FARKLI ZEMINLERDE ANKRAJLI FORE KAZIK IKSA
SISTEMLERININ STATIK DINAMIK ANALIZ

Burak Tiirkoglu', Burak Gérgiin?

GIRIS

Ulkemizde sehirlesme her gecen giin biiyiik bir oranda artmaktadir.
Ulkemizin ekonomisinde biiyiik bir pay1 olan insaat sektorii de sehirlesmenin
getirdigi sorumluluklardan payim1 almaktadir. Depo, siginak, otopark
vb. ihtiyaglart karsilamak ic¢in temeller zemin igerisinde daha derine
yerlestirilmektedir. Temellerin daha derine yapilmasi kazi ¢alismalar1 sirasinda
iksa Onlemlerinin alinmasini gerektirmektedir. Gerekli yerlerde iksa onlemi
alimmadigi zamanlarda {iilkemizde zaman zaman yasanan is kazalarina,
komsu parseldeki yapilarin hasar gérmesine ve kazi yapilan alanda zeminin
kendi stabilitesini koruyamamasi sonucunda, can kayiplarina, mal kayiplarina
neden oldugu goriilmektedir. Ulkemizde maalesef bdyle iiziicii durumlarin
yasanmasini Oonlemek i¢in yakin zamanda Kazi Destek Yapilar1 Tasarim Ve
Uygulama Esaslar1 Yonetmeligi yayimlanmistir. Iksa problemlerinin &niine
gecebilmek i¢cin TBDY-2018 Yonetmeligine uygun zemin etiidii ¢caligmalar
ve Kaz1 Destek Yapilar: Tasarim Ve Uygulama Esaslar1 Yonetmeligine uygun
iksa projeleri dikkatli ve 6zenli bicimde hazirlanmali ve uygulama asamalari
ilgili kurumlarca denetlenmelidir. Kazi yapilan cephelerde inklinometre deneyi
yapilarak kaziklarda meydana gelen deplasmanlar siirekli olarak dl¢iilmelidir.
Inklinometre deneyi sayesinde beklenmedik bir zemin hareketi varsa tespit
edilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi1 gerekmektedir.

Bizim c¢alismamizda Bursa’da derin kazi yapilan ii¢ farkli zemin grubu
icin kalic1 kazi destek yapisi olan ankrajli fore kaziklarin, statik ve dinamik
analizlerininkiyaslanmasi ve ayni zamanda sonlu elamanlar yontemi kullanilarak
hesaplanan deplasmanlarin yerinde inklinometre kullanilarak 6l¢iilen deplasman
degerleri ile karsilastirilmasi amaglanmaktadir. Calismamizda yer alan ;

e 1.Grup zemin: yumusak kil, gevsek kum

e 2.Grup zemin: orta kat1 kil, kati kil, orta siki kum

e 3.Grup zemin: sert kil, cok siki kum zemin birimleri kastedilmektedir.

Calismamizda yer alan Osmangazi Kent Meydani derin temel kazisinin Sert
kil, Cok siki kum zemin birimlerinden olustugu, Atatiirk Kapali Spor Salonu

1 Bilecik Seyh Edebali Universitesi, , 0009-0007-9584-7085, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii,
turkogluburak16@gmail.com

2 Bilecik Seyh Edebali Universitesi, 0000-0002-7681-863X, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Boliimii, burak.
gorgun@bilecik.edu.tr
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derin temel kazisinin yumusak kil , ve gevsek kum zemin birimlerden olustugu
Belsa konut projesi derin temel kazisinin ise orta kati kil , kat1 kil ve orta siki
kum zemin birimlerinden olustugu gézlemlenmis olup bu ii¢c zemin grubu i¢in
Kazi Destek Yapilart Tasarim ve Uygulama Esaslar1 Yonetmeligi baz alinarak
sinir gogme durumu ve hizmet gorebilirlik sinir durumu analizleri yapilmaistir.
Calismamizi idealize edecek sekilde yansitan Osmangazi Kent Meydani derin
temel kazisi ile Atatiirk Kapali Spor Salonu derin temel kazisi incelenmistir.
Analiz sonuglarina gore ayn1 miktardaki kazida, yumusak kil ve gevsek kum
zemin birimlerinden olusan Atatiirk Kapali Spor Salonu projesinde iki ankraj
kademesi daha fazla yapilmasima ragmen kaziklarda hesaplanan deplasman
degerinin, sert kil, cok sik1 kum zemin birimlerinden olusan Osmangazi Kent
Meydani projesindeki kaziklardaki hesaplanan deplasman degerinden ¢cok daha
fazla oldugu gorilmiistiir.

KYDD’YE GORE ANKRAJLI KAZI DESTEK YAPISI TASARIM
ESASLARI

Kaz1 destek yapilar1 Projelendirilirken iki sinir durumu dikkate alinmali ve
gerekli kosullar saglanmalidir. Bu kosullar gogme sinir durumu (Ultimate limit
state — ULS) ve hizmet gorebilirlik sinir durumu (SLS)’dur. ULS sinir durumu
yapinin gogme olasiliginin kabul edilebilir sinirlar i¢cinde kaldigini, SLS sinir
durumu ise yapinin hedeflenen sekilde, onarim gerektirmeden kullanima devam
edebilme durumunu tanimlar.

Gocme smir durumu hesaplarinda Kazi Destek Yapilart Tasarim Ve
Uygulama Esaslar1 Yonetmeligi, Eurocode-7’de kullanilan Tasarim Yaklasimi
— 2 (TY-2) yaklasimin1 kullanmaktadir. Bu yaklasima gore Iksa yapisina
uygulanan etkiler arttirilirken, zemine ait parametreler degistirilmez ancak
dayanimlar kismi katsayilara boliinerek azaltilir. Depremsiz durumda ULS
kontrolleri i¢in verilen kismi1 katsayilar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Standart Penetrasyon Testi Diizeltme Katsayilar

Kismi Katsay1 Seti A M R

Giivenligi Azaltict Yo 1,35 - -
Sabit Etki (G) .

Giivenligi Arttiric Yot 1,00 - -

Giivenligi Azaltict . 1,50 - -
Degisken Etkiler (Q) 'g' Yo

Gilivenligi Arttirict Yous 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) Y - 1,00 -
Pasif Zemin Direnci (Dayanma Yapilari) yRe* - - 1,40
Zemin Direnci (Toptan Gogme) YRe - - 1,10
Ongermeli Ankrajlar (gegici — kalict) va - - 1,10

Zemin direnci, dayanma yapilari ve toptan gocme analizlerinde farkli degerler almakta olup, yukarida her iki kosul i¢in
de kismi katsayilar verilmistir.
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KDYY’ye gore eger ULS hesaplarinda kismi katsayilar kullanilmazsa,
gecici kaz1 destek yapisinda GS > 1.35, kalict destek yapisinda GS > 1.50
sartin1 saglamasi gerekir. Hizmet gorebilirlik sinir durumu hesaplarinda ise tiim
etki katsayilar1 1,00 olarak alinmalidir.

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
ylizeyi 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 ivmeleriyle asagida verilen formiil
ile hesaplanir.

Iog{%siu] . (D’3? . Iog':sdsus] ) + (D’63 o Iﬂg(sd.s-?z] )

Tablo 2: Gegici Ve Kalic1 Kazi Destek Yapilarimin Sismik Tasarim Yontemleri Ve Dikkate
Alimacak Deprem Diizeyleri

Yontem 2
Yéntem 1 Sekil Degistirmeye Gore Hesap
Tasarim Y Ontemi Statik Esdeger 1.Asama 2.Asama Zaman
Hesap Statik Esdeger | Tanim Araliginda
Hesap Hesap

Gegici Destek Sistemlerinde
(Tiim KK-1 ve KK-2’nin H<15 m oldugu gegici - - -
sistemler i¢in)

Gegici Destek Sistemlerinde
(KK-2’nin H>15 m oldugu ve KK-3 olan gegici DD-4 - DD-4
sistemler i¢in)

Kalici Destek Sistemlerinde (Normal Yapilar

- DD-2 DD-2a DD-2
Icin)

Kalict Destek Sistemlerinde (Onemli Yapilar

- DD-1 DD-2a DD-1
Icin)
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Tablo 3: Depremli Durum Hesabinda Kullamlabilecek Yontemler Ve Kontrol Kriterleri

Kontrol Kriterleri

Sadece gogme kontrolii yapilir. Malzeme ve yiik kismi katsayilari
1.0 alinarak giivenli sayisinin 1.0’den biiylik olmasi aranir.

Yontem 1 Deplasman kontrolii yapilmaz.
Statik Esdeger Hesap Yapisal elemanlarin kesit tesirleri statik durum ile karsilastirilarak
yapisal / betonarme hesaplarda olumsuz olan durum kullanilir. Daha
ekonomik ¢dzlim aranmasi ya da giivenlik sayisinin 1.0’dan diisiik
olmast durumunda Ydntem 2 ‘ye gecilir.

Sadece gdogme kontrolii yapilir. Malzeme ve yiik kismi katsayilar
1.Asama Statik | 1.0 alinarak giivenlik sayisinin 1.0’den biiyiik olmasi1 aranir.
Esdeger Hesap | Deplasman kontrolii yapilmaz. Gogme olmadigi gosterildikten

Yontem 2 sonra 2. agsamaya gegcilir.
Sekil
Degistirmeye Deplasman kontrolii yapilir. Yapisal elemanlarin betonarme
.. 2.Asama Zaman . . - . .
Gore — Hesap Tanim Aralizinda hesaplar1, depremsiz durumda elde edilen faktorlii kesit tesirleri ile
Hesapg depremli durumda 2. Asamada elde edilen kesit tesirlerinden biiyiik

olani almarak yapilir.

Statik esdeger deprem hesabinda yatay esdeger ivme katsayisi (k, ) :

k . 0,4‘de5

h r

1 katsayisi, Tablo 4’de yer alan destek yapisinin tipine gore segilir.

Tablo 4: Statik Esdeger Hesap Yontemi I¢in Kaz1 Destek Yapisimin Tipine Ve Yapacag Yer

TRl

Degistirme Miktarina Gore “r ” Katsayis1 Degerleri

Destek Yapisinin Tipi r

En fazla 120 S  (mm) yer degistirmeye izin verilen konsol kazikli, zemin ¢ivili sistemler 2,00

En fazla 80 S, (mm) yer degistirmeye izin verilen konsol kazikli, zemin ¢ivili sistemler

ve ankrajli duvarlar 1,50

Igten destekli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen diger duvarlar 1,00

OSMANGAZI KENT MEYDANI DERIN TEMEL KAZISI

Bursa ili Osmangazi Ilcesi Santral garaj mahallesinde insa edilen Kent
Meydani projesi, yaklasik 1500 araglik 4 katli yeralt1 otoparki, icinde bulunan
kafeleri ve konser alani ile bolgenin sosyal yasamini desteklemek amaciyla
yapilmustir. Yapilan ingaat alan1 yaklagik 40000 m?’dir. 4 Katl yeralti otoparki
insasiin giivenli bir sekilde tamamlayabilmek icin kaz1 derinligi 13,75 metre
ile 20,50 metre arasinda degisen iksa projesi hazirlanip yerinde uygulanmustir.
Inceleme alanina ait uydu goriintiisii Sekil 1°de verilmistir.
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Gy Y B
Vi |
Sekll 1: Osmangazn Kent Meydam Projesi Uydu Goruntusu

Saha Arastirmalar

S6z konusu ¢alisma alaninin zemin 6zelliklerini belirlemek i¢in, derinligi
20,00 metre ile 24,00 metre olan 3 adet sondaj, 7 adet serim sismik kirilma
sonuglarma ulasilmistir. Yapilmis olan sondaj loglar1 Ek-A’ da verilmistir.
Yapilmis sondaj ¢alismalari, yeralti suyuna gore ve derinlik diizeltme katsayilari

kullanilarak hesaplanmis ve diizeltilmig Spt-N,  degerleri asagida verilmistir.

Tablo 5: 4 Nolu Sondaj Loguna Ait Spt Diizeltme Tablosu

- o’
Y(/anS)S DEIEIISLIK YH(EI)\U (Si;l;—zll\)f CR |CS| CB | CE | (Kn/ CN N60 [ N1,60
m2)
1.5 18 13 0.7511.00| 1.00 | 1.00 27 1.70 | 9.75 | 16.58
3.0 18 36 0.7511.00| 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 0.8511.00| 1.00 | 1.00 108 0.94 R R
9.0 18 27 0.9511.00] 1.00 | 1.00 162 0.77 | 25.65 | 19.71
1 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
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Tablo 6: 6 Nolu Sondaj Loguna Ait Spt Diizeltme Tablosu

o
Y(?nS)S DERINLIK ynglgl;l/ SPT- N CR|CS|CB| CE | (Kn/ | CN | No60 N1,60
(m) (Arazi) m?2)
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|2325| 3094
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|{1.001.00| 1.00 | 108 |094| R R
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
P 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
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 Diistik Degeri 14.25 19.71
En Yiiksek Degeri R En Yiiksek Degeri R R
Ortalama Degeri 42 Ortalama Degeri 40.20 | 29.28

Tablo 7: 10 Nolu Sondaj Loguna Ait Spt Diizeltme Tablosu

Y(?HS)S DE]ZISLIK Yn(llgl)\f/ (SAP;I;ZII\)I CR CS CB | CE (Izn/ CN N60 N1,60
m2)
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 18 095 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 Disiik 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
Jeofizik Veriler

S6z konusu caligma alaninda 7 adet sismik kirilma caligmasi yapilmistir.
Sismik kirilma ¢alismasi sonucu elde edilen sismik dalga hizlar1 (Vp ile Vs)
yardimiyla zemine ait dinamik elastik parametreler hesaplanmaya ve bu
parametreler yardimiyla zeminin yapisi ortaya konmaya ¢alisilmistir. Calisma
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sahasinda sismik kirilma 6l¢iim sonuglarina gore hesaplanan ortalama Vp ile
Vs hizlari ile buna dayali olarak hesaplanan parametreler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Sahada Hesaplanan Ortalama Vp Ve V_Hizlar1 Ve Parametreler

E G <
g E o g
N = = 2 & =
) = q ~ = | & £ 'z
Z 5 —~ “ = ~ 2 g o
2 jan = ) = 50 E @
b= P 28 = T=| 2
I~ o =] = =} —_ g ;
=, | E 5 a1 3 | 2 5 = = | 24| 3
Z, A = e s ° o s = S 2 3
N < A » = = = -M T Z /M
— s = > = S RZ 1) = = g O =)
> £ | 2|12l & | E| 3| & | = E | E2| £
| € |@F| & | 5| 2 2 | = e 2 2 |2 S
) 1 430 210 2,0 1,41 622 1673 | 0,34 1780 7,70 059 | 2
2 1405 340 4,1 1,89 2194 | 6445 0,46 34540 - ’ ’
) 1 560 190 2,9 1,50 544 1562 | 0,43 4003 7,60 0.53 29
2 1685 380 4.4 1,98 | 2868 | 8450 | 0,47 | 52567 - ’ ’
3 1 615 200 3,0 1,54 617 1779 | 0,44 5015 6,80 0.54 )
2 1270 370 34 1,85 2533 | 7365 0,45 26470 - ’ ’
4 1 490 170 2,8 1,45 421 1207 | 0,43 2940 5,70 0.50 21
2 1485 400 3,7 1,92 3079 | 8996 | 0,46 | 38332 - ’ ’
S 1 525 | 140 | 37 | 148 | 291 | 850 | 046 | 3702 | 66 | (o |,,
2 1675 340 49 1,98 | 2292 | 6779 | 047 | 52584 - ’ ’
6 1 545 130 4,1 1,49 253 744 0,47 4111 7,50 0.61 25
2 1680 330 5,0 1,98 2161 | 6397 | 0,48 53134 - ’ ’
7 1 600 160 3,7 1,53 393 1148 0,46 5000 7,40 0.57 94
2 1635 350 4.6 1,97 | 2415 | 7128 | 0,47 | 49476 - ’ ’

Laboratuvar Sonuglari

S6z konusu ¢alisma alaninda yapilmis sondaj kuyularindan alinan numuneler
lizerinde zemin tabakalarinin mithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
elek analizi, kivam limitleri, nokta yiikkleme deneyleri yapilmistir. Laboratuvar
deney sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Laboratuvar Sonuclari

- Atterberg —
Dane Dagilimi Limitleri % ~
. . 0 (] o
Sira NUMUNENIN/OF SAMPLE Gradation (%) Atterberg Limits SuMuh. E"
No. % Water |z 'z
SINIF | Contents j @
No | LabNo | Son. No | Num. No | Derinlik +10 -200 Category 2 =
o W[ W I
Lab Driling | sample (m.) kalan Gegen Lﬁ PLP PPI E
Number | Number | Number Depth Retained | Passing W(n) 2
(%)
1 746 SK-4 SPT-2 3,00-3,45 42 25 20 | 15 5 | GC-GM 6,40 -
2 746 SK-4 | KAROT | 6,00-7,50 100 0 - |NP| - GP 1,10 -
746 SK-4 SPT-6 9,00-9,45 40 15 - | NP - SM 14,90 -
4 746 SK-4 SPT-7 11%59%' 1 44 25116 | 9 SC 21,60 )
13,50- -
5 746 SK-4 SPT-9 13.95 2 43 24 | 16 8 SC 20,60
16,50- - - -
6 746 SK-4 SPT-11 16.95 80 3 N.P GW 11,20
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- Atterberg v
Dane Dagilimi Limitleri % 29
. . o (] e
Sira NUMUNENIN/OF SAMPLE Gradation (%) Atterberg Limits SuMuh. é
No. % Water |2 'z
SINIF | Contents : §
No | LabNo | Son. No | Num. No | Derinlik +10 -200 Category = =
.. W W I
Lab Driling | sample (m.) kalan Gegen LIf PIf PPI E
Number | Number [ Number Depth Retained | Passing W(n) 2
(%)
19,50- - - -
7 746 SK-4 SPT-13 19.95 54 3 N.P GP 12,50
8 746 SK-6 SPT-2 3,00-3.45 46 23 23 | 16 7 | GC-GM 8,10 -
9 746 SK-6 SPT-4 6,00-6,45 44 24 23 | 16 7 | GC-GM 3,80 -
10 746 SK-6 SPT-6 9,00-9.45 13 39 - | NP| - SM 14,10 -
11 746 SK-6 SPT-7 11%’59%' 60 16 T oINPT GM 7,40 )
13,50- - - -
12 746 SK-6 SPT-9 13.95 59 13 N.P GM 6,30
16,50- - - -
13 746 SK-6 SPT-11 16.95 62 6 N.P GP-GM 7,80
19,50- - - -
14 746 SK-6 SPT-13 19.95 25 9 N.P SW-SM 10,80
15 746 SK-6 | SPT-16 24,00- 64 1 T INP| T GW 10,80 )
24,45
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 - |NP| - GM 14,50 -
19 | 856 SK-10 | SPT-7 11%5905' 53 15 TINP| T GM 13,10 )
13,50- - - -
20 856 SK-10 SPT-9 13.95 65 7 N.P GW-GM | 20,20
16,50- - - -
21 856 SK-10 | SPT-11 16.95 47 7 N.P GW-GM 13,50

Tasarim Asamasi

Osmangazi Kent Meydani projesinde yer alan otoparkin bodrum katlar
icin 13,75 m derinliginde kaz1 yapilacaktir. Parsel kotu +142,00°dir. Parselde
yer alti suyu +130,0 kotundadir. Sahada killi siltli ¢akil, siltli kum ve iyi
derecelendirilmis ¢akil birimleri yer almaktadir. Parselde yer alan kum ve ¢akil
birimleri ¢ok sik1 yapili oldugundan dolay1 ¢calismamizda yer alan 3.grup zemin
kategorisine girmektedir. S6z konusu calisma alaninin olusturulmus idealize
zemin profili ve kazi geometrisi Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 2: Kazi1 Geometrisi ve Kaz1 Kesiti

KYDD-2.14 boliimiinde yer alan Tablo 2.6’ya gore 2. yontem 2.asamada
zaman tanim arali@inda hesap i¢in, 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 se¢ilmistir. Secilen 11 adet deprem kayitlarinin 6lgeklendirilmesi igin
TBDY(2018)—Bdliim 2.5.2.1 (a) ve (b) bendindeki hususlar saglanacak sekilde
Stadcad programi kullanilarak oOlceklendirme islemi yapilmistir. Kayitlarin
secimleri icin PEER kuvvetli yer hareketi veri taban1 Sekil 3’de gosterildigi
gibi tanimlanmistir.

e DD-2 yer hareketi diizeyi ve ZE yerel zemin sinifi olarak sec¢ilmistir.

e Rjb uzaklig1 ve faym yirtilma yiizeyine en yakin mesafesini gosteren
Rrup parametresi 0 — 75 km araligindadr.

[ ]

Magnitiid araligi, tilkemizde maalesef son yillarda meydana gelmis en
biiylik deprem Kahramanmaras merkezli depremin magnitiid biiyiikligi
de goz Ontline alinarak, magnitiid araligi 7,50 — 7,65 olarak se¢ilmistir.

Sekil 3: Sahaya Uygun Deprem Kaydi Se¢cmek Amaciyla Peer Veri Tabinin Filtrelenmesi

These characteristics are defined in the NGA-West2 Flatfile.

You need to re-run Search when any of these parameters are Spectral Ordinate : SRSSiv

updated. Damping Ratio : 5% v

Record Characteristics: -
—_— Suite Average : | Arithmetic v

RSN(s) : |RSN,..RSN

Event Name : | m

Station Name : | P

Scaling Method  : | Minimize MSE v |

Search Parameters:

MSE = Computed Weighted Mean Squared Error of record, and suite
average, wrt target spectrum.

Fault Type : | All Types M
Magnitude : |7.50,7.65

. Used in both search and scaling when computing MSE. Values can be
min,max updated for rescaling. Intermediate points are interpolated with W =
R_JB(km) 0,75 fxn(log(T))
T Period Points :0.1,02,051.04 |(T1,72, ... Tn)
R_rup(km) 0,75 Weights :1,5,5,5,1 |(wi,wz, ... wn)
min,max 5.00
Vs30(m/s) 2| o ]_\
min,max 0.00
D5-95(sec) . 0.00 2.50 5.00 7.50 10.00
min,max Period (sec)
Pulse : | Any Record v
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TBDY-2018’e gore DD-2 deprem diizeyinde ve yerel zemin sinifi ZE
secilerek belirlenmis olan tasarim spektrumu Sekil 4’de gosterilmistir.

Tasarim Spektrumu
12

0.8

Tvme (g)

0.4

T (sn)
Sekil 4: Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
Secilen 11 adet depremden RSNI1176’ya ait ol¢eklendirilmis deprem
kaydinin yatay spektral ivmeleri ve orijinaliyle birlikte 6l¢eklendirilmis ivme —
zaman grafikleri Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.

ESN1176

Sekil 5: Secilen Kayitlarin (RSN1163) Olceklendirilmis Deprem Kaydina Ait Yatay
Spektral Ivmeleri

3 Ill

i
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Sekil 6: Secilen Kayitlarin (RSN1163) Orijinal ile Ol¢eklendirilmis fvme — Zaman

Olgeklendirilmis deprem kaydina ait yatay spektral ivmeleri gosteren Sekil
5°deki grafikte, kirmizi renk ile gosterilen tasarim spektrumu, 1,3 ile ¢carpilarak
mavi renk ile gosterilmistir. Tasarim spektrumunun 1,3 ile ¢arpilmasinin sebebi
ise TBDY(2018) — Boliim 2.5.2.1 (b) bendindeki hususlar1 saglamaktir. Sekil
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6’da RSN 1176’ya ait deprem kaydinin Orijinal ve 6lgeklendirilmis ivme —
zaman grafikleri verilmistir. Grafikte deprem kaydinin orijinal hali Input olarak
gosterilen lacivert gizgilerden, deprem kaydinin 6lgeklendirilmis hali ise output
olarak gosterilen kirmizi ¢izgilerden olugmaktadir.

Serbest Bolge Kapasitesi

Projede 25.00 m, 27.00 m ve 23.00 m, uzunlugundaki ankraj halatlarinin
ve 15,00 m uzunlugundaki ankraj bulonunun kok bolgesi 10,00 m, geri kalan
kismi ise serbest bolge olarak tasarlanmistir. Ankrajlarda 3 adet veya 4 adet
0,6 in¢ capinda halat kullanilmistir. Kullanilan ankra;j halatlarinin ve ankraj
bulonunun teknik 6zellikleri Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 10: 0.6 in¢ Capindaki Ankraj Halati Teknik Ozellikleri

ASTM A 416 Standart Tablosu
Nominal Cap Kopma Nominal Kesit Novminal 1% .Uzama({a
(mm) Dayanim Alani agirhik Minimum Yk
(kN) (mm?) (kg / 1000m) (kN)
9,53 102,3 54,84 432 92,1
11,11 137,9 74,19 582 1241
Sinif 270
12,70 183,7 98,71 775 165,3
15,24 260,7 140,00 1102 234,6

Tablo 11: Ibobulon R-38n Teknik Ozellikleri

IBOBULON R-38N
Dis Cap (mm) 38,00
f¢c Cap (mm) 19,00
Kesit Alan1 (mm?2) 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 hesaplanmaistir.

e 0.6 Ing Halatlar :

E =2x10°kPa

mX00134°

A=—7T"=141x10"m?

4
e Proje de 3 adet halat kullanilan ankrajlar :
EA=3x2x10%x 1,41 x 10~* = 84600 kN

e Proje de 4 adet halat kullanilan ankrajlar :
EA=4x2x10%x 1,41 x10™* = 112800 kN
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e [bobulon R-38N:
E=2x10%kPa

2 2
A=TX0038 mX0019° _ g 5]y {04 m’
4 4

EA=2x10%x8,51x107*= 170200 kN

Kok Bolge Kapasitesi
Projede yer alan ankraj delgi ¢ap1 D = 15 cm ve kok boyu L = 10,00 metre
olan bir ankrajin kok bolgesinde olusmasi beklenen ankraj nihai ¢eper siirtiinmesi
KDYY- Tablo 3.2 kullanilarak kdk boyunca ankraj kokii karakteristik tagima
kapasitesi asagida hesaplanmistir.
o Killi Siltli cakil tabakasi i¢in nihai tagima kapasitesi :
Tskin=mx D x f=TX 0,15 x800= 376,99 kN/m
e Siltli kum tabakasi i¢in nihai tasima kapasitesi :
Tskin=mx D x T = m x 0,15 x 500 = 235,62 kN/m
e lyi derecelenmis cakil tabakas1 icin nihai tasima kapasitesi :
Tskin=Tx D x 7 = mx 0,15 x 1000 = 471,24 kN/m
Sonlu elemanlar programinda kok bolgesi Elastisite Modiilii (E) asagida
hesaplanmustir.
E=4730xFG**
FG : Grout serbest basing mukavemeti (1,50 — 2,50 Mpa)
FG projede 2,20 Mpa alinmstir.
E=4730x250% = 701572 \pa

Sonlu elemanlar programinda fore kazik icin hesaplarda eksenel rijitlik

......

......

E =32x107 kPa

TXD? T X 1,20°

A=——=—"7—=1,13m’

EA=3,2x107x 1,13 = 36160000 kN/m

rXDp* wxiz2o0*

1= = = 0,102 m*

64 64

EI=3,2x107x 0,102 = 3264000 kN.m?/m

d = f1ze = fize22 . gqsm
gergek EA 36160000 !

W = (Ybeton — Vzemin) X Qgercer = (24 - 18) x 1,04 = 6,24 kN/m/m
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Sayisal analiz i¢in yapisal elemanlarin parametreleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12: Yapisal Elemanlara Ait Hesaplanan Parametreler

3x0,6 In 4x0,6 In I lon Ankraj
I B il Il el
Parametre Sembol | Birim
D=120m S=200m|S=200m S=2,00 | D=0,15m
S=1,00m ’ ’ m S=2,00m
Biinye Modeli - - Elastik Elastik Elastik Elastik Elastik
Eksenel Rijitlik [ EA kN/m 36160000 84600 112800 170200 123978
Egilme Rijitligi EIl kN.m*m 3264000 - - - -
Poisson Orani \ - 0,15 - - - -
Yatay Mesafe L m - 2,00 2,00 2,00 -

Projede yer alt1 suyu 12,00 metre olmasma ragmen, D=120 cm capl ,
merkezden merkeze mesafesi s=100 cm olan aralikli fore kazik kullanilmistir.
Kazigin soket boyu 6,75 metredir. Projede 5 sira ongermeli ankraj kullaniimistir.
Kazi destek yapisinin kesiti Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7: Analiz Edilen Kaz1 Destek Yapisi Kesiti

Sonlu elemanlar programinda genisligi 180,00 m derinligi 50,00 m olan
zemin modeli olusturulmustur. Inceleme sahasinda yapilan sondaj ¢alismalari
sismik 6l¢iimler ve alinan numuneler tizerinde yapilan laboratuvar ¢alismalarinin
sonuglar1 incelenmistir. Olusturulmus olan idealize zemin profilinde yer alan
zemin tabakalarmin zemin parametreleri, incelenen ¢alismalar neticesinde
literatlirde yer alan ampirik korelasyonlar kullanilarak belirlenmistir. Sayisal
analizlerde tiim tabakalar icin hardening soil blinye modeli tercih edilmistir.
Analizde kullanilacak zemin parametreleri Tablo 13°de verilmistir.
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Tablo 13: Zemin Tabakalarina Ait Tasarim Parametreleri
Dogal . B
- - Referans - Elastik Kayma . I o -
Model er_n Doy_gun l?mm Young T‘.’.K.U ar_u Yiikleme | Kohezyon | Mukavemeti Poisson | - Dilatasyon D%CTV. Ydld)./ .
Hacim | Hacim Agirlik .. | Rijitligi Orani Agist Permabilite | Permabilite
< Modiilii Bosaltma Agist
Agirhik
Zemin
ref ref ref
Sembol ¥ Y, Eﬁ:l E”M Eul_ C E v v k k
Birim | kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? - - m/giin m/giin
GC—
GM HS 18,00 19,00 25000 25000 75000 3 30 0,34 - -
SM HS 18,00 19,00 30000 30000 90000 3 34 0.45 - -
GW-
oM HS 18,00 19,00 40000 40000 120000 3 36 0,46 - -

Statik Durum Analiz Sonuclari

Plaxis programi kullanilarak yapilan analizler sonucunda depremsiz
durumdaki kalic1 destek yapisinin GS = 2,19 olarak bulunmustur. Statik
durumdaki kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme
ve gerilme-deformasyon analiz sonuglari asagida verilmistir.

Tablo 14: Statik Durumda Kaziklarda Olusan Yer Degistirme Ve Kesit Tesirleri

PLATE U (m) Ux (m) N (kN/m) T (kN/m) M (kN m/m)
120 CM FORE

KAZIK 0,048 0,042 366,6 197,1 632,0

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 102 m]

| Ly L | Ll | 1 | 50,00

60,00 ? 42,50

—_( 40,00

0’07: 15100

Total displacements |u] (scaled up 100 times)

Maximum value = 0,04829 m (Element 1975 at Node 12207)

Sekil 8: Hesaplanan Toplam Yer Degistirme — (U)
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0,00 20,00 40,00 60,00

80,00

120,00 140,00
TN el dy

180,00 [

80,00

J

[NENEN T

60,00

Total displacements u, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0,04203 m (Element 17 at Node 12218)
Minimum value = 0,02456 m (Element 1 at Node 44)

Sekil 9: Kazikta Hesaplanan Yatay Yer Degistirme — (U)
Statik durumdaki kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer

degistirme ve gerilme-deformasyon analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 15: Statik Durumda Ankraj Halatlarindaki Yer Degistirme Ve Normal Kuvvet

Ankraj Halat1 U (mm) Ux (mm) N (kN/m)
1.Sira Ankraj Halati 36,74 27,64 308,07
2.Sira Ankraj Halati 39,03 30,62 393,02
3.Sira Ankraj Halati 41,93 34,25 443,86
4.S1ra Ankraj Halati 44,64 37,52 511,94

5.S1ra Ankraj Bulonu 46,88 40,17 283,29

Tablo 16: Statik Durumda Ankraj Koklerindeki Yer Degistirme Ve Normal Kuvvet

Ankraj Kok Bolgesi U (mm) Ux (mm) N (kN/m)
1.S1ira Ankraj Kokii 55,5 50,7 153,50
2.Sira Ankraj Kok 56,3 52,2 196,50
3.Sira Ankraj Kok 57,1 52,8 221,70
4.S1ra Ankraj Kokii 54,8 50,9 254,70
5.Sira Ankraj Kokii 53,3 46,8 141,00

Zaman Tamim Arahginda Hesap Analiz Sonuc¢lan

Calismamizda RSN1176’ya ait deprem kaydi Olceklendirilmis ve Zaman

tanim araliginda hesap yontemi ile analiz gerceklestirilmistir. kaziklara, ankraj

halatlarina ve ankraj koklerine ait yer degistirme ve gerilme- deformasyon

analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
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Tablo 17: Zaman Tanim Arahginda Analizler Sonucu Kazikta Hesaplanan Yer
Degistirmeler
Kazik Toplam Yer Kazik Yatay Yer Kazik Diisey Yer

Deprem . . . .

Deprem No | Rsn Adi Degistirme Degistirme Degistirme
U (m) Ux (m) Uy (m)
5 1176 | KOCAELI 0,839 0,727 0,02

Tablo 18: Zaman Tamim Arah@inda Analizler Sonucu Kazikta Hesaplanan Kesit Tesirleri

120 cm Fore Kazik
Deprem No | Rsn | Deprem Adi
N (kN/m) T (kN/m) M (kN m/m)
5 1176 | KOCAELI 369,0 202,90 699,30

Tablo 19: Zaman Tamim Arahginda Analizler Sonucu Ankraj Halatlarinda Ve Ankraj
Koklerindeki Normal Kuvvet

Hesaplanan Ankraj halat ve Ankraj Koklerindeki Normal Kuvvetler

Deprem
No 1.SIRA 3.SIRA 4.SIRA
(Rsn) ANKRAJ 2.SIRA ANKRAJ ANKRAJ ANKRAJ 5.SIRA ANKRAJ
Deprem Halat Kok Halat Kok Halat Kok Halat Kok Halat Kok
Adt | (eN/m) | (N/m) | (kN/m) | (GN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) | (kN/m)
5 (1176)-
KOCAELI 309,5 154,2 | 396,25 198,1 | 445,47 | 222,50 | 519,14 | 258,20 | 292,51 | 145,50

ATATURK KAPALI SPOR SALONU DERIN TEMEL KAZISI

Bursa ili Osmangazi Ilgesi Kiikiirtlii mahallesi Stadyum Caddesinde insa
edilmekte olan Atatiirk Kapali1 Spor Salonu projesi, icerisinde 3100 kisi seyirci
kapasiteli sehirlerarasi miisabakalarin yapilacagi basketbol salonu, kafeterya,
atolyeler yer alacaktir. Kaz1 derinligi 5,75 metre ile 13,75 metre arasinda
degisen iksa projesi hazirlanip yerinde uygulanmustir. Inceleme alanina ait
uydu gorlntiisii Sekil 10°da verilmistir.

-

n

-

Sekil 10: Atatiirk Kapal Spor Salonu Projesi Uydu Goriintiisii
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Saha Arastirmalar

S6z konusu ¢alisma alaninin zemin 6zelliklerini belirlemek i¢in, derinligi
40,00 metre 3 adet sondaj verilerine ulagilmistir. Yapilmis sondaj ¢alismalari,
yeralt1 suyuna gore ve derinlik diizeltme katsayilar1 kullanilarak hesaplanmis
ve diizeltilmis Spt-N, . degerleri agagida verilmistir.

Tablo 20: 21 Nolu Sondaj Loguna Ait Spt Diizeltme Tablosu

o
Y(?nS)S DERINLIK | ¥ n(llgl)\]/ SPT- N CR|[CS|CB|CE| (Ko/ | CN | N60 |NI1,60
(m) (Arazi) m2)

1.5 18 19 0.75]11.00| 1.00 | 1.00 | 27 1.70 | 14.25 | 24.23

3.0 18 10 0.75(1.00| 1.00 | 1.00 | 54 1.33 | 7.50 | 9.98

4.5 18 12 0.85]1.00|1.00 | 1.00 | 81 1.09 | 10.20 | 11.08
6.0 18 32 0.85]1.00| 1.00 | 1.00 | 108 | 0.94 | 27.20 | 25.60

7.5 18 10 0.95]1.00|1.00 | 1.00 | 135 | 0.84 | 9.50 | 8.00
9.0 18 18 0.95]11.00|1.00 | 1.00 | 162 | 0.77 | 17.10 | 13.14

10.5 18 12 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 [ 189 | 0.71 | 12.00 | 8.54

12.0 18 9 1.00 | 1.00] 1.00 | 1.00 | 216 | 0.67 | 9.00 | 5.99
13.5 18 22 1.00 [ 1.00| 1.00 | 1.00 | 243 | 0.63 | 22.00 | 13.80

15.0 18 17 1.00{1.00| 1.00 [ 1.00 | 270 | 0.60 | 17.00 | 10.12

16.5 18 11 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 [ 297 | 0.57 | 11.00 | 6.24

18.0 18 12 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 324 | 0.54 | 12.00 | 6.52

19.5 18 11 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 351 | 0.52 | 11.00 | 5.74

- 21.0 18 18 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 [ 378 | 0.50 | 18.00 | 9.05
22.5 18 23 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 405 | 0.49 | 23.00 | 11.18

24.0 18 20 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 432 | 0.47 | 20.00 | 9.41

25.5 18 17 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 [ 459 | 0.46 | 17.00 | 7.76

27.0 18 18 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 486 | 0.44 | 18.00 | 7.99

28.5 18 18 1.00 | 1.00] 1.00 | 1.00 | 513 | 0.43 | 18.00 | 7.77

30.0 18 13 1.00 | 1.00] 1.00 | 1.00 | 540 | 0.42 | 13.00 | 5.47

315 18 17 1.00 [ 1.00| 1.00 | 1.00 | 567 | 0.41 | 17.00 | 6.98

33.0 18 23 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 [ 594 | 0.40 | 23.00 | 9.23

34.5 18 24 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 [ 621 | 0.39 | 24.00 | 9.42

36.0 18 41 1.00 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 648 | 0.38 | 41.00 | 15.75

37.5 18 19 1.00 [ 1.00| 1.00 | 1.00 [ 675 | 0.38 | 19.00 | 7.15

39.0 18 22 1.00 { 1.00| 1.00 | 1.00 | 702 | 0.37 | 22.00 | 8.12

40.5 18 16 1.00 | 1.00] 1.00 | 1.00 | 729 | 0.36 | 16.00 | 5.80

En Diigiik Degeri 9 En Diisiik Degeri 7.50 | 547
En Yiiksek Degeri 41 En Yiiksek Degeri 41.00 | 25.60
Ortalama Degeri 18 Ortalama Degeri 17.36 | 10.00
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Tablo 21: 22 Nolu Sondaj Loguna Ait Spt Diizeltme Tablosu

e
Y(/anS)S DERINLIK YH(EI)\I/ SPT- N CR | CS | CB | CE | (Kn/ |CN | N60 | N1,60
(m) (Arazi) m2)
1.5 18 32 0.75 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 27 1.70 | 24.00 | 40.80
3.0 18 13 0.75 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 54 | 1.33] 975 | 12.98
4.5 18 11 0.85 | 1.00 | 1.00 | 1.00 81 1.09| 9.35 | 10.16
6.0 18 23 0.85 [1.00| 1.00 | 1.00 | 108 ]0.94]19.55 | 18.40
7.5 18 8 095 [1.00| 1.00 | 1.00 | 135 |0.84| 7.60 | 6.40
9.0 18 23 095 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 162 |0.77|21.85| 16.79
10.5 18 13 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 189 |0.71|13.00 | 9.25
12.0 18 8 1.00 [1.00| 1.00 | 1.00 | 216 |0.67| 8.00 | 5.32
13.5 18 24 1.00 {1.00 | 1.00 | 1.00 | 243 ]0.63|24.00 | 15.06
15.0 18 9 1.00 {1.00 | 1.00 | 1.00 | 270 ]0.60| 9.00 | 5.36
16.5 18 9 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 297 |0.57| 9.00 | 5.11
) 18.0 18 6 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 324 10.54| 6.00 | 3.26
19.5 18 13 1.00 {1.00| 1.00 | 1.00 | 351 |0.52]|13.00| 6.79
21.0 18 14 1.00 {1.00 | 1.00 | 1.00 | 378 |0.50| 14.00 | 7.04
22.5 18 9 1.00 [1.00 | 1.00 | 1.00 | 405 |0.49| 9.00 | 4.37
24.0 18 10 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 432 ]0.47|10.00 | 4.71
25.5 18 9 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 459 |0.46| 9.00 | 4.11
27.0 18 12 1.00 [1.00 | 1.00 | 1.00 | 486 |0.44]12.00 | 5.32
28.5 18 11 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 513 |0.43|11.00| 4.75
30.0 18 13 1.00 {1.00 | 1.00 | 1.00 | 540 |0.42]13.00| 5.47
31.5 18 11 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 567 |0.41|11.00| 4.52
33.0 18 15 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 594 ]0.40| 15.00 | 6.02
En Diisiik Degeri 6 En Diisiik Degeri 6.00 | 3.26
En Yiiksek Degeri 32 En Yiiksek Degeri 24.00 | 40.80
Ortalama Degeri 13 Ortalama Degeri 12.64 | 9.18
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Tablo 22: 24 Nolu Sondaj Loguna Ait Spt Diizeltme Tablosu
Y(’?nsjs DEI?EELIK vy (kN/m3) (SirT;ZI; R | cs|cB|cE|® mg)(“/ CN | N60 | N1,60
3.0 18 5 0.75 1 1.00 | 1.00 | 1.00 54 133 | 3.75 | 499
4.5 18 7 0.85 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 81 1.09 | 5.95 6.47
6.0 18 9 0.8511.00 | 1.00 | 1.00 108 0.94 | 7.65 7.20
7.5 18 11 0.95 | 1.00 | 1.00 | 1.00 135 0.84 | 10.45 | 8.80
9.0 18 9 0.95 | 1.00 | 1.00 | 1.00 162 0.77 | 8.55 6.57
10.5 18 10 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 189 0.71 | 10.00 | 7.11
12.0 18 9 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 216 0.67 | 9.00 5.99
13.5 18 13 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 243 0.63 | 13.00 | 8.16
15.0 18 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 270 0.60 | 8.00 | 4.76
16.5 18 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 297 0.57 | 8.00 | 4.54
18.0 18 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 324 0.54 | 8.00 | 4.35
19.5 18 11 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 351 0.52 | 11.00 | 5.74
21.0 18 13 1.00 { 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 378 0.50 | 13.00 | 6.54
22.5 18 9 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 405 049 [ 9.00 | 4.37
24.0 18 9 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 432 047 | 9.00 | 4.23
25.5 18 11 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 459 0.46 | 11.00 | 5.02
27.0 18 14 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 486 0.44 | 14.00 | 6.21
28.5 18 50 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 513 0.43 | 50.00 | 21.59
30.0 18 16 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00 | 540 042 | 16.00 | 6.73
31.5 18 10 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 567 0.41 | 10.00 | 4.11
33.0 18 10 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 594 0.40 | 10.00 | 4.01
345 18 19 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 621 0.39 | 19.00 | 7.46
36.0 18 22 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 648 0.38 | 22.00 | 8.45
37.5 18 19 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 675 0.38 |1 19.00 | 7.15
39.0 18 22 1.00 | 1.00 | 1.00| 1.00 | 702 0.37 | 22.00 | 8.12
40.5 18 16 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 729 0.36 | 16.00 | 5.80
En Diisiik Degeri 5 En Diisiik Degeri 3.75 | 4.01
En Yiiksek Degeri 50 En Yiiksek Degeri 50.00 | 21.59
Ortalama Degeri 13 Ortalama Degeri 13.21 | 6.71

Laboratuvar Sonug¢lari

S6z konusu ¢alisma alaninda yapilmis sondaj kuyularindan alinan numuneler
tizerinde zemin tabakalarinin miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
elek analizi, kivam limitleri deneyleri yapilmistir. Laboratuvar deney sonuglari
Tablo 23’de verilmistir.




96 | INTERNATIONAL RESEARCH IN THE FIELD OF CIVIL ENGINEERING
Tablo 23: Laboratuvar Sonuclari
NUMUNENIN/OF Dane Daglllml Atterberg Limitleri

Sira | SAMPLE Gradation (%) % SuMuh.
No. Atterberg Limits % Water

No | SonNo | N™ | Derinkik | +10 | -200 w Cig:\gfry Contents

Driling (m.) kalan | Gegen | W, LL P P
Number | P le Depth Retained | Passing PL P W(n)
Number (%)
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
Tasarim Asamasi

Atatiirk Kapali Spor Salonu projesinde 13,75 m derinliginde kazi yapilacaktur.
Parsel kotu +150,00°dir. Sahada dolgu, yiiksek ve orta plastisiteli kil, Siltli kum,
iyi derecelendirilmis ¢akil ve Traverten yer almaktadir. Calisma alaninin hakim
biriminin kil oldugu ve bu kil tabakasinin da yumusak kivamli olmasindan
dolay1 ¢alismamizda yer alan 1.grup zemin kategorisine girmektedir. S6z
konusu ¢alisma alaninin olusturulmus idealize zemin profili ve kazi geometrisi
Sekil 11°de sunulmustur.
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Sekil 11: Kaz1 Geometrisi ve Kaz1 Kesiti
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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 in¢ capinda halat kullanilmistir.
Projede kullanilan ankraj halati teknik 6zelliklerine gore eksenel rijitlik asagida
hesaplanmastir.

E=2x10%kPa

A=TXOOBY A1 x 104 m?

4 s
e  Proje de 3 adet halat kullanilan ankrajlar :
EA=3x2x10% 1,41 x 10~* = 84600 kN

Kok Bolge Kapasitesi

Projede yer alan ankraj delgi ¢ap1 D = 15 ¢cm ve kok boyu L, = 10,00 metre
olan bir ankrajin kok bolgesinde olusmasi beklenen ankraj nihai ¢ceper siirtiinmesi
KDYY- Tablo 3.2 kullanilarak kok boyunca ankraj kokii karakteristik tasima
kapasitesi asagida hesaplanmistir.

o Kil tabakas1 i¢in nihai tagima kapasitesi :

Tskin=mx D x 1y = mx 0,15 x 100 = 47,12 kN/m

Sonlu elemanlar programinda kdok bolgesi Elastisite Modiilii (E) asagida
hesaplanmastir.

E = 4730 x FG"*

FG : Grout serbest basing mukavemeti (1,50 — 2,50 Mpa)

FG projede de 2,20 Mpa alinmistir.

E = 4730 x2,50% = 7015,72 Mpa

Bu Projede de C30 beton siifi ile kazik imalat1 gergeklestirilmistir. Burada
Osmangazi projesinden farkli olarak, fore kaziklar 80 cm ¢apinda tasarlanmistir.

cee e

degerleri asagida hesaplanmastur.
E=3.2x107 kPa

T XD wXxo080°

A= = =0,50 m*

4 4

EA=3,2x107x 0,50 = 16000000 kN/m

T Xp* wXxosa0t

[=""=""==0,02 m*

o4

El=3,2x10"x 0,02 = 640000 kN.m? /m

—J12x£= J:sz BINNY ST
EA

gergek 16000000
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W = (}fbeton — Yzemin ) X dgeﬂ;ek = (24 - 18) x 0,69 =4,14 kN/m/m
Sayisal analiz i¢in yapisal elemanlarin parametreleri Tablo 24°de verilmistir.

Tablo 24: Yapisal Elemanlara Ait Hesaplanan Parametreler

Fore Kazik 0,6 Ing 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 EIl kN.m*m 640000 - -
Poisson Orani \% - 0,15 - -
Yatay Mesafe L m - 2,00 -

Projede D=80 cm ¢apli, merkezden merkeze mesafesi s=100 cm olan aralikli
fore kazik kullanilmistir. Kazigin soket boyu 5,00 metredir. 7 sira dngermeli
ankraj kullanilmistir. Kazi destek yapisinin kesiti Sekil 12°de verilmistir.

(1.5IRA ANKRAJ) 2
b 148 B6m z

3|
(2.5IRA ANKRAJ)  —
< 147 15m

=
(3.5IRA ANKRAJ)  —
< 145 35m

2
(4. SIRA ANKRAJ) |
S Y T |

1375
14.35

3
(5. SIRA ANKRAJ) |
e F1A1TEm ]

o
(6.SIRA ANKRAJ)  ~
& 135.0Em

1878
1938

160

(7. SIRA ANKRAJ)
. 13815m |

F

BLOKAJ ALT KQT

500

Sekil 12: Analiz Edilen Kaz1 Destek Yapis1 Kesiti

Sayisal analizlerde traverten tabakasi icin Coulomb biinye modeli diger
tabakalar icin hardening soil bilinye modeli tercih edilmistir. Analizde
kullanilacak zemin parametreleri Tablo 25°de verilmistir.
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Tablo 25: Zemin Tabakalarina Ait Tasarim Parametreleri

Dogal | Doygun .
Birim Birim Referans Tanjant %las{lk Kayma .| Poisson | Dilatasyon Diisey Yatay
Model . . Young | ..., Yiikleme | Kohezyon | Mukavemeti I -
Hacim | Hacim .~ | Rijitligi Orani Agist Permabilite | Permabilite
o o Modiilii Bosaltma Agist
Agirhk | Agirhik
Zemin
raf ref ref
Sembol |y 1, Eo |Eiaa| EX ¢ @ v v k, k,
Birim kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? - - - m/giin m/giin
Dolgu HS 17,00 18,00 5000 5000 15000 3 25 0,2 - - -
CIH HS 18,00 19,00 6500 6500 19500 6 26 0,25 - - -
CIH-2 HS 18,00 19,00 12000 12000 36000 7 27 0,38 - - -
SW-SM HS 18,00 19,00 15000 15000 45000 3 30 0,34 - - -
GW-GM HS 18,00 19,00 15000 15000 45000 3 34 0,36 - - -
TRAVERTEN MC 21,00 21,00 150000 | 150000 | 450000 9 30 0,20 - - -

Statik Durum Analiz Sonuclari

Plaxis programi kullanilarak yapilan analizler sonucunda depremsiz
durumdaki kalic1 destek yapisinin

GS = 2,39 olarak bulunmustur.

Tablo 26: 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 0,078 0,0765 412,0 110,50 299,20

Statik durumdaki kaziklara, ankraj halatlarina ve ankraj koklerine ait yer
degistirme ve gerilme-deformasyon analiz sonuclar1 asagida verilmistir.

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00 [*10-3m]
| PRI ISV AT U I S UV T 0 S N S VTR (U S LYY WU AEATS (P INAVENIN G SUVINTS ATSURVIUEN [ EYVINY AT MUAY S W 80,00
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Total displ nents |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,07861 m (Element 2922 at Node 18990)

Sekil 13: Hesaplanan Toplam Yer Degistirme — (U)
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Maximum value = 0,07656 m (Element 22 at Node 19040)
Minimum value = 0,03438 m (Element 1 at Node 11549)

Sekil 14: Kazikta Hesaplanan Yatay Yer Degistirme — (U)

Tablo 27: Statik Durumda Ankraj Halatlarindaki Yer Degistirme Ve Normal Kuvvet

Ankraj Halat1 U (mm) Ux (mm) N (kN/m)
1.S1ra Ankraj Halati 4091 39,20 165,37
2.Sira Ankraj Halat 48,84 47,41 178,05
3.Sira Ankraj Halati 56,43 55,21 182,08
4.Sira Ankraj Halatt 63,19 62,10 227,08
5.S1ra Ankraj Halatt 68,76 67,76 233,41
6.S1ra Ankraj Halati 72,94 72,00 349,58
7.S1ra Ankraj Halati 75,74 74,84 354,96

Tablo 28: Statik Durumda Ankraj Koklerindeki Yer Degistirme Ve Normal Kuvvet

Ankraj Kok Bolgesi U (mm) Ux (mm) N (kN/m)
1.Sira Ankraj Kokii 73,7 70,16 82,063
2.Sira Ankraj Kokii 73,4 69,94 88,97
3.S1ra Ankraj Kokii 72,4 68,80 90,93
4.Sira Ankraj Kokt 77,31 73,50 113,40
5.S1ra Ankraj Kokii 73,65 69,74 116,70
6.S1ra Ankraj Kokii 69,12 66,54 174,80
7.S1ra Ankraj Kokii 79,29 75,91 177,50

Zaman Tanim Arahiginda Hesap Analiz Sonuclari

RSN1176’ya ait deprem kaydi 6l¢eklendirilmis ve Zaman tanim araliginda
hesap yontemi ile analiz gerceklestirilmistir. kaziklara, ankraj halatlarina ve
ankraj koklerine ait yer degistirme ve gerilme- deformasyon analiz sonuglari
asagida verilmistir.
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Tablo 29: Zaman Tanim Arahginda Analizler Sonucu Kazikta Hesaplanan Yer

Degistirmeler
Kazik Toplam Yer Kazik Yatay Yer Kazik Diisey Yer
Deprem No | RSN | Deprem Adi Degistirme Degistirme Degistirme
U (m) Ux (m) Uy (m)
5 1176 | KOCAELI 0,733 0,7314 0,018

Tablo 30: Zaman Tamim AraliZinda Analizler Sonucu Kazikta Hesaplanan Kesit Tesirleri

80 cm Fore Kazik
DepremNo | RSN | Deprem o Tore e
Adi N (kN/m) T (kN/m) M (kN m/m)
5 1176 | KOCAELI 389,70 113,70 384,50

Tablo 31: Zaman Tanim Arah@inda Analizler Sonucu Ankraj Halatlarinda Ve Ankraj
Koklerindeki Normal Kuvvet

Deprem Hesaplanan Ankraj halat ve Ankraj Koklerindeki Normal Kuvvetler
No
1.SIRA 3.SIRA 4.SIRA 5.SIRA
R
D(epsr‘;zn ANKRAJ | ZSIRAANKRATL - oagpag ANKRAJ ANKRAJ
Adi Halat | Kok Halat Kok | Halat | Kok | Halat | Kok | Halat | Kok
(kN/m) | (kN/m) | (kN/m) [ (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) [ (kN/m) [ (kN/m) | (kN/m) | (kN/m)
170,14 | 84,99 | 183,87 | 91,86 | 189,32 | 94,53 | 232,51 | 116,1 | 244,42 | 1222
6.SIRA
ISCSICIIZE)I:I ANKRAJ 7.SIRA ANKRAJ
Halat Kok Halat Kok
(kKN/m) | (kN/m) | (kKN/m) | (kN/m)
368,14 | 184,0 | 368,79 | 1844

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada kaz1 derinlikleri aymi1 olan sert kil, ¢ok siki kum zemin
birimlerinden ve yumusak kil, gevsek kum zemin birimlerden olusan iki
farkli kaz1 ¢alismasi, Kaz1 Destek Yapilar1 Tasarim ve Uygulama Esaslari
Yonetmeligi baz alinarak incelenmis ve sonlu elemanlar programi kullanilarak
iki farkli kazi1 calismasi iginde hizmet gorebilirlik sinir durumu analizleri
yapilmistir. Yumusak kil ve gevsek kum zemin birimlerinin yer aldig1 ankrajl
fore kazik dayanma yapisinda iki ankraj kademesi daha fazla yapilmasina
ragmen , sert kil, ¢ok siki kum zemin birimlerinin yer aldig1 ankrajlh fore kazik
dayanma yapisina gore daha fazla deplasman yaptigi hesaplanmistir. Sert
kil, cok siki kum zemin birimlerinin yer aldig1 ankrajli fore kazik dayanma
yapisinda daha az ankraj kademesi oldugundan dolay1 ankraj halatlar1 ve
ankraj koklerindeki kuvvetler, yumusak kil ve gevsek kum zemin birimlerinin
yer aldig1 ankrajli fore kazik dayanma yapisindaki ankraj halatlar1 ve ankraj
koklerindeki kuvvetlerden c¢ok daha biiyliktiir. Ankraj kademesinin daha
az olmasindan dolay1 ankraj koklerindeki kuvvetlerin arttigi goriilmiistiir.
Buna bagh olarak zeminin sert kil, ¢ok siki1 kum birimlerinden olusmasindan
dolay1 kok bolgesindeki karakteristik tasima kapasitesi de yiiksektir. Benzer
sekilde yumusak kil ve gevsek kum zemin birimlerinin yer aldigi ankrajlh fore
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kazik dayanma yapisinda ankraj kademesi arttirilarak ankraj halati ve ankraj
koklerindeki kuvvetlerin ve kazikta meydana gelecek deplasman degerlerinin
azaltilmas1 amaglanmistir. Burada dikkat edilmesi gereken noktalardan birisi
de yumusak kil ve gevsek kum zemin birimlerinin yer aldigi ankrajli fore
kazik dayanma yapisindaki ankraj koklerinde hesaplanan kuvvetlerin, kok
bolgesindeki karakteristik tagima kapasitesi ile karsilastirilmasi ve Kazi Destek
Yapilar1 Tasarim ve Uygulama Esaslar1 Yonetmeligindeki tasarim kosullarinin
saglamas1 gerekmektedir. Yumusak kil ve gevsek kum zemin birimlerinin yer
aldig1 ankrajl fore kazik dayanma yapisinda kazikta hesaplanan deplasman
degerinin Kazi1 Destek Yapilari Tasarim ve Uygulama Esaslar1 Y onetmeligindeki
deplasman iist limit kosulunu saglamadigi goriilmiistiir. Yumusak kil ve gevsek
kum zemin birimlerinde , zemin iyilestirme c¢alismalar1 yapildiktan sonra iksa
caligmalarina baglanmas1 hem maliyet hem de iksa sisteminin daha giivenli inga
edilmesi i¢in Onerilmektedir.
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