efektif kohezyon degeri, Lunne ve ark. (1997), tarafindan onerilen Denklem 5.17

kullanilarak hesaplanmustir.

¢ = a xtan¢@' (5.17)

Tablo 5.11 Degisik Zemin Tiirlerinde o Faktorii Olast Degerleri - Lunne ve ark. (1997)

Zemin Cinsi a faktorii tang'
Yumusak Kil 5-10 0,35-0,45
Orta kat1 kil 10-20 0,40-0,55
Kati kil 20-50 0,50-0,60
Yumusak silt 0-5 0,50-0,60
Orta kati silt 5-15 0,55-0,65
Kat silt 15-30 0,60-0,70

Yiiksek plastisiteli kil tabakasi i¢in drenajli kayma mukavemeti (c¢'),

¢’ =14 x tan(27°) = 7,13 = 7,00 kPa (5.18)
Orta plastisiteli kil tabakalar1 i¢in drenajli kayma mukavemeti (¢'),

¢’ =22 xtan(29°) = 12,1 = 12,0 kPa (5.19)

Lunne ve ark. (1997) tarafindan Onerilen Tablo 5.11°deki verilere bagl olarak kil
tabakalarma ait drenajli kayma mukavemeti (c’) degerleri, Denklem 5.18 ve 5.19°da

hesaplanmuistir.
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Poisson Orani (v)

Bowles (1996), tarafindan gesitli zeminlerin poisson oranlar1 Boliim 4°de Tablo 4.19°da
verilmigtir. Bowles (1996) tarafindan Onerilen Tablo 4.19’daki verilere de bagli olarak
kaliarak, jeofizik caligmalardaki poisson oranlar1 baz alimmistir. Bu ¢alisma kapsaminda,

Poisson orani yiiksek plastisiteli kil tabakas1 i¢in 0,38, orta plastisiteli kil tabakasi icin ise 0,41

olarak secilmistir. Analizde kullanilacak zemin parametreleri Tablo 5.12’de verilmistir.

Tablo 5.12 Zemin Tabakalarina ait Tasarim Parametreleri

Dogal | Doygun .
Birim | Birim Referans Tanjant El astik Kayma . | Poisson | Dilatasyon Disey Yatay
Model . . Young | ... Yiikleme | Kohezyon | Mukavemeti o 7.
) Hacim | Hacim Modiilii Rijitligi Bosaltma Acist Orani Acist Permabilite | Permabilite
Zemin Agirlik | Agirlik 3 ¢
Sembol y Yd EL E}) By C 4] v v ky kx
Birim | kN/m® | kN/m® | kN/m? | kN/m?> | kN/m? kN/m? - - - m/gilin m/giin
CIH HS 19,00 | 20,00 10000 | 10000 30000 7,00 27,00 0,38 - 0,00075 0,00075
CIM HS 19,00 | 20,00 | 25000 | 25000 75000 12,00 29,00 0,41 - 0,000015 0,000015
CIM-2 HS 19,00 | 20,00 | 32250 | 32250 96750 15,00 29,00 0,40 - 0,000015 0,000015
5.8. ULS Analizi

Plaxis programi kullanilarak yapilan ULS analizi sonucuna gére GS > 1,00 sartinin
saglandig1 kontrol edilmistir. Yapilan analizler sonucunda depremsiz durumdaki kalic1 destek

yapist i¢in GS =1,79 olarak bulunmustur. Yapilan ULS analizi sonucu sekil 5.8’de

gosterilmistir.

Sekil 5.8 Analiz Edilen Kaz1 Destek Yapist Kesiti Go¢me Dairesi

280.00

260.00

240.00

220.00

200.00

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00
60.00

40.00
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5.9.SLS Analizi
5.9.1. Statik Durum

Statik durumdaki kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve

gerilme-deformasyon analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

Tablo 5.13 Statik Durumda Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri

PLATE U (m) Ux (m) N (kN/m) T (kN/m) M (kKN m/m)
80 CM FORE KAZIK 0,023 0,023 235,8 115,6 220,7
48,00 ~40.00 -12.00 -24.00 -16.00 £00 0.00 8.00 16.00 24.00 22.00 [103m]
RS RN R | L 1 SIS R .| L Ll bsa ot Lo b L b b 24.00
2] 2200
000"}
E 2000
; 1800
800
J 1600
16.00 : 400
= 1200
24.00 ; 1000
E auo
32.00 z- 600
: 400
A0 & 200
: 000
Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.02395 m (Element 222 at Node 797)
Sekil 5.9 Hesaplanan Toplam Yer Degistirme — (U)
48.00 -40.00 =32.00 <24.00 -16.00 “8.00 0.00 3.00 16.00 2400 32,00 ['10-) mj
1 I 1 I 1 I I 1 1 Liesliaen 1 I 1 1 1 L 1 2400
—: 2200
00
_.‘ 20.00
; 1800
800 —
= 16.00
E ——oA 1400
1600
— — 1200
—E = 10w
2000
—_— — 400
—E 6.00
BZAE 4.0
_: 2,00
0.0 E 000
E 200
Total displacements u, (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.02316 m (Element 272 at Node 427)
Minimum value = 0.000 m (Element 140 at Node 1346)

Sekil 5.10 Hesaplanan Yatay Yer Degistirme — (Ux)
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Statik durumdaki kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve

gerilme-deformasyon analiz sonuglari agagida verilmistir.

Tablo 5.14 Statik Durumda Ankraj Halatlarindaki Yer Degistirme ve Normal Kuvvet

Ankraj Halat1 N (kN)
1.S1ra Ankraj Halat1 259,32

Tablo 5.15 Statik Durumda Ankraj Koklerindeki Yer Degistirme ve Normal Kuvvet

Ankraj Kok Bolgesi U (mm) N (kN/m)
1.S1ra Ankraj Kokii 0,04 129,7

5.9.2.Statik Esdeger Hesap (DD-2) Diizeyi

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=1,00 alinarak hesaplanan yatay ivme esdeger
katsayis1 kh=0,42 i¢in yapilan analiz sonucunda sistemin giivenlik katsayis1 1’den kii¢iik ¢ikmis

ve sistem gocmiistiir.

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=1,50 alinarak hesaplanan yatay ivme esdeger
katsayis1 kh=0,28 i¢in yapilan analiz sonucunda sistemin giivenlik katsayis1 1’den kii¢iik ¢ikmis

ve sistem gocmiistiir.

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=2,00 i¢in hesaplanan yatay ivme esdeger
katsayis1 kh=0,21 olarak hesaplanmistir. Ancak bu calisma kapsaminda yatay ivme esdeger
katsayis1 parametresi, biitiin projelerde sabit tutularak sonug¢larin  kiyaslanmasi

hedeflendiginden Meydan projesindeki kh=0,20 degeri hesaplarda kullanilmistir.

KDYY- 2.14 Bolimiinde yer alan Tablo 4.22’ye gore en fazla 120Sds (mm) yer
degistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar icin r=2,00 degeri verilmistir. Sistemdeki
dayanma yapisinin r=2,00 i¢in en fazla 120 x 1,062 = 127,44 mm olmas1 gerekmektedir.

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=2,00 alinarak yatay ivme esdeger katsayisi

kh=0,20 i¢in kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve gerilme

deformasyon analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 5.16 Statik Esdeger Hesap DD-2 Diizeyinde Kh=0,20 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri (r=2,00)

PLATE U (m) Ux (m) N (kN/m) T (kN/m) M (kN m/m)

80 CM FORE KAZIK 0,34 0,34 344,0 273,6 4994
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Tablo 5.17 Statik Esdeger Hesap DD-2 Diizeyinde Kh=0,20 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Ankraj Halatlarinda Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler (r=2,00)

Ankraj Halat1

N (kN)

1.S1ra Ankraj Halat1

250,24

Tablo 5.18 Statik Esdeger Hesap DD-2 Diizeyinde Kh=0,20 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Ankraj Koklerinde Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler (r=2,00)

Ankraj Kok Bolgesi

U (mm)

N (kN/m)

1.S1ra Ankraj Kok

0,27

125,1

5.9.3.Statik Esdeger Hesap (DD-2a) Diizeyi

Statik esdeger hesap (DD-2a) diizeyinde sirastyla r=1.00, r=1.50 ve r=2.00 i¢in

hesaplanan yatay ivme esdeger katsayis1 kh=0,27, kh=0,18 ve kh=0,14 olarak hesaplanmistir.

Ancak bu ¢aligma kapsaminda DD-2a diizeyinde, yatay ivme esdeger katsayisi parametresi,

biitiin projelerde

sabit tutularak

sonuclarin  kiyaslanmasi

projesindeki kh=0,17 degeri hesaplarda kullanilmistir.

hedeflendiginden Meydan

Kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve gerilme

deformasyon analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 5.19 Statik Esdeger Hesap DD-2a Diizeyinde Kh=0,17 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri

PLATE

U (m)

Ux (m)

N (kN/m)

T (kN/m)

M (kN m/m)

80 CM FORE KAZIK 0,17

0,17

359,6

251,6

239,3

Tablo 5.20 Statik Esdeger Hesap DD-2a Diizeyinde Kh=0,17 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Ankraj Halatlarinda Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler

Ankraj Halati

N (kN)

1.S1ra Ankraj Halat1

254,21

Tablo 5.21 Statik Esdeger Hesap DD-2a Diizeyinde Kh=0,17 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Ankraj Koklerinde Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler

Ankraj Kok Bolgesi

U (mm)

N (kN/m)

1.S1ra Ankraj Kokii

0,14

127,1
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5.9.4.Zaman Tanim Aralhiginda Hesap

Secilen ve Olgeklendirilen 11 adet deprem kaydi ile gerceklestirilen zaman tanim
araliginda hesap yontemi ile kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme

ve gerilme deformasyon analiz sonuglar1 agagida verilmistir.

Tablo 5.22 11 Adet Deprem Kaydi ile Gergeklestirilen Zaman Tanim Arali§inda Analiz

Sonucuna gore Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri

Deprem No U (m) Ux (m) N (kN/m) T (kN/m) M (kN m/m)
1- (RSN20) 0,55 0,54 257 193,8 272,77
2- (RSN33) 0,16 0,15 2928 150,5 213,6
3- (RSN96) 0,09 0,09 281 171,1 228,8
4- (RSN148) 0,31 0,30 271,5 175,9 279,8
5- (RSN149) 0,35 0,34 257,5 198,9 3452
6- (RSN158) 0,14 0,13 288,2 159,9 255,7
7- (RSN159) 0,34 0,33 262,8 201,8 337,8
8- (RSN160) 0,43 0,42 272,5 191,4 358,2
9- (RSN162) 0,19 0,19 288 172,3 282,7
10- (RSN173) 0,12 0,11 276,2 152,6 284.,6
11- (RSN185) 0,30 0,29 2743 166,3 267,8

Tablo 5.23 11 Adet Deprem Kaydi ile Gergeklestirilen Zaman Tanim Araliginda Analiz

Sonucunda Ankraj Halatlarinda Olusan Normal Kuvvetler

Deprem No 1.Sira Iéjn(l;(r;}]) Halat1
1- (RSN20) 179,97
2- (RSN33) 214,56
3- (RSN96) 216,82
4- (RSN148) 191,74
5- (RSN149) 184,56
6- (RSN158) 203,33
7- (RSN159) 182,62
8- (RSN160) 189,14
9- (RSN162) 204,54
10- (RSN173) 199,12
11- (RSN185) 194,88
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Tablo 5.24 11 Adet Deprem Kaydi ile Gergeklestirilen Zaman Tanim Aralifinda Analiz

Sonucunda Ankraj Koklerinde Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler

Deprem No 1.S1ra Ankraj Kokii
U (m) N (kN/m)
1- (RSN20) 0,47 89,97
2- (RSN33) 0,13 107,3
3- (RSN96) 0,08 108,4
4- (RSN148) 0,26 95,88
5- (RSN149) 0,29 92,29
6- (RSN158) 0,12 101,7
7- (RSN159) 0,29 91,31
8- (RSN160) 0,35 94,56
9- (RSN162) 0,17 102,2
10- (RSN173) 0,15 99,57
11- (RSN185) 0,25 97,44




6. SPOR SALONU DERIN TEMEL KAZISI

Spor Salonu projesinde kazi derinligi 5,75 metre ile 14,35 metre arasinda degisen iksa

projesi hazirlanip yerinde uygulanmistir.
6.1. Saha Arastirmalari

S6z konusu calisma alaninin zemin 6zelliklerini belirlemek i¢in, derinligi 40,00 metre
3 adet sondaj verilerine ulagilmistir. Yapilmis olan sondaj loglar1 Ek-7’de verilmistir. Yapilmis
sondaj caligmalarina gore, yeralt1 suyu ve derinlik diizeltme katsayilar1 kullanilarak diizeltilmis

Spt-Nj 60 degerleri asagida verilmistir.

Tablo 6.1 - 21 Nolu Sondaj Loguna ait Spt Diizeltme Tablosu

YASS SPT-N o'

(m) | DERINLIK(m) (kN}(m3) (Arazi) Cr | Cs | Cs | Ce (Kn/m2) Cn | Neo | Nugo
1,5 19 19 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 28,5 1,70 | 14,25 | 24,23

3,0 19 10 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 57 1,30 | 7,50 | 9,72
4,5 19 12 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 85,5 1,06 | 10,20 | 10,79

6,0 19 32 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 114 0,92 | 27,20 | 24,91

7,5 19 10 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 142,5 0,82 | 9,50 | 7,78
9,0 19 18 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 171 0,75 | 17,10 | 12,79

10,5 19 12 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 199,5 0,69 | 12,00 | 8,31

12,0 19 9 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 228 0,65 | 9,00 | 5,83
13,5 19 22 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 241,5 0,63 | 22,00 | 13,85

15,0 19 17 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 255 0,61 | 17,00 | 10,41

16,5 19 11 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 268,5 0,60 | 11,00 | 6,57

18,0 19 12 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 282 0,58 | 12,00 | 6,99

19,5 19 11 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 295,5 0,57 | 11,00 | 6,26

12 21,0 19 18 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 309 0,56 | 18,00 | 10,01
22,5 19 23 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 322.5 0,54 | 23,00 | 12,53
24,0 19 20 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 336 0,53 | 20,00 | 10,67

25,5 19 17 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 349,5 0,52 | 17,00 | 8,89

27,0 19 18 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 363 0,51 | 18,00 | 9,24

28,5 19 18 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 376,5 0,50 | 18,00 | 9,07

30,0 19 13 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 390 0,50 | 13,00 | 6,44

31,5 19 17 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 403,5 0,49 | 17,00 | 8,28
33,0 19 23 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 417 0,48 | 23,00 | 11,02

34,5 19 24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 430,5 0,47 | 24,00 | 11,31
36,0 19 41 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 444 0,46 | 41,00 | 19,03

37,5 19 19 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 457,5 0,46 | 19,00 | 8,69

39,0 19 22 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 471 0,45 | 22,00 | 991

40,5 19 16 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 484,5 0,44 | 16,00 | 7,11

En Diisiik Degeri 9 En Diisiik Degeri 7,50 5,83
En Yiiksek Degeri 41 En Yiiksek Degeri 41,00 | 24,91
Ortalama Degeri 18 Ortalama Degeri 17,36 | 10,76
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Tablo 6.2 - 22 Nolu Sondaj Loguna ait Spt Diizeltme Tablosu

YASS DERIN- SPT-N o'

(m) LiK(m) (kN}/m?)) (Arazi) Cr | Cs | Cs | Ce (Kn/m2) Cy | Neo | Nieo
1,5 19 32 0,75 ] 1,00 | 1,00 | 1,00 28,5 1,70 | 24,00 | 40,80

3,0 19 13 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 57 1,30 | 9,75 | 12,63

4,5 19 11 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 85,5 1,06 | 9,35 | 9,89

6,0 19 23 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 114 0,92 | 19,55 | 1791

7,5 19 8 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 142,5 (082 ] 7,60 | 6,23
9,0 19 23 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 171 0,75 | 21,85 | 16,34

10,5 19 13 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 199,5 | 0,69 | 13,00 | 9,00

12,0 19 8 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 228 0,65 | 8,00 | 5,18
13,5 19 24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 241,5 | 0,63 | 24,00 | 15,10

15,0 19 9 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 255 0,61 | 9,00 | 5,51

1 16,5 19 9 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 268,5 0,60 | 9,00 | 5,37
18,0 19 6 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 282 0,58 | 6,00 | 3,49

19,5 19 13 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2955 | 0,57 | 13,00 | 7,40

21,0 19 14 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 309 0,56 | 14,00 | 7,79

22,5 19 9 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3225 | 0,54 | 9,00 | 4,90

24,0 19 10 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 336 0,53 | 10,00 | 5,34

25,5 19 9 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 349,5 0,52 | 9,00 | 4,71

27,0 19 12 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 363 0,51 | 12,00 | 6,16

28,5 19 11 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 376,5 | 0,50 | 11,00 | 5,54

30,0 19 13 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 390 0,50 | 13,00 | 6,44

31,5 19 11 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 403,5 0,49 | 11,00 | 5,36

33,0 19 15 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 417 0,48 | 15,00 | 7,18

En Diisiik Degeri 6 En Diisiik Degeri 6,00 | 3,49
En Yiiksek Degeri 32 En Yiiksek Degeri 24,00 | 40,80
Ortalama Degeri 13 Ortalama Degeri 12,64 | 947

Tablo 6.3 - 24 Nolu Sondaj Loguna ait Spt Diizeltme Tablosu
YASS DERIN- SPT-N c'

(m) LiK(m) (kN)lm3) (Arazi) Cr | Cs | Cs| Ce (Kn/m2) Cn | Neo | Nugo
3 19 5 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 57 1,30 | 3,75 | 4,86

4,5 19 7 0,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 85,5 1,06 | 525 | 5,55

6,0 19 9 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 114 092 | 7,65 | 7,01

7,5 19 11 0,85 | 1,00 | 1,00 | 1,00 142,5 0,82 | 9,35 | 7,66

9,0 19 9 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 171 0,75 | 8,55 | 6,39

10,5 19 10 0,95 | 1,00 | 1,00 | 1,00 199,5 0,69 | 9,50 | 6,58

12,0 19 9 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 228 0,65 | 9,00 | 5,83

13,5 19 13 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 241,5 0,63 | 13,00 | 8,18

12 15,0 19 8 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 255 0,61 | 8,00 | 4,90
16,5 19 8 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 268,5 0,60 | 8,00 | 4,77

18,0 19 8 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 282 0,58 | 8,00 | 4,66

19,5 19 11 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 295,5 0,57 | 11,00 | 6,26

21,0 19 13 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 309 0,56 | 13,00 | 7,23

22,5 19 9 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3225 0,54 | 9,00 | 4,90

24,0 19 9 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 336 0,53 | 9,00 | 4,80

25,5 19 11 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 349,5 0,52 | 11,00 | 5,75

27,0 19 14 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 363 0,51 | 14,00 | 7,19
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Tablo 6.3 Devami

28,5 19 50 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 376,5 0,50 | 50,00 | 25,20

30,0 19 16 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 390 0,50 | 16,00 | 7,92

31,5 19 10 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 403,5 0,49 | 10,00 | 4,87

33,0 19 10 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 417 0,48 | 10,00 | 4,79

34,5 19 19 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 430,5 0,47 | 19,00 | 8,96

36,0 19 22 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 444 0,46 | 22,00 | 10,21

37,5 19 19 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 4575 0,46 | 19,00 | 8,69

39,0 19 22 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 471 0,45 | 22,00 | 9,91

40,5 19 16 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 484,5 0,44 | 16,00 | 7,11

En Diisiik Degeri 5 En Diisiik Degeri 3,75 4,66
En Yiiksek Degeri 50 En Yiiksek Degeri 50,00 | 25,20
Ortalama Degeri 13 Ortalama Degeri 13,12 | 7,32

6.2. Laboratuvar Sonuclari

S6z konusu calisma alaninda yapilmis sondaj kuyularindan alian numuneler iizerinde

zemin tabakalarinin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla elek analizi, kivam

limitleri deneyleri yapilmistir. Laboratuvar deney sonuglari Tablo 6.4’de verilmistir.

Tablo 6.4 Laboratuvar Sonuglari

) Dane Dagilimi Atterberg Limitleri

Sira NUMUNENIN/OF SAMPLE Gradation (%) % SuMuh.
No. Atterberg Limits % Water

No | Son.No | Num.No |  Derinlik #0 | 200 | o [ | Ciggy Contents
Driling sample (m.) kal.am Gegen LL PL | PI W)

Number | Number Depth Retained | Passing %)

1 SK-21 SPT-3 4,50-4,95 98 84 42 20 | 22 CI 24,30
2 SK-21 UD-1 8,50-9,00 100 86 60 25 | 35 CH 22,80
3 SK-21 SPT-9 13,50-13,95 99 84 40 21 19 CI 19,70
4 SK-21 UD-2 18,00-18,50 86 59 60 25 | 35 CH 23,60
5 SK-21 SPT-18 27,00-27,45 94 78 59 25 | 34 CH 20,10
6 SK-21 SPT-24 36,00-36,45 98 83 42 20 | 22 CI 22,20
7 SK-21 SPT-28 42,00-42,45 87 40 NP | NP SM 24,80
8 SK-22 SPT-3 4,50-4,95 62 9 NP | NP - SW-SM 19,00
9 SK-22 UD-1 9,00-9,50 69 50 51 23 | 28 CH 29,70
10 | SK-22 SPT-11 16,50-16,95 88 79 51 22 | 29 CH 29,70
11 SK-22 UD-16 24,00-24,45 84 69 49 21 | 28 CI 27,00
12 | SK-22 SPT-21 31,50-31,95 88 68 39 22 | 17 CI 33,50
13 | SK-24 SPT-7 10,50-10,95 97 83 45 22 | 23 CI 18,80
14 | SK-24 UD-1 18,00-18,50 97 84 48 23 | 25 CI 32,00
15 | SK-24 SPT-16 24,00-24,45 98 82 NP | NP - ML 22,80
16 | SK-24 SPT-21 31,50-31,95 97 85 46 20 | 26 CI 21,80
17 | SK-24 SPT-23 34,50-34,95 31 12 NP | NP GW-GM 10,40
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6.3. Tasarim Asamasi

Spor Salonu projesinde 14,35 m derinliginde kazi yapilacaktir. Parselde yer alt1 suyu

12,00 metrededir. Calisma alaninda yaklasik 2,00 metreden 32,00 metreye kadar kil

birimlerden, kil birimlerden sonra 3,00 metrelik iyi derecelendirilmis siltli cakil tabakasi ve

cakil tabakasindan sonra ise ¢ok zayif, zayif daymiml ayrismis, ¢cok ayrigsmis parcali kiriklt

gbzenekli kayag yapisinda olan traverten birimlerinden olugsmaktadir. Zeminin hakim biriminin

kil oldugu ve bu kil tabakasininda genel olarak yumusak, orta kati, kat1 kivamli olmasindan

dolay1 ¢alismamizda yer alan 1.grup zemin kategorisine girmektedir. S6z konusu calisma

alaninin olusturulmus idealize zemin profili ve kaz1 geometrisi Sekil 6.1°de sunulmustur.

LEJANT
/ al \

(DUSUK-CRTA PLASTISTITELLKIL]

S— A
GW-GM

(SILTLE CAKIL - CAKILY

il

TRAVERTEN

1]

/
=
g

YAS5: 12,00m
— —

A E g I
B 5 g B
I i

149.09 91,00 m. 148.96
-4.00 -4.00
-8.00 -8.00
-12.00 _Kazi Alani e -12.00
-16.00 -16.00
-20.00 $ ] o 8 s -20.00
-24.00 é é 4 é é & |-2400
-28.00 -28.00
32.00 a s} Q Q 4] [ ] a a 5350

T n° GW-GM© _ [Nl G S a [ 8" g a) -
N N 7y 0 0 0 o o o s o s o I R
40,00 BEFTT w1 s 5 | | D | g | L | | | | | | G | L 40,00

Sekil 6.1 Kaz1 Geometrisi ve Kaz1 Kesiti

S6z konusu calisma alanmi yerel zemin sinifi ZE se¢ilmistir. Bu dogrultuda TDTH

Interaktif uygulamasinda bu ¢alisma icin elde edilen degerler Tablo 6.5°de verilmistir.

Tablo 6.5 TDTH Interaktif Web Uygulamasi Girdi ve Sonug Sayfasi

Rapor Basligi Spor Salonu
Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-2 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 y1l) olan deprem yer yiizeyi hareketi
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat1 kil tabakalar1 veya PI > 20 ve w > % 40 kosullarini
Yerel Zemin Sinifi ZE ) )
saglayan toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil tabakasi (Cu < 25 kPa) igeren profiller
Ss =0,874 S1=0,232 Sps = 1,049 Sp1 =0,728 PGA = 0,365 PGV =22,250

Kaynak. (AFAD,TDTHIWU, 2018)
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Sps degeri Tablo 6.5°de yer alan TDTH Interaktif Web Uygulamasi Girdi Ve Sonug

(X PR

Sayfasinda goriildigii gibi 1,049’diir. “‘r’” degeri ise sistemimizde ¢ok sira ankraj
bulundugundan dolay1 kazi destek yapisindaki deplasmanlar sinirli olacagindan r = 1,00 olarak
alinmistir. Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyi i¢in hesaplarda gerekli yatay ivme esdeger
katsayis1 0,42 olarak hesaplanmustir.

_0,4><1,o49_042 61
1,00 (6.1)

Yerel zemin sinifi ZE i¢in farkli deprem yer hareketi diizeylerine ait S¢s degerleri asagida

verilmistir.
DD-2 diizeyi igin Sdsss = 1,049
DD-3 diizeyi i¢in Sds72-=0,713

Buna gore DD-2a (144) deprem diizeyi i¢in Sdsi44 degeri 0,82 olarak hesaplanmistir. DD-
2a yer hareketi diizeyine gore statik esdeger hesap yontemi i¢in yatay ivme esdeger katsayisi

0,33 olarak bulunmustur.
6.4. Serbest Bolge Kapasitesi

Projede 29.00 m, 30.00 m, 30.00 m, 26.00 m, 27.00 m, 30.00 m ve 21.00 m
uzunlugundaki ankrajin, kok bolgesi 10,00 m, geri kalan kismi ise serbest bolge olarak
tasarlanmistir. Ankrajlarda 3 adet 0,6 ing capinda halat kullanilmistir. Projede kullanilan ankraj

halat: teknik 6zelliklerine gore eksenel rijitlik asagida hesaplanmistir.
E =2 x 108 kPa (6.2)

% 0,01342
A==

= 1,41 X 10~* m? (6.3)
Proje de 3 adet halat kullanilan ankrajlar :

EA=3x2x10%x1,41x10"* = 84600kN (6.4)
6.5. Kok Bolge Kapasitesi

Projede yer alan ankraj delgi ¢capt D = 15 cm ve kdk boyu Ly = 10,00 metre olan bir
ankrajin kok bolgesinde olugmasi beklenen ankraj nihai ¢eper siirtiinmesi KDY'Y- Tablo 3.2

kullanilarak kok boyunca ankraj kokii karakteristik tagima kapasitesi asagida hesaplanmistir.
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Yumusak kivamli Kil tabakasi i¢in nihai tagima kapasitesi :

Toin =T XD X1 =1 X 0,15 %70 =32,99kN/m (6.5)
Kati kivamli Kil tabakasi i¢in nihai tagima kapasitesi :

Tekin =T X D X 7 =1 X 0,15 X 100 = 47,12kN/m (6.6)
Sonlu elemanlar programinda kok bolgesi Elastisite Modiilii (E) asagida hesaplanmaistir.
E = 4730 x FG*® (6.7)
FG : Grout serbest basing mukavemeti (1,50 — 2,50 Mpa)
FG projede 2,20 Mpa alinmistir.

E = 4730 x 2,50%° = 7015,72 MPa (6.8)

Bu Projede de C30 beton sinifi ile kazik imalat1 gerceklestirilmistir. Burada Meydan

projesinden farkli olarak, fore kaziklar 80 cm c¢apinda tasarlanmistir. Sonlu elemanlar

......

E = 3,2 x 107 kPa (6.9)
A_nxDz_nXO,SOZ_OSO 5 610
=—0= A =0,50m (6.10)
EA =3,2%x107 x 0,50 = 16000000 kN/m (6.11)
I_nxD4_7T><O,8O4_002 . 612
~ 64 64 oM (6.12)
El =3,2%x 107 X 0,02 = 640000 kN-mz/m (6.13)
d = 12XEI = [12 X 640000 = 0,69 6.14
gergek = EA 16000000 0™ (6.14)
w = (]/beton - yzemin) X dgergek = (24 - 18) x 0,69 = 4,14 kN/m/m (615)

Sayisal analiz i¢in yapisal elemanlarin parametreleri Tablo 6.6’da verilmistir.
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Tablo 6.6 Yapisal Elemanlara ait Hesaplanan Parametreler

Fore Kazik 0,6 in¢ Halat Ankraj Kokii
Parametre Sembol Birim D=0,80m S=200m D=0,15m

S=1,00m ’ S=2,00m
Biinye Modeli - - Elastik Elastik Elastik
Eksenel Rijitlik EA kN/m 16000000 84600 123978
Egilme Rijitligi EI kN.m%*m 640000 - -
Poisson Orani % - 0,15 - -
Yatay Mesafe L m - 2,00 -

Projede D=80 cm capli, merkezden merkeze mesafesi s=100 cm olan aralikl1 fore kazik
kullanilmistir. Kazigin soket boyu 5,00 metredir. 7 sira 6ngermeli ankraj kullanilmistir. Kazi
destek yapisinin kesiti Sekil 6.2°de verilmistir. Sayisal analizlerde traverten tabakasi igin
Coulomb biinye modeli diger tabakalar i¢in hardening soil biinye modeli tercih edilmistir.

15 kN/m

A B B m B w B w A
1435

500

@80cm /80~
FORE KAZIK

Sekil 6.2 Analiz Edilen Kaz1 Destek Yapisi Kesiti
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6.6. Tasarim Parametrelerin Belirlenmesi

Drenajsiz Kayma Mukavemeti (Cu)

Stroud (1974), tarafindan SPT-Ngo— Cu — PI arasindaki iliski Boliim 5°te yer alan

Sekil 5.4°de verilmistir. kil tabakasi i¢in en diisiik ortalama Ngo degerleri Tablo 6.7°de

gosterilmistir.
Tablo 6.7 En Diisiik Ortalama Neo ve Plox Degerleri
Zemin Tabaka Kalinlig1 (m) En diisiik SPT-Neoor. En diisiik Ploy.
CI-1 2,00-13,00 7,60 23
CI-2 13,00-17,00 9,70 19
CI-3 17,00-32,00 11,20 22,50

Stroud (1974) tarafindan 6nerilen Sekil 5.4°deki verilere bagl olarak Kil tabakalari igin
f1 katsayis1 4,50 olarak secilmistir.

1.kil tabakasi (CI-1) i¢in i¢in drenajsiz kayma mukavemeti (Cu):
Cu = 4,50 X 7,60 = 34,20 kPa (6.16)
2 kil tabakas1 (CI-2) i¢in i¢in drenajsiz kayma mukavemeti (Cu):
Cu = 4,50 X 9,70 = 43,65 kPa (6.17)
3.kil tabakas1 (CI-3) i¢in i¢in drenajsiz kayma mukavemeti (Cu):
Cu = 4,50 x 11,20 = 50,40 kPa (6.18)

Kil tabakalarina ait drenajsiz kayma mukaveti (Cu) degerleri, Denklem 6.16, 6.17 ve
6.18’de hesaplanmistir. Labarotuvarda yapilan ii¢ eksenli basing deneyi sonuglar1 daha diisiik
oldugundan dolay1 giivenli tarafta kalinarak laboratuvarda bulunan degerler kullanilmistir.
Drenajsiz kayma mukavemeti (Cu) degeri, birinci kil tabakasi i¢in 33,00 kPa, ikinci kil tabakast

icin 42,00 kPa ve tciincii kil tabakasi i¢in ise 50,00 kPa olarak sec¢ilmistir.
Efektif Kayma Direnci Agis1 (©’)

Terzaghi, Peck ve Mesri (1996) tarafindan plastisite indeksi (PI) ile efektif icsel
stirtiinme agis1 (®') arasindaki iligki, Bolim 5’te yer alan Sekil 5.5’de verilmistir. Terzaghi,
Peck and Mesri, (1996) ve Gibson (1953) tarafindan 6nerilen Boliim 5°te yer alan Sekil 5.5 ve
Sekil 5.6’daki verilere bagli olarak efektif i¢sel siirtiinme agis1 (©’) degeri birinci kil tabakasi

i¢in 26 derece, ikinci ve tigiincii kil tabakasi icin ise 27 derece olarak se¢ilmistir.
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Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda bolgeden alinan {i¢ adet sondaj logu verilerine gore GW-
GM tabakasi i¢in ortalama N3o degeri Tablo 6.8’de gosterilmistir. Terzaghi ve Peck (1967)
tarafindan Onerilen Boliim 4°te yer alan Tablo 4.14°deki verilere bagli olarak rélatif sikiliklari

belirlenmistir.

Tablo 6.8 SM Ve GW-GM Tabakalarinin Rolatif Sikilik Degerleri

Zemin Tabaka Kalinlig1 (m) SPT-N3port. Rolatif Sikilik
GW-GM 32,00-35,00 17,00 Orta Siki

Bowles (1996) tarafindan onerilen Boliim 4’te yer alan Tablo 4.16°daki verilere bagh
olarak iri danelerden olusan GW-GM tabakasi i¢in igsel siirtiinme agis1 (®’) = 33 - 40
araligindadir. Calisma kapsaminda efektif i¢sel siirtiinme agisi, iyi derecelendirilmis siltli ¢akil

tabakasi i¢in 34 derece secilmistir.
Elastisite Modiilii (E)

AASHTO tarafindan 6nerilen B6liim 4’te yer alan Tablo 4.17°deki verilere bagh olarak
GW-GM tabakasi icin Elastisite Modiili (Es) = 1000-2000 tsf araligindadir. Calisma
kapsaminda elastisite modiilii, iyi derecelendirilmis siltli ¢akil tabakasi i¢in ise 20000 kPa

olarak sec¢ilmistir.
1 kil tabakas1 (CI-1) i¢in drenajsiz elastisite modiilii (Eu),
Eu = 600 x 33,00 = 19800,00 kPa (6.19)
2 kil tabakas1 (CI-2) i¢in drenajsiz elastisite modiilii (Eu),
Eu = 600 x 42,00 = 25 200,00 kPa (6.20)
3.kil tabakas1 (CI-3) i¢in drenajsiz elastisite modiilii (Eu),
Eu =600 x 50,00 = 30000,00 kPa (6.21)

Duncan ve Buchignani (1976) tarafindan 6nerilen Boliim 5’te yer alan Tablo 5.9’daki
verilere bagli olarak kil tabakalarina ait drenajsiz elastisite modiilii (Eu) degerleri, Denklem

6.19, 6.20 ve 6.21°de hesaplanmustir.
1 kil tabakas1 (CI-1) i¢in drenajli elastisite modiilii (E),
E =19800,00 x 0,4 = 7920,00 kPa (6.22)

2.kil tabakasi (CI-2) i¢in drenajli elastisite modiilii (E),
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E = 25200,00 x 0,4 = 10080,00 kPa (6.23)
3.kil tabakas1 (CI-3) i¢in drenajli elastisite modiilii (E),
E =30000,00 x 0,6 =18 000,00 kPa (6.24)

Poulos ve Small (2000) tarafindan 6nerilen Boliim 5°te yer alan Tablo 5.10’daki verilere
bagli olarak kil tabakalarina ait drenajhi elastisite modiilii (E) degerleri, Denklem 6.22, 6.23 ve
6.24’de hesaplanmistir. Calisma kapsaminda Giivenli tarafta kalinarak birinci kil tabakasi i¢in
drenajli Elastisite Modulu (Es") = 6500 kPa , ikinci kil tabakasi i¢in drenajli Elastisite Modulu
(Es") = 10000 kPa ve ti¢iincii kil tabakasi i¢in ise drenajli Elastisite Modulu (E") = 15000 kPa

olarak sec¢ilmistir.
Efektif Kohezyon Degeri (c')
1 kil tabakas1 (CI-1) i¢in drenajli kayma mukavemeti (¢'),
¢’ =12,5 x tan(26°) = 6,00 kPa (6.25)
2. ve 3.kil tabakasi (CI-2) ve (CI-3) icin drenajli kayma mukavemeti (c'),
¢’ =14 x tan(27°) = 7,13 = 7,00 kPa (6.26)

Lunne ve ark. (1997) tarafindan 6nerilen Boliim 5°te yer alan Tablo 5.11°deki verilere
bagl olarak kil tabakalarna ait drenajli kayma mukavemeti (c') degerleri, Denklem 6.25 ve

6.26’da hesaplanmuistir.

Australian Standard (AS4678-2008) tarafindan Onerilen Bolim 4°te yer alan Tablo
4.18’deki verilere bagli olarak GW-GM tabakas1 i¢in efektif kohezyon degeri (¢') = 0 - 25 kpa
araligindadir. Calisma kapsaminda efektif kohezyon degeri (c'), iyi derecelendirilmis siltli ¢akil

tabakasi i¢in 0,10 kPa olarak secilmistir.

Bowles (1996), tarafindan ¢esitli zeminlerin poisson oranlar1 B6liim 4’de Tablo 4.19°da
verilmistir. Bowles (1996) tarafindan 6nerilen Tablo 4.19°deki verilere de bagli olarak Caligma
kapsaminda poisson orant, kil tabakalar i¢in 0.25, iyi derecelendirilmis ¢akil tabakasi i¢in ise

0,36 olarak secilmistir. Analizde kullanilacak zemin parametreleri Tablo 6.9’da verilmistir.
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Tablo 6.9 Zemin Tabakalarina ait Tasarim Parametreleri

ngal Dpygun Referans . Elastik Kayma . . .
Model Bmm Bm?“ Young T?I.IJ ar}t Yiikleme | Kohezyon | Mukavemeti Poisson | Dilatasyon Duse.y' Yatay .
Jemin Ha}mm Ha}mm Modiilii Riyjitligi Bosaltma Acist Orani Acist Permabilite | Permabilite
Agirlik | Agirlik
Sembol Y Yd E E) EX C 4] v 1\ ky kx
Birim | kN/m® | kKN/m3 | kN/m?> | kN/m?> | kN/m? KN/m? - - - m/giin m/giin
Dolgu HS 19,00 | 20,00 10000 | 10000 30000 7,00 27,00 0,38 - 0,00075 0,00075
CI-1 HS 19,00 | 20,00 6500 6500 19500 6,00 26,00 0,25 - 0,00075 0,00075
CI-2 HS 19,00 | 20,00 10000 | 10000 30000 7,00 27,00 0,25 - 0,00075 0,00075
CI-3 HS 19,00 | 20,00 15000 | 15000 | 45000 7,00 27,00 0,25 - 0,00075 0,00075
GW-GM HS 18,00 19,00 | 20000 | 20000 60000 0,10 34,00 0,36 - 0,000015 0,000015
TRAVERTEN | MC 21,00 | 21,00 | 150000 | 150000 | 150000 9,00 30,00 0,20 - - -
6.7. ULS Analizi

saglandig1 kontrol edilmistir. Yapilan analizler sonucunda depremsiz durumdaki kalic1 destek

yapisinin GS =1,57 olarak bulunmustur. Yapilan ULS analizi sonucu sekil 6.3°de gosterilmistir.

. 5200.00
4800.00

Plaxis programi kullanilarak yapilan ULS analizi sonucuna gére GS > 1,00 sartinin

4400.00

4000.00

3600.00

3200.00

2800.00

2400.00

Sekil 6.3 Analiz Edilen Kaz1 Destek Yapist Kesiti Go¢gme Dairesi
6.8.SLS Analizi

6.8.1. Statik Durum

2000.00

1600.00

1200.00

R!0NN NN

Statik durumdaki kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve gerilme-

deformasyon analiz sonuglari asagida verilmistir.

Tablo 6.10 Statik Durumda Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri

PLATE

U (m)

Ux (m)

N (kN/m)

T (kN/m)

M (kN m/m)

80 CM FORE KAZIK

0,08

0,08

478,7

145,7

324,2
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-80.00 -60.00

2000 0.00 20.00 40.00 60.00 103 m]
s e e b b b e by be e b b e b b s by by b s by s b a b gl 90.00
_: 85.00
0.00 80.00
= 75.00
=1 70.00
; 65.00
-20.00 —
=] 60.00
=] 55.00
=} 50.00
- 45.00
40.00
- 3500
7 30.00
-60.00 | 25.00
3 20.00
=] 15.00
- 10.00
-80.00 — q X
-~ 5.00
. 0.00
Total displacements |u| (scaled up 50.0 times)
Maximum value = 0.08821 m (Element 1444 at Node 7580)
. w o
Sekil 6.4 Hesaplanan Toplam Yer Degistirme — (U)
-80.00 60,00 40,00 20,00 0.00 20.00 40.00 60.00
PRRPISNU S00 VYU VST A W 5 N S T N U T U T T T U 0 U S T N T W ST U W STV W W A W WA W S T WO WU T ST T S S W
0.00_~]
20.00
40.00 —
-60.00
: 12.00
= | 8.00
= 4.00
] 000
80.00 —| X
-4.00

Total displacements u, (scaled up 50.0 times)
Maximum value = 0.07980 m (Element 832 at Node 5382)
Minimum value = 0.000 m (Element 73 at Node 16776)

Sekil 6.5 Hesaplanan Yatay Yer Degistirme — (Ux)
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Tablo 6.11 Statik Durumda Ankraj Halatlarindaki Yer Degistirme ve Normal Kuvvet

Ankraj Halat N (kN)
1.S1ra Ankraj Halati 210,29
2.S1ra Ankraj Halati 217,92
3.Sira Ankraj Halati 219,14
4.S1ra Ankraj Halati 263,10
5.S1ra Ankraj Halat1 269,38
6.S1ra Ankraj Halat1 375,89
7.S1ra Ankraj Halati 370,14

Tablo 6.12 Statik Durumda Ankraj Koklerindeki Yer Degistirme ve Normal Kuvvet

Ankraj Kok Bolgesi U (m) N (kN/m)
1.Sira Ankraj Kokii 0,07 105,1
2.S1ra Ankraj Kokii 0,07 109,0
3.Sira Ankraj Kokii 0,07 109,6
4.S1ra Ankraj Kokii 0,07 131,5
5.S1ra Ankraj Kokii 0,07 134,7
6.S1ra Ankraj Kokii 0,07 187,9
7.S1ra Ankraj Kokii 0,07 185,1

6.8.2.Statik Esdeger Hesap (DD-2) Diizeyi

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=1,00 alinarak hesaplanan yatay ivime esdeger
katsayis1 kh=0,42 icin yapilan analiz sonucunda sistemin glivenlik katsayis1 1’den kiigiik ¢ikmig

ve sistem gocmiistiir.

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=1,50 alinarak hesaplanan yatay ivme esdeger
katsayis1 kh=0,28 i¢in yapilan analiz sonucunda sistemin glivenlik katsayis1 1’den kiigiik ¢ikmis

ve sistem gocmiistiir.

Statik esdeger hesap (DD-2) diizeyinde r=1,50 alinarak hesaplanan yatay ivme esdeger
katsayis1 kh=0,21 i¢in yapilan analiz sonucunda sistemin giivenlik katsayist 1°den kiigiik ¢ikmis

ve sistem gocmiistiir.
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6.8.3.Statik Esdeger Hesap (DD-2a) Diizeyi

Statik esdeger hesap (DD-2a) diizeyinde sirastyla r=1.00, r=1.50 ve r=2.00 icin
hesaplanan yatay ivme esdeger katsayisi kh=0,33, kh=0,22 ve kh=0,16 olarak hesaplanmustir.
Ancak bu ¢alisma kapsaminda DD-2a diizeyinde, yatay ivme esdeger katsayisi parametresi,
biitiin projelerde sabit tutularak sonuglarin kiyaslanmasi hedeflendiginden Meydan projesi ve

konut projesindeki kh=0,17 degeri hesaplarda kullanilmistir.

Kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve gerilme

deformasyon analiz sonuglari asagida verilmistir.

Tablo 6.13 Statik Esdeger Hesap DD-2a Diizeyinde Kh=0,17 i¢in Gergeklestirilen Analiz

Sonucunda Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri (r~2,00)

PLATE U (m) Ux (m) N (kN/m) T (kKN/m) M (KN m/m)

80 CM FORE KAZIK 1,05 1,00 544,3 271.,8 1106

Tablo 6.14 Statik Esdeger Hesap DD-2a Diizeyinde Kh=0,17 i¢in Gerg¢eklestirilen Analiz
Sonucunda Ankraj Halatlarinda Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler (r~2,00)

Ankraj Halat1 N (kN)
1.Sira Ankraj Halatt 217,88
2.Sira Ankraj Halati 260,45
3.Sira Ankraj Halat1 296,22
4.Sira Ankraj Halati 309,71
5.Sira Ankraj Halat1 329,44
6.Sira Ankraj Halat1 361,31
7.S1ra Ankraj Halati 353,63

Tablo 6.15 Statik Esdeger Hesap DD-2a Diizeyinde Kh=0,17 i¢in Gergeklestirilen Analiz
Sonucunda Ankraj Koklerinde Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler (r~2,00)

Ankraj Kok Bolgesi U (m) N (kN/m)
1.S1ra Ankraj Kokii 0,93 108.,9
2.Sira Ankraj Koki 0,88 130,2
3.Sira Ankraj Kokii 0,83 148,1
4.Sira Ankraj Kokii 0,81 154,9
5.S1ra Ankraj Kokii 0,76 164,7
6.S1ra Ankraj Kokii 0,71 180,6
7.S1ra Ankraj Kokii 0,69 176,8

6.8.4.Zaman Tanim Arahiginda Hesap

Secilen ve oOlceklendirilen 11 adet deprem kaydi ile gerceklestirilen zaman tanim
araliginda hesap yontemi ile kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme

ve gerilme deformasyon analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
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Tablo 6.16 11 Adet Deprem Kaydi ile Gergeklestirilen Zaman Tanim Aralifinda Analiz

Sonucuna gore Kaziklarda Olusan Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri

Deprem No U (m) Ux (m) N (kN/m) T (kN/m) M (kN m/m)
1- (RSN20) 1,11 1,02 499,20 270,00 1163,00
2- (RSN33) 0,23 0,20 509,80 182,50 765,50
3- (RSN96) 0,13 0,11 468,20 181,90 789,10
4- (RSN148) 0,40 0,35 506,30 237,10 1026,00
5- (RSN149) 0,39 0,34 503,60 226,00 984,50
6- (RSN158) 0,15 0,12 463,70 192,90 795,40
7- (RSN159) 0,49 0,44 472,10 241,00 1047,00
8- (RSN160) 0,36 0,32 508,50 213,30 955,00
9- (RSN162) 0,27 0,24 483,50 198,60 902,20
10- (RSN173) 0,21 0,18 466,80 219,10 965,80
11- (RSN185) 0,45 0,41 487,10 209,00 909,90

Tablo 6.17 11 Adet Deprem Kaydi ile Gergeklestirilen Zaman Tanim Araliginda Analiz

Sonucunda Ankraj Halatlarinda Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler

1.Sira Ankraj 2.S1ra Ankraj 3.S1ra Ankraj 4.Sira Ankraj 5.S1ra Ankraj
Deprem No Halat: Halati Halati Halat1 Halat1
N (kN) N (kN) N (kN) N (kN) N (kN)
RSN-20 157,16 200,47 235,95 250,33 280,80
RSN-33 178,67 229,49 267,58 286,75 303,54
RSN-96 181,98 228,65 268,66 284,32 303,68
RSN-148 175,31 219,17 256,22 269,61 291,72
RSN-149 165,59 211,75 250,92 269,14 290,18
RSN-158 182,67 227,68 264,63 281,56 303,16
RSN-159 172,97 218,26 253,18 266,59 289,46
RSN-160 173,86 218,12 253,83 268,31 289,27
RSN-162 177,00 224,21 262,41 278,51 296,50
RSN-173 178,76 223,20 259,36 272,64 293,75
RSN-185 169,50 216,87 258,10 277,66 301,13
6.S1ra Ankraj 7.S1ra Ankraj
Deprem No Halat1 Halat1
N (kN) N (kN)
RSN-20 318,95 315,48
RSN-33 355,22 355,44
RSN-96 361,57 360,40
RSN-148 342,72 337,84
RSN-149 340,61 338,35
RSN-158 356,07 355,72
RSN-159 333,84 331,28
RSN-160 341,85 338,32
RSN-162 347,97 344,90
RSN-173 341,46 340,00
RSN-185 346,89 336,84
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Tablo 6.18 11 Adet Deprem Kaydi ile Gergeklestirilen Zaman Tanim Aralifinda Analiz

Sonucunda Ankraj Koklerinde Olusan Yer Degistirme ve Normal Kuvvetler

1.S1ra Ankraj 2.S1ra Ankraj 3.Sira Ankraj 4.S1ra Ankraj 5.S1ira Ankraj
Deprem Kokii Koki Kokii Koki Koki

No U N U N U N U N U N
(m) [(N/m)| (m) kN/m) | (m) | (kN/m)| (@m) | &N/m) (m) | (kN/m)
RSN-20 0,93 78,59 0,88 100,30 0,84 118,00 0,83 125,20 0,77 140,40
RSN-33 0,19 89,33 0,17 114,70 0,16 133,80 0,17 143,40 0,15 151,80
RSN-96 0,09 90,98 0,09 114,30 0,08 134,30 0,09 142,20 0,08 151,80
RSN-148 0,32 87,66 0,30 109,60 0,28 128,10 0,29 134,80 0,26 145,90
RSN-149 0,32 82,79 0,31 105,90 0,29 125,00 0,30 134,60 0,28 145,10
RSN-158 0,11 91,34 0,11 113,80 0,10 132,30 0,11 140,80 0,10 151,60
RSN-159 0,40 86,51 0,38 109,20 0,37 126,60 0,37 133,30 0,35 144,70
RSN-160 0,30 86,93 0,28 109,10 0,27 126,90 0,27 134,20 0,25 144,60

RSN-162 0,22 88,51 0,21 112,10 0,20 131,20 0,21 139,30 0,19 148,30
RSN-173 0,17 89,42 0,16 111,60 0,15 129,70 0,17 136,30 0,16 146,90
RSN-185 0,39 84,74 0,37 108,40 0,34 129,00 0,35 138,80 0,32 150,60
6.S1ra Ankraj 7.Sira Ankraj
Deprem Kokii Kokii
No U N U N
(m) |[(kN/m)| (m) (kN/m)
RSN-20 0,73 159,50 0,72 157,80

RSN-33 0,15 177,60 0,15 177,70
RSN-96 0,09 180,80 0,09 180,20

RSN-148 0,26 171,40 0,25 168,90
RSN-149 0,27 170,30 0,27 168,70
RSN-158 0,11 178,00 0,11 177,90

RSN-159 0,34 166,90 0,34 165,60
RSN-160 0,24 170,90 0,24 169,20
RSN-162 0,19 174,00 0,19 172,50
RSN-173 0,17 170,70 0,17 170,00
RSN-185 0,31 173,40 0,31 168,40

Kazi Destek Yapilar1 Tasarim ve Uygulama Esaslari Yonetmeligi’ne gore, ankrajli
sistemlerin projelendirilmesi siirecinde hesaplanan yanal deplasman degerinin, kazi

derinliginin binde ii¢linden (0,003H) fazla olmamas1 gerektigi belirtilmektedir.

Statik analiz sonuglaria gore kaziklarda 8,00 cm’lik yanal deplasman meydana geldigi
belirlenmistir. Ancak bu deger, ilgili yonetmeliklerde belirtilen sinir olan kazi derinliginin
binde ticli degerini agmakta olup bu sinir yaklasik olarak 4,30 cm olarak hesaplanmaktadir. Bu
nedenle, kaz1 giivenliginin artirilmasi ve zeminin iyilestirilmesi amaciyla fore kaziklarin 6niine
jet grout uygulamasi yapilmasi 6nerilmektedir. S6z konusu uygulamanin, yanal deplasmanlarin
azaltilmasmma ve sistemin genel stabilitesinin 1iyilestirilmesine katki saglayacagi

ongoriilmektedir.

Analizlerde fore kaziklarin oniine jet grout uygulamasi yapilmis ve statik durumdaki kaziklara,
ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve gerilme-deformasyon analiz

sonuglart agsagida verilmistir.

82



Tablo 6.19 Statik Durumda Jet Grout Uygulamasi Sonucu Kaziklarda Olusan Yer Degistirme

ve Kesit Tesirleri

PLATE U (m) Ux (m) N (kN/m) T (kN/m) M (kN m/m)
80 CM FORE KAZIK 0,05 0,043 657,1 266,1 283,1
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Total displ ts u, (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.04375 m (Element 1812 at Node 8486)
Minimum value = 0.000 m (Element 73 at Node 17208)
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0.00 »
E = — 0.32
-10.00 é
- 0.28
-zu.uj - I 0.24
-30.00 E 02
E I 016
-40.00 |
= 012
-50.00 | I
E 0.08
-su.n£
g 004
-70.00 E I
i 0
Total displ u, (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.04308 m (Element 28 at Node 8202)
Minimum value = 0.02848 m (Element 4 at Node 4099)

Sekil 6.7 Kazikta Hesaplanan Yatay Yer Degistirme — (Ux)
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Normal Kuvvet

Tablo 6.20 Statik Durumda Jet Grout Uygulamasi1 Sonucu Ankraj Halat ve Koklerindeki

Ankraj Halat1 N (kN) Ankraj Kok Bolgesi N (kN/m)
1.S1ra Ankraj Halatt 189,35 1.S1ra Ankraj Kokii 94,68
2.S1ra Ankraj Halati 190,92 2.S1ra Ankraj Kokii 95,46
3.Sira Ankraj Halat1 189,33 3.Sira Ankraj Kokii 94,69
4.Sira Ankraj Halatt 234,61 4.Sira Ankraj Kokii 117,3
5.Sira Ankraj Halati 238,74 5.Swra Ankraj Kok 119,4
6.S1ra Ankraj Halat1 351,31 6.S1ra Ankraj Koki 175,7
7.S1ra Ankraj Halati 358,28 7.S1ra Ankraj Koki 179,1

Fore kaziklarin Oniine jet grout uygulamasi yapilmasiyla birlikte statik durum analiz

sonuclarina gore kaziklarda 4,30 cm’lik yanal deplasman meydana geldigi belirlenmistir. Bu

deger ilgili yonetmeliklerde belirtilen sinir olan kazi derinliginin binde ¢l degerini

asmamaktadir.

Ayni

zamanda,

fore kaziklarin Oniine jet grout uygulamasi yapilmis olup,

Olceklendirilmis RSN-20 deprem kaydi kullanilarak gergeklestirilen zaman tanim araliginda

hesap yontemi ile kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ile gerilme-

deformasyon analiz sonuglari asagida sunulmustur.

Tablo 6.21 Dinamik Durumda (RSN-20) Jet Grout Uygulamast Sonucu Kaziklarda Olusan

Yer Degistirme ve Kesit Tesirleri

PLATE

U (m)

Ux (m)

N (kN/m)

T (kN/m)

M (kN m/m)

80 CM FORE KAZIK

0,54

0,54

741,8

264,7

538,7

-70.00 -60.]

00 -50.00 ~40.00 -30.00

Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 40.00 s)

Maximum value = 0.5840 m (Element 0 at Node 15237)

Sekil 6.8 Hesaplanan Toplam Yer Degistirme — (U)
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Total displacements u, (scaled up 5.00 times) (Time 40.00 s)

Maximum value = 0.5384 m (Element 142 at Node 2106)
Minimum value =-0.1181 m (Element 70 at Node 15144)

Sekil 6.9 Hesaplanan Yatay Yer Degistirme — (Ux)

Tablo 6.22 Dinamik Durumda (RSN-20) Jet Grout Uygulamas1 Sonucu Ankraj Halat ve

Koklerindeki Normal Kuvvet

Ankraj Halat: N (kN) Ankraj Kok Bolgesi N (kN/m)
1.Sira Ankraj Halatt 142,80 1.S1ra Ankraj Kokii 71,40
2.Sira Ankraj Halatt 187,54 2.S1ra Ankraj Kokii 93,77
3.Sira Ankraj Halat1 223,89 3.S1ra Ankraj Kokii 112,0
4.S1ra Ankraj Halati 235,22 4.S1ra Ankraj Koki 117,6
5.S1ra Ankraj Halati 276,13 5.Sira Ankraj Kokii 138,1
6.S1ra Ankraj Halat 324,75 6.S1ra Ankraj Kokii 162,4
7.S1ra Ankraj Halat1 323,78 7.S1ra Ankraj Kokii 161,9

Ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerin incelenmesi sonucunda, kazi destek sistemlerinin
statik yliklemeler altindaki yanal deplasman sinirlarinin genellikle kaz1 derinliginin binde iicii
(0,003H) seviyesinde sinirlandirildig: tespit edilmistir. Ote yandan, dinamik (deprem) etkiler
altinda ise literatiirde net bir maksimum yanal deplasman sinir1 tanimlanmamakta; bunun
yerine, sistemin genel stabilitesinin korunmasina yonelik performans temelli bir degerlendirme

yaklasiminin benimsendigi goriilmektedir.

RSN-20 deprem kaydi kullanilarak gerceklestirilen dinamik analizler sonucunda, fore
kaziklarin Oniine jet grout uygulamasi yapilan durumda elde edilen yanal deplasman
degerlerinin, jet grout uygulamasi yapilmamis duruma kiyasla belirgin sekilde daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, jet grout uygulamasinin sistemin yatay rijitligini artirarak

yanal deplasmanlar1 azaltmada etkili oldugunu gostermektedir.
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7.ANALIZ VE INKLINOMETRE SONUCLARININ KIYASLANMASI

Spor salonu derin temel kazis1 projesi yumusak, orta kati, kati kivamli kil birimlerinden
olustugundan dolay1 birinci grup zemin, konut derin temel kazisi projesi kati, cok kat1 kivamli
kil birimlerinden olustugundan dolay1 ikinci grup zemin, meydan derin temel kazis1 projesi ise
sik1, ¢ok siki yapili cakil birimlerinden olustugundan dolay: {igiincii grup zemin olarak

kategorilestirilmistir.

Bu boliimde ii¢ farklt zemin grubu i¢in tasarlanmis olan ankrajli fore kazik iksa
sisteminin gerilme deformasyon analizlerinde, statik durum ve zaman tanim aralifinda
coziimlemeler i¢in hesaplanan yer degistirmeler ve kesit tesirleri karsilagtirllmigtir. Kaziklara

ait yer degistirme analiz sonuclari agagida verilmistir.

Tablo 7.1 Ug Farkli Zemin Grubuna gére Kaziklarda Olusan Yer Degistirme Miktar

Fore kazik | Kazi Ankrai Statik Durum Statik Esdeger Zaman Tanim
Zemin Cap1 Derinligi Ka(glemegsi Analizi Analiz (DD-2a) Araliginda Analiz
cm m U (m) Ux (m) U (m) Ux (m) U (m) Ux (m)
1.grup 80 14,35 7 0,080 0,080 1,05 1,00 0,38 0,34
Zemin
2.grup 80 8,20 1 0,023 0,023 0,17 0,17 0,27 0.26
zZemin
3.grup 120 14,95 5 0,028 0,028 021 021 0,22 0,20
Zemin

Tablo 7.1°deki verilere gore 1. Grup zemin ile 3. Grup zeminde yapilan kazilarin
derinliklerinin biiyiik ol¢lide benzer oldugu goriilmektedir. Benzer miktarda, kazi olmasina
ragmen 1. Grup zeminde 7 sira ankraj kademesi kullanilmis fakat 5 sira ankraj kademesi
kullanilan 3. Grup zemine gore kaziklarin daha fazla deplasman yaptig1 goriilmektedir. 2. Grup
zeminde yapilan kazi miktar1 diger zeminlere gore daha az olmasina ragmen, 2. Grup zeminde
tek sira ankraj kademesi kullanildigindan, 3. Grup zeminde bulunan kazik ile hesaplarda benzer
miktarda deplasman yapacagi sonucuna varilmistir. Hesaplanan sonuca gore ankraj kademesi
arttikca kaziklarin daha az deplasman yaptigi fakat 1. Grup zemin kategorisine giren zeminlerde

zeminin etkisinin gozardi edilmemesi gerektigi goriilmektedir.
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Tablo 7.2 Ug Farkli Zemin Grubuna gore Kaziklarda Meydana Gelen Kesit Tesirleri

Statik Durum Analizi Statik Esdeger Analiz (DD-2a) | Zaman Tanim Araliginda Analiz

Zemin N T M N T M N T M

kN/m kN/m kNm/m kN/m kN/m kNm/m kN/m kN/m kNm/m
Lerup | yge7 | 1457 | 3242 5443 277.8 1106 488,07 | 21558 | 936,67
Zemin
ifr;‘ilg 2358 | 1156 | 2207 359,6 251,6 239.3 27471 | 17586 | 284,26
38Up | ssea | 1636 | 4886 | 7144 259,9 1249 57461 | 222,73 | 1105,77
Zemin

Tablo 7.3 Ug Farkli Zemin Grubuna gére Ankraj Kéoklerinde Olusan Yatay Yer Degistirme

ve Normal Kuvvetler

Statik Durum Statik Esdeger Zaman Tanim
Zemin Analizi Analiz (DD-2a) Araliginda Analiz
Ux (m) N (kN/m) Ux (m) N (kN/m) Ux (m) | N (kN/m)
< =. | l.grup Zemin 0,07 105,1 0,93 108,9 0,31 86,98
A 2 E 2.grup zemin 0,04 129,7 0,14 127,1 0,23 98,24
< 3.grup Zemin 0,04 121,6 0,18 135,1 0,21 117,66
< =.5 | l.grup Zemin 0,07 109,0 0,88 130,2 0,30 109,91
% 2 E 2.grup zemin - 2 = = - -
o< 3.grup Zemin 0,04 150,5 0,17 164,3 0,20 151,11
< =. | l.grup Zemin 0,07 109,6 0,83 148,1 0,28 128,63
% 2 E 2.grup zemin - - - - - -
o< 3.grup Zemin 0,05 176,4 0,16 178,8 0,19 165,35
< =. | l.grup Zemin 0,07 131,5 0,81 154,9 0,29 136,63
5 2 E 2.grup zemin - - - - - -
T 3.grup Zemin 0,05 195,7 0,14 196,9 0,18 187,31
< =.5 | l.grup Zemin 0,07 134,7 0,76 164,7 0,26 147,43
% 2 E 2.grup zemin - - - - - -
o< 3.grup Zemin 0,04 139,3 0,12 190,2 0,18 176,17
< =.5 | l.grup Zemin 0,07 187,9 0,71 180,6 0,26 172,14
% 2 E 2.grup zemin - - - - - -
< 3.grup Zemin - - - - - -
5T 1.grup Zemin 0,07 185,1 0,69 176,8 0,26 170,63
7 2 E 2.grup zemin - - - - - -
C < 3.grup Zemin - - - - - -

Tablo 7.3’deki verilere gore l.grup zemin ve 3. grup zeminde ankraj koklerinde

hesaplanan normal kuvvetlerin, kazi kademesi arttik¢a sisteme verilen 6n germe yiikiiniin de

etkisiyle arttig1 goriilmektedir. Boliim 2.3’te yer alan Denklem 2.20 yardimiyla Tablo 2.1 ve

Tablo 2.2°de verilen farkli zeminlerde ankrajlar i¢in nihai siirtinme degerleri kullanilarak

ankraj tasima kapasitelerini belirlemistik. 1.grup zeminde 5.sira , 6.sira ve 7.sira ankraj

koklerinde hesaplanan normal kuvvetlerin, ankraj tasima kapasitesine yakin degerlere ulastigi

gorilmistiir. Boliim 2.3’te yer alan Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°deki verilen farkli zeminlerde

ankrajlar icin nihai siirtiinme degerleri incelendiginde en diisiik degerlerin ¢ok yumusak,

yumusak, orta kat1 kivamli kil birimlerinden olusan zeminlerde oldugu goriilmektedir. 1. grup
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zemin, yumusak, orta kati ve kati kivamli kil zemin birimlerinden olustugundan dolay1 bu
kategoriye giren zeminlerde ankrajli fore kazik tasarimlar1 yapilirken ankraj koklerine gelen
normal kuvvetlere dikkat edilmelir. Ayn1 zamanda Boliim 2.3°te yer alan Tablo 2.1 ve Tablo
2.2°de verilen farkli zeminlerde ankrajlar icin nihai siirtlinme degerleri incelendiginde en
yiikksek degerlerin siki, ¢ok siki kumlu c¢akil birimlerinden olusan zeminlerde oldugu
goriildiigiinden dolay1 3.grup zeminde ankraj koklerinde hesaplanan normal kuvvetlerin, ankraj

tagima kapasitesinin ¢cok daha altinda kaldig1 sonucuna varilmistir.
7.1.Inklinometre Deneyi

Derin iksa yapisi tiineller, barajlar vb. yapilar1 zemine insa ederken yanal toprak
basinglari etkisiyle yapilarimizda meydana gelen diisey ve yatay deplasmanlarin kontrolii igin
inklinometre deneylerinden yararlamilir. Ingaat asamasinda belli araliklarla deplasmanlarin
kontrolii yapilmalidir. G6¢me problemleri vb. sorunlarin meydana gelmemesi i¢in inklinometre
deneyi son derece Onemlidir. Inklinometre &lgiim seti, cihaz ortasinda bulunan hareket
algilayict (prob) sayesinde yer ¢ekimine duyarli bir egim 6lgen cihaz ve kayit 6l¢en cihazdan
meydana gelir. Kablolu ve kablosuz modelleri bulunmaktadir. Inklinometre dlgiim seti sekil

7.1°de verilmistir.

Sekil 7.1 Inklinometre Ol¢iim Seti

Kaynak. (Yeler, 2019: 37)
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Deneye baslamadan 6nce sondaj kuyulari agilir. Agilan sondaj kuyularinin igerisine
probun istikametini belirlemek ve tekrarli 6l¢iim alabilmek igin plastik borular i¢ i¢e gegirilerek
yerlestirilir. Boru ile kuyu arasinda kalan bolgeye enjeksiyon uygulanir. Enjeksiyon isleminin
dolmas1 bir hafta kadar beklendikten sonra kuyu igerisinde ilk okumasi (referans)
gerceklestirilir. Bu sekilde okuma iglemleri belli periyotlarla yapilarak deney sonlandirilir.
Burada dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi Inklinometre cihazi boru boyunca &lgiilen
egim degisimlerinin integrasyon yontemi ile deformasyona doniisiimiinii sagladigindan dolay1
inklinometre borulari, indirilirken kayma diizlemine dik olmasi gerekir. Belli donemlerde
yapilan 6l¢iim sonuglarindaki deformasyonlar, bilgisayar ortaminda grafige doniistiiriilerek

meydana gelen deplasmanlar tespit edilir. (Yeler, 2019: 37)

Plaxis sonlu elemanlar programi kullanilarak yapilan analizlerde bulunmus olan
kaziklardaki deplasman miktarlari, santiye sahasinda uygulanan ankrajli fore kaziklarda yapilan

inklinometre dlgiimleri sonucunda elde edilen deplasman degerleri ile karsilagtirilmistir.
7.2.Meydan Derin Temel Kazis1 Inklinometre Sonuglar

Meydan projesi yer yer orta sik1 yapili siltli cakil birimleri bulunsa da genel olarak zemin
siki, ¢cok siki yapili iyi derecelendirilmis siltli killi ¢akil birimlerinden olugsmaktadir. Calisma

kapsaminda dikkate alinan zemin parametreleri Tablo 7.4’de verilmistir.

Tablo 7.4 Meydan Projesi Zemin Tabakalarina ait Tasarim Parametreleri

ngal qu EUN | Referans . Elastik Kayma .
Birim | Birim Tanjant . . | Poisson
Tabak . . Young | ... Yiikleme | Kohezyon | Mukavemeti
_ abaka Hacim | Hacim Modiili Rijitligi Bosaltma Actst Orant
Zemin Kalmligl | Agirlik | Agirlik i ¢
m v | v [ m [ ey | mY c 0 v
kN/m® | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? kN/m? - -
Dolgu 0,00-2,00 19,00 | 20,00 10000 10000 30000 7,00 27,00 0,38
GC 2,00-10,00 | 18,00 19,00 | 25000 | 25000 75000 3,00 34,00 0,30
GM 10,00-20,00 | 18,00 19,00 | 30000 | 30000 90000 0,10 34,00 0,30
GW 20,00-40,00 | 18,00 19,00 | 50000 | 50000 | 150000 0,10 36,00 0,30

Meydan temel kazisi projesinde incelenen kesit i¢in kazi derinligi 14,95 metredir.
D=120 cm ¢apli , merkezden merkeze mesafesi s=100 cm olan aralikli fore kazik kullanilmistir.
Kazigi soket boyu 6,75 metredir. Projede 5 sira dngermeli ankraj kullanilmistir. Yapilan
analizlerinde kaziklarda hesaplanan maksimum yatay deformasyon degeri 2,77 cm olarak
bulunmustur. Inklinometre dlciimleri ile elde edilen kazikta, maksimum yatay deformasyon

degeri ise 2,32 cm oldugu goriilmiistiir.
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LEGEND TARINI MAX

=5
e
—x— 03/10/2021 193
—a— 18/09/2021 214
—v— 03/09/2021 15,7

*

RESULTING (Cumulative Displacement)

Pipe : INK-4 0 10 20
0

02/12/2021 16,6
18/11/2021 14,6
03/11/2021 232
18/10/2021 21,8

19/08/2021 14,6 8 |
28/07/2020 0,0

12 |

16 % —$-
20
Total displacements u,, (scaked p 500 times)
PMmamum vahse = 0.02%7 = (Hement 20 st Node 9521
Minkm vk = 0,03347m Foment 5 3t Node 1397)
24
m?

Sekil 7.2 Kazikta Olgiilen Yatay Yerdegistirme (Ux) — Ink : 4
RESULTING (Cumulalive Displacement)

Pipe : INK-3 0

LEGENT TARiM MAX
— 18/09/2021 19,0
o 01/03/2021 19,0 4
2— 01/02/2021 14,0
+ 18/01/2021 9,0
—*— 04/01/2021 12,0
o 16/12/2020 6,0
v 23/11/2020 0,0

iz

16

20

24

Maomum vakie = 0.02767 m {Element 20 at Node 4321)
Mrimum vaiue = 0.02247 m (Hement 5 at Hod= 1195]
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Sekil 7.3 Kazikta Olgiilen Yatay Yerdegistirme (Ux) — Ink : 3

7.3. Konut Derin Temel Kazis1 Inklinometre Sonuclar

Konut temel derin kazisi1 projesi yaklasik 10,00 metreye kadar kati, ¢cok kat1 kivamli

orta, yliksek plastisiteli kil birim, 10,00 metreden sonra ise sert kivamli orta plastisiteli kil

birimlerden olugmaktadir. Calisma kapsaminda dikkate alinan zemin parametreleri Tablo

7.5’de verilmistir.

Tablo 7.5 Zemin Tabakalarina ait Tasarim Parametreleri

ngal Doy EUN | Referans . Elastik Kayma .
Birim | Birim Tanjant N . | Poisson
Tabak . . Young | ... Yiikleme | Kohezyon | Mukavemeti
abaka Hacim | Hacim il Rijitligi ) Orani
Zemin Kalinhg Agirlik | Agirlik Modiili Bosaltma Agisi
(m) Y vo | Ed | Ed | BY C 0 v
kN/m® | kN/m? | kN/m? | kN/m? | kN/m? kN/m? - -
CIH 0,00-10,00 | 19,00 | 20,00 10000 | 10000 30000 7,00 27,00 0,38
CIM-1 | 10,00-15,00 | 19,00 | 20,00 | 25000 | 25000 | 75000 12,00 29,00 0,41
CIM-2 | 15,00-40,00 | 19,00 | 20,00 | 32250 | 32250 | 96750 15,00 29,00 0,40

Konut projesinde incelenen kesit i¢in kazi derinligi 8,20 metredir. D=80 cm ¢apli merkezden

merkeze mesafesi s=100 cm olan aralikli fore kazik kullanilmistir. Kazigin soket boyu 5,80

metredir. Projede tek sira dngermeli ankraj kullanilmistir. Incelenen kesit analizlerinde

kaziklarda hesaplanan maksimum yatay deformasyon degeri 2,3 cm olarak bulunmustur.

Inklinometre dlgiimleri ile elde edilen kazikta, maksimum yatay deformasyon degeri ise 2,27

cm oldugu goriilmiistiir.
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RESULTING (Cumulative Displacement)

0 10 20

mm

0

Pipe : INK-1
LEGENT TARIH MAX

— 30/11/2024 176
—6— 01/11/2024 227
29/04/2024 189 .
03/04/2024 194
—%—  29/02/2024 0,00

+ ™=

-
:u““*“uuu‘uunuuu“n““"AA

10

12

14

Total displacements u,, (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.02322 m (Element 7 at Node 435)
Minimum value = 0.01524 m (Element 20 at Mode 7214)

16

m

Sekil 7.4 Kazikta Olgiilen Yatay Degistirme (Ux) — Ink : 1
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7.4. Spor Salonu Derin Temel Kazis1 Inklinometre Sonuglar

Spor Salonu temel derin kazisi projesi 2,00 metreye kadar dolgu tabakasi vardir.

Yaklasik 32,00 metreye kadar yer yer ¢cok kat1 kivamli kil birimler bulunsa da genel olarak

zemin yumusak, orta kati, kat1 kivamli kil birimlerden olusmaktadir. 32,00 metreden sonra

yaklasik 3,00 metrelik orta siki yapilt siltli ¢akil birimi ve 35,00 metreden sonra ise ¢ok zayif,

zayif daymimli ayrismis, ¢ok ayrismis pargali kirikli gozenekli kayag yapisinda olan traverten

birimlerinden olusmaktadir. Calisma kapsaminda dikkate alinan zemin parametreleri Tablo

7.6’da verilmistir.

Tablo 7.6 Spor Salonu Zemin Tabakalarina ait Tasarim Parametreleri

ngal Doy EUN | Referans . Elastik Kayma .
Tabaka Bm.m B1r1.m Young T?‘.I.]J arjt Yiikleme | Kohezyon | Mukavemeti Poisson
. Kalinhg Hacim | Hacim Modiili Rijitligi Bosaltma Acist Orant
€I (m) Agirlik | Agirhik
v | w | & | 5l | B c 0 v
kKN/m® | kN/m?® | kN/m? | kN/m? | kN/m? kN/m? - -
Dolgu 0,00-2,00 17,00 18,00 5000 5000 15000 3 25 0,2
CIH 2,00-13,00 18,00 19,00 6500 6500 19500 6 26 0,25
CIH-2 13,00-17,00 | 18,00 19,00 12000 12000 36000 7 27 0,38
SW-SM 17,00-32,00 | 18,00 19,00 15000 | 15000 | 45000 3 30 0,34
GW-GM 32,00-35,00 | 18,00 19,00 15000 | 15000 | 45000 3 34 0,36
TRAVERTEN | 35,00-40,00 | 21,00 | 21,00 | 150000 | 150000 | 450000 9 30 0,20

Spor Salonu projesinde incelenen kesit i¢in kazi derinligi 14,35 metredir. D=80 cm ¢apl
merkezden merkeze mesafesi s=100 cm olan aralikli fore kazik kullanilmistir. Kazigin soket
boyu 5,00 metredir. Projede 7 sira dngermeli ankraj kullanilmistir. Incelenen kesit analizlerinde
kaziklarda hesaplanan maksimum yatay deformasyon degeri 7.99 cm olarak bulunmustur.
Inklinometre dl¢iimleri ile elde edilen kazikta, maksimum yatay deformasyon degeri ise 7,58

cm oldugu goriilmiistir.
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RESULTING (Cumulative Displacement)

[ 20 a0 &0

Pipe : INK-1
LEGENT TARIH MAX

01/11/2024 75,8 -
—©— 17/10/2024 534
—&— 11/10/2024 51,6
—+— 25/09/2024 324
—— 28/08/2024 263
—8— 15/08/2024 19,5 °7J
—=—— 20/07/2024 0,00

PPYTTPPTVVIR YT TTE L L

Total displacements u,, (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.07997 m (Element 13 at Node 4810)
Mirimum value = 0.06363 m (Element 28 at Node 8862)

Sekil 7.5 Kazikta Olgiilen Yatay Degistirme (Ux) — Ink : 1
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8. SONUC VE ONERILER

Bu calismada {i¢ farkli zemin grubu i¢in Kaz1 Destek Yapilar1 Tasarim ve Uygulama
Esaslar1 Yonetmeligi baz alinarak smir gogme durumu ve hizmet gorebilirlik smir durumu
analizleri yapilmistir. Ankrajli fore kazik iksa sistemleri tasariminda zemin etkisi
gbzlemlenmistir. Calisma da yer alan Spor salonu derin temel kazis1 projesi yumusak, orta kati,
kat1 krvamli kil birimlerinden olustugu, konut derin temel kazis1 projesi kati, cok kat1 kivamli
kil birimlerinden olustugu, meydan derin temel kazisi projesi ise siki, ¢ok siki yapili ¢akil

birimlerinden olustugu gézlemlenmistir.

Farkli zemin tiirleri i¢in nihai siirtlinme degerleri incelendiginde, en yiiksek siirtiinme
degerlerinin siki, ¢cok siki kumlu Cakil birimlerinde elde edildigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda
3. grup zemin sinifinda yer alan ankrajlarin kok bolgesinde, hesaplanan normal kuvvetlerin,
ankrajlarin tasima kapasitelerinin oldukc¢a altinda kaldigi tespit edilmistir. Buna karsin
yumusak, orta kati, kat1 kivamli kil zemin birimlerden olusan spor salonu projesinde 5.sira
6.sira ve 7.sira ankraj koklerinde hesaplanan normal kuvvetlerin, ankraj tasima kapasitesine
yakin degerlere ulastigi goriilmiistiir. Farkli zemin tiirleri i¢in nihai siirtinme degerleri
incelendiginde en diisiik degerlerin ¢ok yumusak, yumusak, orta kati1 kivamli kil birimlerinden
olusan zeminlerde oldugu goriilmektedir. Cok yumusak, yumusak, orta kati kil birimlerinden
olusan zeminlerde ankrajli fore kazik tasarimlar1 yapilirken ankraj koklerine gelen normal

kuvvetlere dikkat edilmelidir.

Analiz sonuglarina gore, yumusak, orta kati, kat1 kivamli kil zemin birimlerden olusan
spor salonu projesi ile siki, ¢ok siki yapili cakil zemin birimlerinden olusan meydan projesinde
zeminde yapilan kazilarin derinliklerinin biiylik 6lciide benzer oldugu fakat spor salonu
projesinde iki ankraj kademesi daha fazla yapilmasina ragmen kaziklarda hesaplanan
deplasman ve Olgililen deplasman degerinin, meydan projesinde hesaplanan ve o6lgiilen
deplasman degerinden daha fazla oldugu goriilmistiir. Kati, ¢ok kat1 kil zemin birimlerden
olusan konut projesinde yapilan kazi derinliginin diger iki projeye gore daha az olmasina
ragmen yaklasik olarak meydan projesindeki kaziklar kadar deplasman yaptig1 hesaplanmastir.
Ankrajli Fore kazik tasarimi yapilirken ankraj kademesi arttik¢a kaziklarin daha az deplasman
yaptig1 fakat cok yumusak, yumusak ve orta kat1 kil zemin kategorisine giren zeminlerde
zeminin etkisinin gozardi edilmemesi gerektigi goriilmektedir. Gerekli durumlarda, dayanma
yapist imalatindan sonra yapinin Oniine jet grout vb. zemin iyilestirme calismalar1 yapilarak
kazi sirasinda olusabilecek riskler minimize edilmeli, daha giivenli kaz1 siireci saglanmalidir.
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SK-6 [ SPT-8 [ 13.50-13.95 | 58 13 NP GM 6.30 GW | Cuzgiin Dane Gafilenk Caiol
SK-6 [ SPT-11 16.50-16.95 | &2 3] NP GP-GM| 7.80 GP | tinifoem Caki
SK-6 [ SPT-13( 19.50-19.95 [ 25 g NP SW-SM | 10,80 GM | Sl Gakal
SK-6 [ SPT-16 24.00-24.45 [ &4 1 NP GW | 10,80 GC |Killi Caki
SK-7 [ SPT-2 | 3.00-3.45 22126 | N 15 | & | SC-5M | 11,60 SW |Cuzgiin Dane Gaflen Kum
SK-7 [ SPT-4 | 6.00-5.45 16 38 [ 25 ) 16| 9 | SC-5M 10,50 SP |UnformEum
SK-7 [ SPT-6 | 9.00-8.45 ] 15 | 23 | 16 7 | GC-GM | 10,70 SM (st m
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SK-7 [ SPT-8 | 13.50-1395| 2 S5 | M) 16| 8 CL 21,20 CL  |Cusiik Mastsitel kil
SK-7 [ SPT-11 16.50-16.95 | &2 2 NP GP 9.80 ML |Cusiik Mastsiteh Sie
SK-7 [ SPT-13[ 19.50-19.95 | 12 W[ )16) 9 5C 18,60 CI | ot Plestisi ki
SK-8 | SPT-2 | 3.00-3.45 48 | 20 | 27 ] 17 | 10 GC 8.60 MI | Ot Plsssisd Sit
SK-8 | SPT-4 | 6.00-6.45 G5 | 20 | 27 ] 17 ] 10 GC 9.90 CH [ idsek Plastistei-Yagh kil
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SK-8 | SPT-7 [ 10.50-10.95 | 20 | 47 25 ) 16| 9 5C 22,00 PT |[tirte
SK-8 | SPT-9 | 13.50-1395 | 83 1 NP oW 6.20 MY (Melzme etersz
SK-8 | SPT-11] 16.50-16.95| 75 | 11 NP GP-GM | 17.50 F-KoDU
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2 | 780 | SK-9 | SPT-2 3.00-345 64 7 NP GW-GM| 7.10 GP | Undfarm Caks
3| 780 | SK9 | SPT-4 | 600645 | 17 | 26 | 23 | 15| & | sC_|2010 GM |siti Gak
4 | 780 | SK-8 | SPT-6 | 9.009.45 | 58 | 11 NP GP-GM | 9,60 GC  [Kill Gkl
5 | 780 | Sk® | SPT-7 [ 10501085 34 | 42 | 28 | 17 [ 11| GC [1880 SW |Diizgiin Dane Dajilimi Kum
6 | 780 | SKB | SPT-0 | 13501385) 48 | 23 | 28 | 17 [ 11| GC [1250 SP  |Uniform Kum
7 | 780 | SK-9 |SPT-11| 16.50-16.95| 63 | & NP GW-GM| 15,10 SM st Kum
8 | 780 | SK.8 |SPT-14|21.002145| 72 | 8 NP GP-GM | 9,50 SC | kum
9 | 780 | SK-9 | SPT-16| 24.00-24.45| 87 | 5 NP GP-GM | 5,00 CL  |Dlslk prastisited K
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12| 856 [SK-10| SPT-5 | 750795 | 76 | 15 NP GM__| 1450 MI  [orta plastisted St
13| 856 [ SK-10| SPT-7 [ 10.50-10.95 | 53 | 15 NP GM_|13,10 CH |viksex Piastisites-aiih kil
14 | 856 [SK-10| SPT-9 [ 13.5013.95| 65 | 7 NP GW-GM| 20,20 MH |vilissk Piastemei-Elastic St
15 | 856 [ SK-10[SPT-11 16.50-1695 | 47 | 7 NP GW-GM| 13,50 PT |lwm
16 MY |Malzeme Vetarsz
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SPOR SALONU PROJESI : SK-21 (DEVAMI)
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EK-9A. SPOR SALONU PROJESI : SK-24 (Devam)
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EK-10. SPOR SALONU PROJESI : LABORATUVAR SONUCLARI SK-21-22

Tarih 128.01.2010
Talep eden firma
& Numune Yeri
DENEY RAPORU Ait oldugu proje
LAB NO
NUMUNE GIRIS TARIHI : 05.11.2009
Numune Dane Dagilim|  Atterberg Limitleri SINIF | Ozgiil | Tabii Su Serbest Basing | Ug Eksenli Nokia Yikit Sikisma § Sisme Sisme
TS 1900-1/MART 2006 | (TS | Agwhk| Birim Kesme Deneyi Indisi 2 Yitzdesi Basmel
Wo | Sondaj | Numure | Derinlik 40 | 200 w | pL | P |1500/ Ak c C b Is(50) | 1s(50) 2
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EK-11. SPOR SALONU PROJESI : LABORATUVAR

SONUCLARI SK-24

Tarih 128.01.2010
Talep eden firma
i . Numune Yeri
DENEY RAPORU ‘Ait oldugu proje
LAB NO
NUMUNE GIRIS TARIHI : 05.11.2009
Numune Dane Dagiimi|  Atterberg Limitleri SINIF _ézgm Tabii Su Serbest Basing | Ug Eksenli Nokta Yiikil Sikisma E Sisme Sisme
TS 1900-1 / MART 2006 | (TS | Agirhk| Birim | Mub. Kesme Deneyi indisi g Yiizdesi Basinci
No | Sondaj | Mumune | Derniik | 10 | 200 | L | PL | P | 1500/ Agiriik qu c c 4 | 1ss0) | 1s(50) 2
No No gecen | gecen ARALIK| Gs | yn | Win) Ce 2 % kglem?
(m) % | % % % % | 2000 | vm® | 6m’ | % | kglom®| kefem® |kglcm®|derece | (Mpa) |(Kgfem® 2
| 136 10,50-10,95 | 97 | 83 | 45 | 22 | 23
137 18001850 | 97 | 84 | 48 | 23 | 25
138 24002445 | 98 | 82 | NP | NP | -
139 31503195 | 97 | 85 | 46 20 26
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15001550 | o8 | 84 | 45 | 22 | 23
22502295 | 95 | 76 | a4 21 23
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EK-12. KONUT PROJESI : EK/SK-4
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EK-12A. KONUT PROJESI : EK/SK-4 (DEVAMI)
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EK-12B. KONUT PROJESI : EK/SK-4 (DEVAMI)

Standart Penetrasyon Testi(SPT) "
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KUYU SONU= 3945 m.
ivam Durumu( Ince Daneli Sikilik (iri daneli) Oranlar Kiriklar/30cm.
N 0-2 Cok yumusak N 04 Cok gevsek 0-10% Pek az <1 Seyrek
N 34 Yumusak N 5-10 Gevsek 10-20% Az 1-2 Orta
N 58 Ortakati N 11-30 Orta siki 20-35% Cok 2-10 Sik
N " eas Kati N 31-50 Siki 35-50% Ve I 10-20 Cok sik
N 16-30 Cokkati N >50 Cok Siki >20 Pargali
N >30 Sert
Dayanimlilik Ayrisma Derecesi Kaya Kalite Tanimi(RQD) Kisaltmalar
| Cok zayf | Taze 0-25% Cok koto ub Orselenmenis smek P Presiyometre Deneyi
Il Zayf Il Az Ayrismis 25-50% Koto DS Orselenmis Omek K/C karot émek
1] Orta 1} Orta ayrismis 50-75% Orta SPT Standart PenetrasyonTesti  [BST  Basinglisu testi
I\ Dayanimli \% Cok Ayrismis 75-90% iyi TCR Toplom Karot Yozdesi
\% Cok Dayanimli \% Tamamen ayrismis 90-100% Cok iyi SCR saglam karof YUzdesi
\ Kalinti VST Veyn Deneyi
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EK-13. KONUT PROJESI : SK-7

Standart Penetrasyon Testi(SPT)
— Presiyometre Deneyi Kaya Ozellikleri
B —
E % 5 z° 2 Darbe Sayisi %
5 | S 2 ) 0 g g =
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3 8 '; 5 5 9 El 3 5 Zemin Profili Zemin Tanimlanmasi 2
Tlelza |3 |3 |g]| e ) T w| w=| x| §| Z| E T
2|18 |5 |g|= 3 5 = 3 H ) - a a z § 3
Bleg|2|o o |2 ]|=s E 2 8| & ¢g| g| 2| ¢ g
2 P ;: I 3
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1,0 0.50 m. 1.0
1.5 5 6 6 12 1.5
20 2,0
2.5 25
30 6 6 7 13 30
3.5 3.5
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4,5 ub 7 7 8 15 4,5
50 50
55 KiL 55
60 719|119 kahve renkli, kati- cok kati -sert 6.0
6,5 . 6.5
kivamli, ¢akilli azkumlu silfli
7,0 7,0
7,5 10 | 11 | 12 23 KIL... 75
8,0 8,0
85 8.5
9.0 14 | 17 | 18 35 9.0
9.5 9.5
10,0 10,0
10,5 18|17 | 21 38 105
11,0 1.0
11,50 11,50
12,0 16 19 22 41 12,0
12,5 12,5
13,0 13,0
13,5 19 24 20 44 13,5
14,0 14,0
14,5 14,5
150 24 28| 31 59 - 19,95 m\. 15,0
Kivam Durumu( Ince Daneli ikilik (iri daneli) Oranlar Kiriklar/30cm.
N 0-2 Cok yumusak N 04 Cok gevsek 0-10% Pek az <1 Seyrek
N 34 Yumusak N 510 Gevsek 10-20% Az 1-2 Orta
N 58 Ortakati N 11-30 Orta siki 20-35% Cok 2-10 Sik
N 9-15 Kati N 31-50 Siki 35-50% Ve i 10-20 Cok sik
N 16-30 Cok kati N >50 Cok Siki >20 Pargali
N >30 Sert
Dayanimlilik Ayrisma Derecesi Kaya Kalite Tanimi(RQD) Kisaltmalar
| Cok zaynf | Taze 0-25% Cok kotu ub Orselenmeis smek P Presiyometre Deneyi
Il Zayf Il Az Ayrismis 25-50% K&to DS Orselenmis Omek K/C Korot smek
1} Orta 1} Orta ayrnsmis 50-75% Orta SPT Stondart PenetrasyonTesti  |BST Basinglisu testi
\% Dayanimli v Cok Ayrismis 75-90% Iyi TCR Toplam K arof Yozdesi
\ Cok Dayanimli \ Tamamen ayrismis 90-100% Cok iyi SCR Saglom karof Yozdesi
VI Kalinti VST Veyn Deneyi
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EK-13A. KONUT PROJESI : SK-7 (DEVAMI)

Standart Penefrasyon Tesfi(SPT)
_ Presiyometre Deneyi Kaya Ozellikleri -
D £
| . Darbe § E
g g 2 2 arbe Sayisi _ = £§,
3 ls |22 g 3 - =
s % S 5 E :;, 8 5 Zemin Profili Zemin Tanimlanmasi g
TlE 2|2 |8 =8¢ g ¥ w| x| x| 3| Z| B )
Blel2|s o2 | = & | & | 8 8| & &g 2| 2 E
2 2 i gl 8| ° 3
o 2
155 155
16,0 16,0
16,5 29 | 33| 42 | 75 KiL 16,5
170 kahve renkii, kati- cok kati -sert 170
17,5 s 17,5
kivamli, ¢akili az kumlu siltli
18,0 27 | 33| 40 | 73 ) 18,0
18,5 KIL... 18,5
19.0 19.0
19.5 50/13 R 19.5
20,0 20,0
20,50 20,50
KUYU SONU= 20,00 m.
21,0 21,0
21,50 21,50
22,0 22,0
22,50 22,50
23,0 23,0
23,50 23,50
24,0 24,0
24,50 24,50
25,0 25,0
25,50 25,50
26,0 26,0
26,50 26,50
27,0 27,0
27,50 27.50
28,0 28,0
28,50 28,50
29.0 29.0
29,50 29,50
30,0 30,0
30,50 30,50
Kivam Durumu( Ince Daneli Sikilik (iri daneli) Oranlar Kiriklar/30cm.
N 0-2 Cok yumusak N 04 Cok gevsek 0-10% Pek az <1 Seyrek
N 34 Yumusak N 5-10 Gevsek 10-20% Az 1-2 Orta
N 58 OrtaKati N 11-30 Orta siki 20-35% Cok 2-10 Sik
N 9-15 Kati N 31-50 Siki 35-50% Ve " 10-20 Cok sik
N 1630 Cok kati N >50 Cok Siki >20 Pargali
N >30 Sert
Dayanimlilik Ayrisma Derecesi Kaya Kalite Tanimi(RQD) Kisaltmalar
| Cok zayf | Taze 0-25% Cok koéto ub Orselenmemis mek P Presiyometre Deneyi
] Zayf Il Az Ayrismis 25-50% Koto DS Orselenmis Omek K/C karot émek
1] Orta 1l Orta aynsmis 50-75% Orta SPT Standart PenetrasyonTesti [BST  Basinglisu testi
v Dayanimli \% Cok Ayrismis 75-90% Iyi TCR Toplam Karof Yozdesi
\4 Cok Dayanimli \2 Tamamen ayrismis 90-100% Cok iyi SCR Saglam karot Yozdesi
Vi Kalinti VST Veyn Deneyi
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EK-14. KONUT PROJESI : SK-14

Standart Penefrasyon Testi(SPT) "
- Presiyometre Deneyi Kaya Ozellikleri
j=] =
T :E 5 § § Darbe Saysi E,
3 - S g =
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16,0 . 16,0
16,5 50/14 R KiL 16,5
17,0 kahv e renkli, kati cok kati sert 17.0
175 kivami, az cakilll kumlu siltli 17,5
18,0 20 | 36 |50/10| R 96.62 | 8.61 KiL 18,0
185 185
19,0 19,0
19,5 41 [50/6 R 195
20,0 19,50 m 20,0
20,50 KU, 20,50
21,0 50/14 R | 222.01| 13.21 . 21,0
250 kahv e renkli, gok siki yapill, az 2150
22,0 cakillr silti KUM... 22,0
22,50 50/10 R 22,50
23,0 23,0
23,50 23,50
24,0 20 | 40 [50/5| R | 260.82 | 14.58 23,50 m. 24,0
24,50 24,50
25,0 25,0
25,50 50/14 R KiL 25,50
260 kahve renkli, sert kivaml, az 260
26,50 o 26,50
270 36 |50/9 R | 218.94 | 12.43 cakilll kumlu siltfliKIL... 270
27,50 27,50
28,0 28,0
28,50 44 |50/5 R 28,50
29,0 29,0
29,50 29,50
30,0 50/13 R | 305.14 | 14.76 30,0
30,50 39,45 m. 30,50
Kivam Durumu( Ince Daneli Sikilik (iri daneli) Oranlar Kiriklar/30cm.
N 0-2 Cok yumusak N 04 Cok gevsek 0-10% Pek az <1 Seyrek
N 34 Yumusak N 5-10 Gevsek 10-20% Az 1-2 Orta
N 58 Ortakat N 11-30 Orta siki 20-35% Cok 2-10 Sik
N 9-15 Kati N 31-50 Siki 35-50% Ve r 10-20 Cok sik
N 16-30 Cokkati N >50 Gok Siki >20 Pargali
N >30 Sert
Dayanimhhk Ayrisma Derecesi Kaya Kalite Tanimi(RQD) Kisaltmalar
| Cok zayf | Taze 0-25% Cok koto ub Orselenmenis dmek P Presiyometre Deneyi
Il Zayf Il Az Ayrismis 25-50% K&to DS Orselenmis Omek K/C karot émek
1] Orta 1] Orta ayrismis 50-75% Orta SPT Standart PenetrasyonTesti  |BST  Basinclisu testi
\% Dayanimli v Cok Ayrismis 75-90% fyi TCR Toplam K arof Yizdesi
\% Cok Dayanimli \% Tamamen ayrismis 90-100% Cok iyi SCR Saglam karot Yozdesi
Vi Kalinti VST Veyn Deneyi
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EK-14A. KONUT PROJESI : SK-14 (Devami)

Standart Penefrasyon Testi(SPT)
- Presiyometre Deneyi Kaya Ozellikleri
= =
- = . Darbe Sayisi é
Elz|&| 2|2 — — )
é K g 5 |5 2 g § 5 Zemin Profili Zemin Tanimlanmasi 2
SRR T E | x| gl x| f| Z| B g
Sl3|2|o6 |6 |58 |= 3 g | 3| 8| 9| z| ¢ 2
5 = = = “ ~ £ % a 2
z 2 £ g o P
z 2 <
31 31
315 50/14 R 315
32 32
32.5 32.5
33 50/12 R | 312.81 | 15.83 KiL 33
335 kahve renkli, sert kivamli, az 335
34 o 34
15 50/13 R cakilll kumlu siltli KIL... 15
35 35
35.5 35.5
36 50/13 R | 413.49 | 17.36 36
36.5 36.5
37 37
37.5 50/10 R 37.5
38 38
38.5 38.5
39 50/9 R | 420.86 | 17.93 39
39.5 39.5
KUYU SONU= 3945 m.
Kivam Durumu( Ince Daneli Sikilik (iri daneli) Oranlar Kiriklar/30cm.
N 0-2 Cok yumusak N 04 Cok gevsek 0-10% Pek az <1 Seyrek
N 34 Yumusak N 5-10 Gevsek 10-20% Az 1-2 Orta
N 58 OrtaKati N "1-30 Orta siki 20-35% Cok 2-10 Sik
N " 9 Kati N 31-50 Siki 35-50% Ve r 10-20 Cok sik
N 16:30 Gok kati N >50 Cok Siki >20 Pargali
N >30 sert
Dayanimlilik Ayrisma Derecesi Kaya Kalite Tanimi(RQD) Kisaltmalar
| Cok zaynf | Taze 0-25% Cok kotU ub Orselenmemis dmek P Presiyometre Deneyi
Il Zayf ] Az Ayrismis 25-50% Koto DS Orselenmis Omek K/C Kkarof dmek
1] Orta I} Orta ayrismis 50-75% Orta SPT Standart PenetrasyonTesti  [BST Basinglisu testi
[\ Dayanimli v Cok Aynismis 7590% Iyi TCR Toplam K arot Yizdesi
\ Cok Dayanimli \ Tamamen ayrismis 90-100% Cok iyi SCR Sagiom karot Yozdesi
Vi Kalinti VST Veyn Deneyi
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EK-15.

KONUT PROJESI : LABORATUVAR SONUCLARI EK/SK-4

Sira NUMUNENIN/OF SAMPLE DaneF)aﬁlllm Atterberg Lir.TinI’i“/n SuMuh. Kvam S.Bas‘mg Ug Eksenli Basing| Do vIBirim KunjBirim Nokta | C'Jfgijl Permeabilite Konsoliflasy./on KésmeKutusu
No. Gradix;n(%) Atterberg Limits % Water indeksi Unrestricted | Traxial Compression|  Agirlk Adrrlik_|Dayanimindeksil Agirlk | Katsayisi Consolidation | Direct shear
LabNo Son No| Num. No |  Derinlik +10 | -200 w | w. L SINIF |Contents Pressure c Naturél Unit Dry.unit Point Io‘ad Spesific Pern\gébilky is. Basin ?isrre. Efektif [Sartinme
No | Lab | Driling | sample (m) kalan | Gegen n pL PI Category] W(n) q(u) kohezyon Weight Weight [ strenght index | Gravity | coefficient |Pressure | Yiizdesi |kohezyon agisi
Number| Number | Number |  Depth i ing (%) | Ic | kgffom? | kgf/cm2| @° (t/m) (t/m’) (MPa) Gs k (am/sn) | kgf/em? | (%) | kN/m2 | @(0)
1 [ 683 EK SK-4 SPT-3 | 4,50-4,95 | 10 65 {54 | 26 | 28 | CIH | 32.2{ 0.78
2 | 683 EK SK-4 SPT-5 | 7,50-7,95 5 67 44 | 23 21 CIM ¢ 27.1 | 0.80
3 | 683 EKSK-4 SPT-7 10,50-10,95 6 68 | 46 | 24 | 22 | CIM | 26.6 ; 0.88
4 | 683 EKSK-4 SPT-9 {13,50-13,95 9 62 48 | 25 23 CIM | 28.3 | 0.86
5 | 683 [EK SK-4SPT-11116,50-16,95 19 64 {54 | 26 | 28 | CIH | 22.2 i 1.14
6 | 683 IEK SK-4 KAROT 21,00-24,00/ 19 64 | 56 | 29 | 27 | CHH | 23.6 | 1.20
7 | 683 iEK SK-4 KAROT 24,00-27,00 14 60 55 | 27 | 28 CIH 24.1 | 1.10
8 | 683 EK SK-4 KAROT 30,00-33,00 20 56 | 58 | 30 | 28 | CIH {24.6 | 1.19 | 3.16 1.93
9 | 683 [EK SK-4 KAROT 36,00-39,00 16 67 55 | 26 | 23 CIH 24.9 i 1.31
10| 683 EK SK-5 SPT-3 | 4,50-4,95 i 8 59 46 | 23 | 23 | CIM | 27.5 i 0.80
11| 683 iEK SK-5 SPT-5 | 7,50-7,95 2 67 45 | 22 23 CIM { 25.5 | 0.85
12| 683 |EK SK-5 SPT-7 10,50-10,95 7 70 41 | 20 | 21 CIM | 24.2 | 0.80
13| 683 [EK SK-5 SPT-9 113,50-13,95 2 63 {40 | 19 | 21 | CIM | 22.9 i 0.81
14| 683 EK SK-5SPT-11{16,50-16,95 6 65 43 | 20 | 23 CIM §{ 22.5 | 0.89
15
16
17
18
g} GrW | lyiDerecienmis Gaki/Well Graded Gravel | gy Silii Gakil/Silty Gravel sau Tek Boy Kum/Uniformly Graded Sand am Kivﬂ’e‘;::ﬁj:i';w siH V“kSEkP'T:’;f’:t‘;egﬁt"V”"g"
P e i P B sag | Aostoumem s s | gy | P ] O o el Sy
_‘g P Kota Derecelenmégr a(i/ael‘(H/Poor\y Graded ~ Tyi Deredenm‘\g :{:m/wm\ Graided sisa Siti Kum/Silty Sand v g;\l; e‘(ryuk:ﬁ:!‘P;:;its‘lct:‘lli Np | Plestk omayannon P\asscwtv
5 & | ru | TekBoy Cokilnfomly Graded Gravel | 5am @ Derecelenmis Ko el dsa Kill Kum/Clay ey Sand SiL D““"PPI:’;::;;EL;"‘MW Ny | Nemuney Pl
o
EK-16. KONUT PROJESI : LABORATUVAR SONUCLARI SK-7
Sra NUMUNENIN/OF SAMPLE Danel?aélllm Atterberg LirriFleri“/n SuMuh. Kvam S.Bas.lng Ugl.Ek';enIiBaslng DOQ?IBirim KuniBirim Noktainjk Jf Permeabilite Konsoli:.JasYon KésrreKutusu
No. Gradation (%)| Atterberg Limits % _| Water indeksi Unrestricted | Traxial Compression|  Agirlik Agrrlk | Dayanimindeksi| Adirlk [ Katsayisi Consolidation |Direct shear
LabNo Son...No Num. No | Derinlik +10 | -200 w | we L SINIF | Contents| Pressure c Natur.alunh Dry.unk Point Pad Spesific Pern’gébilky Sis. Basin S|§me Efektif |Strtinme
No | Lab | Driling | sample (m) kalan | Gegen n L PI Category] W(n) q(u) kohezy on Weight Weight | strenght index | Gravity | coefficient |Pressure | Yiizdesi |ohezyon agisi
Number| Number | Number | Depth _[RetainedPassing (%) | I | kgffem? | kgffcme| @° (t/m’) (t/m) (MPa) Gs | Kk msn) | kgffem? | (%) | kN/m2 | @(0)
1] 867 | SK-6 i SPT-3 | 4,50-4,95 7 67 51 | 25 26 CH | 20,4 i 1.18
2| 867 { SK-6 ; SPT-517,50-7,95 6 67 | 50 126 24 | CH {229 ]1.13
3| 867 i SK-6 ; SPT-7 10,50-10,95 3 79 | 49 {124 | 25 | CIM i 30,0 | 0.76
4| 867 ; SK-6 { SPT-9 13,50-13,95 3 81 50 | 25 25 CIH { 30,3 { 0.79
5| 867 { SK-6 iSPT-11116,50-16,95 17 53 49 | 25 24 CM {204 : 1.19
6 | 867 { SK-6 {SPT-1319,50-19,95 14 60 48 | 23 25 CIM {226 ; 1.02
7 1 SK-7 ! SPT-5 | 7,50-7,95 6 79 54 | 26 | 28 CHH 20,5 1.20
8| 1 : SK-7iSPT-710,50-10,95 6 79 | 55127 128 | CH ;20,7 {1.23
9| 1 1 SK7:{SPT913,50-13,95 7 77 | 58 128 {30 | CH {201 1.26
10 1 SK-7 :SPT-1116,50-16,95 7 66 49 § 24 ; 25 CIM { 19,5 1.18
11 1 SK-7 :SPT-1319,50-19,95 12 35 45 | 22 23 CIM § 12,7 ; 1.40
121 1 SK-8 ¢ SPT-2 | 3,00-3,45 3 77 53 | 27 | 26 CIH 19,6 i 1.28
131 1 SK-8 : SPT-4 | 6,00-6,45 3 85 48 | 23 25 CIM | 25,1 i 0.92
14| 1 ¢ SK-8 i SPT-619,00-945i 0 92 |59 129 130 | CH {225 ;122
15| 1 SK-8 : SPT-8 12,00-12,45 10 78 47 1 23 24 CIM { 27,4 | 0.82
16| 1 i SK-8 iSPT-1015,00-1545 5 73 | 58 128 {30 | CH {234 :1.15
17 1 SK-8 iSPT-12{18,00-18,45 9 66 48 | 24 i 24 CIM | 20,2 i 1.16
18
§ GrW | lyiDerecenmis Gaki/Well Graded Gravel | gigr Silti Cakil/Sity Gravel sau Tek Boy Kum/Uniformly Graded Sand M KW?'I:;I:":S;E‘;&L SiH Vﬂksekpn:;ﬁ:‘t{elisilt/mgh
.é GrM orta Demm'e"ng‘f::wem”mGmde” Gr Killi Gakil/Clayey Gravel SaG Aralikhi Derecelenmis Kum/Gap Graded Sand CH V“ksetlggséslec"ls'/"igh siv CokVu:_‘S;::‘:;?csiiéelis?n\IWerv
,g P Kot Derecelenmis Caki/Poorly Graded saw| ' Dereclenml; Kum/Well Graded sisa it Kum/siltly Sand av éo/vk :r:k:ew:hpﬁasiﬁlcﬂ Np | Plastic omayanion P‘avﬂvidw
&S & | Gru | TekBoy Gakijuniformy Graded Gravel | sam Orta Derecelenmiy Kum/Medium dsa Kill Kum/Clay ey Sand siL D“g“kpplfsz_‘;':e"sﬁt"uww NY N”’"“"ey'z;er:;‘i'"s““'c'e"‘
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EK-17. KONUT PROJESI : LABORATUVAR SONUCLARI SK-14

Sra NUMUNENIN/OF SAMPLE Dane IE)aélIlm Atterberg LiTn'Fleri% SuMuh. \vam S.Basing [Ug Eksenli Basing| Dogal Birim | Kuru Birim NOkta.Yﬂk ] | | Permeabilite Konsolidasy.lon K(.esme Kutusu

No. Gradation (%) | Atterberg Limits % Water indeksi Unrestricted | Traxial Compression|  Agirlik Adrrlik _|Dayanimindeksi] Agrrlk | Katsayisi Consolidation _[Direct shear
LabNo Son No| Num. No Derinlik +10 | -200 w, | w, L SINIF | Contents Pressure c Natur.aIUnit Dry.un'm Point lo'ad Spesific Peme.a-bility Sis. Basing %isne. Efektif |Siirtiinme

No | Lab | Driling | sample (m) kalan | Gegen n L PI [Categoryl W(n) q(u)  [kohezyon Weight Weight | strenght index | Gravity | coefficient [Pressure | Ylizdesi [kohezyon agist
Number| Number [ Number Depth etainedPassing| (%) Ic kgf/cm? | kgf/cm? | @° (t/n?) (t/n?) (MPa) Gs k (cm/sn) | kaffem? | (%) | kN/m2 [ @(0)

1132 {SK-14: UD | 5,50-6,00 3 82 57 | 27 30 CIH 31,0 : 0.87 0.86 3 1.94

2 | 132 i SK-14 | SPT-6 | 9,00-9,45 | 4 80 {60 | 29 | 31 | CIH { 32,8 | 0.88

3| 132 | SK-14 | SPT-8 [12,00-12,45 7 64 142 | 22 120 | CIM | 19,7 | 1.12

4 | 132 | SK-14 iSPT-10{15,00-15,45 6 67 45 | 23 22 CIM | 21,7 | 1.06

5| 132 :SK-14 :SPT-1218,00-18,45 5 69 47 | 24 | 23 CIM § 22,5 1.07

6 | 132 |SK-14 {SPT-1421,00-21,45 9 25 NP Sisa | 16,0

7 | 132 | SK-14 {SPT-16 24,00-24,45 17 71 59 | 29 30 CIH 25,0 § 1.13

8 | 132 | SK-14 {SPT-1827,00-27,45 3 83 {58 |28 | 30 | CH {292 0.96

9 | 132 {SK-14 iSPT-2030,00-30,45 9 68 45 | 22 23 CIM | 24,8 | 0.88

10| 132 : SK-14 {SPT-2233,00-33,45 8 73 48 | 24 | 24 CIM § 27,2 | 0.87

11| 132 | SK-14 {SPT-2436,00-36,45 8 75 147 | 23 1 24 | CIM | 27,0 | 0.83

12| 132 | SK-14 iSPT-26 39,00-39,45 8 72 46 | 24 | 22 CIM | 27,4 | 0.85

13

14

15

16

17

18
- GrW | iyi Deredenmis Cakil/Well Graded Gravel | gigy Siltli Gakil/Sity Gravel Sau Tek Boy Kum/Uniformly Graded Sand M Kiv%:ﬁ;[‘:ﬁi:‘iiw SiH V“k*kpﬁ:’;‘:‘te"sﬁt"‘/"“gh
éé GM ‘?(’f’a.')e’ece'e"’"gijg'/"‘e"'“’"G’ade” o .Kilhcaklll.clayey Gravel SaG Aralikli Derecelenmis Kum/Gap Graded Sand o Y”k”;lglffc“ztec"l:y.'"."“.gh siv C°””:f::;:’$:§"sit"we”
g s orp ot Dereoelean.;racvagu/Poony Graded S Tyi Derec\enm.éa%m/wm\ Graded sisd Silth Kam/Siltly Sand o l:;ll(l)beYUk:elkhp;alaS::::tle" Np | Plostk oimayan/on piastcty
E g GrU | Tek Boy CakilUniformly Graded Gravel | sam Orta Dere:f;errc\‘igss:;nmedium = Kill Kum/Clayey Sand siL Du;uk;:s;tgiteléililt/mw . Numune yz;lsjié[nsufﬁcient
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EK-18. MEYDAN PROJESI : STATIK DURUM HESAP CIKTILARI

Toplam Yer Degistirme — U

-100.00 -80.00 -60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 [*10-3 m]
et b e b by b b by e b b b e b b b s by vl 30.00

. 28.00

NIAVAVAVAVVAY) 26.00
Vo4

24.00

22.00

20.00

- 18.00

1 16.00

Ll

A
=
=)
3
|

= 14.00

1 1200

10.00

tiilirn

8
=3
S
|

8.00

6.00

4.00

Hlluul

-80.00 —| X 2.00

0.00

1

Total displacements |u| (scaled up 200 times)

Maximum value = 0.02935 m (Element 1043 at Node 5242)

Yatay Yer Degistirme — Ux

10000  -90.00  -80.00  -70.00 -60.00 -50.00 -40.00  -30.00  -20.00  -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 [M03m)
M ITERRESTTIRNUN FUURY oY | FRTL ARTVURRETE FUUTY FRURRRNUTY FURTY FUNEE PUEUE ARUTY sl e boniebore bbbl 28.00

26.00

i

o
1

24.00

LI_Jllll

5
8

22.00

20.00

B
g
wleetbonedn

16.00

]

&
S
8

Ll

14.00

hul

12.00

5
g
1)

l

nmnmnm

8.00

8
8

|

6.00

ly

g
g

4.00

|

200

0.00

3
3
b b

-2.00

y

Total displacements u, (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.02765 m (Element 986 at Node 4983)
Minimum value = 0.000 m (Element 48 at Node 11097)
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Kazik Yatay Yer Degistirme - Ux

Axial forces N (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = -0.04254 kN/m (Element 5 at Node 1397)
Minimum value = -556.3 kN/m (Element 21 at Node 5230)

-80.00 -60.00 -40.00 -20.00 0.00 20,00 40.00 60.00 {m
L bl L i ) o i e e i PRI T T N R T T | TN T TR NS L
= — 0.16
0.00 7]
= I 0.4
] 0.2
20.00
I 0.1
] 0.08
-40.00 —
7 I 0.08
i 0.04
= I 0.0z
0 e o
Total displacements u, (scaled up 500 times)
Maximum value = 0.02767 m (Element 20 at Node 4821)
Minimum value = 0.02247 m (Element 5 at Node 1397)
Kazik Normal Kuvet - N
-24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 [KN/m]
Liwwtvaa b tber bbb b b b by b b b b by e b b b b e b b b b 1
= — 2500
16.00 —
—] I 2250
B 2000
8.00 7
J I 1750
000 1500
- 1250
200 | I
= 1000
16.00
— I 750
-24.00 360
- 250
-32.00 | I
= ]
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Kazik Kesme Kuvet — Q

Bending moments M (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 488.6 kN m/m (Element 21 at Node 4855)
Minimum value = -46.95 kN m/m (Element 7 at Node 1598)

-24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 (kN/m]
ST ] | Lol c Lol b b b b by bewa b Lo b b g b Pl AN i W I
| 1 2500
16.00
—] I 2250
| 2000
8.00 |
- I 1750
600 - — 1500
. . |
7 1250
B8.00 — I
e e
- = —
T L o + 1000
. =
1600 | T e
Tl e e = I 750
24.00 | 500
E 250
-32.00 _| I
)
Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 163.6 kN/m (Element 17 at Node 3656)
Minimum value =-153.1 kN/m (Element 21 at Node 5230)
oo .
Kazik Egilme Momenti - M
-24.00 -16.00 -8.00 0.00 8.00 16.00 24.00 32.00 40.00 48.00 56.00 64.00 72.00 [KN m/m]
Lovaloial T ST R NI RIS IS AT AR A VAR AT A AT A W A P IR I A O i
- 1 2500
16.00 -
— I 2250
- 2000
8.00 |
- I 1750
0'00{ S 1500
- 1250
-8.00 —| ~
- e
3 _—— 1000
= e e
-15.05 i e g +
oy e I 750
2400 00
_: 250
-32.00 | I
o
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1.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Nmin Nma!
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeTeNodeAnchor_1_1 1598 L 0.000 -3.950 243.136 0.000 255.965
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 11158 2 -14.000 -7.740 243.136 0.000 255,965

1.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U

-60.00 -40.00 -20.00 0.00 20,00 40.00 60.00 50.00 m
R B | L vte Peelpie gig oy 3y ' | I ' T | I I (A 1 0.44
5 | 04
20.00 |
- 0.36
— 032
0.00 7 028
024
-20.00 - 02
- 0.16
0.12
-40.00 —
= 008
E 0.04
£0.00 |
_ o
Total displacements |u| (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.03913 m (Element 1 at Node 11158)

1.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N

-60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 kNl
Ll | Ll | SIS Lol | il [P I | L | [
E 1 1600
2000
I 1400
1200
0.00_|
=] I 1000
2000 | e 800
- 500
*407007 I 400
- 200
-60.00 I
— o
Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 121.6 kN/m (Element 1 at Node 11158)
Minimum value = 2.052*10-3 kN/m (Element 4 at Node 11174)
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2.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N I“[min Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_2_1 2172 1 0.000 -5.950 300.947 0.000 304.049
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 11175 2 -15.930 -10.250 300.947 0.000 304.049
2.S1ra Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
-50.00 -80.00 -70.00 60,00 -50.00 -40.00 3000 -20.00 -10.00 oo 10.00 20.00 3000 im]
ceva e bine e e b e Denea e bt el e B boce b b beg B e e Dcaa Db b Lo bee s ey
o.un_rl =
| = — D3z
-10.00 ; _—
. e ’ I 02
2000 = I 0.24
-30.00 :: I e
-:1 0.8
-40.00 d
j: 012
5000 = I
fi 0.08
-60.00 —,
_;  0.04
-70.00 :I I
— 0
Total displ its |u| (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.04053 m (Element 5 at Node 11175)
2.S1ira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
~50.00 -40.00 70,00 60,00 50,000 40,00 -30.00 -20.00 -10.00 .00 10,00 20.00 30,00 khvim]
. et b b e e e bone b benc e e koo ke b Lo b b D ke bec e Deen b bee e e b iass
e.a_E i
= 1200
2 1000
a0
-40.00 ; 600
-SO.DEI_i 400
000 —
— 200
70.00 :
— 0
Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 150.5 kKN/m (Element 5 at Node 11175)
Minimum value = 0.4467 kN/m (Element 10 at Node 11199)
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3.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 176.4 kN/m (Element 11 at Node 11200)
Minimum value = 8.547°10-3 kN/m (Element 13 at Node 11212)

X Y N Nmin NVTEK
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_3_1 3226 1 0.000 -8.450 352.725 0.000 354.635
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 11200 2 -12.070 -11.720 352.725 0.000 354.635
3.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
0D TO00 6000 S0.00 4000 3000 2000 -10.00 .00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 i
| PR ENNT ST RR S TN EN RN FEUTE FRUT CENNY FRUNI RRUTL ANRT] AT T RN [N R TR FRNR ARENY FRRTY FRRRI FRURARRTT FE TR RRTTE FERRUFRRE ARRR RRUTY I
= — 032
000 " -
| 028
1000 I
Pl | n2s
-20.00 |
= 02
0.00 o I
= 016
P
= 012
50.00 I 008
60.00 I ons
= o
Total displ ts |u| (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.04597 m (Element 11 at Node 11200)
3.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
BLOO 000 -60.00 SO0D 40D 3000 3000 -10.00 .00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 -
Lovaatonni by TR ARRTY FRTEY FTEN] FENTI EERTRNNTEY FRRT] ST TN RN FRNTY RN FENTY SNET) SRR RTRRS SRREY ARRES SN RRY KRS AR salay o
000 3 I
= = 1200
-10.00 E
i 1000
-20.05 e I
: a0
30.00 —|
3 600
40,00 —| I
= 00
0.0 |
= 200
a0.00 I
= @
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4.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_4 1 3656 1 0.000 -10.950 391.533 0.000 391.533
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 11213 2 -14.000 -14.740 391.533 0.000 391.533
4.S1ra Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
-100.00 -80.00 60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 -
S PR I RPN A AT P PN TR TR et lea i bu w1 [
0.00 —
-20.00
-40.00
-60.00
— Y
80.00 X
Total displ. its |u| (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.04457 m (Element 14 at Node 11213)
4.S1ira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
-0.00  -8000 7000 -60.00  -50.00  -40.00 <3000 2000 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 -
os0 Leegabannalvaty ITREI RS FRETE AN ST RETRN FRNTIRNETY FRRTE RN ATREY RETES FRR T ST RN SNN] ERRTH AT PENE RNN RN FENRA AR ke
1000 = I 1200
2000 —
—] 1000
000 = I
== 800
4000 =
3 w500
5000 — I
E 400
5000 =
E 200
7000 — I
o

Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 195.7 kN/m (Element 14 at Node 11213)
Minimum value = 0.6425 kN/m (Element 16 at Node 11225)
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5.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Niin Nonay
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_5_1 4818 1 0.000 -13.450 277.183 0.000 277.183
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 11226 2 -4.570 -14.770 277.183 0.000 277.183

5.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U

_l

-100.00 -80.00 60.00 -40.00 -20.00 0.00 20.00 40.00 ml
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Total displacements |u| (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.03815 m (Element 17 at Node 11226)
5.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 139.3 kN/m (Element 17 at Node 11226)
Minimum value = 0.3008 kN/m (Element 18 at Node 11234)
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EK-19. KENT MEYDANI PROJESI : STATIK ESDEGER (DD-2) DURUM

HESAP CIKTILARI

Toplam Yer Degistirme - U
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Total displ ts |u| (scaled up 5.00 times)
Maximum value = 0.5137 m (Element 129 at Node 1889)
Kazik Yatay Yer Degistirme — Ux
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Total displacements u, (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.5029 m (Element 5 at Node 1397)
Minimum value = 0.1358 m (Element 25 at Node 6380)
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Kazik Normal Kuvet - N
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— 0
Axial forces N (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = -0.04723 kN/m (Element 5 at Node 1397)
Minimum value = -743.7 kN/m (Element 21 at Node 5230)
Kazik Kesme Kuvet — Q
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Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 245.8 kN/m (Element 17 at Node 3656)
Minimum value = -262.8 kN/m (Element 21 at Node 5230)
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Kazik Egilme Momenti - M

-80.00 -60.00 -40.00 -20.00 20.00 60.00 [*103 kN m/m]
T Y Ll P T O S O T S S SNV VIO I S SN TN TR Lii
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E 3 /f:: e 12
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] I 10
-40.00 | 8
n 6
60.00 I 4
— 2
8000 - X I
S 0
Bending moments M (scaled up 5.00%10-3 times)
Maximum value = 1383 kN m/m (Element 21 at Node 4855)
Minimum value = -0.02093*10-¢ kN m/m (Element 5 at Node 1397)
1.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N
X Y N I\[mir\ Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 1598 1 0.000 -3.950 268.714 0.000 271.712
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 11158 2 -14.000 -7.740 268.714 0.000 271.712
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1.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme — U

Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 134.4 kN/m (Element 1 at Node 11158)
Minimum value = 1.797*10-3 kN/m (Element 4 at Node 11174)
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Total displacements |u| (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.4353 m (Element 1 at Node 11158)
1.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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2.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Ninin
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN]
NodeToNedeAnchor_2_1 2172 1 0.000 -5.950 328.954 0.000 335.507
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 11175 2 -15.930 -10.250 328.954 0.000 335.507

2.S1ra Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
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Total displacements |u| (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.3985 m (Element 5 at Mode 11175)
2.S1ra Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)

Maximum value = 164.5 kN/m (Element & at Node 11175)
Minimum value = 7.671*10-2 kN/m (Element 10 at Node 11199)
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3.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X Niax
Structural element Node Local number
[m] [kn]
NodeToNodeAnchor 3 1 3226 1 0.000 -8.450 0.000 363.183
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 11200 2 -12.070 -11.720 0.000 363.183
3.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
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Total displacements |u| {scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.3659 m (Element 11 at Node 11200)
3.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)

Maximum value = 177.8 kN/m (Element 11 at Node 11200)
Minimum value = 0.01772 kN/m (Element 13 at Node 11212)
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4.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Noin Niax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_4_1 3656 1 0.000 -10.950 390.802 0.000 407.273
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 11213 2 -14.000 -14.740 390.802 0.000 407.273

4.S1ra Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
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Total displ nents |u| (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.3221 m (Element 14 at Node 11213)
4.S1ra Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 195.4 kN/m (Element 14 at Node 11213)
Minimum value = 0.03472 kN/m (Element 16 at Node 11225)
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5.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N I"‘min Nmax
Structural element Mode Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
ModeToModeAnchor_5_1 4818 1 0.000 -13.450 376.297 0.000 386.606
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 11226 2 -4.570 -14.770 376.297 0.000 386.606

5.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
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Total disp! ts Ju| (scaled up 20.0 times)

Maximum value = 0.2854 m (Element 17 at Node 11226)
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5.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Auxial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 188.0 kN/m (Element 17 at Node 11226)
Minimum value = 8.957*10-2 kN/m (Element 18 at Node 11234}
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EK-20. KENT MEYDANI PROJESI : STATiIK ESDEGER (DD-2a) DURUM

HESAP CIKTILARI

Toplam Yer Degistirme - U
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Total displacements |u| (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.2125 m (Element 129 at Node 1889)
e 4o
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Total displacements u, (scaled up 50.0 times)
Maximum value = 0.2101 m (Element 5 at Node 1397)
Minimum value = 0.06223 m (Element 25 at Node 6380)
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Kazik Normal Kuvet - N
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Axial forces N (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 0.01324 kN/m (Element 5 at Node 1397)
Minimum value = -714.4 kN/m (Element 21 at Node 5230)
Kazik Kesme Kuvet — Q
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Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 232.9 kN/m (Element 14 at Node 3226)
Minimum value = -259.9 kN/m (Element 21 at Node 5230)
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Kazik Egilme Momenti - M

80.00 70.00 -60.00 -50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 £0.00 [*103 kN m/m]
10.00
14
0.00
-
-10.00 12
-20.00 , 10
|
-30.00 8
-40.00 &
-50.00
4
-60.00
2
-70.00
a
Bending moments M (scaled up 5.00*10-3 times)
Maximum value = 1249 kN m/m (Element 21 at Node 4855)
Minimum value = 4.056*10-12 kN m/m (Element 25 at Node 6380)
1.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N
X Y N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kn] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 1598 1 0.000 -3.950 270.239 0.000 271.793
Eterment 1-1 {Node-to-node anchor) 11158 2 -14.000 -7.740 270.239 0.000 271.793
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1.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme — U
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Total displacements |u| (scaled up 50.0 times)
Maximum value = 0.1824 m (Element 1 at Node 11158)
1.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 135.1 kN/m (Element 1 at Node 11158)
Minimum value = 1.669*10-3 kN/m (Element 4 at Node 11174)

143



2.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Niin Nonase
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NedeToNadeAnchar_2_1 2172 1 0.000 -5.950 328.503 0.000 335111
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 11175 2 -15.930 -10.250 328.503 0.000 335.111
2.S1ira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
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Total displacements |u| (scaled up 50.0 times)
Maximum value = 0.1677 m (Element 5 at Node 11175)
2.S1ra Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 164.3 kN/m (Element 5 at Node 11175)
Minimum value = 9.780*10-3 kN/m (Element 10 at Node 11199)
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3.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X ¥ N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_3_1 3226 1 0.000 -8.450 357.554 0.000 363.722
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 11200 2 -12.070 -11.720 357.554 0.000 363.722

3.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
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Total displacements |u| (scaled up 50.0 times)
Maximum value = 0.1583 m (Element 11 at Node 11200)
3.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
-100.00 -B0.00 60,00 40,00 20.00 0.00 20.00 40,00 kb
teode by e bep o Ve g b n g by Lol Loy | A | vlliepopop gt gy iy ey
noo '] 10
__ I 1400
2000 | MY
1000
000 I
— B0
— 00
-60.00 I
¥
= 400
20
80.00 | I
B o

Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 178.8 kN/m (Element 11 at Node 11200}
Minimum value = 0.01580 kN/m (Element 13 at Node 11212)
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4.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Nmir! Nma:
Structural element Node Local number
| [m] _ [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToMNodeAnchor_4_1 3656 1 0.000 -10.950 3093.751 0.000 407.125
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 11213 2 -14.000 -14.740 393.751 0.000 407.125
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-100.00 80.00 -60.00 -40.00 -20.00 0.00 2000 40.00 -
peadov b b b b by b s b bw v by b b be v banw by basay
CIJJL’_E B
_: 14
.;q_gn__ I 1.2
-10.00 | I
2 08
= 08
5000 I
= ¥
= ne
7 02
-#.00 X I
. o
Total displacements |u| (scaled up 50.0 times)
Maximum value = 0.1413 m (Element 14 at Node 11213}
4.S1ra Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 196.9 kN/m (Element 14 at Node 11213)
Minimum value = 0.02727 kN/m (Element 16 at Node 11225)
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5.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X : 4 N Nein Nenax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_5_1 4818 1 0.000 -13.450 380.470 0.000 388.020
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 11226 2 -4.570 -14.770 380.470 0.000 388.020
5.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
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Total displacements |u| (scaled up 50.0 times)
Maximum value = 0.1249 m (Element 17 at Node 11226)
5.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 190.2 kN/m (Element 17 at Node 11226)
Minimum value = 0.01231 kN/m (Element 18 at Node 11234)
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EK-21. MEYDAN PROJESI : DINAMIK DURUM HESAP CIKTILARI

RSN-20
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 39.99 s)
Maximum value = 0.4614 m (Element 121 at Node 3778)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 30.41 s)
Maximum value = 0.1592 m (Element 121 at Node 3957)
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Deformed mesh |u| (scaled up 50.0 times) (Time 47.88 s)
Maximum value = 0.09912 m (Element 83 at Node 6387)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 26.83 s)
Maximum value = 0.2605 m (Element 121 at Node 3957)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 27.21 s)
Maximum value = 0.2434 m (Element 121 at Node 3778)
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Deformed mesh |u| (scaled up 50.0 times) (Time 13.61 s)
Maximum value = 0.1016 m (Element 98 at Node 5475)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 28.43 s)
Maximum value = 0.3025 m (Element 121 at Node 3957)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 37.64 s)
Maximum value = 0.3061 m (Element 121 at Node 3778)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 37.84 s)
Maximum value = 0.1617 m (Element 45 at Node 6634)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 37.05 s)
Maximum value = 0.2937 m (Element 286 at Node 6629)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 37.86 s)
Maximum value = 0.2948 m (Element 121 at Node 3778)
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EK-22. KONUT PROJESI : STATIK DURUM HESAP CIKTILARI

Toplam Yer Degistirme — U
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Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.02395 m (Element 222 at Node 797)
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Total displacements u, (scaled up 100 times)

Maximum value = 0.02316 m (Element 272 at Node 427)
Minimum value = 0.000 m (Element 140 at Node 1346)
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Kazik Yatay Yer Degistirme - Ux
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Total displacements u, (scaled up 200 times)
Maximum value = 0.02322 m (Element 7 at Node 435)
Minimum value = 0.01524 m (Element 20 at Node 7214)
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Axial forces N (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = -0.2631 kN/m (Element 3 at Node 91)
Minimum value = -235.8 kN/m (Element 13 at Node 3042)
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Kazik Kesme Kuvet — Q
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Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 115.6 kN/m (Element 5 at Node 308)
Minimum value = -141.5 kN/m (Element 13 at Node 3042)

Kazik Egilme Momenti - M
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Bending moments M (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 220.7 kN m/m (Element 9 at Node 776)

Minimum value = -54.09 kN m/m (Element 17 at Node 4913)
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1.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X ¥ N Nrrs'n Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor 1 1 308 1 0.000 -4.970 259.317 0.000 259.356
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 9266 2 -7.510 -7.697 259.317 0.000 259.356

1.S1ira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U

Axial forces N (scaled up 0.0500 times)

Maximum value = 129.7 kN/m (Element 1 at Node 9266)
Minimum value = 2.952*10-3 kN/m (Element 5 at Node 9286)
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Maximum value = 0.03947 m (Element 1 at Node 9266)
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EK-23. KONUT PROJESI : STATiIK ESDEGER (DD-2) DURUM HESAP

CIKTILARI

Toplam Yer Degistirme — U
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Total displacements |u| (scaled up 5.00 times)

Maximum value = 0.3456 m (Element 243 at Node 101)
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Total displacements u, (scaled up 5.00 times)
Maximum value = 0.3385 m (Element 243 at Node 101)
Minimum value = 0.000 m (Element 140 at Node 1346)
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Kazik Yatay Yer Degistirme - Ux
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Total displacements u, (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.3386 m (Element 3 at Node 91)
Minimum value = 0.02442 m (Element 20 at Node 7214)
Kazik Normal Kuvet - N
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Axial forces N (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 0.4044 kN/m (Element 3 at Node 91)
Minimum value = -344.0 kN/m (Element 13 at Node 3042)
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Kazik Kesme Kuvet — Q
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Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 219.4 kN/m (Element 20 at Node 6655)
Minimum value = -273.6 KN/m (Element 13 at Node 3042)
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Kazik Egilme Momenti - M
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Bending moments M (scaled up 5.00*10-3 times)
Maximum value = 238.1 kN m/m (Element 8 at Node 735)
Minimum value = -499.4 kN m/m (Element 17 at Node 4915)
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1.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X i N I\‘In"u‘n Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor 1 1 308 1 0.000 -4.970 250.243 0.000 261.960
Element 1-1 (Node-to-node anchar) 9266 2 -7.510 -7.697 250.243 0.000 261.960

1.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
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Total displ nts |u| (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.2666 m (Element 1 at Node 9266)
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 125.1 kN/m (Element 1 at Node 9266)
Minimum value = 0.4160"10-3 kN/m (Element 5 at Node 9286)
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EK-24. KONUT PROJESI : STATIK ESDEGER (DD-2A) DURUM HESAP

CIKTILARI
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Total displacements |u| (scaled up 10.0 times)
Maximum value = 0.1757 m (Element 243 at Node 101)
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Total displacements u, (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.1728 m (Element 243 at Node 101)
Minimum value = 0.000 m (Element 140 at Node 1346)
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Kazik Yatay Yer Degistirme - Ux
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Total displacements u, (scaled up 20.0 times)
Maximum value = 0.1729 m (Element 3 at Node 91)
Minimum value = 0.01773 m (Element 20 at Node 7214)
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Axial forces N (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 0.4390 kN/m (Element 3 at Node 91)
Minimum value = -359.6 kN/m (Element 13 at Node 3042)
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Kazik Kesme Kuvet — Q
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Shear forces Q (scaled up 0.0100 times)
Maximum value = 177.7 kN/m (Element 20 at Node 6654)
Minimum value = -251.6 kN/m (Element 13 at Node 3042)
Kazik Egilme Momenti - M
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Bending moments M (scaled up 5.00*10-3 times)
Maximum value = 239.3 kN m/m (Element 8 at Node 736)
Minimum value = -416.7 kN m/m (Element 17 at Node 4914)
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1.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X ¥ M Nevin Npnax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 308 1 0.000 -4.970 254.210 0.000 262.680
Element 1-1 (MNode-to-node anchor) 9266 2 -7.510 -7.697 254.210 0.000 262.680
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Total displacements |u| (scaled up 50.0 times)

Maximum value = 0.1356 m (Element 1 at Node 9266)

1.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N

56,00 -4B.00 -40.00 -32.00 -24.00 -16.00 -B.00 .00 £.00 1g.00 24,00 [KNim]

= =
2 =3
Ll ol

-16.00

E

&
g

E
| I I I P
g 8

&
g

Axial forces N (scaled up 0.0500 times)

Maximum value = 127.1 kN/m (Element 1 at Node 9266)
Minimum value = -0.04280"10-3 kN/m (Element 5 at Node 9286)
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EK-25. KONUT PROJESI : DINAMIK DURUM HESAP CIKTILARI
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 39.99 s)
Maximum value = 0.5628 m (Element 218 at Node 5664)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 30.41 s)
Maximum value = 0.1620 m (Element 194 at Node 4635)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 47.88 s)
Maximum value = 0.09465 m (Element 167 at Node 7127)
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 26.83 s)
Maximum value = 0.3244 m (Element 218 at Node 5664)
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 27.20 s)
Maximum value = 0.3625 m (Element 218 at Node 5664)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 13.61 s)
Maximum value = 0.1414 m (Element 218 at Node 5664)
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RSN-159
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 28.43 s)
Maximum value = 0.3601 m (Element 218 at Node 5664)
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 37.64 s)
Maximum value = 0.4523 m (Element 218 at Node 5664)
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Deformed mesh |u| (scaled up 10.0 times) (Time 37.84 s)
Maximum value = 0.2015 m (Element 218 at Node 5664)
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 37.05 s)
Maximum value = 0.2563 m (Element 167 at Node 7127)
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 37.86 s)
Maximum value = 0.3100 m (Element 218 at Node 5664)
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EK-26. SPOR SALONU PROJESI : STATIK DURUM HESAP CIKTILARI

Toplam Yer Degistirme — U
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Total displacements |u| (scaled up 50.0 times)

Maximum value = 0.08821 m (Element 1444 at Node 7580)
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Total displacements u, (scaled up 50.0 times)

Maximum value = 0.07980 m (Element 832 at Node 5382)
Minimum value = 0.000 m (Element 73 at Node 16776)
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Kazik Yatay Yer Degistirme - Ux
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Total displacements u, (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.07997 m (Element 19 at Node 4810)
Minimum value = 0.06363 m (Element 28 at Node 8862)
Kazik Normal Kuvet - N
-70.00 -60.00 -50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 [KN/m]

Axial forces N (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 0.1309 kN/m (Element 4 at Node 3771)
Minimum value = -478.7 kN/m (Element 25 at Node 7674)
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Kazik Kesme Kuvet — Q
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Shear forces Q (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 106.6 kN/m (Element 21 at Node 5612)
Minimum value = -145.7 kN/m (Element 25 at Node 7674)
e .
Kazik Egilme Momenti - M
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Bending moments M (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 324.2 kN m/m (Element 25 at Node 7495)
Minimum value = -28.01 kN m/m (Element 5 at Node 3469)
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1.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X ¥ N N:-nir| Nrnax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kn] [kN] [kN]
NodeToModeAnchor_1_1 3469 1 0.000 -2.650 210.291 0.000 216.290
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 16856 2 -17.840 -7.540 210.291 0.000 216.290
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Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.07416 m (Element 1 at Node 16856)
1.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Auxial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 105.1 kN/m (Element 1 at Node 16856)
Minimum value = 2.113"10-2 kN/m (Element 4 at Node 16872)
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2.S1ira Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N le’n Nmax
Structural element Node Local number
| [m] [m] [kn] [kN] [kN]
ModeToNodeAnchor_2_1 2119 i 0.000 -4.450 217.920 0.000 217.920
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 16873 2 -18.220 -9.440 217.920 0.000 217.920
2.S1ra Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U
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Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.07039 m (Element 5 at Node 16873)
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 109.0 kN/m (Element 5 at Node 16873)
Minimum value = -0.02928 kN/m (Elerment 9 at Node 16893)
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3.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN]
NodeTaNodeAnchor_3_1 2033 1 0.000 -6.250 219.141
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 16894 2 -18.220 -11.240 219.141

min
[kN]
0.000

0.000

NI'I'IEID(

[kN]
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3.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U

-100.00 80,00 -60.00 -20.00 -20.00 0.00 20.00 40,00 il
sty v b b s b v b b b by e b by s by s by s b e le v sty s e
000 7 e
- Iu.r
00— 06
—: 05
40,00 — I
B | 04
- 03
£0.00 I
—] ¥
= 0z
3 01
000 | X I
3 o
Total displ its |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.06700 m (Element 10 at Node 16894)
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 109.6 kN/m (Element 10 at Node 16894)
Minimum value = 1.039*10-3 kN/m (Element 14 at Node 16914)
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4.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kn] [kN]
NodeToNodeAnchor 4 1 2169 1 0.000 -8.050 263.097 0.000 263.097
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 16915 2 -14.360 -12.000 263.097 0.000 263.097
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Total disp 1ents |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.07264 m (Element 15 at Node 16915)
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 131.5 kN/m (Element 15 at Node 16915)
Minimum value = 0.1851 kN/m (Element 19 at Node 16935)
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5.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X
Structural element Node Local number
[m]
NodeToNodeAnchor_5_1 4042 1 0.000
Element 5-5 (MNode-to-node anchor) 16936 2 -16.250
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Total disp ts |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.06689 m (Element 20 at Node 16936)
5.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 134.7 kN/m (Element 20 at Node 16936)
Minimum value = -0.01186 kN/m (Element 22 at Node 16976)
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6.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y

N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [KkN] [kN] [kN]
NodeToModeAnchor_6_1 5612 1 0.000 -11.650 375.891 0.000 375.891
Elernent 6-6 (Node-to-node anchor) 16998 2 -18.710 -16.770 375.891 0.000 375.891
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Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.06640 m (Element 35 at Node 16998)
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 187.9 kN/m (Element 35 at Node 16998)
Minimum value = -0.06961 kN/m (Element 39 at Node 17018)
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7.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N le‘n max
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_7_1 7100 1 0.000 -13.450 370.144 0.000 370.144
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 16977 2 -10.000 -16.240 370.144 0.000 370.144
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Total displacements |u| (scaled up 100 times)
Maximum value = 0.07613 m (Element 30 at Node 16977)
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Auxial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 185.1 kN/m (Element 30 at Node 16977)
Minimurm value = 0.2064 kNim (Element 34 at Node 16897)
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EK-27. SPOR SALONU PROJESI : STATIiK ESDEGER (DD-2A) DURUM
HESAP CIKTILARI

Toplam Yer Degistirme — U
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Total displacements |u] (scaled up 5.00 times)
Maximum value = 1.048 m (Element 141 at Node 4742)
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Total displacements u, (scaled up 5.00 times)
Maximum value = 1.006 m (Element 141 at Node 4742)
Minimum value = 0.000 m (Element 73 at Node 16776)
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Kazik Yatay Yer Degistirme - Ux
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Total displacements u, (scaled up 5.00 times)
Maximum value = 1.009 m (Element 4 at Node 3771)
Minimum value = 0.5379 m (Element 28 at Node 8862)
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Axial forces N (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 0.01805 kN/m (Element 4 at Node 3771)
Minimum value = -544.3 kN/m (Element 25 at Node 7674)

183




Kazik Kesme Kuvet — Q
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Shear forces Q (scaled up 0.0200 times)
Maximum value = 211.7 kN/m (Element 12 at Node 2033)
Minimum value = -277.8 kN/m (Element 25 at Node 7674)
Kazik Egilme Momenti - M
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Bending moments M (scaled up 5.00*10-3 times)
Maximum value = 1106 kN m/m (Element 22 at Node 5799)
Minimum value =-0.01731*10-2 kN m/m (Element 4 at Node 3771)
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1.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X b4 N I\lmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor 1 1 3469 1 0.000 -2.650 217.875 0.000 226.874
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 16856 2 -17.840 -7.540 217.875 0.000 226.874
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Total displ ts |u| led up 5.00 times)
Maximum value = 0.9279 m (Element 1 at Node 16856)
1.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 108.9 kN/m (Element 1 at Node 16856)
Minimum value = 3.120*10-3 kMN/m (Element 4 at Node 16872)
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2.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X ¥ N MNenin Ny
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_2_1 2119 1 0.000 -4.450 260.446 0.000 272,364
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 16873 2 -18.220 -9.440 260.446 0.000 272,369
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Total displacements |u| (scaled up 10.0 times)
Maximum value = 0.8809 m (Element 5 at Node 16873)
2.S1ira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 130.2 kN/m (Element 5 at Node 16873)
Minimum value = -0.5556"10-2 kN/m (Element 9 at Node 16893)
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3.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_3_1 2033 1 0.000 -6.250 296.224 0.000 310.120
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 16894 2 -18.220 -11.240 296.224 0.000 310.120

3.Sira Ankraj Kokii Toplam Yer Degistirme - U

-100.00 -B0.00 -60.00 ~40.00 -20.00 .00 20.00 40.00 Il
[N KNI TSI I SN AU SN (A SN T T S R AU T SN S A SN A S AU AN SRS SR i) P AT
0.00 7] e Mé
1 7
3 !
L | ;
= 5
-40.00 ] I
— "
] 3
60.00 — I
] ¥
_' 2
d 1
a0.00 | X I
- i
Total displ its |u| led up 10.0 times)
Maximum value = 0.8345 m (Element 10 at Node 16894)
3.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)

Maximum value = 148.1 kN/m (Element 10 at Node 16894)

Minimum value = 2.037*10-2 kN/m (Element 14 at Node 16914)
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4.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X ¥ N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNedeAnchor_4_1 2169 1 0.000 -8.050 309.712 0.000 323.792
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 16915 2 -14.360 -12.000 309.712 0.000 323.792
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Total displacements |u| (scaled up 10.0 times)
Maximum value = 0.8131 m (Element 15 at Node 16915)
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 154.9 kN/m (Element 15 at Node 16915)
Minimum value = 9.138*10-3 kN/m (Element 19 at Node 16935)
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5.Sira Ankraj Normal Kuvveti - N

X X. N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_5_1 4042 b 0.000 -9.850 329.439 0.000 333.567
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 16936 2 -16.290 -14.320 329.439 0.000 333.567
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Total displacements |u| (scaled up 10.0 times)
Maximum value = 0.7572 m (Element 20 at Node 16936)
5.Sira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 164.7 kN/m (Element 20 at Node 16936)
Minimum value = 0.4259*10-2 kN/m (Element 22 at Node 16976)
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6.S1ra Ankraj Normal Kuvveti - N

X Y N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_6_1 5612 i 0.000 -11.650 361.305 0.000 393.767
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 16998 2 -18.710 -16.770 361.305 0.000 393.767
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Total displacements |u| (scaled up 10.0 times)
Maximum value = 0.7113 m (Element 35 at Node 16998)
6.S1ira Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 180.6 kN/m (Element 35 at Node 16998)
Minimum value = 0.01265 kN/m (Element 39 at Node 17018)
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7.S1ira Ankraj Normal Kuvveti - N

X b N Nmin Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_7_1 7100 i 0.000 -13.450 353.627 0.000 386.192
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 16977 2 -10.000 -16.240 353.627 0.000 386.192
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Total displ |u] (scaled up 10.0 times)
Maximum value = 0.6863 m (Element 30 at Node 16977)
7.S1ra Ankraj Kokii Normal Kuvveti - N
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Axial forces N (scaled up 0.0500 times)
Maximum value = 176.8 kN/m (Element 30 at Node 16977)
Minimum value = 9.447710-3 kN/m (Element 34 at Node 16997)
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EK-28. SPOR SALONU PROJESI : DINAMIK DURUM HESAP CIKTILARI

RSN-20
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 39.99 s)
Maximum value = 1.121 m (Element 142 at Node 1526)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 30.41 s)
Maximum value = 0.2308 m (Element 140 at Node 1954)
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Deformed mesh |u| (scaled up 50.0 times) (Time 47.89 s)
Maximum value = 0.1289 m (Element 0 at Node 2902)
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Deformed mesh |u| (scaled up 10.0 times) (Time 26.83 s)
Maximum value = 0.3991 m (Element 140 at Node 2008)
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RSN-149
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Deformed mesh |u| (scaled up 10.0 times) (Time 27.20 s)
Maximum value = 0.3947 m (Element 142 at Node 1526)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 13.61 s)
Maximum value = 0.1495 m (Element 693 at Node 3529)
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 28.43 s)
Maximum value = 0.4973 m (Element 140 at Node 2008)
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Deformed mesh |u| (scaled up 10.0 times) (Time 37.64 s)
Maximum value = 0.3594 m (Element 140 at Node 1954)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 37.84 s)
Maximum value = 0.2697 m (Element 0 at Node 1521)
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Deformed mesh |u| (scaled up 20.0 times) (Time 37.05 s)
Maximum value = 0.2920 m (Element 393 at Node 14506)
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Deformed mesh |u| (scaled up 5.00 times) (Time 37.86 s)
Maximum value = 0.4463 m (Element 140 at Node 2008)

197



