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SUYA DOYGUN ZEMINLERDE DERIN KAZI DESTEK YAPILARININ
ANALIZI

OZET

Derin  kazilarin  desteklenmesi, geoteknik alaninda c¢alisan ingsaat
miihendislerinin ilgilendigi konularin basinda gelmektedir. Derin kazilarin
desteklenmesinde kullanilan iksa sistemleri, yanal toprak basin¢larini karsilamak
lizere yapilan yap1 tiirleridir. Yeterli giivenlige sahip olmayan iksalarda go¢meler
sonucu; komsu yapilarda ve yollarda hasarlar meydana gelebilmektedir. iksa
sistemlerinin giivenligi, yapilan kazilarin stabilitesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Iksalarda olusan yatay deformasyonlar; artan kazi derinligi ile artis gdstermektedir.
Yatay deformasyonlar, kazi stabilitesi ve giivenligi agisindan olduk¢a onemlidir.
Ozellikle Suya doygun killi zemin ortamlarinda yapilan derin kazilardaki iksalarda,
gocme riski daha yiiksektir. Bu nedenle derin kazilarin desteklenmesi bir¢ok

¢alismanin konusu olmustur.

Derin kazilarin desteklenmesinde genellikle fore kaziklar ile yapilan iksalar
tercih edilmektedir. Kazi derinligine bagli olarak kaziklar ankrajli veya konsol
seklinde yapilabilmektedir. Kazi derinliginin fazla oldugu durumlarda ekonomik
coziimler; ankrajli veya karsilikli destek (strut) sistemleri ile yapilmaktadir. Kazi
derinliginin az oldugu durumlarda ise konsol seklinde calisan kaziklar ihtiyaci

karsilayabilmektedir.

Yanal toprak basinglar1 zemin 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir. Yer alt1 su
seviyesi yiiksek suya doygun killi zeminlerde olusan yanal toprak basinglar1 diger

zeminlere kiyasla daha ytiksektir.

Kaziklardan olusan iksa sistemini projelendirilmesinde etki eden baslica

unsurlar zemin 6zellikleri, kaz1 geometrisi, kullanilan kazigin malzemesi ve ¢apidir.



Projelendirme i¢in dikkate alinan zemin parametreleri kohezyon (c), zeminin kayma
direnci agis1 (@), birim hacim agirlik (y) ve yeralti su seviyesidir. Suya doygun
kohezyonlu  zeminlerde fore kaziklarla  yapilacak iksa  sistemlerinin
projelendirilmesinde miihendislere yardimc1 olmak amaciyla tasarima etki eden
zemin parametreleri, kazi derinligi ve kazik ¢api inceleme konusu yapilmistir.
Projelendirmede etkisi oldugu diistiniilen suya doygun zemin ozelliklerinin ve kazi
derinliginin; segilecek kazik capina olan etkileri sonlu elemanlar yontemi ile
arastirilmistir. Bu amagla modellemede Plaxis yazilimi kullanilmistir. Modellemede
suya doygun zeminlerin kohezyon (c) degerleri 30 ile 100 kPa araliginda, igsel
stirtinme agilar1 (@) 0° ile 10° araliginda, zeminin birim hacim agirligi (y) yn: 17
kn/mive yq: 19 kn/m? secilmistir. Kaz1 geometrisi olarak kazi derinlikleri 5.00 m. ile
18.00 m. araliginda segilmistir. Iksa sisteminde kullanilacak kazik caplar ise; 0,4 m.
(E1) 1,068*10° KN?/m alinarak kesisen kazik geometrisi kullanilarak gerekli analizler
gerceklestirilmistir.

Yapilan analizler ile elde edilen veriler incelendiginde; suya doygun Suya
doygun killi zeminlerde 10.00 m ve iizeri derinliklerde yapilacak kazilarda, yatay
deplasmanlarin arttigi ve fore kazikli iksa sistemleri igin kaziklarda ankraj
gerekliliginin yogunlastigi goriilmiistiir. Arastirma sonucunda elde edilen sonuglar
degerlendirilmis ve uygulayict miihendislere projelendirmede 151k tutacak oneriler

verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dayanma Yapilari, Derin Kazi, Yanal Deplasman, Plaxis
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ANALYSIS OF DEEP EXCAVATION SUPPORT STRUCTURES IN
SATURATED SOILS

ABSTRACT

The support of deep excavations is one of the primary concerns of civil
engineers working in the field of geotechnics. The safety of shoring systems is
important for the stability of excavations. A number of problems are frequently
encountered regarding excavation safety In iksas that do not have sufficient security,
cave-ins occur. Neighboring structures and roads may be damaged accordingly.
Especially in deep excavations in soft soils, the risk of collapse is higher. Horizontal
deformations occurring in deep excavations are very important for excavation
stability and safety. Therefore, the support of deep excavations has been the subject
of many studies.

The most preferred application method in shoring systems used to support
deep excavations is the application with bored piles. Depending on the depth of the
excavation, the piles used in shoring systems can be anchored or cantilevered. In
cases where the excavation depth is high, economic solutions are realized with
anchored or mutual support (strut) systems. In cases where the excavation depth is

less, cantilevered piles can meet the need.

Shoring systems are types of structures constructed to meet lateral earth
pressures. Lateral earth pressures are directly related to soil properties. Lateral earth
pressures in water-saturated clay soils with high groundwater level are higher

compared to other soils.

The main factors affecting the design of the shoring system consisting of piles are
soil properties, excavation geometry, material and diameter of the pile used. The soil

parameters considered for design are cohesion (c), internal friction angle (¢), unit

vii



volume weight (y) and groundwater level. In order to assist engineers in the design
of shoring systems to be constructed with bored piles in water-saturated cohesive
soils, the soil parameters affecting the design, excavation depth and pile diameter
were investigated. The effects of water-saturated soil properties and excavation
depth, which are considered to have an effect on the design, on the selected pile
diameter are investigated by finite element method. For this purpose, Plaxis software
was used for modeling. In the modeling, the cohesion (c) values of the water-
saturated soils were chosen between 30 and 100 kPa, the internal friction angles (o)
were chosen between 0° and 10°, the unit volume weight of the soil (y) was chosen
between (y) ya: 17 kn/m*and yq: 19 kn/m® were selected. Excavation depths between
5.00 m. and 18.00 m. were selected as excavation geometry. Pile diameters to be
used in the shoring system were selected between 0.4 m. and 1.0 m. and analyzed.
The bending stiffness (EI) for the pile was taken as 1.068*106 kN?/m and necessary
analyses were performed using the intersecting pile geometry.

When the data obtained from the analyses are analyzed, it is seen that the horizontal
displacements increase in excavations to be carried out at depths of 10.00 m and
above in water-saturated soft soils and the anchorage requirement in piles for bored
pile shoring systems is intensified. The results obtained as a result of the research are
evaluated and recommendations are given to the practicing engineers to shed light on

project design.

Keywords: Retaining Wall, Deep Excavation, Horizontal Displacement, Plaxis
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I. GIRIS

Artan goc hareketliligi ozellikle biiylik sehirlerde niifus yogunlugunu da
artirmaktadir. Bu yogunluk biiyilik sehirlerde konut ve barinma ihtiyacini her gecen
giin daha derinden hissettirmektedir. Niifusun yogun oldugu sehirlerde alan ihtiyaci
bodrumlu bina yapma egilimini artirmaktadir. Bodrumlu yapilar derin kazilara odakli

tasarimlari artirdigindan sehirlerdeki cogu projenin vazgegilmezi haline gelmektedir.

Derin kazilar; yeralti tren istasyonlari, yiiksek binalarin bodrumlari, yer alti
otoparklari, aligveris merkezleri gibi yer alti kentsel alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Derin kazilarin desteklenmesi amaciyla yapilan iksalar uygun
projelendirilmediklerinde, yan binalarin temellerinde, duvarlarinda ve zemin

hareketinde 6nemli deformasyonlara yol agmaktadir.

Derin kazilar diisey ya da sevli sekilde yapilabilmektedir. Kohezyonlu zeminlerde
kazilar sevli veya Ozel durumlarda diisey yapilabilmektedir. Fakat bitisik yap1
nizaminda yapilacak kazilarda yan binanin temelinin altina inmesi durumunda ya da
1,75 m’den daha derin diisey kazi yapilmasi durumunda iksa sistemi zorunlu hale

gelmektedir.

Temel yapimi i¢in yapilan serbest kazilarda kazi kenarlarinda deformasyonlar
meydana gelir. Bu deformasyonlar civardaki yapilar igin birtakim sikintilar
yaratabilir. Bu amagla kazilarin desteklenmesi onemli bir konudur. Diisey yapilan
kazilarin destek sistemleri iksa olarak tanimlanmaktadir. Kazi derinlesip sorunlu
zeminlere doniistiikge, derin kazilarin kesfi, tasarimi ve insasinda zorluklar ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle derin kazi sonrasi performans goz Oniinde
bulundurularak tasarim yapilmalidir. Derin kazi destek sistemleri, sadece sahanin
degil cevredeki binalar, yollar ve mevcut altyapi gibi yapilarin da giivenligini

saglamay1 amaclar.



Derin kazilar igin yapilan dayanma yapilarinin tasariminda, iksa sisteminin yer
degistirme miktar1 ve iksa arkasindaki zeminin oturmasi ve hareket sekli dikkate
alinmas1 gereken Onemli bir konudur. Kazi sirasinda destek sistemleri igin
yonetmelik ve esaslarda verilen belirli siirlamalar, destek sisteminin tasariminda
onemli bir rol oynayacaktir. Destek sistemi tasarlanirken ¢evredeki yapilar dikkatlice
diistiniilmeli ve bu yapilar i¢in Kazi1 Destek Yapilar1 Tasarimi ve Uygulama Esaslari
(2022) ve TDBY (2018)’de izin verilen limitleri asmamalidir. Destek sisteminin
yapimi esnasinda kazi sahasinda olusabilecek ek hareketler dikkate alinmalidir. Aksi
takdirde, kaz1 ¢okmeye neden olabilir ve gevredeki yapilara énemli olgiide zarar
verebilir. Bu nedenle, ingaat asamasini yonlendirmek i¢in hem geoteknik hem de

yapisal yonleri dikkate alan sayisal analizler yapilirken 6zel dikkat gosterilmelidir.

Suya doygun Suya doygun Killi zeminlerde yapilan kazilarda iksa yapilari, kazi
cevresinin stabilitesi agisindan dnem arz etmektedir. Yonetmelik ve esaslara uygun

yapilmamis kazilar can ve mal kaybina neden olabilmektedir.

Yer alt1 su seviyesi yiiksek suya doygun zeminlerde derin kazi problemleriyle sikc¢a
karsilasilmaktadir. Yer alt1 su seviyesi yiiksek suya doygun killi zeminlerde olusan
yanal toprak basinglar1 diger zeminlere kiyasla daha yiiksektir. Bu derin kazilarin
yapilmasinda kullanilan iksa sistemleri genellikle fore kaziklardan olusmaktadir.
Kaziklardan olusan iksa sistemini projelendirilmesinde etki eden baslica unsurlar
zemin parametreleri, kazi geometrisi, kullanilan kazigin malzemesi ve ¢apidir.
Projelendirme i¢in dikkate alinan zemin parametreleri kohezyon (c), zeminin kayma
direnci agis1 (), birim hacim agirlik (y) ve yeralt1 su seviyesidir. iksa sistemlerinin
tasariminda etki eden bu unsurlarin tasarimda olan etkileri inceleme konusu

yapilmistir.

Bu caligmada, iksa sisteminin tasariminda kazik ¢apmin seciminde zemin
parametrelerinin ve kazi geometrisinin etkileri incelenmistir. Tasarlanacak iksa
sisteminin deplasmanlar1; Kazi Destek Yapilar1 Tasarimi ve Uygulama Esaslari
(2022) ve TDBY (2018)’nin belirtmis oldugu sinirli bir diizeyde olmak zorundadir.
Kazik ¢ap1 ve boyu degiskenlerinin deplasman degerlerini ne kadar degistirdigi,

kohezyon degerinin ve kayma acisinin ne kadar etkiledigi incelenmistir.



Modellemede kullanilan zemin &zelliklerinden olan kohezyon degerleri 30 ile 100
kPa araliginda, igsel siirtinme agilart 0° ile 10° araliginda segilmistir. Kazi
geometrisi olarak kazi derinligi 5m ile 18m aralifinda secilmistir. Iksa sisteminde
kullanilacak kazik ¢aplart 0,4 m. ile 1,0 m. aralifinda segilerek analizler

......

kazik seklinde gerekli analizler gerceklestirilmistir.

Iksa sisteminde kullanilan kaziklarin yapacagi deplasmanlar, kazik geometrisi ve
zemin Ozellikleri modellenerek sonlu elemanlar yontemi ile hesaplanmistir. Sonlu
elemanlar yontemini kullanan plaxis yazilimi ile bu analizler gerceklestirilmistir.
Analizler neticesinde ortaya g¢ikan c¢iktilarin gosterdigi veriler yorumlanarak bu

parametrelerin iksa sisteminin deformasyonuna etkileri kiyaslanmistir.

Calisma ile elde edilen verilerin ayn1 zemin sartlarinda, ayn1 kazik boyu ve ¢apinda
calisma yapan miihendislere yol gosterici olmasi hasebiyle ve aktif literatiirde temiz

bilgi akis1 agisindan 6nem arz etmektedir.

Calismanin incelemesi yapildiginda; Ik boliim olan giris boliimiinde calismanin
mabhiyeti ve siiregleri hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin ikinci bdlimiinde, iksa
sistemlerinin siniflandirilmasi, uygulamalar1 ve gesitleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Kaz1 destek yapilart uygulama esaslarinin {izerinde durulmustur. Calismanin ti¢iincii
boliimiinde, kaziklarin deplasmanlarinin hesaplamasinda kullanilan yontemler,
programlar ve siire¢leri hakkinda bilgiler verilmistir.  Calismanin dordiincii
boliimiinde, kazilar ve kaziklarin uygulama alanlari, kaziklarin tasarimi ve tasarimini
etkiyen faktorler hakkinda agiklamalar yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan plaxis
ve mc excell programi hakkinda bilgi verilmistir. Besinci bdliimde, yatay ytkli
kaziklarda yapilan analizler belirtilmis ve analiz sonuglar1 arasinda karsilastirmalar
yapilarak incelenmistir. Arazi arastirmalar1 hakkinda agiklamalar yapilmistir. Altinci
bolimii sonug¢ ve Oneriler boliimiidiir, elde edilen veriler neticesinde sonuglar

irdelenmis olup tavsiyeler verilmistir.

Derin kazilar ve dayanma yapilar1 {izerine yapilmis caligmalarin incelenmesi
calismanin dogrulugu ve Ornekligi agisindan ¢ok Onemlidir. Baslica bu konuda

yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.



Peck, derin kazilar insaat sirasinda desteklenmesi gereken yapilar olarak ifade etti.
Arastirmasinda kazi derinliginden, toprak oturma miktarindan ve kazi arkasindaki
topragin egiminden kaynaklanan yanal hareketlere incelemistir. Bir kazi aynasinin
arkasindaki yerlesimleri tahmin etmek icin Peck tarafindan Onerilen bir egri
olusturulmustur. Peck'in yaklagiminda, kazi tabaninin diisey deformasyon miktari

kazinin derinligine, zemin tipine ve sert zemin tabakasinin derinligine baglidir.

Mana ve Clough tarafindan yapilan bir calismada, 11 farkli kazidaki yatay
deformasyonun gozlemsel sonuclari, kazi derinliginin yiizdesi ve en yiiksek yatay
deformasyon miktari, kazi tabanmin giivenlik faktoriiniin bir fonksiyonu olarak
belirlenmistir. Aym1 ¢alismada, kazi tabami giivenlik katsayis1 3,5'ten biiyiik olan
sistemlerde yatay deformasyonun kazi yiiksekliginin %0,25 ile %0,5'1 arasinda

degistigi bulunmustur.

Clough ve O'Rourke, yumusak ve orta derecede sert killerde duvarlarin yanal
deformasyonunu, sistem sertligi ve taban genlesme katsayisinin bir fonksiyonu
olarak belirlemistir. Clough ve O'Rouke, kat1 ve ¢ok kati killerde ve kumlarda bir
kaz1 destek sisteminin yatay deformasyonunun kazi yiiksekliginin yaklasik %0,2'si

......

olarak %0,7'ye kadar ¢ikabilecegini vurgulamislardir.

Ou ve ark. maksimum yatay duvar hareketinin kazi derinliginin %0,2 ila %0,5'

oldugunu 6ne slirmiistiir.

1996 yilinda ingiltere'de yapilan bir ¢aliymada Fernie ve Suckling, destek
sistemlerindeki maksimum yatay hareket degerlerinin bir madenin derinliginin

9%0,15 ila 9%0,2'si arasinda degistigini belirlemistir.

Wong ve ark. 1997 Singapur Merkez Karayolu II. Asama projesinin bir pargasi
olarak, genel zemin profili, besleyici topraklarin altinda yatan Suya doygun Killi
zeminlerden ve yipranmis kayalardan olusuyordu. Bu ¢alismada zemin yumusakligi
ve sertligi ile ilgili iki farkli pozisyon ele alinmistir. Birinci konuda, Suya doygun
killi zemin tabaka kalinlig1 kazi derinliginin %60'indan az olan zemin grubunda,

ikinci konuda ise Suya doygun Kkilli zemin tabaka kalinligi kazi derinliginin
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%60'mdan ¢ok olan zemin grubunu igerir. Calisma sonucunda, Suya doygun Killi
zemin kalinlig1 kazi derinliginin %60'indan az olan zeminlerde olusan dayanma
yapilarinin yanal yer degerlerinin %0,35'den daha az oldugu goriilmiistiir. Suya
doygun Killi zemin kalinligi kazi derinliginin %90'indan az olan zeminlerde ise
toplam yanal yer degistirmenin %0,5'in altinda oldugu sonucuna varildigi
gorlilmiistiir. Ayrica ¢alisma, derin kazi destek elemanlarmin yer degistirmeler
tizerindeki etkisini kesfetmeye ¢alismistir. Bu baglamda ankrajli ve ¢aprazli destek
sistemleri karsilastirilmistir. Ankrajli sistemde mesnet elemaninin frekans ve 6n
germe yiiklerinden kaynaklanan maksimum yer degistirmelerin mesnet elemani ile

desteklenen sistemlere gore daha kiigiik oldugu gézlenmistir.

Rahmani ve ark. bu ¢alismada Adana, Mersin ve Yalova'da tamamlanan ii¢ projeye
dayali olarak yiiksek su tablali zeminlerdeki iksa sistemlerini analiz etmislerdir.
Analizler sonlu elemanlar yontemine dayali PLAXIS 2D v8.6 paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Adana sahasinda su tablasini sabit tutmak ig¢in
serbest uzunluk, mesnet olarak kullanilan ankraj sayis1 ve iksa sistemine bitisik
yapilardan kaynaklanan yayili yiikler incelenmistir. Analiz, iksa sisteminin
stabilitesinin ankrajlarin sayisina, agisina ve uzunluguna bagl oldugunu gostermistir.
Ikinci bir drnek olarak Yalova iksa sistemi ve bitisik farkli egimlere sahip tepe
sevleri incelenmistir. Tksa sistemine bitisik sev egim acisinin iksanin yatay yer
degistirmesini etkiledigi sonucuna varilmistir. Yeralti suyunun iksa sistemlerinin
stabilitesini etkiledigi bilinmektedir. Yeralt1 suyu tablasi yiizeye yaklastik¢a yatay
yer degistirme artmugtir. Iksa sistemi hesaplanirken yeralti suyunun dikkate alinmasi
tavsiye edilir. Ugiincii bir rnek olarak ise Mersin'in &rnek projesi, yiizeye yakin
yeralt1 suyu tablasi icin bir iksa sistemini ele almaktadir. 2 sira enine iksa ve 1 sira
ankraj iksa analizleri i¢in ortaya ¢ikan yatay yer degistirmeler kabul edilebilir sinirlar
icindedir, ancak 3 sira iksa analizine kiyasla yatay yer degistirmeler ¢ok biiytiktiir.
Bu ¢alisma cergevesinde, yeralti suyu seviyesi ile yatay gocme arasindaki iliski
arastirilmistir. Yeralti suyunun varliginin zemin parametrelerini olumsuz etkiledigi

gozlemlenmistir.

Biilbiil ve arkadaslar1 yayinladiklar1 bu ¢caligmada mevcut binanin kuzeyindeki eski
bina yenileme ve giizellestirme programi kapsaminda yenilendiginden, binanin

giivenligini saglamak i¢in gerekli onlemlerin alinmasi i¢in Plaxis v.8.2 yazilimi
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kullanilarak iksa sistemi tasarlanmstir. Iksa sistemi olarak kazilmis bir cephe
secilmigtir. Ayrica iksa sisteminin kuruldugu zeminin elastisite modiilii ve kohezyon
degerleri kontrollii bir sekilde degistirilerek zemin parametrelerinin deformasyon ve
kesit tizerindeki etkileri incelenmistir. Zemin Ekspertiz Raporu verilerinin planlama
icin ne kadar Onemli oldugunu, degisikliklerin neden kaynaklandigini ve bu
degerlerin belirlenmesinde gerekli hassasiyetin gosterilmemesi halinde sonuglarinin

ne olacagini deginilmistir.

S. Seyhan yapmis oldugu ¢alismada, yiik tasiyan yapilar i¢cin kayma, devrilme ve
toplam ¢okme giivenlik faktorii degerlerini tahmin etmek igin Ozellikle makine
O0grenme yontemlerini dikkate almaktadir. Ayrica tahmin edilen degerleri olusturan
denklemi de belirleyerek yeni bir matematiksel model olusturmustur. Matematiksel
model olusturma islemi polinom regresyon yontemi kullanilarak elde edilen
modeldeki matematiksel ifadelerin ¢ikarilmasiyla gerceklestirilmistir. Model
dogrulama ve model karsilagtirmasi i¢in, gradyan destekli regresyon agaglari, karar
agaclar1, K-en yakin komsu algoritmalar1 ve rastgele orman algoritmalari tarafindan
elde edilen tahminler, ger¢ek degerlerle karsilastirilmigtir. Tahmin hatasi orani su
Olgtimler kullanilarak olguliip: ortalama karesel hata, ortalama karesel hata ve
ortalama mutlak hatalar belirlenmistir. Ayrica tahmin edilen ve ger¢eklesen degerler
arasinda dagilim grafigi olusturuldugunda korelasyon katsayisinin degerinin 1'e ¢ok
yakin oldugunu gozlemlenmistir. Bu nedenle elde edilen matematiksel modelin,
tastyict yapilarin glivenlik sayilart degerinin belirlenmesinde onemli ve pratik bir
¢ozlim olabilecegi diisiiniilmektedir. Yiik tasiyan yapilar bu makalenin tipik bir
uygulama alan1 oldugundan, matematiksel model olusturma siireci genellestirilmis ve
diger fiziksel problemler i¢in de kullanilabilmektedir. Matematiksel model
olusturma, python programlama dili kullanilarak gelistirilmis bir Python paketi
olarak mevcuttur. Bu, kullanicilarin fizik problemlerinin veri kiimelerine dayali
matematiksel modeller i¢in formiiller gelistirmesine olanak tanimaktadir. Gelistirilen

model elektronik tablo olarak kullanictya sunulmustur.

A. Cinar ve arkadaglar1 yapmis olduklar1 ¢alismada ayrismis kumtasi birimlerinde
derin kazilarda uygulanan ¢ivi destek sisteminin davranigi arazi modeli deneyleri
kullanilarak c¢alisilmistir. Arazi modeli deneyi, test sahasinda gergeklestirilen

geoteknik ¢aligmalardan belirlenen kaya o6zellikleri dikkate alinarak limit denge ve
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sayisal analiz ile tasarlanmistir. Bu tasarima gore derin kazi yataya 85° aciyla
diiseyde 5 sira, yatayda 7 sira ¢ivi ile desteklenerek yapilmistir. Civiler 14 mm capli
nerviirlii yapisal ¢elikten yapilmis, 15° yatay ac¢iyla imal edilmis 13 cm ¢apindaki
matkap uclarina yerlestirilmis ve enjekte edilmistir. Deneyde kademeli olarak
kazinin son seviyesine kadar kazi yapilmis, Ol¢lim cihazlar1 kullanilarak kesitin
durumu goézlemlenmis ve kazinin son asamasinda kesite ek yiik uygulanmistir. Civi
basina yerlestirilen yiik hiicreleri, ¢ivi govdesine kaynaklanan gerinim Olgerler, dikey
egimolgerler ve piiskiirtme beton kaplama lizerine yerlestirilen optik reflektorler ile
0zel gozlemler yapilmistir. Test sonuclarinin daha iyi degerlendirilebilmesi igin,
tizerine gerinim Olger yerlestirilen 28 mm c¢apindaki celik yapisal saplama elemani
tizerinde soyulma testleri yapilmis ve piiskiirtme beton ilizerinde serbest basing testi
yapilmistir. Ek yiiklerin etkisi altindaki kazi asamalar1 ve ekipman izleme sonuglari
cizelge ve c¢izimler kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirmelere dayanarak,
civilerin asinmis kaya olusumlarina giivenli bir sekilde yerlestirilebilecegi ve ¢ivi
destekli kaz1 tasariminin yerel ve genel stabilitesinin son derece giivenli kaldig

sonucuna varilmistir.






I1. IKSA UYGULAMALARI VE CESITLERI

Iksa sistemleri destek yapi Omiirlerine gére 2’ye ayrilarak incelenir. ilki

gecici destek yapisi olan sistemlerin ikincisi ise kalic1 destek yapilaridir.

* Gegici Destek Yapist:

Gerekli stabilite ve sinir kosullarinin garanti edilmesi i¢in tizerine etkiyen tiim
yiikleri iki yila kadar emmesi amagclanan gegici bir teknik islevsel yapidir. iki yil
sonra tiim yiikler ve fonksiyonlar yapinin oniine dikilmis bir bina veya bina benzeri
yapiya aktarilmis olur ve yap1 gorevini yerine getirmis kabul edilir. Iki yillik siire,
tasarim asamasinda gerekli Onlemlerin alinmasi halinde en fazla {i¢ yila kadar
uzatilabilir. Herhangi bir nedenle gecici bir destek yapisinin uzun siire muhafaza
edilmesi gerekirse, alinacak yapisal ve idari Onlemler Bolim 2.13 ve 4,8de

belirtilmektedir.

* Kalic1 Destek Yapisi:

Uzerine etkiyen tiim yiikleri gereken stabilite emniyetini ve sinir kosullarint
saglamak sartiyla, en az destek yapisinin uygulandigi kazi ¢ukurunda insa edilen bina
ya da bina tiiri yapmnin omrii boyunca tasimak tiizere projelendirilmis, kalici

fonksiyonlu miithendislik yapisidir.

Iksa sistemleri yatay ve diisey elamanlari incelendiginde;

* Diisey Elemanlar

Fore Kazik: Foraj (delgi) yontemi ile acan diisey kuyular i¢cine 6nceden hazirlanmis
donat1 kafesi yerlestirilip tremi teknigiyle hazir beton dokiilerek teskil edilen

betonarme elemandir.

Mini Kazik: Foraj (delgi) yontemi ile 300 mm veya daha kii¢lik ¢apta agilan diisey

kuyular i¢ine yerlestirilen ¢elik veya betonarme elemandir.



Betonarme Perde: Kisa vadede kendini tutabilen zemin veya kaya aynalarinda yatay
ve diiseyde donati siirekliligi saglanacak sekilde, tek yiizli kalip ile olusturulan,

yukaridan agagiya dogru insaa edilen yerinde dokme betonarme elemandir.

Piiskiirtme Beton Perde: Kisa vadede kendini tutabilen zemin veya kaya aynalarinda
yatay ve diiseyde donati siirekliligi saglanacak sekilde, uygun o6zellikli pompa ile
beton piiskiirterek olusturulan, yukaridan asagiya dogru ingaa edilen betonarme

elemandir.

Kuyu Perde: Diisey saft kazisi teknigine gore ahsap destekli olarak elle kazilan bir
kuyunun icinde tek yiiz kalipla yukaridan asagiya dogru imal edilen betonarme

elemandir.

Diyafram Duvar: Hidrolik veya mekanik kasik (grab) veya hidrolik freze (c'tter) ile
bagimsiz anolar halinde kazilarak delgi sivisi ile desteklenen kuyular i¢ine disarida
imal edilmis donati kafeslerinin indirilmesi ve tremi yontemi ile betonlanmasi

seklinde imal edilen betonarme elemandir.

Palplans: Uzun kenarlarindan birbirine lamba-zivana sistemiyle gegirilerek zemine
cakilmak suretiyle uygulanan, kismen su gecirimsizlik o6zelligi tasiyan, farkl

kesitlerde hazir ¢elik profil elemandir.

Celik Boru Kazik: Aktarilan yiikiin biiyiikliigii, zemin ve ¢evresel kosullara bagh
olarak tercih edilen, genellikle darbeli cekicler ile zemin kaya (veya sualti) igine

stirilen, donatili veya donatisiz olarak imal edilen kompozit elemandir.

CFA (Continuous Flight Auger Kazik Siirekli Burgu Kazik-SBK): Kazik imalatinda
ve zayif zeminlerde uygulanan, uzun, helezonik ve siirekli bir burgu (auger) ile delgi
boyunca kazik alt ucuna kadar ayni yinde g¢evrilerek kazisi yapildiktan sonra, CFA
burgu matkabinin ortasinda yer alan bosluktan basingli olarak kuyu igine beton
pompalanmasi ve projede olmasi halinde disarida imal edilmis donat1 kafeslerinin
vibrasyonla (veya vibrasyonsuz) indirilmesi seklinde imal edilen betonarme

elemandir.
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DSM (Deep Soil Mixing) Kolon: Kanat-burgu monte edilmis delici-karigtiric
ekipmanlar ile zeminin delinerek, ¢imento enjeksiyonu ve yerindeki zeminin

karistirilmasiyla elde edilen zemin ¢imento kolonudur.

* Yatay Elemanlar

On germeli Ankraj: Zeminde veya kaya da yapilan delgi kuyusu igine celik cekme
elemani (halat veya ¢ubuk) yerlestirilip kuyunan i¢i dipten yukariya dogru genellikle
cimento serbeti ile doldurulmak suretiyle imal edilen, kok bolgesi ve serbest
bolgeden olusan ve dngerme yiikii uygulanan, sadece eksenel ¢ekme yiikiine ¢alisan

tagiyici elemandir.

Zemin Civisi (Pasif ankraj): Zeminde veya kaya da yapilan delgi kuyusu igine gelik
cubuk yerlestirilip kuyunun igi dipten yukariya dogru genellikle ¢imento serbeti ile
doldurulmak suretiyle imal edilen, bosluk alma amaci disinda ¢ok az Ongerme

uygulanan veya hi¢ uygulanmayan tasiyici elemandir.

Gecici Ankraj: Herhangi bir 6zel tedbir alinmadik¢a proje Omrii en ¢ok 2 yil,
Geoteknik Sorumlu tarafindan proje raporunda ve proje ¢izim paftalarinda agikca
belirtilecek ve yeterliligi hesapla gosterilecek 6zel tedbirlerle dmrii en ¢ok 3 yil olan

ankraj elemanidir.

Kalic1 Ankraj: Proje 6mrii en az destekledigi kazi ¢ukuru i¢inde insa edilen yapinin

proje omrii kadar olan ankraj elemanidir.

I¢ Destek: Kazi cukurunu destekleyen diisey elemanlar arasinda ¢ukurun i¢ kisminda
karsidan karsiya veya diyagonal olarak yerlestirilen ve bu sekilde diisey elemanlarin
desteklenmesinde kullanilan, celik boru, profil veya betonarme kesitli tasiyici

elemandir.

* Birlestirme Elemanlar1

Baslik Kirisi: Birbirlerinden bagimsiz olarak ve aralarinda herhangi bir yapisal
baglanti olmadan insa edilmis diisey kazi destek elemanlarinin yatay toprak
basinglarina karsi birlikte hareket etmeleri amaci ile diisey elemanlarin st

kisimlarini birlestirecek sekilde insa edilen, celik veya betonarme kiris elemanidir.
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Kusak Kirigi: Birbirlerinden bagimsiz olarak ve aralarinda herhangi bir yapisal
baglant1 olmadan insa edilmis kazi destek elemanlarinin, yatay toprak basinglarina
diisey elemanlarla birlikte karsi koyabilmesi amaciyla diisey elemanlarin 6niinde insa
edilen, celik veya betonarme kiris elemanidir. Betonarme perde ve piiskiirtme beton
perdeler, gerektiginde kaziklarin 6niinde imal edilmek suretiyle hem diisey eleman

hem de birlestirme elemani olarak kullanilabilir.

» Kaz1 Destek Yapis1 Kategorileri

Kazi Destek Yapilari, tagidiklar risk ile projelendirme ve uygulama zorlugu
bakimindan cesitli kriterler goz 6niinde bulundurularak ti¢ (3) kategoriye ayrilmistir.
Kaz1 Destek Yapis1 Kategorileri, kazi derinligi, yeralti suyu varligi, kazi derinligi
boyunca bulunan zemin cinsi, komsu yap1 uzakligi, toplam cephe plan uzunlugu,

yap1 Omrii ve yatay eleman mevcudiyetine gore Cizelge 1’de belirtilmistir.

Cizelge 1 Kaz1 destek yapilar1 kategorileri

Kaz Destek Yapilan Kategorileri
Kriterler Kategori-1 Kategori-2 Kategori-3
Kazi Derinligi (H) 0-7m <7-25m =25 m |
Kaz Taban Seviyesi Uzerinde Yeralti
v yok her durumda her durumda
Suyu Varlif
| Toplam kalinhg 2
Kaya m'yi gegen
Zemin Cinsi Stk = Cok Sika kontrolsiiz dolgu, hensi
emin Lins 1 i
Kumy/Cakil hitkisel toprak ve g
Kati = Sert Kil organik zeminler
harig hepsi
Komsu Yapi Uzakhig (d) d>H her durumda her durumda
ilT::lplelnm Cephe Plan Uzunlugu 0-200m her durumda her durumda
Yapi Omirii gecici/kalic gegici gecici / kahes
Yatay Elemanlar yok her durumda her durumda
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* Sistem Secimi Asamalari

Sistem se¢imi asagida belirtilen adimlara uygun olarak yapilmalidir.

Admm 1: Kaz1 destek yapisi ihtiyacinin tanimlanmasi: Kazi1 destek yapisinin
geometrik verileri (yiiksekligi, uzunlugu) ve omrii (kalic1 / gegici) belirlenmelidir.

Yeterli yer varsa sevli kazi alternatifi arastirilmalidir.

Adim 2: Saha kosullarinin / kisitlarinin belirlenmesi: Proje gereklilikleri tanimlanir
(saha 0n incelemesi, yeralt1 suyu varligi, komsu yapilara yakinlik, mevcut altyapi
varligi, is saglig1 ve glivenligi risk degerlendirmesi vb.). Saha incelemesi sonrasinda
bazi1 kazi destek yapist tipleri elenir ve gerekli zemin aragtirmalarinin kapsaminin

belirlenmesine yonelik bilgiler toplanir.

Adim 3: Destek yapisi tipi alternatiflerinin degerlendirilmesi: Kalan kazi destek
yapist tipleri i¢in proje gereklilikleri detaylandinlir ve maliyet, projelendirme,

performans ve insaat agisindan kabul kriterleri belirlenir.

Adim 4: Kabul edilebilir kaz1 destek yapisi tiplerinin se¢imi: Geoteknik veriler,
maliyet analizleri ve proje gereklilikleri dikkate alinarak secilen kazi destek yapisi
tipleri icerisinden karar verilen tipin detay hesaplan yapilarak uygulama projeleri,
teknik sartnamesi ve ihale dokiimanlar1 hazirlanir. Bu adimlar bir akis diyagrami

seklinde asagida Sekil 1'de gosterilmistir

Adim 1: t Kaz Destek Yapist Ihtiyacinin Tammlanmasi ]
h J
Adim 2: r Saha Kosullarmin /Kisitlarmin Belirlenmesi ]
Y
Adim 3: [ Kazi Destek Yapisi Tipi Alternatiflerinin Degerlendirilmesi ]
= \ A :
' v P v
[ Geomelr ] [ Performans ][ Insaat J ( Estetk ] [
¥ v Yy L i

Adim 4: [ Kabul Edilebilir Kazi Destek Yapisi Tiplerinin chimiJ

Sekil 1 Sistem Se¢imi Asamalari
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Cizelge 2 Kazi destek yapist tipleri ve tipik uygulama kosullar

Destel Yapisi Tipi Yapim Teknigi Zemin Cinsi Kaz Derinligi (m) [14) Diseylik Toleransi | Yatay Su Kalici
Kuruda YASS altinda (4] Deplasman | Geglrimsizligi Kullanem
Konsol (2) Yatay Destekli | Yatay Destekli (6) | Tiplk En Iyi (3] {5
(6]
Palplangh  Destek | . Kayn hang wm | .. <12 m 10m"ve kadar 175 1100 arte iyi var
Yapisi zeminker !
Berlin Duvan (King | Foraj (defgl) weya | Tom =zeminler ve cdm c15m Wi 175 175 yikack ik yok
Paost) cakma kava
Zemin Karistirma lekgrout veva Kaya harig  tim _
Duvari (Soil Mied ti Ik koresh Y8 | seminler, terciben ini | <4 m 10 m'ye kadar 5 m'ye kadar 175 1100 orta 1yl simarlt
wall) MERAMK KM daneli zeminler
Ankrajli BA Perde :::n::i: Ellfmﬁidf Kaya ve sert kil (%) | Uvgulanmaz | 20 m"ye kadar Uygulanmaz 114 11150 ortu-yiksck yok ek anlemle (T)
Iksal elle kan ve tek | . ’ - .
Kuyu Perde ar—— Koyva <Tm 20 mye kadar Uy gulanmeaz 1100 14150 orla-ylkssk var
Kaya wve ama kem T
Ancly agk kan we | Sevli imal
:,mln s St kalpsiz  pliskiirtroe ;ﬂm:lﬂi Uypulanmaz | 30m've kadar {100 | Uvgulanmaz edildiginden diseylik vilksek ik var (7}
Hpes beton perde :aeminln:f e . olerans armnmeaz
Kava ve ara kam
Mini Kazikh Destek ) kademelerinds — . i ) .
G | 2 adar (11 Iyaul ] T 17100 iz k
- D=30cm foraj stnbilitesini ko Livgulanmaz Om'yekadar(11) | Uvzulansaz 5 o ik va
aeminler (12}
Slrekll Burgy kamk | Tim zeminler wve . '

14 ki Lhygul ] 1175 1100 aF-nrta 1 ek anlemle (7
arahkh Kazikl Destek | (cFEa) kaya £7m m’ye kadar YEnianmez yo Salence |7}
Yapssi Forai 1[;':; aeminler Ve | qp Smyekadar | Uygulanmaz 1175 11125 az-oia yok ek snlemle {7}

Donatisiz kazik iin I
Tim | i . 1775 i L
Kesisen Kazkh Destek SBK l;c.F.A], qnnanh i EERINET YE ) 2 m 16 m"ve kadar 10 m'ye kadar i 1001y az=arti iy var {8)
g kazik icin foraj
Donatih va donatisiz | Tom  2eminkr ve | o, 2Smvekadar | 15 m'ye kador V351 ynasqn azeorta ivi-gok ii var (%)
kazik icin foraj kava 1
Mekanik Grab I:;Z mminker ¥ | o om 5 m ve kadar 15 m'ye kadar 1175 1100 az iyi-gok iyi var (2]
Tum  zeminler e _
Diyafram Duvar Hidrolik Grab SBD<30 MPa olon | <8m 3im ye kadar 25 m've kador 1/ 100 17150 L gok ivi var
keayalar {13}
Tom zeminler wve - ,
Freze [Cutter) z8m =35 m =4 m 1150 1400 iz gok v vir

kava
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Cizelge 3 Cizelge 2. aciklama notlar1 (Kaz1 destek yapilart uygulama esaslar1 2023)

(1) Kesisen kazikl duvarlarin su gegirimsizligi saglayacag: derinlik kesigme miktarina (tipik olarak 15 - 20 cm), kullanilan kazik makine ve ekipmaninin
dzelliklerine ve karsi koyulmasi gereken hidrostatik basing degerine baglidir. Projedeki kesisme miktari, mevcut ekipmanla saglanabilecek diiseylik
toleransina gore, kazik boyunca hig bir yerde 15 cm'in altina diismeyecek sekilde secilmelidir.

(2) Konsol uygulamalar igin verilen kazi derinlikleri takribi degerler olup projelendirme sirasinda yapilacak hesaplarla deplasman kriterleri de dikkate alinarak
belirlenmelidir.

(3) En iyi diseylik toleransina gére proje hazirlandig) takdirde, bu toleransin asilmadigi uygulama sirasinda 6zel ekipmanlar kullanilarak yapilacak aletsel
olgimlerle gosterilmelidir.

(4) Belirli bir derinlikteki toplam yatay sapma, tabloda verilen diiseylik toleransi ile derinligin carpilarak bulunan degere plandaki baslangic sapmasi ilave
edilerek bulunur. Plandaki baslangic sapmasini azaltmak igin, diyafram duvar ve kesisen kazikh duvar uygulamalarinda zorunlu olan, kilavuz duvan
kullanilabilir. Plandaki baslangic sapmasi segilen diisey elemanla ilgili uygulama standartlarinda verilmistir.

(5) Deplasman tahkikleri hesapla yapilmali ve élgiimle teyit edilmelidir.

(6) Yatay destek tipleri Uygulama Esaslan iginde tariflenmistir.

(7) Kalici 8zellikleri haiz ankraj veya zemin givisi kullaniimas, yapi dmrii boyunca periyodik aletsel gdzlem ve bakimlarin yapiimasi kaydiyla miimkiinddr.

(8) Kaziklarin éniinde yiizey kaplamasi yapilarak uzun vadeli su gegirimsizligi saglanmasi ve ek yerlerindeki muhtemel kusurlar nedeniyle kaziklanin arasindan
toprak dokiilmesinin Gnlenmesi kaydiyla kalici kullanim miimkiindiir. Ayni tedbir mekanik grab ile yapilan diyafram duvar uygulamalarinda da alinacaktir.

(9) Perdenin, uygulama sirasinda alti kazildiginda hesapla dngdriilenden daha fazla disey ve yatay deplasman yapabilecegi géz oniine alinarak gerekli
projelendirme ve ingai 6nlemler alinmalidr.

(10) Diiseyde en gok 15 m'de bir en az 2.5 m genisliginde yatay palye yapilacaktir. Duvann yatayla acisy, 6zel tedbir alinmadikga, 80 dereceyi gegmeyecektir.

(11) Boyuna donatida bindirmeli ek olmamast icin mini kazik boyu 12 m'yi asmamali, bu dogrultuda kazi derinligi tek palyede 10 m'den fazla olmamalidir.

(12) Sert kil ve kaya disindaki zeminlerde uygulanamaz.

(13) SBD: Serbest basing dayanimi

(14) Tabloda verilen kazi derinligi limitleri standart makine/ekipman ile yapilan uygulamalar igin gecerlidir. Diiseyden sapma miktarini dlgebilen &zel
donanima sahip makine/ekipman kullanildigi ve hesapla da herhangi bir stabilite kaybina yol agmayacag gosterildigi ve bunlarin saha dlciimleriyle de teyit
edildigi durumlarda yukarida verilen kazi derinlikleri arttinlabilir.
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111. HESAPLAMA YONTEMLERI

Iksa sisteminde kullanilan kaziklarin yapacag: deplasmanlar, kazik geometrisi
ve zemin Ozellikleri modellenerek sonlu elemanlar yontemi ile hesaplanmistir. Sonlu
elemanlar yontemini kullanan plaxis yazilimi ile bu analizler gerceklestirilmistir.
Analizler neticesinde ortaya ¢ikan ciktilarin gosterdigi veriler yorumlanarak bu

parametrelerin iksa sisteminin deformasyonuna etkileri kiyaslanmistir.

* Sonlu elemanlar metodu

Sonlu elemanlar metodu; Diizensiz geometriler, karmasik mesnet kosullari
dahil olmak ftizere farkli yiikler altindaki problemleri ayni1 anda ¢ézmek ve alt
problemlere bdlmek yerine, bu problemlerin ¢dziimleri toplanir ve sunulur. Bu
siirece ayriklastirma denir ancak bu kii¢iik sorunlarin karsiliklt bagimlilikla

¢ozildiglini unutmamalidir. Baglanti noktalar1 ayn1 zamanda diigtimlerdir.

Avantajlart

Sonlu elemanlar yonteminin diger yontemlere gore avantajlarini 6zetler;
- Farkli malzeme ve geometrilere sahip nesnelerin modellenmesi,
- Cesitli miithendislik problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilir,
- Karmasik yiik ve mesnet kosullariyla basa ¢ikabilme,
- Dogrusal olmayan davranigin modellenmesi,

- Statik yiiklere ek olarak, harici yiikler de dinamik olarak segilebilir.

Dezavantajlar
- Sonuglarin dogrulugu, veri girisinin dogrulugu ile dogrudan iligkilidir.
- Ayriklastirma, kullanici deneyimi gerektirir.

- Yaklasik sonuglar verin.
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* Plaxis 2D Sonlu Elemanlar Analiz Programi

Plaxis 2D, geoteknik miihendisliginde deformasyon analizi, stabilite analizi
ve yer alt1 suyu akisinin analizi i¢in gelistirilmis iki boyutlu bir sonlu elemanlar
programudir. Plaxis ilk olarak 1987 yilinda Delft Teknoloji Universitesi tarafindan
Hollanda’da gelistirilmistir. Programin amaci, Hollanda ovalarinin Suya doygun Killi
zeminlerindeki nehir dolgularini analiz edecek iki boyutlu kullanimi kolay bir
program gelistirmektir. Daha sonralar1 Plaxis, geoteknik miihendisliginin farkl

bircok alaninda kullanilacak sekilde genisletilmistir.
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Extreme total displacement 14,0010 m
(displacements scaled up 100,00 times)

Pl AYIS

Sekil 2 Plaxis 2D Sonlu Elemanlar Analiz Programi

Giliniimiizde kazi, baraj ve tlinel gibi geoteknik yapilarin tasariminda
kullanilan Plaxis, hem diizlem sekil degistirme hem de eksenel simetrik modeller ile
deformasyonlari, zemin gerilmelerini, yapisal kuvvetleri, su akisini ve basinglarim
hesaplar. Plaxis programinda plane strain (diizlem sekil degistirme) ve axisymmetric
(eksenel simetrik) olmak iizere iki farkli model bulunmaktadir. Plane strain modeli,
tiniform bir kesite ve buna karsilik gelen gerilme durumuna sahip geometriler i¢in
kullanilir. Z yo6niindeki deplasman ve sekil degistirmelerin sifir oldugu varsayilir.
Axisymmetric model ise tiniform radyal kesite sahip dairesel yapilar i¢in kullanilir.
Sonlu eleman hesab1 yapmak i¢in dnemli noktalardan biri geometri modelinin sonlu

elemanlara boliinmesidir.
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Sonlu elemanlar analizinde {iggen elemanlardan olusan agmn sikiliginin
belirlenmesi 6nemlidir. Varsayilan ag sikiligi programda orta olarak ayarlidir, ancak
kullanic1 ag1 ¢ok siki, siki, orta siki, gevsek ve cok gevsek olarak ayarlayabilir. Plaxis
analizlerinde, zemin ve yapisal elemanlar programa tanimlanabilmektedir. Zemin
modunda; zemin katmanlari, zemin katmanlarinin kalinliklari, yer alt1 su seviyesi ve
zeminin baslangi¢ gerilme durumu tanimlanir. Projedeki yapisal elemanlar, yiikler

vb. ozellikler ise yap1t modunda tanimlanir.

-
-

L] - ®
¥ -

Ll

. - - - L u

diigiimler gerilme noktalar1

a. 15 diigiim noktal1 iicgen eleman

-
. -

diigiimler gerilme noktalar

b. 6 diigiim noktal1 iicgen eleman

Sekil 3 Diiglim noktalar1 ve gerilme noktalari
Yapilar (plaka, ankraj), ara yiizler veya ylikler gibi 6zellikler yapt modunda
rijitlik ile zemindeki ince yapilar1 modellemek i¢in kullanilan yapisal elemanlardir.
‘Plate’ komutu fore kazik, diyafram duvar, palplans gibi elemanlari modellemek i¢in
kullanilir. Ankrajlar1 modellemek i¢in normal rijitlige sahip iki diigiimlii eleman olan
‘node to node anchor’ kullanilir. Hesaplamalar sirasinda, zemin ankrajina éngerme

verilebilir.

..........

elemanlardir. Geogridler sadece ¢cekmeye calisir ve basinci karsilamaz. Ankraj kok
bolgesi geogrid ile tanimlanir. Ara yiizey elemani (interface), zemin-yapi
etkilesiminin uygun bir sekilde modellenmesi i¢in kullanilan elemanlardir. Ara yiizey

elemani, zemin ile etkilesim i¢inde olan geometri ¢izgisinin yaninda bir ¢izgi gibi
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goriiniir. Ara yiizler geometri ¢izgisinin her iki tarafina da yerlestirilmelidir. Boylece;

yapisal elemanlar ile ¢cevreleyen zemin arasinda tam bir etkilesim saglanir.

Deplasman Degerlerinin Ust Limitinin Degerlendirilmesi

Hesap raporunda tolere edilebilir deplasman degerleri olarak, kazi destek
sisteminin yatay deplasmanlari ve kaz1 destek sisteminin arkasindaki yapilarin diisey
deplasmanlar1 her kazi kademesi i¢in ayr1 ayr1 tanimlanmalidir. Uygulama
sirasindaki deplasman Ol¢limleri her kaz1 kademesi i¢in hesapla bulunan deplasman
degerleri ve tolere edilebilir deplasman degerleri karsilastirilmali ve tehlikeli bir

durum meydana gelmeden tedbir alinmalidir.

Ankrajli sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar i¢in genellikle
0.003 x H (kaz1 derinliginin binde {igii) degeri bir iist limit olarak kabul edilmektedir.

Yanal deplasmanlar bu degeri agmayacak sekilde projelendirme yapilmalidir.

Zemin ¢ivili sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar i¢in 0.005 x H
(kazt derinliginin binde besi) degeri bir iist limit olarak kabul edilmektedir. Yanal

deplasmanlar bu degeri agmayacak sekilde projelendirme yapilmalidir.

Konsol sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar i¢cin 0.010H (kazi
derinliginin yiizde biri) degeri bir lst limit olarak kabul edilmektedir. Yanal

deplasmanlar bu degeri asmayacak sekilde projelendirme yapilmalidir.

Igten destekli sistemler icin ise meydana gelecek yanal deplasmanlar Yanal
Deplasman /,% 2.5- % 5.0'1 (kaz1 derinliginin binde ikibugugu ila binde besi)
degerleri arasinda kalacak sekilde bir st limit olarak kabul edilmektedir. Yanal

deplasmanlar bu degerleri agmayacak sekilde projelendirme yapilmalidir.
Kaz1 destek sisteminin arkasinda bulunan yapilarin herhangi bir hasar

meydana gelmeden tolere edebilece8i deplasman degerleri ayrica belirlenmeli ve

yukarida verilen {ist limit degerleri buna gore diisiiriilmelidir.
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IV. MATERYAL VE METOT

Suya doygun killi zeminlerde yapilacak kazilarda fore kazikla yapilacak iksa
sistemlerinin giivenligi incelenmistir. Asagida belirtilen farkli zemin parametreleri
altinda, Im sabit su seviyesi ile farkli capta ve farkli derinlikteki kazilar igin
tasarlanan fore kaziklarda meydana gelen deplasmanlar irdelenmistir. Modellemede

kullanilan zemin parametreleri ile kazik boyutlar1 asagida agiklanmistir.

 Zemin Parametrelerinin Belirlenmesi

Sonlu elemanlar analizi yapilirken zemine ait endeks 6zellikler, mukavemet
ve rijitlik parametrelerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu tez calismasinda yapilan
analizlerde diisiik plastik 6zellikteki suya doygun Killi zemin modellenmistir. Bu

zemin tipine ait parametreler alt basliklarda belirlenecektir.

* Zeminin birim hacim agirlik degerinin belirlenmesi
Yumusak kilin doygun ve kuru birim hacim agirlik degerinin belirlenmesinde

Budhu tarafindan 6nerilen araliktan ya: 17 kn/m?, yq: 19 kn/m® olarak secilmistir.

Birim hacim agirhk degeri

vn: 17 kn/m3 va: 19 kn/m?

Cizelge 4 Birim hacim agirlik degeri ¢izelgesi

« Efektif kayma mukavemeti agis1 (¢) degerinin belirlenmesi
Efektif kayma mukavemeti agis1 (¢) degeri EAB [15] tarafindan ve Look [16]
tarafindan onerilen degerler dikkate alinarak yumusak kil i¢in ¢ =0, 4, 6, 10° olarak

belirlenmistir.
Cizelge 5 Kayma direnci agisi1 ¢izelgesi
Kayma direnci acist (¢)
0° 4° 6° 10°
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» Kohezyon (c') degerinin belirlenmesi

Bu calismada kullanilan yumusak kil zemine ait mukavemet tasarim
parametreleri, EAB (Recommendations on Excavations)’de oOnerilen degerler
kullanilarak, yumusak kil olarak verilen araliktaki ortalama degerler secilmistir.
Secilen kohezyon ¢' =30,0 kPa, 40,0 kPa, 50,0 kPa, 60,0 kPa, 75,0 kPa, 100,0 kPa
olarak belirlenmistir.

Cizelge 6 Kohezyon deger ¢izelgesi

Kohezyon (c") degeri

30,0 kPa 40,0 kPa 50,0 kPa 60,0 kPa 75,0 kPa 100,0 kPa

* Kazik ¢capinin (D) belirlenmesi

Kazik ¢apinin sabit degerler olarak belirlenmesi bir tasarim parametresidir.
Belirlenen bu degerler {iizerinden gerekli analizler yapilmis olup sonuglari
degerlendirilmistir. 40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 7 Kazik ¢api ¢izelgesi

Kazik cap: (D):

40 cm 65 cm 80cm 100 cm

* Yapilacak kazi derinliginin (H) belirlenmesi
Yapilacak kazi derinligi bir tasarim parametresi olup kiyaslanmak {izere
secilmis olanlar1 sunlardir; Sm, 6m, 8m, 10m, 12m,14m, 18m olarak belirlenmistir.

Cizelge 8 Yapilacak kazi derinlikleri

Yapilacak kazi derinligi (H)

5m 6m 8m 10 m 12m 14 m 18 m

Yer alt1 su seviyesinin yiiksek olmasindan dolay: kaziklar teget kazik olarak
secilmis su gecirimsizligi saglanmasi amaglanmistir. 3m gomiili, kalan
yiiksekliklerinin konsol olarak ¢alistigi 8 m, 9 m, 11 m, 13 m, 15 m, 17 m ve 21 m
boyda olacak sekilde toplam farkli 1344 kombinasyon tanimlanmig ve her
kombinasyon i¢in ayri ayri analizler yapilarak incelenmistir. Plaxis programi
kullanilarak yapilan hesaplamalar yapilmis, Microsoft Office Excel programi

kullanilarak ¢izelgeler olusturulmustur.
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Sekil 4 Caligsma alan1 (H x L)

Plaxis programinda kullanilmak {izere tasarlanan kazi geometrisi Sekil 4’te

belirtilmistir. Olusturulan ¢alisma alani1 boyutlandirmalar: belirtilmistir.

Bu calismanin amaci, fore kaziklarda sonlu elemanlar yontemi ile hesaplanan
deformasyon degerlerinin arazi parametrelerine, kazik boy ve ¢ap uzunluklarina gére
degisimi incelemektir. Calisma ile elde edilen verilerin ayni zemin sartlarinda, ayni
kazik boyu ve ¢apinda ¢aligma yapan miihendislere yol gosterici olmasi hasebiyle ve

aktif literatlirde temiz bilgi akisi agisindan 6nem arz etmektedir.
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A. PROGRAMA SISTEM TANITILMASI

Calismada 5 m, 6 m, 8 m, 11 m, 13 m, 14 m ve 18 m derinlikte olacak sekilde toplam

farkli 1344 kombinasyon tanimlanmig ve her kombinasyon i¢in ayr1 ayri analizler

yapilarak incelenmistir.

hesaplanmustir.

89 Pais 85 Ingut - 13 M CU 30711091
Fie EdR View Geomety Loads Mutssisls  Meh Ini

: ey
BEE ced aaa @|x <
N+ #He—eoOFmng

i
£
aiﬁ

w000 3800 000 2800

e ltunbdy il

Plaxis programi

20,
Lt bbbl sl

itk = Frrep—

o s mpo

s Mpr  m@ W 3

Sekil 5 Plaxis program ara yiizii

ile kaziklarda olusan deplasmanlar

Plaxis programinda analizler oncesinde kazik geometrisi esas alinarak sekil 5’te

goriildiigli gibi tasarlanmistir. Caligma alani kritik noktalardan, kazi yapilacak

noktalara kadar belirlenmis gerekli isaretlemeler yapilmstir.

Material Set: ‘
Global >>>
Project Database
Set type: Soil & Interfaces -
Grovporder:  [hone <]
ZEMIN
I Mew.. | Edte. | [Elsomest | I
Copy Delete
7 =
I il
Y -
il ot

Sekil 6 Plaxis programi zemin tanimlama ekrant
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Analiz 6ncesinde zemin parametrelerinin girildigi ekrandir. Gerekli zemin tanimlama
islemleri gergeklestirilir. Tanimlama iglemleri, yapilacak analizlerde 6nem arz

etmektedir.

Mohr-Coulomb - ZEMIN

General | parameters | Interfaces |

Material set General properties
Identification: FEMIN] Yunsat |17,000 Kjm 2

Material model: Mohr-Coulomb - Tsat 19,000 kijm3

Material type: Drained hd

Comments Permeability

k,:  [o,000 m/day
k,:  [o,000 miday

Advanced...
2] soifTest | Next ‘ oK | Cancel |
m 7 I
Y
E=h ++ 5
N e s

Sekil 7 Plaxis programi zemin tanimlama parametre giris ekrani

Sekil 7°de goriilen ekran zemin parametrelerinin girildigi ve analiz tiirliniin
belirlendigi ekrandir. Bu ekranda girilen veriler ile analiz degiskenleri
belirlenmektedir. Mohr-Coulomb modeli, zeminin gerilme-sekil degistirme egrisinin
birinci bolgesinde elastik bir malzeme, ikinci bolgesinde ise tamamen plastik bir
malzeme oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu modelde gerilme durumlari, ¢cokme
anindaki zemin degerleri ile ifade edilmektedir. Bu nedenle sistemlerin 6n
analizlerinde kullanilmasi uygundur. Bu modelde zemin katmanlarinin sertliginin
derinlikle degismedigi varsayildigindan ve ortalama bir sertlik parametresi

kullani1ldigindan nispeten hizli analizler yapilmaktadir.
Yumusak kilin doygun ve kuru birim hacim agirhik degerleri yn: 17 kn/m?, v4: 19

kn/m?® olarak secilmistir. Bunun yaninda zemine ait kohezyon ve zeminin kayma

direnci agisinin programa girisleri gergeklestirilmistir.

25



TN RTRA NIRRT IR NIRRT R NN RAARARR TR TN IR IR RTRTRNNRTRININATRTRTRRURURNRTNETY

Material Sets

Global »>>
Project Database

Set type: Plates -
Group order: None

KAZIK

e ] Il
ooy | ool |

| |

Sekil 8 Plaxis programi kazik tanimlama ekran
Analiz oncesinde kazik parametrelerinin girildigi ekrandir. Gerekli kazik tanimlama
islemleri gerceklestirilir. Tanimlama islemleri yapilacak analizlerde Onem arz

etmektedir.

Global >>>

Plate properties X
Material set Properties

Identification: kazi] EA: ’m KiN/m
[.088€+06 ktum 2jm
0,800 m
.00 katjmpm
0,000

L000E+15 kiymjm

Material type: [Elastic ~

Comments

rz s R

Rayleigha : [0,000
Rayleigh 5 : (0,000

oK : Cancel
‘ I I Copy Delete l ‘
l o |_= ),
Y
++ ++

S X

Sekil 9 Plaxis programi kazik tanimlama parametre giris ekrani

Kazik parametrelerinin girildigi ve analiz tiiriiniin belirlendigi ekrandir. Bu ekranda
girilen veriler ile analiz degiskenleri belirlenmektedir. Kazik ¢ap1 vb parametrelerin
programa girisleri gergeklestirilmistir. Plaxis-2D eleman programinda iiretilen kazik
eleman rijit zemin olarak temsil edilir ve malzeme modeli ise dogrusal elastik olarak

tanimlanir. Ayrica kazik modeli gdzeneksiz olacak sekilde ayarlanmis olup modiil ve
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Poisson orani parametreleri sadece kazik davranisint gdsterecek sekilde

belirlenmistir.

Sekil 10 Plaxis YASS tanimlama islem ekran1
Zemin tanimlama ve kazik tanimlama islemleri sonrasinda yer alti su seviyesi

tanimlamasi yapilarak analiz 6ncesi gerilme hesaplarina gegilir.

ﬂ mPIamsBSOutput [View Initial soil stresses] - o x %

[ File Edit View Geometry Deformations Stresses  Window  Help N
_-.@alma@\e\bf‘,ef@ Prindpal drections _~ > Update

-20.00 -15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

25.00

o B8 J:|L“~“:.“‘ So ol Eon8 590
H 4 &

s o 4t e &

i 4'*‘%#14 +F i

23 Ui

£ o o]

| S
s IR
W

Extreme effective principal stress -231,57 kijm 2

(39,300, 26,000) [

Sekil 11 Plaxis programi yass tanimlama islemi sonras1 efektif gerilme hesabi
Zemin parametreleri ve kazik parametreleri belirlendikten sonra yer alti su

seviyesinin tanimlanmasi ardindan analiz iglemi Oncesinde efektif gerilme hesabi

yapilarak programin gerilmeleri tanimlamasi saglanir.
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> Plaxis 8.5 Calculations - 13 M CU 30 FI 10.PLX - X
File Edit View Calculaste Help
= T
BREE e @ & ‘i <.
E2 4
General | parameters | Multiers | Preview |
Phase Calauation type
Number /1D.: 2 [kazt [Pastic analysss =l
Fio Start from phase: [1-kaz | Advanced
F10 Loginfo Comments
n
rson:
Parameters
G | Bt | Bosee. |
Identification Phaseno. | Startfrom | Calaulation Loading input Time | water | First
Initial phase 0 [ N/A N/A 0,00 0o o
= KazIK 1 [ Plastic analysis Staged construction 000.. 1
= KAZI 2 1 Plastic analysis Staged construction 0,00... 2
2

Sekil 12 Plaxis programi analiz 6ncesi iglem basamagi belirleme ekrani

Tiim parametreler ve gerilmeler eslestirildikten sonra islem Oncelik siras1 belirlenir.

Belirlenen islem Oncesi sirasina gore islemler gergeklestirilir. Bu nedenle kazi islemi

ve kazigin imalat isleminin 6ncelik siras1 6nem arz etmektedir.

]
m[@ - e H & > Caiiesm

| Plaxis 8.5 - Plastic Calculation - Plane Strain

General | parameters | Multiplers | Preview | Project:  13MCU30F1 10
Phase | Phase:  KAZIK
Number /1D.: 1 [KAZIK Total mutiphers at the end of previous loading step Calculabion progress
s MStage
o Startfromphase: [0~ Intal phase T-Mdsp: 1,000 | PMax 0,000
| | zMoada: 1,000 | IMarea: 1,000
110 Loginfo £ MoadB: 1,000 | Force-X: 0,000
= Mweght: 1,000 | Force-¥: 0,000
; = -Macce: 0,000 | Stffness: 1,000
TMsf: 1,000 | Time: 0,000
ol | | =Mstage: 0,500 | Dyn, tme: 0,000 vl feser =]
Iteration process of current step
Current step: 2| Max. step 250 | Element 143
1| neravon: 2 Max. iteratons: 60 | Decompositon: 100%
Global error: 4,3006-15 | Tolerance: 0,010 | Cak. time: 1s
[Praseno.  [startfrom [ Calcutaton] piagtic ponts m current step
Inital phase 0 0 /A Plastic stress ponts: 0 | Inacaate 0 | Tolerated: 3
- PRI o oo 0 e o Tommes ;
= kazt 2 1 Plastic anal| | rengion points: 0 | CapMard ponts: 0 | Apex ponts: 0

Sekil 13 Plaxis programi analiz iglemi sirasinda bekleme ekrani

Analizlerin gergeklestirildigi ekrandir. Islem sirasinda program yogunluguna

bekleme siiresi artip azalabilmektedir.

gore
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Plaxis 8.6

F

+ ++ + ++ ++ ++ +

Deformed mesh

Extreme total displacement 3045°10° m
(displacements scaled up 50,00 times)

Sekil 14 Plaxis programi analiz ¢iktisi
Tiim parametreler tanimlandiktan sonra gerekli analizler ve gerilme hesabi islem

siras1 belirlendikten sonra yapilmaktadir. Yapilan analizler neticesinde elde edilen

veriler yorumlanmak iizere deplasman degeri i¢in grafige doniistiiriilmiistiir.
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V. MODELLENEN YATAY YUKLU KAZIKLARDA ANALIZ
SONUCLARI

Teget kaziklarla tasarlanan 3m gomiilii kalan yiiksekliklerinin konsol olarak
calistigit 8 m, 9m, 11 m, 13 m, 15 m, 17 m ve 21 m derinlikte olacak sekilde toplam
farkli 1344 kombinasyon tanimlanmis ve her kombinasyon i¢in ayri ayri analizler
yapilarak incelenmistir. Plaxis programi kullanilarak yapilan hesaplamalar Microsoft

Office Excel programi kullanilarak ¢izelgeler olusturulmustur.

Modellemede suya doygun zeminlerin kohezyon (c) degerleri 30 ile 100 kPa
araliginda, igsel siirtiinme agilart (¢) 0° ile 10° araliginda, zeminin birim hacim
agirhgr (y) yn: 17 kn/mve ya: 19 kn/m® segilmistir. Kazi geometrisi olarak kazi
derinlikleri 5.00 m. ile 18.00 m. arahiginda segilmistir. Iksa sisteminde kullanilacak
kazik caplari ise; 0,4 m. ile 1,0 m. araliginda segilerek analizler gergeklestirilmistir.
Kazik igin egilme rijitligi (EI) 1,068*10% kN?/m almarak kesisen kazik geometrisi

kullanilarak gerekli analizler gerceklestirilmistir.

Yapilan analizler neticesinde elde edilen deplasmanlar ¢izelge 10, ¢izelge 11, ¢izelge

12, ¢izelge 13, ¢izelge 14, ¢izelge 15 ve ¢izelge 16°da belirtilmistir.
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Cizelge 9 Kazi derinligi 5 m olan kazilarin analiz sonuglari

TOPLAM YER DEGISTIRME (mm)
Kazi Derinligi 5.00 m
Kazik Capi ¢/ 0° 40 6° 10°
30 kPa 16,00 15,99 15,98 15,96
40 kPa 15,90 15,89 15,88 15,85
50 kPa 15,85 15,84 15,83 15,80
40 60 kPa 15,84 15,82 15,81 15,77
75 kPa 15,82 15,79 15,76 15,70
100 kPa 15,78 15,69 15,59 15,20
30 kPa 15,48 15,44 15,39 15,30
40 kPa 15,20 15,15 15,10 15,00
50 kPa 14,80 14,75 14,70 14,60
03 60 kPa 14,60 14,55 14,50 14,40
75 kPa 14,20 14,14 14,08 13,95
100 kPa 14,00 13,93 13,85 13,70
30 kPa 13,90 13,85 13,80 13,70
40 kPa 13,87 13,82 13,76 13,65
80 50 kPa 13,84 13,78 13,72 13,60
60 kPa 13,80 13,74 13,68 13,55
75 kPa 13,80 13,73 13,65 13,50
100 kPa 13,60 13,50 13,40 13,20
30 kPa 13,80 13,73 13,65 13,50
40 kPa 13,60 13,51 13,43 13,25
100 50 kPa 13,55 13,46 13,38 13,20
60 kPa 13,50 13,38 13,25 13,00
75 kPa 13,20 13,08 12,95 12,70
100 kPa 13,00 12,85 12,70 12,40

5 metre derinliginde yapilmis olan kazilarin analiz sonuglar ¢izelge 10°da

belirtilmistir.
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Cizelge 10 Kaz1 derinligi 6 m olan kazilarin analiz sonuglari

TOPLAM YER DEGIiSTIiRME (mm)
Kaz Derinligi 6.00 m
Kazik Cap1 c'/o 0° 4° 6° 10°
30 kPa 16,72 16,60 16,48 16,23
40 kPa 16,18 16,16 16,14 16,10
50 kPa 16,01 16,01 16,01 16,00
40 60 kPa 15,95 15,89 15,84 15,83
75 kPa 15,90 15,86 15,79 15,77
100 kPa 15,89 15,74 15,67 15,30
30 kPa 16,71 16,59 16,47 16,23
40 kPa 16,18 16,14 16,09 16,00
65 50 kPa 16,00 15,95 15,90 15,80
60 kPa 15,71 15,68 15,66 15,60
75 kPa 15,69 15,64 15,60 15,50
100 kPa 15,88 15,70 15,30 15,20
30 kPa 16,40 16,36 16,31 16,22
40 kPa 16,17 16,16 16,15 16,12
80 50 kPa 16,00 15,97 15,95 15,89
60 kPa 15,93 15,90 15,87 15,80
75 kPa 15,88 15,85 15,82 15,75
100 kPa 15,87 15,63 15,20 15,13
30 kPa 16,10 16,08 16,05 16,00
40 kPa 16,00 15,95 15,90 15,80
100 50 kPa 15,94 15,89 15,85 15,75
60 kPa 15,80 15,78 15,75 15,70
75 kPa 15,77 15,70 15,64 15,50
100 kPa 15,70 15,53 15,35 15,00

6 metre derinliginde yapilmis olan kazilarin analiz sonuglart cizelge 11°de

belirtilmistir.

33




Cizelge 11 Kaz1 derinligi 8 m olan kazilarin analiz sonuglari

TOPLAM YER DEGISTIRME (mm)
Kazi Derinligi 8.00 m
Kazik Cap1 c'/o 0° 4° 6° 10°
30 kPa 30,15 27,84 25,53 20,91
40 kPa 21,22 21,07 20,93 20,63
40 50 kPa 20,79 20,72 20,64 20,49
60 kPa 20,40 20,40 20,40 20,40
75 kPa 20,20 20,15 20,10 20,00
100 kPa 20,19 20,09 20,00 19,80
30 kPa 30,14 27,83 25,52 20,90
40 kPa 21,21 21,06 20,92 20,62
65 50 kPa 20,64 20,60 20,56 20,47
60 kPa 20,39 20,39 20,39 20,39
75 kPa 20,19 20,08 19,98 19,76
100 kPa 20,07 19,93 19,79 19,50
30 kPa 30,13 27,80 25,47 20,80
40 kPa 21,21 21,06 20,92 20,62
80 50 kPa 20,64 20,60 20,55 20,46
60 kPa 20,38 20,38 20,38 20,38
75 kPa 20,18 20,04 19,89 19,60
100 kPa 20,08 19,89 19,69 19,30
30 kPa 30,13 27,79 25,44 20,75
40 kPa 21,21 21,06 20,91 20,61
100 50 kPa 20,64 20,59 20,54 20,44
60 kPa 20,38 20,38 20,38 20,38
75 kPa 20,17 20,00 19,84 19,50
100 kPa 20,05 19,81 19,58 19,10

8 metre derinliginde yapilmis olan kazilarin analiz sonuglar ¢izelge 12°de

belirtilmistir.
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Cizelge 12 Kaz1 derinligi 10 m olan kazilarin analiz sonuglari

TOPLAM YER DEGIiSTIRME (mm)
Kazi Derinligi 10.00 m
Kazik Cap1 c'/o 0° 4° 6° 10°
30 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
n 50 kPa Gogme D. | Gogme D. 25,64 24,41
60 kPa Gogme D. 24,00 23,90 23,80
75 kPa 25,60 23,78 23,65 23,50
100 kPa 24,99 23,55 23,46 23,30
30 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. 24,46
. 50 kPa GoOgme D. 25,45 25,28 24,24
60 kPa Gogme D. 23,90 23,70 23,70
75 kPa 24,97 23,59 23,39 23,21
100 kPa 24,85 23,36 23,24 23,00
30 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 24,31
0 50 kPa Gogme D. 25,12 24,78 24,12
60 kPa 24,89 23,79 23,64 23,51
75 kPa 24,71 23,52 23,30 23,08
100 kPa 24,64 23,19 23,05 22,80
30 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gbégme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 24,01
16 50 kPa 24,91 24,80 24,39 23,71
60 kPa 24,76 23,64 23,39 23,39
75 kPa 24,64 23,30 23,07 22,75
100 kPa 24,53 23,16 22,84 22,35

10 metre derinliginde yapilmis olan kazilarin analiz sonuclar1 ¢izelge 13°de

belirtilmistir.

35




Cizelge 13 Kaz1 derinligi 12 m olan kazilarin analiz sonuglari

TOPLAM YER DEGISTIRME (mm)
Kaz Derinligi 12.00 m
Kazik Cap1 /e 0° 40 6° 10°
30 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gocme D. | Gocme D. | Gogme D. | Gogme D.
i 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 28,32
60 kPa Gogme D. 27,6 27,4 27,2
75 kPa Gogme D. 27,4 27,2 27
100 kPa 27,3 27 26,93 26,8
30 kPa Gocme D. | Gocme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 28,3
ot 50 kPa Gogme D. | Gogme D. 30 28
60 kPa Gogme D. 27,4 27 27
75 kPa 27,6 27,1 26,8 26,65
100 kPa 27 26,8 26,7 26,5
30 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gocme D. | Gocme D. | Gogme D. 28
50 50 kPa Gogme D. 30 29 21,17
60 kPa Gogme D. 27,2 26,89 26,63
75 kPa 27,2 27 26,7 26,56
100 kPa 26,7 26,5 26,4 26,3
30 kPa Gocme D. | Gocme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 27,4
- 50 kPa Gogme D. 29 28,23 26,98
60 kPa 28,1 26,9 26,4 26,4
75 kPa 27 26,6 26,3 26
100 kPa 26,6 26,41 26,1 25,6

12 metre derinliginde yapilmis olan kazilarin analiz sonuclar1 ¢izelge 14’de

belirtilmistir.
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Cizelge 14 Kaz1 derinligi 14 m olan kazilarin analiz sonuglari

TOPLAM YER DEGIiSTIiRME (mm)
Kazi Derinligi 14.00 m
Kazik Cap1 c'/o 0° 4° 6° 10°
30 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
0 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
60 kPa Gocme D. | Gogme D. 30 29,24
75 kPa Gogme D. 29,54 29,32 29
100 kPa 29,4 29 28,65 28,43
30 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gocgme D. 30
o 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 29,3
60 kPa Gogme D. 29,54 29 28,65
75 kPa Gogme D. 28,65 28,48 28,42
100 kPa 28 28,38 28,2 27,8
30 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 29,4
. 50 kPa Gocme D. | Gocme D. 30,32 29
60 kPa Gogme D. | Gogme D. 28,67 28,54
75 kPa Gogme D. 28,51 28,4 28,36
100 kPa 27,91 28,27 28 27,1
30 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 29
o 50 kPa Gogme D. 30 29 28,58
60 kPa Gogme D. 29 28,5 28,46
75 kPa 30,23 28,32 28,21 28
100 kPa 27,78 27,61 27,56 26,85

14 metre derinliginde yapilmis olan kazilarin analiz sonuclar1 ¢izelge 15°de

belirtilmistir.
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Cizelge 15 Kazi derinligi 18 m olan kazilarin analiz sonuglari

TOPLAM YER DEGIiSTIiRME (mm)
Kazi Derinligi 18.00 m
Kazik Capi ¢/ ¢ 0° 40 6° 10°
30 kPa Gocme D. | Gocme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Go¢me D.
o 50 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
60 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. 42,43
75 kPa Gogme D. 46 45 41,78
100 kPa Gogme D. 40,14 39,85 37,87
30 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
65 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 48
60 kPa Gocme D. | Gogme D. 42 41,15
75 kPa Gocme D. | Gogme D. 41 39,13
100 kPa Gogme D. 39,93 39,27 35,43
30 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 46
a0 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 45
60 kPa Gocme D. | Gogme D. 41,43 40,2
75 kPa Gogme D. | Goeme D. 40,36 38,56
100 kPa Gogme D. 39,24 38,64 31,46
30 kPa Gocme D. | Gocme D. | Gogme D. | Gogme D.
40 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. 44,32
0 50 kPa Gogme D. | Goeme D. 43,24 42,87
60 kPa Gogme D. 43,78 40,67 39,56
75 kPa Gogme D. 40,58 39,65 37,65
100 kPa 41,42 38,54 37,58 30

18 metre derinliginde yapilmis olan kazilarin analiz sonuglar ¢izelge 16’da

belirtilmistir.
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VI. YATAY YUKLU KAZIKLARDA ANALIZ SONUCLARININ

DEGERLENDIRILMESI
A. 30 Kpa Kohezyona Sahip Zeminlerde iksa

Degistirmelerinin Degerlendirilmesi

+ Kaz1 derinligi 5 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Kaziklarimin  Yer

Cizelge 16 30 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=30 kPa ve Kaz Derinligi 5.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 30 kPa 16,00 15,99 15,98 15,96 0,2%
65 30 kPa 15,48 15,44 15,39 15,30 1,2%
80 30 kPa 13,90 13,85 13,80 13,70 1,4%
100 30 kPa 13,80 13,73 13,65 13,50 2,2%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (4  13,75% 14,17% 14,58% 15,41%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, c'=30 degerinde ve o= 0°, 4°, 6°, 10°

degisken degerlerinden elde edilen veriler, 8 m derinliginde 3 m gomiilii 5 m konsol

olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmaigtir.
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Sekil 15 30 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,2% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,2% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,4% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,2% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisinin degisiminin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %13-15 diizeyinde azalttig1 gorilmiistiir.

* Kazi derinligi 6 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 17 30 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=30 kPa ve Kaz Derinligi 6.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Cap1 (cm) ¢/ 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 30 kPa 16,72 16,60 16,48 16,23 2,9%
65 30 kPa 16,71 16,59 16,47 16,23 2,9%
80 30 kPa 16,40 16,36 16,31 16,22 1,1%
100 30 kPa 16,10 16,08 16,05 16,00 0,6%
40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. (“ 3,71% 3,15% 2,58% 1,42%
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40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, c'=30 degerinde ve o= 0°, 4°, 6°, 10°
degisken degerlerinden elde edilen veriler, 9 m derinliginde 3 m gomiilii 6 m konsol

olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmustir.

16.80

16,60 ﬁ

16.40 \
\ i
16,20 <= .

60
16,00 10°

Toplam Yer Degistirme (mm)

15.80

15.60
40 65 80 100

Kazik Cap1 (cm)

Sekil 16 30 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile
desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci
acisindan olusan deplasmanlarin analizi
Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

- Kazik ¢apr arttik¢a toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

- @ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.

- 40 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,9% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,9% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,1% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,
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Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde -etkiledigi

gorilmiistiir.

* Kaz1 derinligi 8 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 18 30 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=30 kPa ve Kaz1 Derinligi 8.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 30 kPa 30,15 27,84 25,53 20,91 30,6%
65 30 kPa 30,14 27,83 25,52 20,90 30,7%
80 30 kPa 30,13 27,80 25,47 20,80 31,0%
100 30 kPa 30,13 27,79 25,44 20,75 31,1%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (4  0,07% 0,20% 0,35% 0,77%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, c'=30 degerinde ve = 0°, 4°, 6°, 10°

degisken degerlerinden elde edilen veriler, 11 m derinliginde 3 m gdmiilii 8 m konsol

olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 17 30 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi
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Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢api arttik¢a toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 30,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 30,7% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 31,0% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 31,1% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi %30-31 diizeyinde azalttig1,

Kazik c¢apt artmasmin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde -etkiledigi
goriilmiistiir.

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, c'=30 degerinde ve o= 0°, 4°, 6°, 10°

degisken degerlerinden elde edilen veriler, 13 m, 15 m, 17 m, 21 m yiiksekliklerinde

olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmustir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen veriler, 13 m, 15 m, 17 m, 21 m

yiiksekliklerinde kaziklarin yer degistirme degerlerinin kurtarmadig: tespit edilmis

olup ankraj gerekli oldugu belirlenmistir.
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B. 40 Kpa

Kohezyona Sahip Zeminlerde Iksa

Degistirmelerinin Degerlendirilmesi

» Kaz1 derinligi 5 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Kaziklarmin

Yer

Cizelge 19 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=40 kPa ve Kaz1 Derinligi 5.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 40 kPa 15,90 15,89 15,88 15,85 0,3%
65 40 kPa 15,20 15,15 15,10 15,00 1,3%
80 40 kPa 13,87 13,82 13,76 13,65 1,6%
100 40 kPa 13,60 13,51 13,43 13,25 2,6%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (4  14,47% 14,95% 15,43% 16,40%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢c'=40 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 8 m derinliginde 3 m goémiilii 5 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 18 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi
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Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢apr arttikga toplam yer degistirmelerde azalma goriilmistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,3% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,3% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam vyer degistirmelerde 1,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,

Kazik cap1 artmasinin yer degistirmeyi %14-16 diizeyinde azalttig1 gorilmustiir.

* Kazi derinligi 6 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 20 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=40 kPa ve Kaz Derinligi 6.00 m
Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 40 kPa 16,18 16,16 16,14 16,10 0,5%
65 40 kPa 16,18 16,14 16,09 16,00 1,1%
80 40 kPa 16,17 16,10 16,05 15,95 1,4%
100 40 kPa 16,00 15,95 15,90 15,80 1,3%
40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. (4  1,11% 1,30% 1,49% 1,86%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=40 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 9 m derinliginde 3 m goémiilii 6 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Toplam Yer Degistirme (mm)
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Sekil 19 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢ap1 arttik¢a toplam yer degistirmelerde azalma gorilmiistiir.

¢ degeri arttik¢a toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,5% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,1% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,4% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,3% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisiin degisiminin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,
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Kazik c¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi

goriilmiistiir.

» Kazi derinligi 8 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 21 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=40 kPa ve Kaz Derinligi 8.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agis1 ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 40 kPa 21,22 21,07 20,93 20,63 2,8%
65 40 kPa 21,21 21,06 20,92 20,62 2,8%
80 40 kPa 21,21 21,06 20,92 20,62 2,8%
100 40 kPa 21,21 21,06 20,91 20,61 2,8%

40 -100 cm caplarideplas. degis. (9 0,05% 0,06% 0,07% 0,10%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢c'=40 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 11 m derinliginde 3 m gomiilii 8 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 20 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi
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Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisinin degisiminin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,

Kazik c¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde -etkiledigi
gorilmustiir.

 Kazi1 derinligi 10 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 22 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 10 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢api ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=40 kPa ve Kaz1 Derinligi 10.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 40 kPa Gocme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
65 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 24,46
80 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 24,31
100 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 24,01
40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. (¢

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢c'=40 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 13 m derinliginde 3 m gémiilii 10 m

konsol

olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri

hesaplanmastir.

Incelemeler neticesinde 0°, 4°, 6° kayma agilarinda olusan yer degistirmelerin gd¢me
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meydana getirdigi tespit edilmis olup, 10° i¢in ise kazik capi artirildikca gogme

durumu engellenebilecektir.

» Kazi derinligi 12 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi,

Cizelge 23 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 12 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=40 kPa ve Kaz Derinligi 12.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 40 kPa Gogme D. | Gocme D. | Gogme D. | Gogme D.
65 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Go¢me D. 28,3
80 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Go6g¢me D. 28
100 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gog¢me D. 27,4
40 -100 cm caplarideplas. degis. (¢

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢c'=40 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 15 m derinliginde 3 m gémiilii 12 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.

Incelemeler neticesinde 0°, 4°, 6° kayma agilarinda olusan yer degistirmelerin gd¢me

meydana getirdigi tespit edilmis olup, 10° i¢in ise kazik c¢apr artirildikca gogme

durumu engellenebilecektir.

* Kazi derinligi 14 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 24 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 14 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢api ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=40 kPa ve Kazi Derinligi 14.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agis1 ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
65 40 kPa Gocme D. | Gocme D. | Gdcme D. 30
80 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 29,4
100 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 29
40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. (¢
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40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢c'=40 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 17 m derinliginde 3 m gdmiilii 14 m

konsol olacak sgekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri

hesaplanmaistir.

Incelemeler neticesinde 0°, 4°, 6° kayma agilarinda olusan yer degistirmelerin gd¢me

meydana getirdigi tespit edilmis olup, 10° i¢in ise kazik capi artirildikca gogme

durumu engellenebilecektir.

» Kazi derinligi 18 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 25 40 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 18 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=40 kPa ve Kazi Derinligi 18.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gogme D.
65 40 kPa Gogme D. | Gocme D. | Gogme D. | Gogcme D.
80 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Go6¢me D. 46
100 40 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gog¢me D. 44,32
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢c'=40 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 21 m derinliginde 3 m gomiilii 18 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri

hesaplanmistir.

Incelemeler neticesinde 0°, 4°, 6° kayma agilarinda olusan yer degistirmelerin gd¢me

meydana getirdigi tespit edilmis olup, 10° i¢in ise kazik c¢apr artirildikca gogme

durumu engellenebilecektir.
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C. 50 Kpa

Kohezyona Sahip Zeminlerde Tksa

Degistirmelerinin Degerlendirilmesi

» Kazi derinligi 5 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Kaziklarimin Yer

Cizelge 26 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=50 kPa ve Kaz1 Derinligi 5.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) ¢/ 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 50 kPa 15,85 15,84 15,83 15,80 0,3%
65 50 kPa 14,80 14,75 14,70 14,60 1,4%
80 50 kPa 13,84 13,78 13,72 13,60 1,7%
100 50 kPa 13,55 13,46 13,38 13,20 2,6%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. () 14,51% 15,00% 15,48% 16,46%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm capinda, c=50 kPa degerinde ve ¢= 0°, 4°, 6°, 10°

degisken degerlerinden elde edilen veriler,8 m derinliginde 3 m gémiilii 5 m konsol

olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 21 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

- Kazik ¢apr arttik¢a toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.
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¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde % 0.3 kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde % 1.4 kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde % 1.7 kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde % 2.6 kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Igsel siirtiinme acis1 0° den 10° ye dogru yaklastiginda kazik ¢apmin 40
cm den 100 cm ye artmast durumunda yatay deplasmanlardaki azalma
miktar1 %14-16 araliginda olmaktadir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisinin  artmasmin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde -etkiledigi
gOriilmiistiir.

* Kazi derinligi 6 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 27 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=50 kPa ve Kaz1 Derinligi 6.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 50 kPa 16,01 16,01 16,01 16,00 0,1%
65 50 kPa 16,00 15,95 15,90 15,80 1,3%
80 50 kPa 16,00 15,91 15,89 15,77 1,4%
100 50 kPa 15,94 15,89 15,85 15,75 1,2%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (4  0,44% 0,72% 1,00% 1,56%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢c'=50 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 9 m derinliginde 3 m goémiilii 6 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmustir.
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Toplam Yer Degistirme (mm)
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Sekil 22 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢api arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttik¢a toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,1% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,3% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,4% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,2% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,
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Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi
gorilmistiir.

* Kaz1 derinligi 8 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 28 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=50 kPa ve Kaz Derinligi 8.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) ¢/ 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 50 kPa 20,79 20,72 20,64 20,49 1,4%
65 50 kPa 20,64 20,60 20,56 20,47 0,8%
80 50 kPa 20,64 20,60 20,55 20,46 0,9%
100 50 kPa 20,64 20,59 20,54 20,44 1,0%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (4  0,72% 0,60% 0,48% 0,24%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm capinda, ¢'=50 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 11 m derinliginde 3 m goémiilii 8§ m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmaistir.
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Sekil 23 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi
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Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,4% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,9% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,0% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.
Incelemeler neticesinde bahse konu kaz1 icin;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,

Kazik c¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde -etkiledigi

gorilmiistir.

* Kazi derinligi 10 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 29 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 10 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=50 kPa ve Kazi Derinligi 10.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 50 kPa Gogme D. | Gogme D. 25,64 24,41 4.8%
65 50 kPa Gogme D. 25,45 25,28 24,24 4,8%
80 50 kPa Gogme D. 25,12 24,78 24,12 4,0%
100 50 kPa 24,91 24,80 24,39 23,71 4,8%

40 -100 cm caplarideplas. degis. (° 2,57% 4,89% 2,85%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=50 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler,13 m derinliginde 3 m gomiilii 10 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 24 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 10 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢api arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 4,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 4,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 4,0% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agisi (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 4,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi ithmal edilebilir diizeyde etkiledigi,
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Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi

goriilmiistiir.

+ Kaz1 derinligi 12 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 30 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 12 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=50 kPa ve Kazi Derinligi 12.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agis1 ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 28,32
65 50 kPa Gogme D. | Gogme D. 30 28 6,7%
80 50 kPa Gogme D. 30 29 27,77 7,4%
100 50 kPa Gogme D. 29 28,23 26,98 7,0%

40 -100 cm gaplarideplas. degis. (¢ 3,33% 5,90% 4,73%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=50 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 15 m derinliginde 3 m gémiilii 12 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.

Incelemeler neticesinde 0° kayma acisinda olusan yer degistirmelerin gdog¢me

meydana getirdigi tespit edilmis olup, 4°, 6°, 10° i¢in ise kazik ¢api artirildikca

goeme durumu engellenebilecektir.

* Kazi derinligi 14 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 31 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 14 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=50 kPa ve Kazi Derinligi 14.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) ¢/ o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 50 kPa Gogme D. | Gocme D. | Gogme D. | Géeme D.
65 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 29,3
80 50 kPa Gogme D. | Gogme D. 30,32 29 4,4%
100 50 kPa Gogme D. 30 29 28,58 4,7%

40 -100 cm gaplarideplas. degis. (° 4,35% 2,46%
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40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=50 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler,17 m derinliginde 3 m gomiilii 14 m

konsol olacak sgekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri

hesaplanmaistir.

Incelemeler neticesinde 0° kayma acisinda olusan yer degistirmelerin go¢me

meydana getirdigi tespit edilmis olup, 4°, 6°, 10° i¢in ise kazik ¢ap1 artirildikca

gocme durumu engellenebilecektir.

» Kazi derinligi 18 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 32 50 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 18 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢cap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=50 kPa ve Kazi Derinligi 18.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Cap1 (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. | Gocme D.
65 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | Gogme D. 48
80 50 kPa Gogme D. | Gogme D. | GoOg¢me D. 45
100 50 kPa Gogme D. | Gogme D. 43,24 42,87 0,9%
40 -100 cm caplarideplas. degis. (° 10,69%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=50 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 21 m derinliginde 3 m gdmiilii 18 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri

hesaplanmustir.

Incelemeler neticesinde 0°, 4°, 6° kayma acilarinda olusan yer degistirmelerin gd¢me

meydana getirdigi tespit edilmis olup, 10° i¢in ise kazik c¢apr artirildik¢a gogme

durumu engellenebilecektir.
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D. 60 Kpa

Kohezyona Sahip Zeminlerde Iksa Kaziklarimn Yer

Degistirmelerinin Degerlendirilmesi

» Kazi derinligi 5 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 33 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=60 kPa ve Kaz1 Derinligi 5.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) ¢/ 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 60 kPa 15,84 15,82 15,81 15,77 0,4%
65 60 kPa 14,60 14,55 14,50 14,40 1,4%
80 60 kPa 13,80 13,74 13,68 13,55 1,8%
100 60 kPa 13,50 13,38 13,25 13,00 3,7%

40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. (4  14,77% 15,47% 16,17% 17,56%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm gapinda, ¢'=60 kPa degerinde ve ¢= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 8 m derinliginde 3 m gomiili 5 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmastir.
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Sekil 25 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi
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Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,4% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam vyer degistirmelerde 1,4% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 3,7% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %14-17 diizeyinde azalttig1 gorilmiistiir.

* Kaz1 derinligi 6 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 34 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=60 kPa ve Kaz Derinligi 6.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agis1 ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 60 kPa 15,95 15,89 15,84 15,83 0,8%
65 60 kPa 15,86 15,81 15,78 15,76 0,6%
80 60 kPa 15,81 15,79 15,76 15,74 0,4%
100 60 kPa 15,80 15,78 15,75 15,70 0,6%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (9 0,94% 0,71% 0,57% 0,82%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=60 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 8 m derinliginde 3 m goémiilii 6 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmuistir.
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Sekil 26 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢api arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,4% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisiin degisiminin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,
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Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi

gorilmiistiir.

* Kaz1 derinligi 8 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 35 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=60 kPa ve Kaz1 Derinligi 8.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Cap1 (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 60 kPa 20,40 20,40 20,40 20,40 0,0%
65 60 kPa 20,39 20,39 20,39 20,39 0,0%
80 60 kPa 20,38 20,38 20,38 20,38 0,0%
100 60 kPa 20,38 20,38 20,38 20,38 0,0%
40 -100 cm caplarideplas. degis. (4  0,10% 0,10% 0,10% 0,10%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm gapinda, ¢'=60 kPa degerinde ve ¢= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 11 m derinliginde 3 m goémiilii 8§ m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmustir.

Toplam Yer Degistitme (mm)

20.41

20.40

20.40

20,39

20.39

20.38

20.38

20.37

]

4°

60
10°

40

65

80
Kazik Cap1 (cm)

100

Sekil 27 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi
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Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

- Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

- @ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
- 40 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0% kadar bir azalma meydana gelmektedir.
- 65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0% kadar bir azalma meydana gelmektedir.
- 80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0% kadar bir azalma meydana gelmektedir.
- 100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0% kadar bir azalma meydana gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisiin degisiminin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,

Kazik capt artmasmin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde -etkiledigi

gOriilmiistiir.

* Kazi derinligi 10 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 36 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 10 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=60 kPa ve Kazi Derinligi 10.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 60 kPa Gogme D. 24,00 23,90 23,80 0,8%
65 60 kPa Gogme D. 23,90 23,70 23,70 0,8%
80 60 kPa 24,89 23,79 23,64 23,51 5,6%
100 60 kPa 24,76 23,64 23,39 23,39 5,5%

40 -100 cm gaplarideplas. degis. (9 0,52% 1,50% 2,13% 1,72%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=60 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler,13 m derinliginde 3 m gomiilii 10 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Toplam Yer Degistitme (mm)
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Sekil 28 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 10 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢api arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttik¢a toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 5,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam vyer degistirmelerde 5,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisiin degisiminin yer degistirmeyi %5-6 diizeyinde azalttigi,
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Kazik c¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi

goriilmiistiir.

+ Kazi derinligi 12 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 37 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 12 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=60 kPa ve Kaz Derinligi 12.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) ¢/ o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 60 kPa Gogme D. 27,6 27,4 27,2 1,4%
65 60 kPa Gocme D. 27,4 27 27 1,5%
80 60 kPa Gogme D. 27,2 26,89 26,63 2,1%
100 60 kPa 28,1 26,9 26,4 26,4 6,0%

40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. (° 2,54% 3,65% 2,94%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=50 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 15 m derinliginde 3 m gdmiilii 12 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.

Incelemeler neticesinde 0° kayma acisinda olusan yer degistirmelerin gdgme

meydana getirdigi tespit edilmis olup, 4°, 6°, 10° icin ise kazik ¢ap1 artirildikca

goecme durumu engellenebilecektir.

+ Kaz1 derinligi 14 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 38 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 14 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=60 kPa ve Kazi Derinligi 14.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 60 kPa Gogme D. | Gogme D. 30 29,24 2,5%
65 60 kPa Gogme D. 29,54 29 28,65 3,0%
80 60 kPa Gogme D. | Gogme D. 28,67 28,54 0,5%
100 60 kPa Gog¢me D. 29 28,5 28,46 1,9%

40 -100 cm caplarideplas. degis. (° 5,00% 2,67%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=50 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 17 m derinliginde 3 m gdmiilii 14 m
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konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
Incelemeler neticesinde 0°, 4° kayma agilarinda olusan yer degistirmelerin gdcme
meydana getirdigi tespit edilmis olup, 6°, 10° icin ise kazik ¢ap1 artirildikca gécme

durumu engellenebilecektir.

+ Kaz1 derinligi 18 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;
Cizelge 39 60 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile
desteklenen 18 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=60 kPa ve Kaz Derinligi 18.00 m
Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agis1 ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 60 kPa Gogme D. | Gogme D. | Go6gme D. 42,43
65 60 kPa Gocme D. | Gogme D. 42 41,15 2,0%
80 60 kPa Gogme D. | Gogme D. 41,43 40,2 3,0%
100 60 kPa Gogme D. 43,78 40,67 39,56 9,6%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (¢ 3,17% 6,76%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=50 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,
10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 21 m derinliginde 3 m gdmiilii 18 m
konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
Incelemeler neticesinde 0°, 4° kayma acilarinda olusan yer degistirmelerin gdgcme
meydana getirdigi tespit edilmis olup, 6°, 10° i¢in ise kazik capi artirildik¢a gogme

durumu engellenebilecektir.
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E. 75 Kpa

Kohezyona Sahip Zeminlerde 1Iksa

Degistirmelerinin Degerlendirilmesi

» Kazi derinligi 5 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Kaziklarmin

Yer

Cizelge 40 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=75 kPa ve Kaz1 Derinligi 5.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) ¢/ 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 75 kPa 15,82 15,79 15,76 15,70 0,8%
65 75 kPa 14,20 14,14 14,08 13,95 1,8%
80 75 kPa 13,80 13,73 13,65 13,50 2,2%
100 75 kPa 13,20 13,08 12,95 12,70 3,8%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. () 16,56% 17,19% 17,83% 19,11%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm capinda, ¢'=75 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 8 m derinliginde 3 m goémiilii 5 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 29 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi
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,Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,2% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 3,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %16-19 diizeyinde azalttig1 gorilmiistiir.

* Kaz1 derinligi 6 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 41 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=75 kPa ve Kaz Derinligi 6.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agis1 ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 75 kPa 15,90 15,86 15,79 15,77 0,8%
65 75 kPa 15,88 15,84 15,76 15,71 1,1%
80 75 kPa 15,81 15,77 15,73 15,65 1,0%
100 75 kPa 15,77 15,70 15,64 15,50 1,7%
40 -100 cm caplarideplas. degis. (4  0,82% 0,99% 0,98% 1,71%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=75 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 9 m derinliginde 3 m goémiilii 6 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Toplam Yer Degistitme (mm)
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Sekil 30 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttik¢a toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,1% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,0% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 c¢m ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,7% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisinin degisiminin yer degistirmeyi ithmal edilebilir diizeyde etkiledigi,

Kazik c¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde etkiledigi
gorilmistiir.
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* Kaz1 derinligi 8 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 42 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=75 kPa ve Kaz1 Derinligi 8.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci A¢is1 ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 75 kPa 20,20 20,15 20,10 20,00 1,0%
65 75 kPa 20,19 20,08 19,98 19,76 2,1%
80 75 kPa 20,18 20,04 19,89 19,60 2,9%
100 75 kPa 20,17 20,00 19,84 19,50 3,3%
40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. (4  0,15% 0,73% 1,32% 2,50%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=75 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 11 m derinliginde 3 m goémiilii 8 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmustir.

Toplam Yer Degistirme (mm)
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Sekil 31 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi
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Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

- Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

- @ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.

- 40 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,0% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,1% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,9% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 100 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 3,3% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kaz1 icin;
¢ acisiin degisiminin yer degistirmeyi %1-3 diizeyinde azalttig1,

Kazik c¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi ihmal edilebilir diizeyde -etkiledigi
gorilmustiir.

* Kazi derinligi 10 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;
Cizelge 43 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile
desteklenen 10 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=75 kPa ve Kazi Derinligi 10.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 75 kPa 25,60 23,78 23,65 23,50 8,2%
65 75 kPa 24,97 23,59 23,39 23,21 7,1%
80 75 kPa 24,71 23,52 23,30 23,08 6,6%
100 75 kPa 24,64 23,30 23,07 22,75 7,7%
40 -100 cm caplarideplas. degis. (4  3,75% 1,99% 2,46% 3,19%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=75 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,
10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 13 m derinliginde 3 m gémiilii 10 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 32 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 10 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢api arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 8,2% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 7,1% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 6,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 7,7% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisiin degisiminin yer degistirmeyi %6-8 diizeyinde azalttig1,
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Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %1-4 diizeyinde azalttig1 goriilmiistiir.

+ Kaz1 derinligi 12 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 44 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 12 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=75 kPa ve Kazi Derinligi 12.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 75 kPa Gogme D. 27,4 27,2 27 1,5%
65 75 kPa 27,6 27,1 26,8 26,65 3,4%
80 75 kPa 27,2 27 26,7 26,56 2,4%
100 75 kPa 27 26,6 26,3 26 3,7%
40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. (4  2,17% 2,92% 3,31% 3,70%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm capinda, ¢'=75 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 15 m derinliginde 3 m gdmiilii 12 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 33 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 12 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi
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Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

- Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

- @ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
- 40 cm ¢apinda kaziklar ¢=4-10 degerleri altinda incelendiginde toplam

yer degistirmelerde 1,5% kadar bir azalma meydana gelmektedir.

- 65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 3,4% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

- 80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,4% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

- 100 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 3,7% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisiin degisiminin yer degistirmeyi %1-4 diizeyinde azalttig1,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %2-4 diizeyinde azalttig1 gorilmiistiir.

* Kazi derinligi 14 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 45 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 14 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=75 kPa ve Kazi Derinligi 14.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Cap1 (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 75 kPa Gogme D. 29,54 29,32 29 1,8%
65 75 kPa Gogme D. 28,65 28,48 28,42 0,8%
80 75 kPa Gog¢me D. 28,51 28,4 28,36 0,5%
100 75 kPa 30,23 28,32 28,21 28 7,4%

40 -100 c¢m gaplarideplas. degis. (¢ 4.13% 3,79% 3,45%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢c'=75 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 17 m derinliginde 3 m gémiilii 14 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri

Incelemeler neticesinde 0°

hesaplanmistir.

kayma agisinda olusan yer degistirmelerin go¢me

meydana getirdigi tespit edilmis olup, 4°, 6°, 10° i¢in ise kazik capi artirildik¢a

gbeme durumu engellenebilecektir.
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+ Kaz1 derinligi 18 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 46 75 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 18 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=75 kPa ve Kazi Derinligi 18.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Capi (cm) c/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 75 kPa GoOg¢me D. 46 45 41,78 9,2%
65 75 kPa Gogme D. | Gogme D. 41 39,13 4,6%
80 75 kPa Gogme D. | Gogme D. 40,36 38,56 4,5%
100 75 kPa Gogme D. 40,58 39,65 37,65 7,2%

40 -100 cm caplarideplas. degis. (° 11,78% 11,89% 9,89%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢c'=75 kPa degerinde ve o= 0°, 4°, 6°,

10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 21 m derinliginde 3 m gdmiilii 18 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmustir.

Incelemeler neticesinde 0°

kayma acisinda olusan yer degistirmelerin gécme

meydana getirdigi tespit edilmis olup, 4°, 6°, 10° i¢in ise kazik ¢ap1 artirildikca

gbeme durumu engellenebilecektir.

F. 100 Kpa
Degistirmelerinin Degerlendirilmesi

+ Kaz1 derinligi 5 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Kohezyona

Sahip Zeminlerde

iksa

Kaziklarimin Yer

Cizelge 47 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=100 kPa ve Kazi Derinligi 5.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi1 (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 100 kPa 15,78 15,69 15,59 15,20 3, 7%
65 100 kPa 14,00 13,93 13,85 13,70 2,1%
80 100 kPa 13,60 13,50 13,40 13,20 2,9%
100 100 kPa 13,00 12,85 12,70 12,40 4,6%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (%) 17,62% | 18,07% | 18,54% | 18,42%
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40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=100 kPa degerinde ve ¢= 0°, 4°,
6°, 10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 8 m derinliginde 3 m gémiilii 5 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 34 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile
desteklenen 5 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢api arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

- @ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.

40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)

ile toplam yer degistirmelerde 3,7% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

- 65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,1% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,9% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢9=0°-10°)

ile toplam yer degistirmelerde 4,6% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.
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Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisinin degisiminin yer degistirmeyi %2-5 diizeyinde azalttigi,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %17-19 diizeyinde azalttig1 goriilmiistiir.

» Kazi derinligi 6 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 48 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=100 kPa ve Kazi Derinligi 6.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci Agist ¢

0°-10° deplas.

Kazik Cap1 (cm) c/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 100 kPa 15,89 15,74 15,67 15,30 3,7%
65 100 kPa 15,88 15,70 15,30 15,20 4,3%
80 100 kPa 15,87 15,63 15,20 15,13 4,7%
100 100 kPa 15,70 15,53 15,15 15,00 4,5%

40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. (%] 1,20% 1,38% 3,32% 1,96%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm capinda, ¢'=100 kPa degerinde ve o= 0°, 4°,

6°, 10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 9 m derinliginde 3 m gémiilii 6 m

konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 35 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 6 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 3,7% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 4,3% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 4,7% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 4,5% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ agisinin degisiminin yer degistirmeyi %3-5 diizeyinde azalttigi,

Kazik cap1 artmasinin yer degistirmeyi %1-2 diizeyinde azalttig1 goriilmiistiir.

* Kazi derinligi 8 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmest;

Cizelge 49 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=100 kPa ve Kazi Derinligi 8.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Cap1 (cm) c'/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 100 kPa 20,19 20,09 20,00 19,80 1,9%
65 100 kPa 20,07 19,93 19,79 19,50 2,8%
80 100 kPa 20,08 19,89 19,69 19,30 3,9%
100 100 kPa 20,05 19,81 19,58 19,10 4,7%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (§ 0,69% 1,39% 2,10% 3,54%
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40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=100 kPa degerinde ve ¢= 0°, 4°,

6°, 10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 11 m derinliginde 3 m gomiilii 8

m konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 36 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 8 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttik¢a toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,9% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam vyer degistirmelerde 3,9% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 4,7% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.
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Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisinin degisiminin yer degistirmeyi %1-5 diizeyinde azalttigi,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %1-4 diizeyinde azalttig1 goriilmiistiir.

» Kazi derinligi 10 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 50 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 10 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=100 kPa ve Kaz1 Derinligi 10.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci A¢is1 @

0°-10° deplas.

Kazik Cap1 (cm) c/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 100 kPa 24,99 23,55 23,46 23,30 6,8%
65 100 kPa 24,85 23,36 23,24 23,00 7,4%
80 100 kPa 24,64 23,19 23,05 22,80 7,5%
100 100 kPa 24,53 23,16 22,84 22,35 8,9%

40 -100 cm gaplarideplas. degis. (% 1,86% 1,66% 2,66% 4,08%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm capinda, ¢'=100 kPa degerinde ve ¢= 0°, 4°,

6°, 10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 13 m derinliginde 3 m gémiilii 10

m konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 37 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 10 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik ¢apr arttikga toplam yer degistirmelerde azalma goriilmistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 6,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 7,4% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 7,5% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 8,9% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi i¢in;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi %6-9 diizeyinde azalttig1,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %1-4 diizeyinde azalttig1 goriilmiistiir.

* Kazi derinligi 12 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 51 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 12 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=100 kPa ve Kaz Derinligi 12.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci A¢ist ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Capi (cm) ) 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 100 kPa 27,3 27 26,93 26,8 1,8%
65 100 kPa 27 26,8 26,7 26,5 1,9%
80 100 kPa 26,7 26,5 26,4 26,3 1,5%
100 100 kPa 26,6 26,41 26,1 25,6 3,8%
40 -100 cm ¢aplarideplas. degis. ( 2,56% 2,19% 3,08% 4,48%
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40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=100 kPa degerinde ve ¢= 0°, 4°,
6°, 10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 15 m derinliginde 3 m gomiilii 12

m konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 38 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile
desteklenen 12 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢cap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttik¢a toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

- @ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.

40 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agisi (¢=0°-10°)

ile toplam yer degistirmelerde 1,8% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

- 65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,9% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 1,5% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

- 100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)

ile toplam yer degistirmelerde 3,8% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;
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¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi %1-4 diizeyinde azaltt1g1,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %2-4 diizeyinde azalttig1 goriilmiistiir.

» Kazi derinligi 14 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;
Cizelge 52 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile
desteklenen 14 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik cap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=100 kPa ve Kazi Derinligi 14.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)
Zeminin Kayma Direnci Agis1 ¢ 0°-10° deplas.
Kazik Cap1 (cm) c/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 100 kPa 29,4 29 28,65 28,43 3,3%
65 100 kPa 28 28,38 28,2 27,8 0,7%
80 100 kPa 27,91 28,27 28 27,1 2,9%
100 100 kPa 27,78 27,61 27,56 26,85 3,3%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (% 5,51% 4,79% 3,80% 5,56%

40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=100 kPa degerinde ve ¢= 0°, 4°,

6°, 10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 17 m derinliginde 3 m gémiili 14

m konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 39 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 14 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmistiir.

¢ degeri arttikca toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 3,3% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

65 cm capinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 0,7% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agist (¢p=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 2,9% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 3,3% kadar bir azalma meydana

gelmektedir.

Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi %1-3 diizeyinde azalttig1,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %3-6 diizeyinde azalttig1 gorilmiistiir.

* Kazi derinligi 18 m olan iksalarin yer degistirmelerinin degerlendirilmesi;

Cizelge 53 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 18 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

¢'=100 kPa ve Kazi Derinligi 18.00 m

Toplam Yer Degistirme (mm)

Zeminin Kayma Direnci A¢is1 @

0°-10° deplas.

Kazik Capi1 (cm) c/o 0° 4° 6° 10° degisimi (%)
40 100 kPa |Goeme D.| 40,14 39,85 37,87 57%
65 100 kPa |Goeme D.| 39,93 39,27 35,43 11,3%
80 100 kPa |Gogme D.| 39,24 38,64 31,46 19,8%
100 100 kPa 41,42 38,54 37,58 30 22,2%
40 -100 cm gaplarideplas. degis. (9 3,99% 570% | 20,78%
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40 cm, 65 cm, 80 cm, 100 cm ¢apinda, ¢'=100 kPa degerinde ve ¢= 0°, 4°,

6°, 10° degisken degerlerinden elde edilen veriler, 21 m derinliginde 3 m gémiilii 18

m konsol olacak sekilde tasarlanarak yer degistirme degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 40 100 kohezyon degerine sahip kohezyonlu zeminlerde fore kazik ile

desteklenen 18 m derinligindeki kazilarda; farkli kazik ¢ap1 ve zemin kayma direnci

acisindan olusan deplasmanlarin analizi

Toplam yer degistirme degerleri incelendiginde;

Kazik capr arttikca toplam yer degistirmelerde azalma goriilmiistiir.

¢ degeri arttik¢a toplam yer degistirme degerlerinde azalma goriilmiistiir.
40 cm c¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 5,7% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

65 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 11,3% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

80 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 19,8% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.

100 cm ¢apinda kaziklarin; artan zeminin kayma direnci agis1 (¢=0°-10°)
ile toplam yer degistirmelerde 27,6% kadar bir azalma meydana
gelmektedir.
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Incelemeler neticesinde bahse konu kazi igin;

¢ acisinin artmasinin yer degistirmeyi %5-28 diizeyinde azalttigi,

Kazik ¢ap1 artmasinin yer degistirmeyi %4-21 diizeyinde azalttig1 gorilmiistiir.
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VI1l. SONUC

Derin kazilarin gilivenligini saglamak icin tasarlanan destek sisteminin olasi
deformasyonlarmin dogru tespiti, hem destek yapis1 hem de ¢evredeki yapilar i¢in
cok dnemlidir. iksa yapilarina statik zemin yanal yiiklerine ek olarak, sismik aktivite

de etki eder. Dinamik zemin kesme kuvvetleri de ingaat sirasinda yapilara etki eder.

Destek yapisinin deformasyonlari, destegin stabilitesinde bir sorundur.
Cevredeki yapilarin stabilitesinde de sorunlara neden olabilir. Bu nedenle derin kazi
calismalarinda olast deformasyonlarin belirlenmesi, Ornegin derin kazinin
stabilitesinin belirlenmesi ve buna gore tasarim yapilmasi ¢ok Onemlidir. Tasiyict
sistemlerde meydana gelen deformasyonlar kaz stabilitesi ve giivenligi agisindan en
onemli faktorlerdir. Bu nedenle derin kazilar bircok calismanin konusu olmustur.
Sayisal yer degistirme yontemlerinin gelismesiyle birlikte yer degistirmeleri
etkileyen parametrelerin kesfedilmesi i¢in ¢aligmalara baslanmistir. Giintimiiz yap1

tasariminda giivenlik kriterleri kadar ekonomik tasarimlar da onem kazanmistir.

Bu calismada, iksa sisteminde kullanilan fore kaziklarda hesaplanan
deformasyon degerlerinin arazi parametrelerine, kazik boy ve ¢ap uzunluklarina gore
degerlendirilerek karsilagtirllmast ile deformasyon miktarinin hesaplanarak

tablolastirilmasi saglanmaktadir.

Kiyaslanan tiim kazi derinliklerinde ¢ degeri arttikga toplam yer degistirme
degerlerinde azalma goriilmiistiir. ¢’ degeri arttikca toplam yer degistirme
degerlerinin azaldigr goriilmistiir. Yapilan tim kazilarda, kazi derinligi arttikca

toplam yer degistirme degerlerinin arttig1 gérilmiistiir.

» Kohezyonu 30kPa olan zeminlerde yapilan kazi islemleri incelendiginde;

- Kazi derinligi 5 m olan kazilarda;
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Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %2,2 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %15,41 oraninda azaldig1 gorilmiistiir.

5 m derinliginde yapilan kazilarda kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 6 m olan kazilarda;

Zemin kayma direnci agisinin 0°’den 10°’ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %2,9 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %3,71 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

6 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capimin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acistnin 0°’den  10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 8 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acismin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %31,1 oraninda azalttig1 gortilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %0,77 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

8 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capimnin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmasi durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 10 m olan kazilarda;
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Kazi islemi kritik yer degistirme simirinin {istiinde oldugu tespit edildiginden
gerceklestirilememistir. Gogme durumunun engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj

gerekliligi goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 12 m olan kazilarda;
Kazi islemi kritik yer degistirme smirinin istiinde oldugu tespit edildiginden
gerceklestirilememistir. Go¢gme durumunun engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj

gerekliligi goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 14 m olan kazilarda;
Kazi islemi kritik yer degistirme simirmin istiinde oldugu tespit edildiginden
gerceklestirilememistir. Gogme durumunun engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj

gerekliligi gortilmiistiir.

- Kazi derinligi 18 m olan kazilarda;
Kazi islemi kritik yer degistirme simirmin istiinde oldugu tespit edildiginden
gerceklestirilememistir. Go¢gme durumunun engellenebilmesi igin strut ya da ankraj

gerekliligi goriilmiistiir.

» Kohezyonu 40kPa olan zeminlerde yapilan kazi islemleri incelendiginde;
- Kazi derinligi 5 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %2,6 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %16,4 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

5 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmastyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

- Kazi derinligi 6 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acismmin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer

degistirmenin %1,3 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
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Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %1,86 oraninda azalttig1 goriilmustiir.

6 m derinliginde yapilan kazilarda kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°’den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

- Kazi derinligi 8 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 0°°den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %2,8 oraninda azalttig1 gériilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %0,10 oraninda azalttig1 goriilmistiir.

8 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°’den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 10 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 10° olmast durumunda 65cm, 80cm ve 100 cm
capindaki kaziklarda kazi islemi gergeklestirilmistir. Bunun disinda kalan kazilarda
kaz1 islemi kritik yer degistirme simirinin {stiinde oldugu tespit edildiginden
gerceklestirilememistir. Gogme durumunun engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj

gerekliligi goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 12 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 10° olmasi durumunda 65cm, 80cm ve 100 cm
capindaki kaziklarda kazi islemi gergeklestirilmistir. Bunun disinda kalan kazilarda
kaz1 islemi kritik yer degistirme smiriin istiinde oldugu tespit edildiginden
gerceklestirilememistir. Go¢gme durumunun engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj

gerekliligi goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 14 m olan kazilarda;
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Zemin kayma direnci agisinin 10° olmasi durumunda 65cm, 80cm ve 100 cm
capindaki kaziklarda kazi islemi gergeklestirilmistir. Bunun disinda kalan kazilarda
kaz1 islemi kritik yer degistirme smirmin istiinde oldugu tespit edildiginden
gerceklestirilememistir. Go¢me durumunun engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj

gerekliligi goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 18 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 10° olmasi durumunda 80cm ve 100 cm capindaki
kaziklarda kaz1 islemi gergeklestirilmistir. Bunun disinda kalan kazilarda kazi islemi
kritik ~ yer degistirme  siirmin  istiinde  oldugu  tespit  edildiginden
gerceklestirilememistir. Gogme durumunun engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj

gerekliligi goriilmiistiir.

» Kohezyonu 50kPa olan zeminlerde yapilan kazi islemleri incelendiginde;
- Kazi derinligi 5 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 0°°den 10°°ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %2,6 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %16,46 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

5 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin 0°’den  10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 6 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°’den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %1,4 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %1,56 oraninda azalttig1 gorilmistiir.

6 m derinliginde yapilan kazilarda kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye

artmastyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
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acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 8 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 0°°den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %1,0 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %0,72 oraninda azalttig1 gérilmiistiir.

8 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capmin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 10 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 0°°den 10°°ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %4,80 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %4,89 oraninda azalttig1 gortilmiistiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmast durumunda 40cm, 65¢cm ve 80cm ¢apindaki
kaziklarda yapilan kazi islemi ve 4° olmasi durumunda 40cm ¢apindaki kaziklarda
yapilan kazi iglemi kritik yer degistirme sinirinin {istiinde oldugu tespit edildiginden
gerceklestirilememistir. Gogme durumunun engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj

gerekliligi goriilmiistiir.

10 m derinliginde yapilan kazilarda kazik ¢apinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmastyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

- Kazi derinligi 12 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agismin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer

degistirmenin %7,40 oraninda azalttig1 goriilmistiir.
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Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %5,90 oraninda azalttig1 gorilmistiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmasi durumunda 40cm, 65c¢cm, 80cm ve 100cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi, 4° olmast durumunda 40cm ve 65cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi ve 6° olmasi durumunda 40cm g¢apindaki
kaziklarda yapilan kazi islemi kritik yer degistirme smirmin istiinde oldugu tespit
edildiginden gergeklestirilememistir. Go¢gme durumunun engellenebilmesi i¢in strut

ya da ankraj gerekliligi goriilmistiir.

12 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°’den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmistiir.

- Kazi derinligi 14 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 0°°den 10°°ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %4,70 oraninda azalttig1 goriilmistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %4,35 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmast durumunda 40cm, 65cm, 80cm ve 100cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi, 4° olmast durumunda 40cm, 65cm ve 80cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi ve 6° olmasi durumunda 40cm ve 65cm
capindaki kaziklarda yapilan kaz1 islemi ve 10° olmast durumunda 40cm ¢apindaki
kaziklarda yapilan kaz1 islemi kritik yer degistirme sinirmin istiinde oldugu tespit
edildiginden gergeklestirilememistir. Gogme durumunun engellenebilmesi igin strut

ya da ankraj gerekliligi goriilmistiir.

14 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmustiir.
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- Kazi derinligi 18 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 0°°den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %0,90 oraninda azalttig1 gérilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %10,69 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmasi durumunda 40cm, 65cm, 80cm ve 100cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi, 4° olmasi durumunda 40cm, 65cm, 80cm
ve 100cm capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi ve 6° olmasi durumunda 40cm,
65cm ve 100 cm capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi ve 10° olmasi durumunda
40cm capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi kritik yer degistirme sinirinin {istiinde
oldugu tespit edildiginden  gerceklestirilememistir.  Go¢me  durumunun

engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj gerekliligi goriilmiistiir.

18 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°’den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

» Kohezyonu 60kPa olan zeminlerde yapilan kazi islemleri incelendiginde;
- Kazi derinligi 5 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %3,7 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %17,56 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

5 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

- Kazi derinligi 6 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agismin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer

degistirmenin %0,8 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
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Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %0,94 oraninda azalttig1 goriilmistiir.

6 m derinliginde yapilan kazilarda kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°’den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

- Kazi derinligi 8 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 0°°den 10°°ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %0,0 oraninda azalttig1 gérilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %0,10 oraninda azalttig1 gorilmistiir.

8 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capmnin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda ger¢eklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

- Kazi derinligi 10 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°’den 10°°ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %5,60 oraninda azalttig1 gorilmistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %2,13 oraninda azalttig1 gortilmiistiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmasi durumunda 40cm ve 65¢cm gapindaki
kaziklarda yapilan kaz1 islemi kritik yer degistirme sinirmin istiinde oldugu tespit
edildiginden gerceklestirilememistir. Go¢me durumunun engellenebilmesi i¢in strut

ya da ankraj gerekliligi goriilmistiir.

10 m derinliginde yapilan kazilarda kazik ¢apinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmastyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmiistiir.
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- Kazi derinligi 12 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %6,00 oraninda azalttig1 gérilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %3,65 oraninda azalttig1 goriilmustiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmasi durumunda 40cm, 65cm ve 80cm ¢apindaki
kaziklarda yapilan kazi islemi kritik yer degistirme sinirmin iistiinde oldugu tespit
edildiginden gerceklestirilememistir. Go¢me durumunun engellenebilmesi igin strut

ya da ankraj gerekliligi goriilmistiir.

12 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmistiir.

- Kazi derinligi 14 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 0°’den 10°’ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %3,00 oraninda azalttig1 gortilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %5,00 oraninda azalttig1 goriilmistiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmast durumunda 40cm, 65cm, 80cm ve 100cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi, 4° olmasi durumunda 40cm ve 65cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi kritik yer degistirme sinirinin iistiinde
oldugu tespit edildiginden  gerceklestirilememistir.  Go¢gme  durumunun

engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj gerekliligi goriilmiistiir.

14 m derinliginde yapilan kazilarda kazik ¢apinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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- Kazi derinligi 18 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agisinin 0°°den 10°’ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %9,60 oraninda azalttig1 gérilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %6,76 oraninda azalttig1 gorilmustiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmasit durumunda 40cm, 65cm, 80cm ve
100cm capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi, 4° olmas1 durumunda 40cm, 65cm
ve 80cm capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi ve 6° olmasi durumunda 40cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi kritik yer degistirme sinirinin {stiinde
oldugu tespit edildiginden  gerceklestirilememistir.  Go¢me — durumunun
engellenebilmesi i¢in strut ya da ankraj gerekliligi goriilmiistiir.

18 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmistiir.

» Kohezyonu 75kPa olan zeminlerde yapilan kazi islemleri incelendiginde;
- Kazi derinligi 5 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acismin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %3,8 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %19,11 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

5 m derinliginde yapilan kazilarda kazik c¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 6 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %1,7 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %1,71 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
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6 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capmin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 8 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %3,3 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %2,50 oraninda azaltti1 goriilmiistiir.

8 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capmin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmistiir.

- Kazi derinligi 10 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acismin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %8,2 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %3,75 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

10 m derinliginde yapilan kazilarda kazik c¢apinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmasi durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 12 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %3,7 oraninda azalttig1 gorilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %3,7 oraninda oldugu goriilmustiir.
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Zemin kayma direnci agisinin 0° olmasi durumunda 40cm c¢apindaki kaziklarda
yapilan kazi iglemi kritik yer degistirme sinirinin iistiinde oldugu tespit edildiginden
gergeklestirilememistir. Gogme durumunun engellenebilmesi igin strut ya da ankraj

gerekliligi goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 14 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %7,40 oraninda azalttig1 gérilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %4,13 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmast durumunda 40cm, 65¢cm ve 80cm capindaki
kaziklarda yapilan kazi islemi kritik yer degistirme siniriin iistiinde oldugu tespit
edildiginden gerceklestirilememistir. Go¢me durumunun engellenebilmesi i¢in strut

yada ankraj gerekliligi goriilmiistiir.

14 m derinliginde yapilan kazilarda kazik c¢apinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acistnin 0°’den  10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu gorilmiistiir.

- Kazi derinligi 18 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acismnin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %9,20 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %11,89 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmasi durumunda 40cm, 65cm, 80cm ve 100cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi, 4° olmast durumunda 40cm, 65cm ve 80cm
capindaki kaziklarda yapilan kazi islemi kritik yer degistirme sinirinin iistiinde
oldugu tespit edildiginden  gerceklestirilememistir.  Go¢gme  durumunun

engellenebilmesi i¢in strut yada ankraj gerekliligi goriilmiistiir.
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18 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

* Kohezyonu 100kPa olan zeminlerde yapilan kazi islemleri incelendiginde;
- Kazi derinligi 5 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agistmin 0°’den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %4,6 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %18,54 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

5 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capmin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 6 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acismin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %4,70 oraninda azalttig1 gortilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %2,04 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

6 m derinliginde yapilan kazilarda kazik c¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmasi durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

- Kazi derinligi 8 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %4,70 oraninda azalttig1 goriilmistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %3,54 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
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8 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capmin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goriilmiistiir.

- Kazi derinligi 10 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %8,90 oraninda azalttig1 gérilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmnin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %4,08 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

10 m derinliginde yapilan kazilarda kazik c¢apinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°’den 10°’ye artmast durumunda gerceklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu goériilmistiir.

- Kazi derinligi 12 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci agismmin 0°’den 10°’ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %3,80 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %4,48) oranindan az oldugu goriilmiistiir.

12 m derinliginde yapilan kazilarda kazik c¢apinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin 0°’den  10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

- Kazi derinligi 14 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acismin 0°°den 10°°ye artmast durumunda max yer
degistirmenin %3,30 oraninda azalttig1 gorilmistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %5,56 oraninda azalttig1 gortilmiistiir.
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14 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gerceklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acisinin  0°°den 10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha fazla oldugu goériilmiistiir.

- Kazi derinligi 18 m olan kazilarda;
Zemin kayma direnci acisinin 0°°den 10°’ye artmasi durumunda max yer
degistirmenin %27,60 oraninda azalttig1 gorilmiistiir.
Iksalarda kullanilan kazik ¢apmin 40 cm’den 100 cm’ye artmasi durumunda max yer

degistirmenin %20,78 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

Zemin kayma direnci agisinin 0° olmast durumunda 40cm, 65¢cm ve 80cm ¢apindaki
kaziklarda yapilan kaz1 islemi kritik yer degistirme sinirmin iistiinde oldugu tespit
edildiginden gergeklestirilememistir. Go¢me durumunun engellenebilmesi i¢in strut

ya da ankraj gerekliligi gorillmistiir.

18 m derinliginde yapilan kazilarda kazik capinin 40 cm’den 100 cm’ye
artmasiyla gergeklesen max yer degistirme degisiminin; Zemin kayma direnci
acistnin 0°’den  10°’ye artmasi durumunda gergeklesen max yer degistirme

degisiminden daha az oldugu gorilmistiir.

Calismada g6z Oniine alinan tim zemin sartlarinda kazi derinligi 8 m’ye
kadar olan kazilarin, 40 cm c¢apinda tasarlanan fore kaziklarla kazilarinin
gerceklestirilebilecegi  goriildiigiinden daha biiyiikk kazik ¢aplarinda tasarim

yapilmasina gerek kalmadig1 goriilmiistiir.

Calisma ile elde edilen veriler incelendiginde 10 m ve tizeri suya doygun killi
zeminlerde yapilacak iksa kaziklari i¢in ankraj gerekliliginin yogunlastig
goriilmiistiir. Toplam yer degistirmenin kritik siir {istiinde kaldig: belirlenmis olup
goeme durumu olusabilecegi tespit edilmistir. Ayn1 zemin sartlarinda kazik boyu ve
capinda yapilacak olan degisikligin ankraj gerekliligini ortadan kaldirabilecegi

goriilmiistiir.
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10 m’ nin iizerindeki kazilarda, zemindeki kohezyonun diisiik oldugu kazik
capinin kiiclik oldugu durumlarda gégme durumuyla karsilagsma riski bulunmaktadir.
Zeminin kohezyonunun artmasiyla birlikte kazik ¢apinin artmast durumunda 10 m

tizerindeki siirl derinliklerde kazikli iksa sistemleri yapilabilecektir.

Cizelge 54 Kazi derinligine gore kritik yer degistirme degerleri

Kaz Derinligi Kritik Yer Degistirme Gouw Kritik Yer Degistirme
T ™ L ™
I
25,64 100
30,32 140

Kazi derinligi incelemelerinde belirlenen kritik yer degistirme degeri gogme
durumu oOncesinde, kazigin son yer degistirme degeri olarak kabul edilmistir. Bu
kritik esik iistiinde gerceklesen yer degistirmelerde gogme durumu meydana geldigi
tespit edilmistir.

Gouw, T. L. (2014)’un “Konsol sistemlerde meydana gelecek yanal
deplasmanlar i¢in 0.010H (kazi derinliginin yiizde biri) degeri bir {ist limit olarak
kabul edilmektedir. Yanal deplasmanlar bu degeri asmayacak sekilde projelendirme
yapilmalidir.” Bir degerlendirmesi bulunmaktadir. Cizelge 55°’te Gouw’un yanal
deplasmanlar i¢in ileri siirdiigii 0.010 H kriteri ile bu ¢alismada elde edilen gogme
oncesi deplasman miktarlar1 gosterilmistir. Cizelge 55 incelendiginde Gouw’un ileri
stirdiigii simirlar altinda da gogme meydana geldigi goriilmektedir. Yapilan model
caligmalar1 sonucunda Gouw’un belirlemis oldugu siir deplasman degerlerinin

goeme kriterini saglamadigi acik¢a goriilmektedir.

10 m den daha derin yapilan kazilarda konsol kazik kullanilmasi miimkiin

oldugu analizler neticesinde goriilmektedir. Fakat 10 m ve {izerinde yapilan kazilarda
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kullanilan iksa tipi fore kaziklarda olusacak momentlerin yiiksekligi dikkate
alindiginda ekonomik bir ¢6ziim olmaktadan uzaklasacaktir. 10 m ve iizeri yapilacak

kazilarda ankraj yada strut kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Yapilan analizler incelendiginde goriilecektir ki; kaziklarin gdbmme derinligi
etkisi incelenmemistir. Konu ile alakali yapilacak caligmalarda iksalarin yer
degistirme analizleri yapilirken gomme derinliginin de degisken olarak

irdelenmesinde fayda goriilmektedir.
Calisma ile elde edilen verilerin ayni zemin sartlarinda, ayni kazik boyu ve

capinda ¢alisma yapan miihendislere yol gosterici olmasit hasebiyle ve aktif

literatiirde temiz bilgi akisi agisindan 6nem arz etmektedir.
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5 m derinlikteki kazilar i¢in tasarlanan 8 m yiikseklikteki iksa tasarimi ve toplam yer degistirme analizi
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6 m derinlikteki kazilar i¢in tasarlanan 9 m yiikseklikteki iksa tasarimi ve toplam yer degistirme analizi
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8 m derinlikteki kazilar i¢in tasarlanan 11 m yiikseklikteki iksa tasarimi ve toplam yer degistirme analizi
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10 m derinlikteki kazilar i¢in tasarlanan 13 m yiikseklikteki iksa tasarimi ve toplam yer degistirme analizi
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12 m derinlikteki kazilar i¢in tasarlanan 15 m yiikseklikteki iksa tasarimi ve toplam yer degistirme analizi
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14 m derinlikteki kazilar i¢in tasarlanan 17 m yiikseklikteki iksa tasarimi ve toplam yer degistirme analizi
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18 m derinlikteki kazilar i¢in tasarlanan 21 m yiikseklikteki iksa tasarimi ve toplam yer degistirme analizi
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