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ONSOZ

Bu calisma, enjeksiyonlanmis zemin ankrajlarinin yiikk altindaki davraniglarinin zamanla
degisiminin incelenmesi ve ankraj boyunca yiikk dagiliminin tespit edilmesi amaciyla
yapilmistir.

Bu calismanin hazirlanmasi1 sirasinda yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen tez
danismanim sayin Prof.Dr. Soénmez YILDIRIM’ a, gerekli mali destegi ve kaynaklari
saglayan TEMELTAS AS’ ye, santiyelerinde calisma yapmamiza izin veren GEOTEKNIK
AS’ ye, yardimlarindan dolayt GEOTEST AS’ ye ve degerli asistanlarimiza tesekkiir ederim.
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OZET

Bu c¢alisma kapsaminda deplasman oldugu belirlenen zemin civili bir dayanma yapisinda
hareketi durdurmak amaciyla yapilan ek ankrajlardan biri donatilarak, ankraj iizerindeki yiik
dagilimi1 ve kazi derinligi arttikca deplasmanda meydana gelen degisiklikler incelenmistir.
Dayanma yapisinda olusacak deplasman tahmini icin bilgisayarda modelleme yapilmis ve
elde edilen sonuglar sahada alinan dl¢iimlerle karsilastirilmastir.

Olgiim igin titresimli tel tipi 12 adet gerinim 6lcer ve 1 adet yiik hiicresi kullanilmistir. Ayrica
s0z konusu ek ankrajlarin civarinda hareketi gozlemek i¢in yerlestirilmis bir inklinometre
borusu da bulunmaktadir.

Donatilan ankraj iizerinde performans deneyi yapilmistir. Gerinim Olcerlerden okunan birim
deformasyon degerleri ankraj halatinin elastisite modiilii ile ¢arpilarak gerilmeye gecilmistir.
Ankraj kafasina yerlestirilen yiik hiicresiden alinan okumalardan ise ankrajda zamana baglh
olusan yiik kayiplart incelenmistir.

Sonucta, yapilan ilave ankrajin yer degistirmeleri engellemede etkili olmayacagi, bunun
yerine duvarin egimli olarak tasarlanmasinin daha yararl olacag: yargisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: geoteknik ankraj, ankrajlarda gerilme dagilimi, ankraj davranisi, yer
degistirme
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ABSTRACT

This thesis is about determining the strain distribution of anchors and anchor behavior with
increasing excavation depth. An anchor in the retaining system designed with soil nails and
shotcrete, was instrumented with 12 strain gages and a load cell in the head. The results of
strain measuring are used to determine the distribution of forces and bond stresses along the
fixed anchor length.

Also inclinometer measurements were taken and compared with displacement values which
were obtained from Plaxis.

A performance test was done on the instrumented anchor; load distribution was determined by
the verificated data which was transformed to stress and force.

Keywords: geotechnical anchor, anchor load distribution, ultimate capacity, bond stress,
displacement,
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1. GIRIS

Ankrajlar derin kazilarin giivenle agilmasi ve insaat sirasinda giivenli olarak durmasi igin
yiiksek sev duvarlarinin desteklenmesinde, diisey yer degistirmelerin onlenmesinde, yapilarin
donmeye kars1 giivenceye alinmasinda, yapilarin kaymaya karsi giivenliginin arttirilmasinda,
yeraltt  yapilarimin  durayliligmmin  arttinlmasinda, zeminin ©n konsolidasyonunun
saglanmasinda ve yapilarin sismik durayliliginin arttirilmasinda yaygin olarak kullanilan
destek elemanlaridir. Ankraj, lizerine uygulanan gerilme kuvvetini elverisli zemine ileten
yapisal bir par¢adir. Ankraj pasif veya ongermeli olabilir. Pasif ankraj, kendi basina hi¢ bir
yik tasimaz. Fakat zemin ilgili ankraj parcasmma dogru oynadikca, yiik ankraja iletilir.
Herhangi bir pasif ankrajin, maksimum yiik tagima giicline ulasabilmesi i¢in biiyiik
hareketlere gereksinme olabilir. Bu biiyiik hareketleri daha kabul edilebilir diizeye indirgemek
icin zemin ankrajlari, genellikle yapiya veya zemin yiizeyi levhasina veya bilesenlerine dogru
cekilerek onceden gerilir. Ongermeli ankrajin, sabit ankrajdan daha dayanikli oldugu

gbzlenmistir.

Ankrajlar:

a) Diisey yer degistirmelerin 6nlenmesinde,

b) Donmeye kars1 yapilarin giivenceye alinmasinda,

¢) Yapilann kritik yiizeyler boyunca kaymaya kars1 giivenliginin saglanmasinda,
d) Yeralt1 yapilarinin durayliliklarinin arttirilmasinda,

e) Zeminin 6n konsolidasyonunun saglanmasinda,

f) Yapilarin sismik durayliliklarinin arttirilmasinda,

g) Deney sahasi dar olan yerlerde kazik yiikleme deneylerinde Ongerme saglayan

eleman olarak,
h) Barajlarin yiikseltilmesinde,

i) Dalgakiran ve iskelelerde, gemilerin iskele babalarina verdikleri yiikiin dagitilmasinda

kullanilir.

1.1 Ankrajlarin Smiflandirilmasi

1.1.1 Kullanim siirelerine gore ankrajlarin simflandirilmasi

a) Gecici ankrajlar: Bu ankrajlar genellikle bir yapimin ingaati sirasinda kazi



yiizeylerinin desteklenmesi i¢in tasarlanmis, kisa siireli olarak kazi yiizeyine gelen
zemin itkilerine karsi koyan ve boylece giivenli ingsaat olanagi saglayan
ankrajlardir. Genellikle kullanim siireleri 2 yildir. Servis Omiirlerine gore 2’ye

ayrilirlar.

e 1 Nolu gecici ankrajlar: Servis siireleri 6 aydan daha az ve go¢mesi ¢ok ciddi
sorunlar yaratmayan, toplumun giivenligini etkilemeyen (6rn. kisa siireli kazik

yiikleme deneylerinde reaksiyon sistemi olarak kullanilan) ankrajlardir

e 2 Nolu gecici ankrajlar: Servis siireleri 2 yil civarinda olan, go¢mesi sonucu
oldukca ciddi sorunlar ortaya cikabilen (6rn. dayanma duvarlarinin desteklenmesinde

kullanilan) ankrajlardir.

b) Kalict ankrajlar: Siirekli yapilarin ve kazi destekleme sistemlerinin servis

Oomrii boyunca giivenliginin ve durayliliginin saglanmasi amaciyla yapilirlar.

e 3 Nolu siirekli ankrajlar: Korozyon riskinin yiiksek oldugu ve/veya gocme
durumunda ¢ok ciddi sorunlar yaratan (0rn. asma kopriilerin ana gergilerinde
kullanilan ya da su etkisi ile kaldirilan yapilarin durayliliginin saglanmasi amach

agirlik yapisinin elemanlart olarak kullanilan) ankrajlardir

1.1.2 Uretim teknikleri gz oniine alinarak ankrajlarm siniflandirilmasi:

Verilen belirli bir zemin durumu altinda bir ankrajin tasima giicii, geometrisi tarafindan
etkilenir. Bir ankrajin tasariminda, ankrajin kok kismindan cevresindeki zemine ilettigi
gerilmeler, ankraja uygulanan iretim teknigi, enjeksiyon ve delme yontemlerinden
etkilenmektedir. Bu kriterler goz Oniinde bulundurularak ankrajlar 4 ana grup altinda

toplanabilir. (Sekil 1.1)

A Tipi Ankrajlar: Genellikle kayaglarda ya da kat1 ve sert kohezyonlu zeminlerde kullanilir.
Dayanim, deligin durayliligina baglh olup, dogrusal ya da dogrusal olmayan diiz safth
ankrajlardir. Tasima giicli, zemin-enjeksiyon ara yiizeyi iizerinde olusan kayma gerilmelerine

baglhdir, (Hanna, 1983).
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(a) A Tipi Ankraj

-
-
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(b) B Tipi Ankraj G

(d) D Tipi Ankraj |

1s Lu
Sekil 1.1 Temel Ankraj Tipleri
B Tipi Ankrajlar: Ankraj kok ¢apinin zemin icinde minimum basing yaratarak genisletilmesi
sonras! ¢imento harcinin, <1000 kN/m?* degerlerindeki basing altinda bosluklara ve catlaklara
girmesi saglanarak olusturulan ankraj tipidir. Genellikle iyi derecelenmis kohezyonsuz
zeminlerde kullanildig1 gibi, yumusak catlakli kayalarda ve kaba aliivyonlarda da kullanilir.
Kok cevresindeki kohezyonlu veya kohezyonsuz zeminlerde c¢imento sizdirmazligindan
yararlanarak, basin¢ altinda iyice sikistirilmasi ile genis bir ankraj kokili olusturulur.
Enjeksiyon basincinin her zaman toplam jeolojik yiikten diisiik olmasina 6zen gosterilmesi

gerekmektedir. Ankraj kok bolgesinde, kayma dayanimindan dolay1 direng olusur.

C Tipi Ankrajlar: 2000 kN/m?’den daha yiiksek bir basing altinda ¢cimento harcinin zemin
bosluklarina sizdirilmasiyla ankraj kokii genisletilir. Birinci enjeksiyonun sertlesmesinden
sonra, cogunlukla basing, ikincil enjeksiyon sirasinda uygulanir. Ikinci enjeksiyon genellikle
"manchette system" adi verilen 6zel bir tiip sistemi ile ya da ankraj kokii i¢inde calisabilen
minyatiir enjeksiyon tiipleri kullanilarak yapilir. Kohezyonsuz zeminlerde kullanildigi gibi,
kohezyonlu zeminlerde de basarili bir sekilde kullanilir. Uniform bir kayma dayaniminin

ankraj kokii boyunca varoldugu ilkesine gore tasima giicii hesaplanir.

D Tipi Ankrajlar: Mekanik aygitlarla ya da patlayicilarla olusturulmus bir dizi



kokten olusan ankrajin enjeksiyonunda "Tremie" yontemi uygulanir. Kati ve sert kohezyonlu
zeminlerde kullanilan bu ankrajlarda, kayma dayanimi ve u¢ dayamimi siyrilmaya karsi
direnci olusturur. Duvar desteklemesinde bazi sekillerinde D tipi ankrajlarin kullanilmasi ¢cok
yaygin bir uygulama olmamakla birlikte kohezyonsuz zeminlerde de kullanilabilmektedirler,

(Clayton, Milititsky, Woods, 1993) .

1.2 Ankrajlarin Kisimlari

Zemin ankrajlar1 uygulanan ¢ekme yiiklerini tagiyici zemine aktararak zeminden duvara gelen
itkiyi karsilarlar. Bu tip ankrajlarin ana elemanlari, ankraj kafasi, serbest ankraj uzunlugu ve

kok bolgesidir.
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Sekil 1.2 Tipik Gegici Ankraj
1)Ankraj kafasi: Bu bolge ongerme kuvvetinin duvar ylizeyine yayilmasini saglar.
Ongermenin uygulandig1 ve servis yiikiine gerilen ankrajin kilitlenmesinin yapildig1 bolgedir.
Asil olarak germe kafasi, kamalar (sikistiricilar), ankraj ve ankraj plakasindan meydana gelir.
Kontrol icin agik olmasi gereken ankrajlarda bir de koruyucu kapak yapilmasi onerilir. Sekil

1.3' te tendonu halat olan bir ankrajin kafa ayrintis1 goriilmektedir.

2)Serbest Ankraj Boyu: Ankraj kokiiniin baslangici ile ankraj kafasi arasindaki uzakliktir.
Germe islemi sirasinda Ongerme c¢eliginin engelsiz olarak uzayabilecegi uzunluga karsi

gelmektedir (Sekil 1.2). Serbest bolgenin yapisi ankrajdan beklenen hizmete baglidir. Bunlar:



(a) Ankrajin 6mrii (Gegici ya da kalic1 ankraj olmasi),

(b) Korozyon ve mekanik drselenmeye karsi ne diizeyde koruma gerektigi,

(c) Ankrajin asamali olarak gerilmesi zorunlulugu,

(d) Cekme kuvvetini her an 6lgme olasilig,

(e) Germe elemanlarinin bosaltilmasi ve sonradan tekrar gerilmesi zorunlulugu,

(f) Zeminin olas1 enine yer degistirmelerinin karsilanmasi olasiligidir.
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Sekil 1.3 Ankraj Kafast (BS 8081)

3)Ankraj kokii: Ongerme kuvvetini zemine aktaran kisimdir (Sekil 1.2). Cimento harcinin
yiiksek basing altinda ankraj deligine itilerek doldurulmasi ile kok bolgesi olusturulur. Celigin
ankraj govdesi i¢ine yerlestirilme sekli zeminin 6zelliklerine baghdir. Halatlar ya dogrusaldir
ya da yer yer sikilip yer yer serbest birakilarak bir dizi bogum meydana getirecek sekilde

birbirine baglanmistir.

1.3 Ankraj Yontemleri ve Tasima Giicleri

Ankrajlarin zemin igerisinde olusturulma yontemleri baslica ii¢ gruba ayrilir, asagida
aciklanan bu yontemlerin se¢iminde zeminin mekanik Ozellikleri, gerilme kuvvetinin

biiytikliigii, yapimei firmanin olanaklar1 goz 6niine alinmalidir.

1.3.1 Mekanik Yolla Ankraj

Bu yontem saglam kayadaki gecici kisa ankrajlarin teskilinde kullanilir. Bu yontemin en
onemli oOzelligi yerlestirme islemi tamamlanir tamamlanmaz c¢ubuga Ongerme

uygulanabilmesidir. Ankrajin siyrilmasina karsi diren¢ yalmiz siirtinmeden degil ayni



zamanda yiiklenmis tabandaki kayanin kayma dayanimindan olusur. Ankraj deligine sokulan

cubugun ucu mekanik yontemlerle sikistirilarak zeminle temas1 saglanir.

1.3.2 Cimento Ile Ankraj

Cimentonun hem ankraj ¢cubuguna hem de zemine yapisabilmesi nedeniyle en ¢cok kullanilan

yontemdir, cimentolanmis ankraj uzunlugu cok oldugundan zemindeki yiik oldukca azdir. Bu

yontem her tiir zeminde uygulanabilmekle beraber basaris1 ¢imento ve zeminin ara

yiizeyindeki adezyona baghdir, dngerme islemi cimento belirli bir dayanimi kazandiktan

sonra uygulanabilir.

Enjeksiyonlu zemin ankraji yapmak i¢in bilinen c¢esitli yontemler vardir. Uygulamadaki

baglica adimlar sunlardir :

Zeminde saptanmis uzunlukta ve egimde bir delik agilmast,

Kuyuyu ¢imento enjeksiyonuyla yikayarak delgi sirasinda olusan ¢amuru kuyuda

uzaklastirilmasi,
Enjeksiyonunun sertlesmesinden sonra aralikli olarak ankrajin enjeksiyonlanmasi,
Genellikle ankraj kok bolgesinin tekrar enjeksiyonlanmasi,

Ankraja 6n germe yapilmasi ve ankrajin sabitlenmesi.

7 Ankraj K&k
f {Celi7kviyeli Cimento enjeksiyonu)

Ankraj kuvveti etki ylizeyi

Sekil 1.4 Zemin Ankraji

Ankraj kuvvetleri, ankraj kokiine germe uygulanmasindan sonra, kok cevresinde baski

uygulayan ve ankraj kokiinii kalic1 ve efektif olarak zemine sabitleyen enjeksiyonun, artan

basing nedeniyle segmentlerine ayrilmaya baslamasiyla gelisir, (Mesci, 1995).

Spesifik cekme dayanimi dendiginde, Im uzunlugundaki ankrajin dayanimi anlasilir.



tult = Tult 2.1k T. 1 (1.1)
R
A
tult : ankrajin son kesme dayanimi

Ax=2.r.m.1 :ankraj kokiiniin yiizey alani

Spesifik cekme dayanimini, ankrajin yapim yontemi ve cesitli etkenler etkilemektedir.
Cogunlukla ankrajin enjeksiyonlanma kosullarina, ¢evreleyen zeminin basing ve kayma
dayanimi parametrelerine bagl olup, ankrajin geometrik pozisyonu daha az etkilidir. Cizelge

1.1 de degisik zemin tiirlerine gore, ankrajlarin spesifik cekme dayanimlar1 gosterilmistir.

Cizelge 1.1 Zemin tiirlerine gore spesifik cekme dayanimlari

Zemin Tipi Spesifik Cekme Dayanimi | Kayma gerilmesini aktive eden
(kN/m) deplasman miktar1 (mm)
Cakil 140-500 1-5
Kum 100-300 1-5
Ince kum 60-200 3-8
Silt 50-150 3-14
Kil 25-150 3-25

Spesifik ¢cekme dayanimin aktif hale gelmesi icin, ¢ekmeye calisan ankraj kokii ile zemin
arasinda goreceli eksenel deplasman olusmasi gereklidir. Kayma gerilmesinin aktif hale

gelmesi i¢in olugsmasi gereken deplasman miktarlar1 Cizelgel.1 de verilmistir, (Mesci, 1995).

1.3.3 Genislemeli Kok

Cimento ile ankraja benzer olan bu yontemde tasarim cekme kuvvetini tasgimak {izere
olusturulacak ankraj kokii uygulanan yiiksek basingli ¢imento enjeksiyonu ile elde edilir,

ongerme ¢imentonun mukavemet kazanmasindan sonra uygulanabilir.



2. ANKRAJLARIN TASARIMI

Dayanma yapilari, derin kazi gerektiren insaatlarda acilacak cukurlarin kazi yiizeylerinin
desteklenmesi icin insa edilirler. Sehir i¢inde ¢alisildiginda veya acik arazide su seviyesinin

altina inmek gerektiginde, kaz1 yiizeyleri dayanma perdeleri ile desteklenmektedir.

Dayanma yapilarinin projelendirilmesi ayrintili bir geoteknik arastirma, ekonomik, uygun ve

giivenli bir destekleme sisteminin secilmesini ve iyi bir siire organizasyonunu gerektirir.

Ankraj projelerini hazirlama ve uygulama asamalarinda, temel zemini Ozelliklerinin ve
davranisinin ayrintili olarak saptanmasi gereklidir. Projelendirme, zemin ozellikleri bilinerek
ve dogru zemin parametreleri kullanilarak yapilmalidir. Projelendirilen ankrajlar {izerinde
deney yapilir. Denenen ankrajlarda, ankraja gelen kuvvet siirekli olarak ol¢iilerek, ankrajlarin
arazide deneysel olarak saptanan tasima giicleri hesaplanan degerler ile karsilastirilarak, asil

projedeki ankraj adedi ve ankraj kuvvetleri tayin edilir.

"BS 8081 - British Standart Code of Practice for Ground Anchorages (1989)" 'e gre zemin

ankrajlarinin tasariminda asagidakiler géz oniine alinir:
e Toptan gbgme analizi

e GOmme derinligi

¢ Grup etkisi

¢ Ankraj kokiiniin boyutlari

Temel Miihendisligi problemlerinde ankrajlarin kullanimin artmasiyla zemin ile ankraj
arasindaki etkilesimin arastirilmasi 6nem kazanmigstir. Kaya ve zemin ankrajlarinin sayisal
olarak modellenmesi ile ankraj ve jeolojik ortam arasindaki davranisin belirlenmesi

olanaklidir.

Ankrajlar icin cesitli tasima giicli bagmtilant gelistirilmistir. Bu bagmtilarin bir kismi arazi ve
laboratuar deneylerinden elde edilen ampirik formiiller, bir kismi ise analitik bagintilardir.
Ankrajlarin zemin i¢indeki davranisinin analizi ise karmasik bir zemin yap1 etkilesimi
problemidir. Zemin yapi etkilesimi iizerinde yapilan fiziksel ve sayisal model ¢alismalarinda,
ankraj zemin iligkisinde zeminin non-lineer davranis gosterdigi ve bu davranisin zeminin
cesitli ozelliklerinden (baslangi¢ gerilme durumu, hacim degisimi, gerilme izi vb. ) etkilendigi

anlasilmistir.

Ankraj tasarimi, ankrajli sistemin biitiin olarak duraylilik analizinin yapilmasiyla baslar.

Zemin tanimlamasi, desteklenen yapinin gerilme durumunun analizi ve durayhlik analizi,



ankraj acisina ve ankrajin serbest deplasman boyuna baglhidir.

Ankraj tasariminda Onerilen yol asagidaki adimlardan olugsmaktadir, (Mesci, 1995):

® Gerekli celik donatinin kesit alan1 ve tendon veya halatlarin sayisinin belirlenmesi,
¢ Ankrajin spesifik cekme dayaniminin (ty;) hesaplanmasi

- Hesaplamadaki sinir kosullarinin belirlenmesi i¢in zemindeki baslangic gerilme

durumu analizi
- Enjeksiyonlama yapilana kadar olusacak zemin gerilmelerinin belirlenmesi
- Ankrajin Spesifik cekme dayaniminin belirlenmesi

e Ankraj kuvvetini yayiliminin belirlenmesi icin kayma gerilmesi aktivasyon siirecinin

analizi

¢ Ankraj gerilme diyagraminin belirlenmesi.

2.1 Cok Sira Ankrajh Dayanma Yapilarimin Tasarim

Derin kazi dayanma sistemlerinde ankrajlarin kullanilmasi ile ¢ok biiyiik zemin itkilerinin
pratik ve giivenli bir sekilde karsilanmasi olanakli duruma gelmistir. Zemin ankrajlari,
destekleme sistemlerini tasarlarken, konsol davranisi veya sirf agirhbk kavramina gore
boyuttandirma sinirindan kurtarmis ve bu da kazilarda biiyiik derinliklerde calisma olanagi

saglamigtir.

Cok ankrajl1 bir dayanma sisteminin tasariminda hesap adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:
a) Kaz yiizeyine etkiyen toprak basinci dagiliminin belirlenmesi

b) Cok ankrajli dayanma sistemine gelen toprak basincinin belirlenmesi

c) Diiseyde (kaz1 kesiti boyunca) ankraj araliklarinin se¢imi

d) Secilen ankraj araliklart i¢in sistemin belirlenen toprak basinci dagilimi altinda siirekli

kiris olarak ¢oziimii

e) Sistemde s0z konusu yilk altinda olusan ankraj kuvvetlerinin ve maksimum

momentlerin belirlenmesi
f) Yatayda (kazi kesitine dik dogrultuda) ankraj araliklarinin se¢imi
g) Sistemin (dayanma perdesinin) boyutlandirilmasi

h) Ankrajlarin serbest boylarinin hesabi
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1) Ankraj kok boylarinin hesabi

J) Kok boyunun sec¢imi ve toplam ankraj boylarinin hesabi

k) Toplam ankraj boylarinin se¢imi

1) Ongermeli ankrajlarda ankraj tendonlarinin hesabi

m) Analizler: Germe yiikii analizi, kablo aderansi analizi, go¢cme analizleri
n) Gogiisleme kirisinin boyutlandirilmasi

Tasarimi icin verilen bu hesap adimlar1 tiim ¢ok ankrajli dayanma sistemleri (betonarme
perdeler, kazikli perde duvarlar, diyafram duvarlar vb.) i¢in genel hatlariyla uygulanabilir.
Perdenin boyutlandirilmasi kullanilan dayanma sisteminin tiirii gdz Oniine alinarak yapilir.
Ornegin eger soz konusu perde kazikli perde ise kazik capi ve donatisi, betonarme perde ise
kalinlig1 ve donatis1 belirlenecektir. Ankrajlarin yatayda araliklarinin se¢iminde kullanilan

perde sisteminin tiirii de goz Oniine alinacaktir.

Mini kaziklar veya fore kaziklar ile desteklenen dayanma yapilarinda tutulacak zeminin
cinsine, kaya ise ayrisma derecesinde, tiinek su bulunmasina, kemerlenme etkisine, ¢evre yiik
durumlarina gore eksenler aras1 uzakliga karar verilmektedir. Kaziklar arkalarinda tuttuklar
zeminden gelen yiikii kemerlenme etkisi ile {iiniform hale getirirler. Ayrica ankraj

seviyelerinde asamal1 yapilan kazilar sirasinda zemini tutma gorevi yaparlar.

Diisey olarak imal edilen bu elemanlar tasiyacaklar1 konsol ve aciklik momentlerine gore
hesaplanirlar. Gogiisleme Kkiriglerinin yerleri ve sayilar1 diisey tasiyici elemanlara diisen
momentlerin en uygun oldugu duruma gore ayarlanmir. Ankrajlarin siklifi ve uzunlugu
tutulacak zeminin cinsine, korunacak yapilarin durum ve onemine, duvar yiiksekligine, kazik
ve mini kazik yerlesimine, derin kayma diizlemlerinde kirilma analizi hesaplarina, ankrajlarin

birbirlerini etkileme uzakligina ve olas1 kayma agisina baglidir.

2.1.1 Yiik Varsayimlari

S0z konusu dayanma sisteminin hesaplarinda kullanilacak yiik dagilimlar icin arazide yapilan
Olctimlerden elde edilen degerler sonucu belirlenen yiik dagilimlarin1 kullanmak perdenin

giivenli olarak tasarlanmasini saglayacaktir.

Uzun donemli olarak acik kalacak dayanma cukurlarinda kohezyon degeri genellikle c¢=0
olarak alinir. Kohezyonun c=0 olmasi ile zemin graniiler bir ortam gibi davranmaktadir. Eger
zeminde yeralt1 suyu varsa bu da ayrica hesapta géz Oniine alinmalidir. Derin kazi cidarlarinin

|1 olan ankrajli veya ankrajsiz dayanma perdelerinin hesaplanmasinda, cephelerdeki zemin
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uzun sureli acik kalacagindan, hesaplarda zemin parametreleri olarak drenajli kayma

dayanimi parametrelerine karsilik gelen efektif zemin parametreleri kullanilmalidir.

2.2 Cok sira ankrajh dayanma sisteminin hesap yontemleri

Yap1 cukurunu destekleyen sistemin hesabi icin iki ayr1 matematik model ve bunlarin statik

coziimlerinden soz edilebilir. Bu statik hesap yontemlerinden biri kullanilabilir.

2.2.1 Rijit kiris ve sabit mesnet varsayimi

Bu varsayimin kullanilmasi durumunda dayanma sistemini olusturan elemanlar (fore kazik,
mini kazik, betonarme perde, diyafram duvar vb.) siirekli kiris olarak varsayilir, dayanma

yapisinda yer alan ankrajlarin da birer sabit mesnet oldugu varsayimai ile hesap yapilabilir.

2.2.2 Elastik mesnetli siirekli kiris varsayimmm

Bu hesap yonteminde dayanma duvarini olusturan fore kazik, mini kazik, diyafram duvar vb
(EA+#O) sifirdan farkli olan ve kok bolgeleri ile zemine ankre edilmis olan ¢ubuklar olarak ele
alinir Perdenin kazi1 kotu altinda kalan kisimda ise elastik zemine yataklanmis bir ¢ubuk
diisiiniiliir. Boylece olusturulan model, deplasman yoOntemlerinden herhangi biri ile
hesaplanir. Ankrajlarin uzayabilirligi nedeni ile bu hesap yonteminde 6nemli deformasyonlar
meydana gelir. Deformasyonlarin yonii her noktada (ankraj noktalan dahil) yap1 ¢ukuru icine
dogrudur. Bu sonug¢ da zemin yiikii olarak aktif itki ylikiiniin alinmasinin dogrulugunu ortaya

koymaktadir.

2.3 Ankrajlarin tasarimi

2.3.1 Ankraj hesap kuvvetinin belirlenmesi

Ankrajlara gelen kuvvetlerin belirlenmesi i¢in Oncelikle dayanma yapisinin kesitinde olusan
momentlerin belirlenmesi gereklidir. Mesnet momentleri belirlendikten sonra her bir basit
kiris i¢in denge denklemleri yazilarak dayanma yapisinin kesitinde olusan kesme kuvvetleri

(Rj) hesaplanir ve mesnet tepkileri ankraj kuvvetlerini (Fankrj) verir.
F ankraj (1) = R(1) (2.1)

Dayanma yapisinin boyutlandirilmasinda maksimum moment, ankrajlarin
boyutlandirilmasinda mesnet tepkileri kullanilmaktadir. Dayanma sisteminin ¢6ziimii ile her

bir ankraja gelen ankraj kuvvetleri belirlenmis olmaktadir. Kesitteki (i) no.lu ankraj icin yatay
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ankraj araliklart S , (i) ve ankraj egimleri Olunkrj (1) segilerek maksimum ankraj kuvveti

hesaplanir (2.2)

F maxankrajkuvveti (1) =F ankraj (1) XS a (1) / cos aankraj (1) (22)

2.3.2 Zemin Ankrajlarinin Tasima Giicleri

Zemin ankrajlarinin maksimum tasima giicii hesaplarinda, ankrajin ¢evre yiizeyi boyunca
tasiyabilecegi yiik miktar1 zeminin goctiigii yiik olarak kabul edilir. Bu nedenle gogme bigimi
incelenir ve duraylilik analizinde bu bi¢imi etkiyen kuvvetler géz Oniine alinir. Fakat tasarim
icin kullanilan modellerle zemin - enjeksiyon ara yiizeyinin fiziksel durumu tam dogru olarak

aciklanamaz. Bir ankrajin tasima giicline asagidaki durumlar belirlemektedir.

a) Celik Halatta Kopma: Uygulanan yiik celik halatin yapisal tasima giiciinii asarsa halatta
kopma olusmasi kacinilmazdir. Tasarimda ankraja gelecek yiik halat kopma yiikiiniin 0.6

katini, ankraj deneylerinde ise 0.8 katin1 agmamalidir.

b) Zeminde Giég¢me: Ankraj kokiine iletilen yiikle birlikte kok cevresinde bir zemin
kitlesinin koparilmasi sz konusu olabilir. S1g ankraj koklerinde kok oniinde bir bolgede
kabarma ile baslayan ve pasif gocme yiizeyine benzer bir ylizeyde gd¢cme ile sonuglanan bir
hareket goriilebilir. Uygulamada 5m den daha derinde kokii olan ankrajlarda bu tiir gogme

cok az goriilmektedir.

¢) Enjeksiyon- Tendon Siyrilmast : Tendonun enjeksiyondan siyrilma dayanimini adezyon,
siirtinme ve mekanik kilitlenme ile tanimlanan ii¢ ayr bilesenin olusturdugu bilinmektedir.
Adezyon, mikroskobik olcekte piiriizlii celik ile enjeksiyon arasindaki fiziksel iliski olup
goreceli hareket arttikca siirtiinmeye doniigiir. Biiyilikliigli uygulanan gerilmeye, piiriizliiliige
ve hareketin derecesine baghdir. Mekanik kilitlenme ise c¢ikinti ve burgular gibi
stireksizliklerle enjeksiyon arasindaki iliski olup nerviirlii ¢elikte toplam siyrilmanin temel
bilesenini olusturur. Piiriizsiiz c¢elik tendonlarda ise enjeksiyon—tendon iligkisi, zemin—

enjeksiyon iligkisi gibi gittik¢ce gelisen bicimde mobilize olur.

Arastirmalar enjeksiyon-tendon siyrilmasinin, enjeksiyon basing dayanimi ile dogrudan
iliskisi olmadigim gostermektedir. Ornegin 28 MPa olan enjeksiyon dayanimim 35 MPa’ a
cikarmak, siyrilma dayanmimini 17,5 MPa’ dan 19,5 MPa’ a ¢ikarmaktadir. Diger yandan
tendonun enjeksiyon icerisindeki uzunlugunun arttirilmasi da siyrilma yiikiinde ayni oranda
bir artis meydana gelecegi sonucunu dogurmamaktadir. Diger bir ilging gozlem de
paslanmayla ilgilidir. Kisa siire atmosferik kosullarda kalmasiyla tendon iizerinde olusan pas,

tendonlarin siyrilmasinda etkili degildir. Yapraklanmis pas, styrilma dayanimimi azaltmakla
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birlikte bu levhalarin temizlenmesiyle piiriizlii yilizey elde edileceginden passiz tendona esit
veya daha fazla bir dayanim elde edilebilir. Karincalanmig tendonlar ise siyrilma yoniinden

elverisli olsalar bile kabul edilemezler, (Yildirim, 2002).

d) Zemin - Enjeksiyon Siyrilmasi: 7Zemin-enjeksiyon arasindaki adezyon gerilmeleri

ankraja uygulanan germe yiikiinii tastyamazsa ankraj kokii zeminden siyrilacaktir.

Ankraj kokil ile zemin arasindaki bag, koke etkiyen normal gerilme, adezyon ve / veya
siirtinmeye baghdir. Deneyimler 9-12m yi asan kok boylarinda tasinan yiikiin artan boyla

fazla artmadigin gostermektedir.

Kok boyunca ortalama bir zemin-enjeksiyon iliskisi i¢in T kayma gerilmesi varsa, kok tagima
giicii i¢in
P=n.dL.t (2.3)

yazilabilir. Bu esitlik i¢in zemin-enjeksiyon iligkisinin yerel olarak hi¢cbir yerde ¢6ziilmedigi,
gdcmenin arakesitte kesme seklinde oldugu ve arakesitte iiniform dagilmis gerilmeler oldugu
varsayillmaktadir. Gercekte ise gocme yiizeyinin ankraj deligi yiizey piriizliiliigli, zemin
dayanimi ve yapim nedeniyle zemin o6zelliklerinin degismesinden kaynaklanan etkenlerle
belirlendigi bilinmektedir. Kayma gerilmelerine kars1 zemin durayhiligi, siireksizlikler, sisme,
delmenin mekanik ve gerilme Orselemesi, zemin- enjeksiyon suyu iliskisi nedeniyle bu
mekanizma cok karmagsik hale gelmektedir. Go¢cme yiizeyinin saglam kayacglarda tam
arakesitte, zayif kaya¢ ve zeminlerde ise birkag mm zemine dogru olan bir yiizeyde oldugunu

gosterir ¢alismalar vardir, (Yildirim, 2002).

Bir zemin ankrajinin maksimum tasima giiciinii etkileyen etkenler graniiler ve kohezyonlu

zeminler icin asagida Cizelge 2.1’ de ayr1 ayr verilmistir.

Cizelge 2.1 Kok tagima giiciine etki eden etkenler , (Yildirim, 2002).

Zemin Cinsi
Etken Graniiler Kohezyonlu

Zemin Ozelligi Siirtiinme acis1, dane dagilimi Adezyon, plastisite indeksi

Kilifsiz delgi veya sondaj sivisi tagima

Delme Yontemi Cakilan kilif siirtiinmeyi arttirir L
giiclinil azaltir
Kok uzunlugu 6m' ye kadar diizenli artis daha sonra A“dezyc.)nun 95kPa' dan az degeri igin
artista azalma diizenli artig
Kok cap1 10cm' den sonra artigta azalma 15cm' ye kadar diizenli artis

Asamali enjeksiyonla tagima giiciinde artis.
[lk enjeksiyonda 700 kPa, sonrakinde 7000
kPa' dan fazla basinglar kilde go¢cme
dogurabilir.

Enjeksiyon basinct |Artan basingla tasima giiclinde artis

Ankraj kokiiniin sekli, ankraj kokii civarindaki zeminin cinsi ve tabakalasma durumu, ankraj
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kokii iizerindeki jeolojik yiik, ankrajin boyutlari, enjeksiyon basinci ve sayisi, ankrajin

gerilme deformasyon bagintisi da tasima giiciine etki eden unsurlardir.

Ankrajin tasima giicii hesapla da bulunabilir. Ancak tasima giiciinii etkileyen bircok
parametre bulundugu i¢in, tasima giiciiniin tahmininde bircok gii¢liik vardir. Tasima giiciinii
en dogru sekilde ve kesin belirleme yontemi dogrudan dogruya yerinde ankraj yiikleme

deneyleri yapilmasidir. Asagida hesaplamalar icin bazi yaklasimlar verilmistir.

2.3.2.1 Graniiler Zeminlerde Ankraj Tasima Giicii

Kohezyonsuz zeminlerde ¢cogunlukla B ve C tipi ankrajlar kullanilmaktadir.

B Tipi Ankrajlar : Ankrajin son yiik tasima giicii

T, =L.n.tgd 2.4)
bagintisindan elde edilir.

n, delme teknigine, ankraj ¢apina, enjeksiyon basincina (30 kN/m -1000 kN /m), zeminin
arazideki gerilmelerine, ankrajin yiizeyden olan derinligine ve genisleyen kismin
karakteristiklerine bagl bir katsay1 olup kum ve cakil zeminler (permeabilite katsayisi, ky>10"
+™M/s olan zeminler) icin 400 - 600 kN/m arasinda degisirken, ince kumlardan orta kumlara
kadar (permeabilite katsayist, ky = 10* — 10° m/sn. olan zeminler) n degeri 130 kN/m-165
kN/m. arasinda degismektedir.

Almanya'da yapilan kapsamli deneyler sonucu, yiik tasima giiciiniin, goreceli sikiliga,
zeminin dayanimina, sabit ankraj uzunluguna ve biraz da olsa ankraj ¢apina bagl oldugu
gorlilmiistiir. Bu da tasima giicli denetiminde 6nemli etkenlerden birinin zemin kabarmasi
oldugunu kanitlamaktadir. Gevsek zeminlerde ankraj cevresinde bir genlesme meydana
gelmediginden siirtiinme gerilmeleri daha diisiik degerler almaktadir. Ankraj cevresinde
meydana gelen giderek gelisen kemerlenme dolayisiyla, ankraj govde boyunun belli bir
degerden sonra artmasi (I>6-7m), ankraj tagima giiciinii pratik olarak degistirmemektedir.
Ankraj cap1 biiylidiikce, cevre alami da biiylidiigiinden, cap artisinin tasima giiciine etkisi
degisik olabilmektedir. Genelde zeminin sikiligina ve dane dagilimina baglh olarak D=10-15
cm arasinda caplarin ekonomik oldugu bilinmektedir. Ankraj yapim yoOnteminin tasima
giiclinii bilinmeyen bir dereceye kadar etkiledigi hi¢cbir zaman gozden kacirilmamalidir. Yani
sonu¢ olarak, genel tasarim Olgiitii 6zenle ve degisik ankraj yapim sistemlerinde edinilen
deneyimle kullanilmalidir. Gerekli oldugunda son tasima giiciinii garanti etmek i¢in ankraj
deneyleri uygulanmalidir. Diger bir baginti secenedi de, ankraj tasima giicii i¢in, ankraj

boyutlarina ve zemin 6zelliklerine bagh olarak verilmistir.
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Ty =o'y ..D.L.tgd + B.y.n.(D—d2) / 4 (2.5)

Bu bagintidaki birinci kisim, c¢evre siirtlinmesini, ikinci kisim ise ug¢ direncini temsil
etmektedir. ¢'y jeolojik yiikii ise y.(h+L/2) olarak alinmaktadir. B katsayis1 Ny/1.4'e esittir ve
Sekil 2.1' den alinabilir, (Clayton, Milititsky, Woods, 1993).
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Sekil 2.1 Tasima Giicii Etkeni ile Efektif Kayma Dayanimi Ac¢ist Arasindaki iliski, (Berezantsev et al., 1961)
C Tipi Ankrajlar: C tipi ankrajlarin tasarimi, zeminlerin mekanik 6zelliklerinin kullanildig1
teorik ya da ampirik bagintilardan yararlanarak yapilmaktan c¢ok, belli bir zemin sinif1 araligi
icin arazi deneylerinden elde edilen veriler kullanarak hazirlanmis tasarim egrilerinin
kullanilmas1 temeline dayanir. Ornegin aliivyonlarda deney sonuclar1 0.10-0.15 m ¢apindaki
ankraj delikleri i¢in, maksimum tagima giicliniin ankraj kokiiniin yapiminda 1000 kN/m?lik
enjeksiyon basinct kullanilmasi durumunda 90kN/m-130 kN/m arasinda, 2500 kN/m?lik
enjeksiyon basinc i¢in 190 kN/m-240 kN/m arasinda degistigini gostermistir .

Son yillarda, C tipi ankrajlar icin tasarim egrilerinin kullanimi ankraj deneyleri icin
genisletilmistir. Sekil 2.2 kumlu c¢akillar ve cakilli kumlar i¢cin maksimum tagima giiciiniin

yogunluk ve tiniformluk katsayisi ile artisin1 gdstermektedir.
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Sekil 2.2 Kumlu Cakillar ve Cakilli Kumlarda Maksimum Ankraj Tagima Giicii, (Ostermayer, Scheele, 1977)

Giivenli tasima giicii, ankraj kok boyu ile SPT ve Dinamik Penetrasyon Deneyi sonuclari

arasindaki iligki Sekil 2.3' te goriilebilir.
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Sekil 2.3 Giivenli Ankraj Tasima Giicii, SPT ve Dinamik Penetrasyon Deneyi Arasindaki iligki, (Ostermayer,

Scheele, 1977)

D Tipi Ankrajlar: Eger tutulu ankraj kisminda yiikii almasi icin genisletmeler istenirse D tipi

ankrajlar kullanilir ve bu ankrajlarin kohezyonsuz zeminler icin kullaniminda en 6nemli etken

genisletilen kismin boyutlaridir. Genisletmelerin sayisi onemlidir ve bu da yiikiin tutulu
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ankraj kisminda yer alan tendonlara iletilmesini etkiler. Son yillardaki bazi caligmalar, D tipi

ankrajlarin kohezyonlu zeminlerde kullanima ile ilgilidir.

2.3.2.2 Kohezyonlu Zeminlerde Ankraj Tasima Giicii

Kohezyonlu zeminlerde uygulanan ankrajlarin cevre siirtiinmeleri diisiik plastisiteli killerde
daha yiiksek, yiiksek plastisiteli killerde daha diisiik olarak elde edilmektedir. Ortalama ¢evre
stirtiinmesi degerleri, ankraj govde uzunluguna bagli degildir; yani ankraj tasima giicli govde
boyu ile orantili olarak artmaktadir. Ankraj capinin 10-15cm arasinda degistigi degerlerde,
tasima giicii ¢apa orantili olarak artmaktadir. Ikinci kez enjeksiyon yapilmasi, ankraj ¢evre
siirtiinmesini arttirmaktadir. Bu artmaya zeminde yiiksek derecede sikisma meydana gelmesi
neden olmaktadir. Ayrica bu ikinci enjeksiyon sonucunda ankraj c¢apt da bir parca

genislemektedir.

Diisiik enjeksiyon basincinin uygulanmasi ve belirli kosullar altinda zemin delme isleminin
yapilmas1 ankraj yiik tasima giiciine yarar saglar. Enjeksiyonun catlak penetrasyonu, hidrolik
catlaklarinin olmamasi durumunda, ¢evre siirtiinmesi degerleri i¢in yarar saglar. 0,45 degerini

asan adezyon etkenleri mobilize olabilir, fakat bu denetim deneyleriyle belirlenebilmektedir.

A Tipi Ankrajlar: Diiz saftl olan, ve "Tremie" yontemi ile enjeksiyonu yapilan A tipi
ankrajlar icin tasarim kurallar1 bu sekilde yapilan fore kaziklarinki ile aynmidir ve drenajsiz

kayma dayaniminin kullanimi temellerine dayalidir.

Maksimum tasima giicii:

T,=1.D.L.o.cy (2.6)
bagintis1 kullanilarak hesaplanir. Burada genellikle

a : 0.75 alinabilir.

C Tipi Ankrajlar: Yiiksek enjeksiyon basinclarina izin verilebilen yerlerde uygulanirlar.
Delik capt 0,08 m.- 0,16 m arasinda olan deliklerde tasarim i¢in kullanilabilir. Cevre
sirtiinmesi (T,,), artan goreceli konsistans (I.) parametresiyle artarken, artan plastisite indisi
ile diismektedir. Plastisitesi ortadan yiiksege kadar degisen kati killerde (6rn Ic=0,8-1,0),
yiizey siirtiinmeleri olarak 30 kN/m* ve 80 kN/m” okunan en diisiik degerlerdir. Orta
plastisiteli ve ¢ok katidan serte kadar degisen (Ic=1.25) kumlu sist i¢cin en yiiksek cevre

siirtiinmesi degeri (T, >400 kN/m? ) elde edilmistir.

Ikincil enjeksiyon uygulanmasi genellikle cok kat1 killerde cevre siirtiinmesini % 25-% 50

arasinda arttirir, bununla birlikte daha da biiyiik artiglarin (120 kN/m?'den 300 kN/m?’ye)
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yiiksek plastisiteli orta kat1 killer i¢in oldugu iddia edilmektedir.

D Tipi Ankrajlar: Birden ¢ok genisletilmis kisimdan olusan D tipi ankrajlar (Sekil 2.4) icin

maksimum yiik tasima giicii
Qu=0.75m .D.Ly.cy+ Ne. ¢o.T.(D>~d?) /4 + ©.D.L.c, 2.7

bagintisindan hesaplanir.

L, : Saft uzunlugu (m)

L, : Genisletilmis kok uzunlugu (m)
d : Saft ¢ap1 (m)

D : Genigletilmis ¢ap (m)

N, : Tagima giicii etkeni (¢ =0 i¢in Nc=9)

Bu bagintida ilk terim yiizey siirtiinmesini, ikinci terim ug¢ direncini, son terim de saft
direncini gostermektedir. (2.7) bagintisindaki N, tasima giicii etkeni genellikle 9 olarak

alinabilir. ¢, ise 0.30-0.35¢, olarak alinabilir.

Sekil 2.4 D Tipi Ankraj

Arazide yapilmis deneme ankrajlarindan elde edilen sonuglar, bazi durumlarda (2.7)
bagintisinin ilk ve ikinci terimlerine 0.75-0.95 arasinda degisen ampirik bir azaltma
katsayisinin kullanilmasinin uygun oldugunu gostermistir. Bazi 6zel durumlarda (6rn.
ankrajin kok kismini cevreleyen kil, bosluklar veya catlaklar1 dolduran kum iceriyorsa)

azaltma katsayis1 0.5 degerine kadar diisebilir.

Kohezyonlu zeminlerde 6nemli bir konu da delme, genisletme, ve enjeksiyon islemlerinin
stiresidir. Bu siire zemin iizerinde suyun yumusatma etkisinden etkilenmeyecek kadar kisa
olmalidir. Gecikmeler ankraj tasima giiciiniin diigmesine ve biiyiik 6éngerme kayiplarina neden

olmaktadir.

Genisletme i¢in en uygun zeminler drenajsiz kayma dayanimi 90 kN/m?2 olan zeminlerdir.
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Genisletmenin basladig: ve bittigi boyun kisimlarinda yapimdaki zorluklardan dolay1 bu deger
60 kN/m2-70 kN/m? olarak beklenir. Drenajsiz kayma dayamminin 50 kN/m” den az oldugu
zeminlerde uygulanmasi olanaksizdir. Ayrica plastisite indisi (Ip)< 20 olan diisiik plastisiteli

zeminlerde uygulanmasi ¢cok zordur.
Genisletmelerin araligi (3,):

du<(D? - d?) N, /4D (2.8)

bagintisindan hesaplanir.

2.3.2.3 Kayaclarda ankraj tasima giicii

A tipi ve D tipi ankrajlar kayalarda kullanilmaktadir. Buna karsilik Tremie yonteminun,
ekonomikligi ve imalatinin daha basit olusu nedeni ile pratikte A tipi ankrajlar daha cok
kullanilmaktadir. Diisiik basing altinda enjeksiyonlama iglemi yapilan B tipi ankrajlar kaya-
enjeksiyon aderansini saglamak ve kaya-enjeksiyon degme yiizeyini arttirmak amaciyla zayif
ve catlakli kayalarda kullanilabilirler. Bag saglandigi zaman tasarim yOnteminin
giivenilirligini kontrol etmek ic¢in arazide uygun kontrol deneyleri yapilmalidir. D tipi

ankrajlar ankraj kokiiniin ¢capini arttirmak i¢in zayif kayalarda kullanilabilir.

Bu ankrajlarda, tasarim uniform cevre siirtiinmesi varsayimi iizerine kurulmustur. Boylece

kok kisminin tagima giicii

P, =n.ds.Lo.0 (2.9
bagintistyla verilir.

Burada

Lo : Ankraj kokiindeki enjeksiyon boyu

ds : Delinen saft capi

) : enjeksiyon-kayag kesiti dayanimidir. (Cizelge 2.2)
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Cizelge 2.2 Baz1 kayaglar icin tipik kok siyrilma degerleri (NAVFAC 1983)

Kayac tipi Ankraj kokiinde son kayac-enjeksiyon
(saglam, bozusmamuis) gerilmesi (8) (kPa)
Garanit ve Bazalt 1725-3100
Kiregtasi 2070-2760
Dolomitik Kiregtasi 1380-2070
Yumusak Kiregtasi 1035-1520
Kayrak ve sert Seyl 830-1380
Yumusak Seyl 205-830
Kumtasi 830-1035
Tebesir 205-1035
Marn (sert, gevsek, fissiirlii) 170-250
Cizelge 2.3 1m uzunluk i¢in kokte son tagima giicii (FHWA)

Gevsek 145

Kum - cakil Orta siki 220

Siki 290

Gevsek 100

Kum Orta siki 145

Siki 190

Gevsek 70

Kum ve Silt Orta sik1 100

Siki 130

LL, PI, LI kisitlamalartyla (kat1) 30

Silt-kil karigimlar1 veya ince 60

mikali kum veya silt karisimlari

Granit veya bazalt 730

Dolomitik kirectasi 580

Yumusak kirectasi 440

Kumtasi 440

Sleyt ve sert seyl 365

Yumusak Seyl 145

2.3.3 Ankraj Kok Boyu ve Kokler Arasi Etkilesim

Serbest ankraj boyu: Ankrajin serbest boyu asagidaki kriterlere gore hesaplanir:

a) Kokiin, duraylilik analizlerine gore bulunacak (dairesel veya diizlemsel) yiizeyin disinda

olmasi saglanmalidir.

b) Kok, Rankine aktif yiizeyinden 1/5 H kadar uzakta ve ona paralel bir yiizeyin disinda

kalmalidir.
¢) Duvar yiiziinden koke kadar egik serbest boyu en az 4.5m olmalidir.
Ankraj Kok Boyunun Hesabu:

a) Kayada Ankraj Kok Boyu: Kok boyunun uzunlugu kaya bulonlar1 hari¢ 3 m.'den az ve 10
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m.'den ¢ok olmamalidir. Kok boyunca kayanin niteliginde ani bir diisiis, ciddi miktarlarda yiik
tagima giiciinii diisiirebilir. Cizelge 2.4'te ¢imento enjeksiyonlu kaya ankrajlar1 icin minimum

kok uzunluklar verilmistir.

Cizelge 2.4 Cimento Enjeksiyonlu Kaya Ankrajlan i¢in Kok Boylari

Kok Boyu Kaynak
Minimum(m) Aralik(m)
3.0 Isvigre: Nordin (1966)
3.0 Italya: Berardi(1967)
4.0-6.5 Kanada: Hanna&Seeton (1967)
3.0 3.0-10.0 Ingiltere; Littlejohn (1972)
3.0-10.0 Fransa: Fenoux (1972)
3.0-8.0 Italya: Conti (1972)
4.0 (cok siki kaya) Giiney Afrika: Code of Practice (1972)
6.0 (s1k1 kaya) Giiney Afrika: Code of Practice (1972)
5.0 Fransa: Brueau Securitas (1972)
5.0 Amerika: White (1973)
3.0 3.0-6.0 Almanya: Skocker ( 1973)
3.0 ftalya Mascardi (1973)
3.0 Ingiltere: Universal Anchorage Co. Ltd. (1972)
3.0 Ingiltere: Ground Anchors Ltd (1974)
3.5 * Ingiltere: Associated Tunneling Co. Ltd. ( 1973)

b) Kohezyonsuz Zeminlerde Ankraj Kok Boyu: Kohezyonsuz zeminlerde yapilan ankrajlarda

kok boyu 3m'den az, 10m' den fazla olmamalidir.

¢) Kohezyonlu Zeminlerde Ankraj Kok Boyu: Ankraj kok boyu 3m' den az ve 10m' den fazla

olmamalidir.

Kokler Arasi Etkilesim: Ankraj kokleri arasindaki etkilesimi sinirlamak igin, ankraj
koklerinin merkezden merkeze olan uzakliklar1 D ankraj kokiiniin en biiyiik ¢ap1 olmak iizere

4D'den az olmamalidir. Uygulamada, minimum aralik 1.5m. ile 2 m, arasinda degismektedir.

Bir ankrajin kok kismi ile komsu temel ya da yeralt1 yapisi arasindaki uzaklik 3m.'den fazla
olmalidir. Ustiinde yiizeysel temel bulunmas1 halinde ankraj kok kisminin derinligi 5m. ya da

daha fazla olmalidir.

2.3.4 Ankrajlarda Giivenlik

Kullanimdaki ankraj germe yontemleri ve cesitli standartlarda onerildigi bicimiyle, iiretilen
tiim ankrajlar, bir minimum ve Ol¢iilmiis giivenlik katsayisin saglayacak sekilde yiiklenirler.
Her yiikleme deneyi sirasinda tendonun asir1 yiikkleme nedeniyle hasar gérmemesi esastir. Bu

yiizden ankraj bilesenlerine minimum giivenlik etkeni de eklenmistir. Ankrajlar gecici ve
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kalict olarak simiflandirmaktadirlar. Gegici bir ankraj i¢in c¢alisma yiikii, tendonun
karakteristik cekme dayaniminin f,, %62,5’ini, ve deney yiikii de %80’ini ge¢cmemelidir. Bu
kritere gore Olciilmiis giivenlik etkeni 1,25 tir. Kalic1 ankrajlar i¢in tasarim yiiki, f,, ‘nun
%50’ sininin altinda kalmalidir boylece deney yiikiiniin, ¢alisma yiikiiniin 1,5 kat1 olmasina
izin verilmigtir. Daha yiiksek deney yiikleri istendiginde bu gerilme seviyeleri i¢in ek tendon

temin etmek gerekebilir, (Hanna, 1983).

Minimum ankraj giivenlik etkeninin saglanmasi gerekliliginin bir nedeni de arazideki gercek
yiikiin tasarim yiikiinden daha biiyiik olmas1 nedeniyle olusabilecek yiik tahmin hatalariyla
bas edebilmek ve gruptaki bir ankrajin go¢cmesi yiiziinden diger ankrajlarda olusacak yiik

artisini karsilayabilmektir, Stille (1976).

Giivenlik etkeni ankrajin omriiyle birlikte anilmalidir. Giivenlik etkenleri genlikle tendona
gore secilirler. Baz1 yonetmeliklerde, tek bir ankrajin ¢ekmesiyle ilgili olarak verilen bir
giivenlik etkeni , ankrajin kok bolgesinde kismi ¢oziilmelere, siinmeye ve yiik kapasitesinde
zamanla olusacak bozulmalardan sorumlu dogal olaylara karsi giivenligi saglamalidir.
Genellikle bu gibi giivenlik etkenleri, tendon celigi i¢in bunlardan oldukg¢a fazladir. Kati
killerde 3 veya daha fazlasi i¢in degerler kullanilmaktadir, kumlarda, cakillarda ve zayif
kayaclarda 2,5’e kadar, orta dayanimhi kayaglarda 2’ ye kadar azaltilabilir. Bu denli biiyiik
yiiklerin denenmesi fazladan halat kullanilmasin1 dolayisiyla iiretilenden daha genis ankraj
delgileri acilmasini gerektirdigi icin sahada sorunlar yaratabilir. Diger bir yaklasim, ya da
bazen savunulan sey, bu deneyleri yapabilmek icin ankraj kokii uzunlugunu azaltmaktir.
Boyle bir yaklasimda, ankraj kokii boyunca yapisma dagiliminin lineer olmayisindan dolay:

tehlike s6z konusudur, (Hanna, 1983).

Gegici ve siirekli ankrajlar i¢in ankraj sinifina gore kullanilan giivenlik etkenleri Cizelge 2.5'

te verilmistir.

Cizelge2.5 Servis Omriiniin Ve Risk Potansiyelinin Bir Fonksiyonu Olarak Onerilen Giivenlik Etkenleri
(Hong Kong,1980) [10]

Risk Potansiyeli Siniflandirmasi Gecici Ankrajlar | Kalic1 Ankrajlar
. a. Servis omrii kaybi
Kategori b. Ekonomik kayip Simf F Simif F
. Beklenmi
Diisiik 4. BeiTenmiyor 1 1,6 4 1.8
b. Minimal yapisal hasar.
. Birk
Kayda deger a. birkag 2 1,6 5 2,0
b. Hatir1 sayilir derecede yapisal hasar
. Birkagtan fazl
Yiiksek a. brkagtan fazia 3 1,8 6 2,0
b. Haddinden fazla
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2.4 Ankrajlarin Ongerilmesi

Ongermenin amaci, ankrajin serbest tendon bolgesinde germe aletleri yardimi ile elastik
gerilme olusturmaktir. Boylece ankraj yapisina Onceden bilinen bir kuvvet uygulanir.
Ongerme ile ankrajin denenmesi yapilmis olur. Varsa tasarim ve iiretim sirasinda olusan

hatalar ortaya cikar.

Servis yiikii, ankrajin servis siiresi boyunca dayanacag yiiktiir ve statik hesaplarla bulunur.
Servis yiikil, ankrajin son yiilk durumuna ulagsmamasi icin bazi1 giivenlik sinirlar igerir.
Giivenlik sinir degeri ise ankraj arazi deneyleri sonuclarindan bulunur. Cizelge 2.6' da tavsiye

edilen giivenlik etkenleri gosterilmistir.

Cizelge 2.6 Ankraj cubugunda giivenlik katsayilari

Gozoniine Alinacak Dayamim Giivenlik Sayisi
Ankraj ¢ubugunun son dayanimi 1.65-2.00
Ankraj cubugunun akma dayanimi 1.33-1.65
Ankraj kokiiniin son dayanimi 1.60-1.70

Deney yiikii ise tiim ankraj yapisinin, segilen giivenlik etkenlerinin kontrolii ve servis
yiikiiniin siirekli olarak zemine iletilip iletilmeyeceginin denenmesi amactyla kullanilir.

Maksimum deney yiikii ise ankrajin siyrilmasi icin gereken yiik olarak tanimlanir.

2.4.1 Ongerme Teknikleri

Ongerme teknigi hem kullanilan ankraj kafasinin sekline, hem de germe kuvvetinin
biiyiikliigline baghdir. Ankraj kafa kisimlar1 civata seklinde {iiretilen kablolarin ongerme
islemleri hidrolik krikolar yardimi ile yapilir. Hidrolik krikonun ortasindan gecen civata
iceride veya arka ucta bulunan bir somunla aygita birlestirilir. Ongerme islemi bitirildikten

sonra ankraj kafasi bir somun ile ankraj yapisina birlestirilir.

Ancak ankrajlarin ¢ogunlugu (tellerden ve halatlardan olusan) kilitlemeli (sikistirmali) kafa
yapisina sahip olduklarindan 6zel ongerme krikolariyla gerilirler. Hidrolik krikolarin, halat
veya tellerin govdelerine tutturulus sekline bagli olarak bir cesidi vardir. Ongerme islemleri su

sekilde yapilir:
1) Tendonun her bir halati, ankraj kafas1 ve tasima plakasi temizlenir.

2) Ankraj kafasimin iistiindeki deliklerden halatlar gecirilir ve ankraj kafasi tagima (yiik

dagitma) plakasina siiriiliir. Daha sonra kavrama konileri halatlarin iistiine geg¢irilir ankraj
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kafasindaki deliklere yerlestirilirler.

3) Hidrolik kriko ve kriko iizerindeki germe bashigi kirise birlestirilir. Yiiksek basinclt yag

pompast hidrolik krikoya baglanir. Ongerme islemine baslanir.

4) Kriko pistonun ilk hareketi ile kiris germe basligina iyice sikistirilir. Bu sirada serbest

kalan ankraj kafas1 ve koniler krikonun 6n ucundaki desteklerle tutulur.

5) Krikonun basinc gittikge arttirilarak gerekli maksimum kuvvete ulasilir. Gerekli 6ngerme
kuvveti bulunurken ankrajin gerilmesi sirasinda olusan siirtiinme kayiplari, halatlarin ankraj
kafasina oturmasi ve sikismasi sirasindaki kayiplar goz oniine alinmali, boylece servis yiikii
onceden belirlenen bir katsayiyla carpilarak krikonun uygulamasi gereken kuvvet hesaplanir.

Germe isleminin her safthasinda basin¢ ve deformasyon okumalar1 alinmalidir.

6) Belirlenen yiike gelindiginde krikonun basinci serbest birakilarak halatlarin kendi kendine

ankraj kafasina yerlesmesi saglanir.

2.5 Ankrajlarin Zaman icinde Davramsi

Ankrajlarin zaman icerisindeki davranisim1 belirlemek {izere yapilacak gozlemler ankrajin
yerlestirilmesinden 24 saat sonra baglar. Bu gdzlemlerin amaci1 zemindeki gerilme durumunun
degismesi, ankrajlanmis yapinin yiikk degisimleri, 1s1 degisimleri ve olusacak  soklar
sonucunda ankraj iizerindeki on germenin degisimini belirlemektir. Ankrajlarin uzun siireli
gerilme degisimlerinin incelenmesi, kisa siirede yapilacak deneylerden daha giivenilir

sonuglar vermektedir.

2.5.1 Ongermenin Zamanla Azalmasi

Destekleme sisteminden gelen yiikleri zemine aktaran ankrajlarin kalici gerilmeleri zaman
icinde siirekli degisim gosterir. Bu azalmanin nedeni ankraj ¢cubugunun zamanla gevsemesi ve
zeminde olusan siinme olayidir. Gevseme, deformasyon olmaksizin 6n gerilmede olusan
diisis olarak  tamimlanir. Siinme ise malzemenin de8ismeyen bir yiik altinda yaptigi
deformasyondur. Celigin gevsemesi ile ilgili yapilmis incelemeler oldukca genis ve kapsamli
olmasina karsin, degismeyen bir ankraj yiikii altindaki zemin veya kayada olusacak siinme
hakkinda ankraj koklerindeki gerilmelerin dagilimi ve genligine iliskin sinirli bazi bilgilerden

fazlas1 yoktur.

2.5.1.1 Celigin Zamanla Gevsemesi

Celigin gevsemesinin karakteristikleri hakkinda gerekli bilgiler saglanabilmektedir. Uzun
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siireli bir 6n germe yiikii altindaki c¢eligin genelde gevseme miktar1 %5-10 civarindadir.
Celigin karakteristik cekme dayaniminin %70’ ine kadar yiiklenerek yapilan bircok deney
sonucunda celigin yiiklemeden 10 saat sonraki gevsemesinin, 1 saat sonrakinin yaklasik iki
kat1 oldugu ve toplam gevsemenin %60' min yiiklemeden 1000 saat sonra olustugu

belirlenmistir, (BS 8081).

Gevseme miktart ayn1 zamanda celigin ylikleme miktarina da baglidir. Eger celik dayaniminin
%50'si kadar yiiklenirse gevseme miktar1 dnemsiz derecededir. Onemsiz olan bu oran yiikiin

artmastyla veya sicakligin 20°C'in iizerinde olmas1 durumunda artar, (BS 8081).

2.5.2 Zemin ve Kayalarda Siinme

Zemindeki siinme, plastik sikistirmadan veya yiikleme sonucu zemin ya da kayada olusan
degisimlerden kaynaklanir. Bu nedenle siinme, 6n germeli ankrajlarda ankraj kafasinin
bulundugu bolgenin altinda ve ankraj kokiinde gerilme yigilmalarimin olustugu bolgelerde

olusur.

2.5.2.1 Sert Kayalarda Siinme

Normal olarak yiikleme dayanimi goz Oniine alinarak yapilan yiikleme altinda olusan
gerilmelere ek olarak, kayanin dogal tabakalar1 i¢inde de bazi gerilmeler olusur. Zaman
icerisinde 6n germenin azalmasi sonucu bir denge durumuna erisilir. Cubuk ankrajlarda bu
diisiis %20 oranindadir. Biiyiik islenebilirlige sahip 0zellikle 10m' den uzun kablolu
ankrajlarda ise bu oran daha diisiiktiir. Baslangictaki 6n germe miktari, aygitlar ile sonradan
kolaylikla ayarlanabilir. Sert bir kayadaki uygulamada olusan ek gerilmelerin 24 saat, I ve 2

hafta sonra kontrol edilmesi gerekir.

Biiyilk ve uzun siireli yiikler altinda bile olsa sert kayalarda siinme miktar1 gozardi
edilebilecek kadar azdir. Kaya ankrajlarindaki 6n germe azalmasi 7 giin sonra yaklasik %3
olarak belirlenmis olup bu genelde ankraj celiginin gevsemesinden kaynaklanmaktadir.
Barajlardaki uzun siireli uygulamalarin incelenmesi sonucu ankrajlardaki gerilme
azalmalarmin %10 seviyesinde kaldigr ve bunun biiyiik kisminin ana kayanin siinmesinden
daha cok, betonda olusan siinme olayindan ve celigin gevsemesinden meydana geldigi

belirlenmistir, (Dumlu, 1988).

2.5.2.2 Yumusak Kaya ve Zeminlerde Siinme

Yumusak kaya ve zeminlerde zaman i¢inde olusan deformasyonlarin olusumu oldukca

yavastir. Kohezyonlu ve iyi derecelenmis kohezyonsuz zeminlerde zaman i¢inde deformas-
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yonlar olustugu, bu tip zeminlerde uygulanan ankrajlarda, ankraj kokiinde siinme
deformasyonlari, kok cevresinde ise zeminde plastik akmalar olustugu gozlenmistir. Yer
degistirmeler zamanla artmakta, bunun sonucu olarak da ankrajlarda hesaplanan gerilme
sirekli olarak saglanamamaktadir. Boylece yiik tasima giicli diismekte ve yapinin duraylilig

tehlikeye girmektedir.

Yapilan arastirmalar 20-25m. uzunlugunda, 10-15cm capinda enjeksiyon kokiine sahip
ankrajlarda stinme gevsemesi miktarinin sert killerde %6, yumusak killerde %12 civarinda
oldugunu gostermistir. Bu arastirmalarda elde edilen diger 6énemli bir sonug¢ ise gerilme
diististiniin ankrajin gerilmesinden baglayarak 2-4 ay icerisinde olustugu ve daha sonra

degismedigidir, (Dumlu, 1988).

Olusacak siinme sorununu engellemek iizere ankrajlarin tagima giiclerinin asilmamasina 6zen
gostererek, zaman icerisinde siinme sonucu olusacak gerilme diisiisiine esit ek bir gerilmeyle

gerilebilirler.

Sonug olarak ankrajlarin yiiksek sikisabilirlige sahip, biiyiik oranda organik madde iceren ¢cok

yumusak (dolgu veya gevsek kum) zeminlerde kullanilmasi 6nerilmemektedir.

2.6 Ankrajlarda Yiik Transferi

Bir ankraj, asagida belirtilen nedenlerden biri veya birkaci yiiziinden gocebilir:
i) enjeksiyon / tendon gogmesi ile,
1) zemin / enjeksiyon gdgmesi ile,
iii) zemindeki toptan gécme ile,
iv) tendonun kopmasiyla,
v) tendon etrafindaki enjeksiyon kolonunun, ezilmesi veya kirilmasiyla,
vi) bir ankraj kiimesinin gb¢mesiyle.

Belirlenmis bir ankrajli sistemin giivenli olarak tasiyip tasiyamayacagini saptamak i¢in bu
etkenlerin her birini birbirleriyle baglantili olarak sorgulamak ve yiikiin yapim yontemindeki

degisikliklerden nasil etkilenebilecegini kavramak gereklidir, (Hanna, 1983).
2.6.1 Aderans

Betonarme ya da Ongermeli beton alaninda, aderans yardimi ile transferin nasil olanakli
oldugu ile ilgili olarak cok miktarda bilgi mevcutken, zemin ankrajlar ile ilgili ¢alisma

yapilmasi gerekli olmaktadir. Yerinde bir zemin ankrajin enjeksiyona aderansi saglanmis
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tendonunun gécme bicimi, beton teknolojisinde kullanilan tendon c¢ekme deneyindekiyle
benzer degildir. Birinci durumda enjeksiyon siirekli cekmeye calisir, oysa standart bir aderans
deneyinde, en azindan bir kisminda, tendonu c¢evreleyen beton basing altindadir. Boylece
zemin ankrajlarinda, tendon ile enjeksiyon arasindaki yiizeyin aderans mekanizmasi celigin
elastisite modilli ve enjeksiyona baglidir. Cogunlukla ii¢ mekanizma oldugu

varsayilmaktadir:

1) Yapisma: Bu, kayma oncesi baslangi¢ aderansini saglar ve asil olarak mikroskobik olciide
girintili ¢ikintili ¢eligin ve de onu ¢evreleyen enjeksiyonun fiziksel kenetlenmesinden (yani
yapismasindan) olusur. Celigin iistiindeki mikro centiklerin boyutlar ile karsilastirilabilecek

boyutta kayma meydana geldiginde yapismanin gézden kayboldugu varsayilir.

2) Siirtiinme: Siirtlinme, basing, celigin yiizeysel ozellikleri ve 6telenmeye baglidir. Tendon
geriliminin biiyiikliigiinden bagimsizdir. Yayilma ve catlak hareketleri de, uzunlamasina
gerilimin degistigi yerde, radyal gerilmeler hareketlendikce, bu siirtiinme direncine katkida

bulunur.

3) Mekanik Kenetlenme: Bu, mikro-mekanik kenetlenme ile aynmidir, fakat enjeksiyonun
kesme kuvveti belli basli kiris diizensizliklerine, yani egriliklere ve biikiimlere dogru hareket

ettikce daha genis capta ortaya ¢ikar.

Kisa ankraj uzunluklar i¢in yapigsma unsuru en onemlisidir. Fakat daha fazla uzunluklar i¢in
her iic mekanizma da islerlik kazanir. Baglangigta serbest boyda meydana gelen ve ankraj
kafasina dogru ilerleyen yapisma zarfi siirtiinme ve/veya mekanik kenetlenme ile
giderilecektir. Siirtiinme ve kenetlenme direncleri kenar basin¢la artmakta ve kenar gerilimle
azalmaktadir. Enjeksiyonun kayma dayanimi ve tendon malzemesinin Ozellikleri aderans

ozelliklerinin belirlenmesinde en 6nemli etkendir.

2.6.1.1 Aderansi Etkileyen Etkenler

Pasin Aderans Uzerindeki Etkisi: Aderans ozellikleri iizerinde celigin yiizey sartlarinin

etkisini arastirilmistir. Arastirma sonuglar1 asagidaki sekilde degerlendirilebilir:

1) 6-8 aylik agikta birakilmalarindan sonra ¢ubuklarda olusan derin, pullu pas aderansi
diisiiriir. Fakat gevsemis olan paslarin temizlenmesi, gubugun paslanmamis durumu ile ayni,

hatta daha 1yi bir aderans gelistirilmesine elverisli bir ylizey kazanmasini saglar.

2) Uc aylik acikta birakma siirecinden sonra olusan hafif pash cubuklar, passiz veya pasi

temizlenmis ¢ubuklardan daha fazla aderans saglarlar.
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3) Acikta birakildiklarinin ilk birka¢ haftasinda cubuklarda beliren gevsek toz halindeki

pasin cubuklarin aderans 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkisi yoktur.

Ankraj Deligindeki Tendonun Yogunlugu: Tendonun enine kesit alani, delik alaninin
birbirine paralel birden fazla elemandan olusan tendonlarda %15'inden ve tek elemanli
tendonlarda ya da uygun diiglimlenmis birden fazla elemandan olusan orgii tellerde

%20'sinden fazla olamaz. Bunun amact aderansin bozulmasini azaltmaktir.

Tendon Aderans Uzunlugu: Cimento veya recine enjeksiyonu yapilmis zemin ankrajlari igin
kaya bulonlar hari¢, aderansin uzunlugu tiim araziyi kapsayan deneylerin sonuclarina gore
daha kisa bag uzunlugunun onaylanmasi siiz konusu olmadik¢a asagidaki degerlerden az

olmamalidir:
a) Tendon yerlestirilmis ve yerinde enjeksiyonla baglanmigsa 3.0 m.,
b) Tendon kontrollii sartlar altinda enjeksiyona baglanmissa 2.0 m.

Eger uygun tendonun aderans boyu konusunda siipheye diisiiliirse, ankraj deneyleriyle

denetimi yapilmalidir.

Yiizey Kosullarimin Aderansa Etkisi: Aderansin dayanimi ¢ok biiyilk miktarda tendonun
yiizey kosullarindan etkilenir. Kismen gevsek ya da yaglayic1 6zellikleri olan malzemelerin
yiizeyde varligi aderans dayanimini etkiler Tendonlarin yiizeyleri dokiimii seklindeki
paslardan, zeminden, boyadan, yagdan, sabun ve diger yaglayici maddelerden arindirilmalidir.
Eger tendonlar koruyucu yaglar ile kaplanmiglarsa, bunlar buhar ya da 06zel olarak

gelistirilmis kimyasal ¢oziiciiler kullanilarak yilizeyden ¢ikarilmalidir.

2.6.2 Tendondan Enjeksiyona Yiik Transfer Bicimi

Celik tendon ve onu cevreleyen enjeksiyon kolonu arasinda gelisen yapisma direnci yalnizca
kismen anlagilabilir fakat zemin / enjeksiyon yapismasi genellikle daha kritik oldugu igin,
baglantili olarak, ankraj davraniginin daha onceki hallerine az 6zen gosterilir. En uygun bigim,
tendon celiginin mikroskobik Ol¢ekte piiriizlii oldugu ve c¢elik etrafindaki enjeksiyon

kolonunun bu piiriizler arasindaki bosluklari doldurdugu seklindedir, (Hanna, 1983).



29

/Enjeksiyon

Tendon

TENDON

\/ ' ENJEKSIYON
Celikteki, enjeksiyonla deimusg
mikroskobik piriizler

“\\ Enjeksiyonun kayma
mukavemetinden dolayi clusan
direng

DIRENG

GCelik ve enjeksiyon arasindaki
slirtlinmeden dolayi olugan

/direnc

direng

2 Adezyondan dolay! olusan
Z

-~
-

TENDONUN ENJEKSIYONA GORE YER DEGISTIRMES|
Sekil 2.5 Tendon / enjeksiyon ara yiizeyinin basitlestirilmis davranisi, (Hanna, 1983).
Bu iliskide karmasik bir kimyasal etkilesimin olustuguna inanilir. Enjeksiyonlanmis tendonun
yiiklenmesi sirasinda, adezyon mobilize olur fakat yapisma, sirli goreceli yer
degistirmelerda etkin olarak zarar goriir ve dayanim, tendon ve sinirlanmis enjeksiyon
arasindaki siirtinmeyle gelisir. Enjeksiyondaki biiylimeyle cogaltilmis bu siirtlinme dayanimi,
tendon celiginin enjeksiyonun kayma gerilmesinin bir kisminin da gelismesine neden olan
diizensizlikleriyle de artabilir. Tendon / enjeksiyon ara ylizeyindeki bir elemanin dayanim -
deformasyon davranmisi, Sekil 2.5’ te gosterilmistir. Tendonlar, olduk¢a uzun ve elastik
elemanlardir, tendonun enjeksiyona gore yaptigi hareketin miktari, uzunlugu boyunca
degisecektir. Hareketlerin ¢ok kiigiik oldugu yerlerde, dayanim oncelikle adezyonda ve yiik
altindaki ankrajlarda ¢cekmeyle gelisir, bu durum ankraj kokiiniin alt ucu yakinlarinda olusur.
Goreceli hareketlerin, tendonun elastik esnemesi yliziinden daha biiyiilk oldugu ankraj
kokiiniin iist ucunda o zamanki siirtiinme ve belki de kenetlenme etkisi ayrica olusacaktir.
Dayanimin siirtiinmeyle olusan ¢esidinin olustugu yerde, degeri, enjeksiyon kolonu tarafindan

saglanan smirlamanin derecesine baghdir. Bu nedenden, ozellikle yiiksek yiik tasiyan
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ankrajlarda kuyu ceperlerinde esnemeye ve enjeksiyon kolonundaki ezilmeye ayr bir 6zen
gosterilmelidir. Enjeksiyonda siinmenin ve ezilmenin olustugu yerlerde, tendonda enjeksiyona

gore daha biiylik yer degistirmeler olusur.

Baz1 calismalar, yalin ¢elik tendonlar icin yapigsmanin, asil olarak kayma olusana kadar
adezyona, kayma olustuktan sonra siirtinmeye dayandigimmi gostermistir. Tendonun sekil
degistirdigi yerlerde, yapisma, ilk olarak Sekil 2.6’ da gosterildigi gibi mekanik etkiye
baghdir. Tendon celiginin sekil degistirdigi yerlerde, tendonun enjeksiyona gore kaymasi
enjeksiyon kolonunun parcalanmasiyla ya da enjeksiyonun ezilmesiyle olusur. Bu enjeksiyon
yiizeyinin, belirlenen yiik i¢in gerekli kalinligin1 kontrol eder. Tendon ¢ekildigi zaman, tepki
kuvvetleri enjeksiyon igindeki kayma gerilmeleri tarafindan karsilanirlar. Asil ¢ekme
gerilmesinin, enjeksiyonun ¢ekme dayanimini astigi yerde, catlaklar olusur. Sekil 2.7’ de

olusan c¢atlaklara mekanik bir goriiniim ¢izilmistir.

Deformasyon t_araf_lndan Mekanik
yakalanmig enjeksiyon zonu etki kuvveti
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Sekil 2.6 Deforme olmus ¢cubuk ve enjeksiyon arasindaki etkilesim
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Sekil 2.7 Celik tendonu saran enjeksiyonun ¢atlamasi, (Hanna, 1983).
Tendon celiginin net olarak goziiktiigli yerlerde, enjeksiyonun parcalanmasindan daha ¢ok soz

edilir.

Yukarida da sozedildigi gibi, tendon uzunlugu boyunca yapisma gerilmesi dagilimi, cesitli
karmasik ve kismen anlasilmis etkilere baghdir. Genelde, uygulanan yiik arttiginda kayma

meydana gelir ve adezyon dagilimi, ankrajin alt ucuna dogru hareket eden maksimum degerin
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kayma gerilmeleri ile gelisen bir yapida degisir. Bu durum Sekil 2.8’ de gosterilmistir,
tendona uygulanan yiik artarken, adezyon gerilmeleri, siirtiinme kazigina benzer bir davranis
gostererek, ankraj kokiine dogru yer degistirirler, (Hanna, 1969). Maksimum adezyon,
ankrajin kok bolgesinde tendon uzunlugu boyunca mobilize oldugunda, tendonda enjeksiyon
kolonuna goére kayma olusur ve eklenen kayma ile eklenen siirtiinme dayanimi mobilize olur.
Betondaki adezyonun dagilimi iizerine yapilmis ve ankraj problemine uygulanabilecek daha
teorik ve deneysel calismalar vardir. Ornek olarak, Hawkes ve Evans‘ 1n (1951) daha sonra
Philips (1970) tarafindan genisletilen calismalarinda, adezyon dagiliminin asagida belirtilen

formda bir iistel iliskiye ilgili oldugu varsayilmaktadir:

AX

T.=7,%e 4 (2.10)
7.:  ankraj kokiiniin baglangicindan x uzakligindaki kayma gerilmesi

Tp:  ankraj kokiiniin iist ucundaki kayma gerilmesi

d: tendon cap1

A: kayma gerilmesinin tendondaki eksenel gerilmeyle arasindaki sabit iliski

Ankraj kokii, L, boyunca yapilacak integrasyonda, sinir kosullar1 uygulandiginda uygulanan

ankraj yiikii, P, asagidaki gibi olacaktir :

r*d’ *t,
A

P Q2.11)
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Sekil 2.8 Yiikleme sirasinda tendon uzunlugu boyunca kayma gerilmesi degisimleri, (Hanna, 1983).
Bu esitlik Sekil 2.9’ da A’nin degerlerinin belli bir aralig1 i¢in grafik olarak gosterilmistir.
Buradan da agikca goriildiigii gibi, A’nmin kiigiik degerleri i¢in, kayma gerilmelerinin tendon

boyunca dagilimi daha yataydir.

(Tx/pynd’
0 02 04 08 08 1.0

A=1.0

Sekil 2.9 A’ nin degisik degerleri icin tendon boyunca yiik dagilimi (Philips ,1970)
Yukaridan da goriilebilecegi gibi, tendonun sabitlenmis boyunu kisalttikca, mobilize

olabilecek kayma dayanimini biiyiir.

Ankraj kokiine gelindiginde, mobilize olmus kayma gerilmelerinin ortalamasi, tendon /
enjeksiyon ara yiizeyindeki yapigsma go¢mesinin olanaksiz oldugundan emin olmak i¢in

yeterli sartlara sahip olmalidir. Yapisma / adezyon gerilmelerinin gelistirmek icin, yiikii
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tendondan enjeksiyona aktarmak icin bir aktarma uzunlugu gereklidir. Halatlardan ve ¢oklu
tellerden olusan tendonlar, ankraj deligine yerlestirilmelerinde kullanilan merkezleyiciler ve

ayraglar yiiziinden ¢ubuk tendonlardan oldukga farklidir.

2.6.3 Enjeksiyon ve Delik Ceperi Arasindaki Adezyon Olusumu

L uzunlugunda, d ¢apl silindirik bir ankraj kokii i¢in ortalama adezyon gerilmesi degeri T ise

ankraj yiikii P :
P=rx*d*L*t (2.12)

Bu analize gore, enjeksiyon / zemin ara ylizeyinde herhangi bir bolgesel ¢oziinme olmadigi,
gocmenin enjeksiyon / zemin ara ylizeyindeki kayma ile olustugu, ankraj kokii ylizeyinin
tamamina tiniform dagilmis bir adezyon gerilmesi oldugu varsayilmaktadir. Gergekte, bu tarz
ideallestirmeler uygun degildir ve bu zorluklar iizerinde uygulanan yaklagimlardan bir kagi

asagida verilmistir.

Zeminde ankraj deligi acildiginda, ankraj yerlestirildiginde, enjeksiyonlandiginda ve ankraj
yiiklendiginde komsu zemin, cok karmasik bir yiikleme etkisinde kalir ve siiphesiz ankrajin

sonraki davranist bu ylikleme serisi ile belirlenir.

Gocme yiizeyi genelde, ankraj deliginin piiriizliiliigii, zeminin dayanimi ve ayrica insaat isleri
nedeniyle ankraj deliginin yakin ¢evresindeki zeminde olusan degisiklikler ile belirlenir. ik
olarak, deligin acilmasi, zeminin kayma gerilmelerine, sismeye ve diizensizliklerin varligina
olan duyarlilig1 yiiziinden herhangi bir giivenlik derecesiyle tanimlanmasi son derece zor olan

gerilme bosalmasina ve mekanik bozukluklara neden olur, (Hanna, 1983).



34

3. ANKRAJLARIN VE ANKRAJLI YAPILARIN iZLENMESIi

Bu boliimde arazide yapilan ¢alismanin sonuclar1 verilmektedir. Zemin ¢ivisi ve piiskiirtme
betonla olusturulmus bir dayanma sisteminde deplasmani 6nlemek amaciyla yapilan ek
ankrajlardan biri donatilarak ankraja uygulanan ¢ekme kuvvetinin ankraj iizerindeki dagilimi
gozlenmistir. Dayanma yapisindaki yer degistirme Ol¢iimlerinin sonuclar1 ve beklenen yer

degistirme degerleriyle karsilastirilmasi yapilmistir.

Zemin ankrajlarinin tasarimi ve kullaniminda kismen belirsizlige gotiirebilecek ve ekonomik
sikintilar dogurabilecek degisik problemler vardir. Ilk olarak, zeminde ve kayada yapilan tiim
laboratuar deneyleri, yerinde zemin 6zelliklerini orselenmis konumda saglamaktadirlar. Bu
durum, ornekleme sorunlarindan ve zeminden Ornek alirken, tasinma ve deney sirasinda
olusan hasardan kaynaklanir. Elde edilen parametreler 6zellikle deformasyon parametreleri,
biiyiik miktarlarda yanlis olabilir. ikinci olarak, zemin iiniform degildir. Yine de c¢ogu
varsayimlar, zeminin yaklasik olarak cesitli homojen katmanlara ayrilabilece8i varsayimina

dayandirilmaktadir.

Sekil 3.1 de yerlestirilen inklinometre borusu ve deney ankrajinin yeri gosterilmektedir.

inklinometre-bo

Sekil 3.1 Ol¢iim yapilan cephenin goriiniisii
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3.1 Zemin Ozelliklerini Belirlemeye Yonelik Yapilan Cahsmalar

Deney, Kozyatagl’ nda yapimi siirdiiriilen konut insaatinin acilan temel ¢ukuru icin yapilan
dayanma duvar santiyesinde yapilmistir. 2000 yilinda GEOS sondajcilik tarafindan yapilan
sondajlar dogrultusunda hazirlanan geoteknik raporda deney sahasi sert KIL olarak
tanimlanmistir, ayrica wr, = %29 wp= %14 ve Ip=%15 (diisiik plastisiteli, inorganik kil) olarak
verilmistir. (B.U., 2000). Bolgeye iliskin sondaj loglar1 Ek-5" te verilmektedir. Ayrica ankraj
yapimindan once, agilan temel cukurundan shelby tiipii ile 6rnek alinmistir. Alinan 6rnekler
tizerinde zeminin dayanim parametrelerini belirlemek i¢in serbest basin¢ deneyi ve 3 eksenli

CU deneyi yapilmistir. Laboratuarda yapilan deneylere iligkin tutanaklar Ek-1 de verilmistir.
Serbest basing deneyi
2 adet Ornek iizerinde deney yapilmis ve drenajsiz kayma dayanimi degerleri 1. 6rnek i¢in ¢,

= 48 kPa ve 2. ornek icin ¢, = 64 kPa olarak bulunmustur. Serbest basing deneyi sonuglari

Cizelge 3.1° de verilmistir. Serbest basing deneyine iliskin tutanak ve grafikler Ek-1 de

verilmistir.
Cizelge 3.1 Serbest basing deneyi sonuglari
Numune Derinlik qu [kPa] ¢, [kPa] w % Y yas [kN/m?] |'Y kuru [kKN/m?]
1 7,00-7,50 95,8 47,9 20 18,3 15,3
2 7,00-7,50 128,1 64,1 23 20,7 16,8

3 eksenli basing deneyi

1 adet normal konsolide kil 6rnegi iizerinde konsolidasyonlu — drenajsiz 3 eksenli basing
deneyi yapilmistir. Alinan 6rnek, 100 kPa efektif hiicre basinci altinda artimsal ters basing
uygulanarak suya doyurulmus ve 177 kPa altinda konsolide edilmistir. 6rnek, deviatorik
gerilme degeri 236,91 kPa’a ulastigi zaman go¢miistiir, deney sonuclar1 Cizelge 3.2° de

verilmistir. Deney diizenegi Sekil 3.2° de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 CU deneyi sonuglari

Numune Derinlik o;' [kPa] o,'- 03 ' [kPa] ¢' [kPa] c¢' [kPa] u [kPa]

3 7,00-7,50 100 236,91 32,84 0 127,5
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Sekil 3.2 3 eksenli basing deneyi diizenegi

Deney sonucunda elde edilen mohr gerilme dairesi Sekil 3.3’ te gosterilmektedir.

T [kPa]
q)V
I
z
z - B - NS
AN
\
S \ [kPa]
\ \ | G a
o, o
10003 236,460 1;- O3 It
21823
(G, + 03)/2

Sekil 3.3 CU deneyi sonucunda ¢izilen Mohr gerilme dairesi
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3.2 Ankraj Deneyi
3.2.1 Ankraj Tasarim

Temel cukuru icin kismen fore kazikli-ankrajli, kismen piiskiirtme betonlu-zemin civili bir
dayanma sistemi tasarlanmistir. Deney ankraji zemin ¢ivili bolgede 4. siraya yapilan ek
ankrajlar arasina yerlestirilmistir. Toplam ankraj boyu 18 m, ankraj kok uzunlugu da
7,35m’dir. Dayanma yapisi kesiti Sekil 3.4 te verilmistir. Ek ankraj i¢in secilen ¢alisma yiikii
150 kN olarak belirlendiginden, deney ankraji i¢in de bu yiikiin kullanilmast uygun

goriilmiistiir. Kok boyu 7.35m olan ankraj i¢in son tagima giicii:
Tult = T[dLﬁCu
f.=1,6L%°=048 (Barley, 1995)

Tu=m.0,15.7,35.0,48.5,6 =9,31 ton

Shotcrete (20 cm)
-0.40

1131/13]1 hasw gelik (2 sma)

Tip Kesit
PB+ ¢ 32 Zemin givisi
Sh=20m Sv=15m

Sekil 3.4 Dayanma yapis1 kesiti



38

3.2.2 Ankrajimm Ol¢iim Aygitlariyla Donatilmasi

Yiik Olctimii, ankrajlarin izlenmesinde genel bir islemdir. Yiik hiicresi se¢iminde, yiikiin
biiytikliigline, araligina, dogruluguna ve cevre kosullarina 6nem verilmelidir. Kalibrasyon,
uzun siireli dayanimi ve yiikiin eksantrisitesi de titiz bir sekilde gz Oniine alinmalidir.
Piyasada cesitli tipte yiik hiicreleri bulunmaktadir (mekanik, fotoelastik, strain gauge hiicresi,
titresen telli yiik hiicresi, dolayli yontem ve diger 6zel yontemler). Detaylar Hanna tarafindan
verilmigtir (1973). Yiik Ol¢limiiniin en genel yontemi, tendonun iizerinden gecirilerek ankraj
germe plakasiyla yapir arasina sikistirilmis silindirik bigimli yiik hiicresi kullanilmasidir.
Germe plakasinin yiik hiicresi ylizeyine uygun olmasi ve ¢ok telli tendon kullanilmasi halinde
yiik hiicresinin alt yiizeyinde halatlar arasinda uygun bir merkezleyici kullanilmasi
zorunludur. Yiik hiicreleri kotii cevre kosullarindan etkilenebilecekleri icin mekanik tipler
tercih edilir. Boyle hiicrelerin okumalar1 problem yaratabilir ve uzaktan okuma sistemi tercih

edilebilir. Bu nedenle titresen telli tiir hiicreler kullanilmaktadir, (Hanna, 1983).

Tek bir deney ankrajinin donatilmasi, genellikle arastirma ve gelistirme amaclhidir. En genel
Olctimler, yiik uygulanmasi, serbest bolge ve kok bolgesi boyuca yiik dagilimi ve ankraj
kokiiniin hareketidir. Uygulanan yiik, hidrolik kriko ile seriler halinde yiik hiicresi araciligiyla

normal olarak ol¢iiliir. Asagida Barley’ e gore bir diizenlemeye O6rnek verilmistir.

: / Merkezi
1 gerilmemis Optik cihazlarla
| 1! halat tkontrol
ww/ il yedilmis seviye
I 7 4 I
: i 21 100 ton yiik
| islenmi . : fony
Ayarlanabilir \;\i ‘EEJ ;\MJG""“’ kafasi :arma 5 2‘ i hicresi
kamalar —— =771 1I| l plakalar g é Regine taban
%E L’/;-’/L.,__\\ Foasguibooddd o malzemesi
Q I N Ankraj basiik il 1l |
N B i \\-\ plakas 3
N | | | N |
N

Sekil 3.5 VW yiik hiicresi ile ankraj yiikiiniin uzun siire izlenmesi (Barley, 1978)

Dayanikli germe plakalarinin, yiik hiicresinin her iki tarafina da yerlestirildigine 6zen
gosterilmelidir. Daha diisik dayanimli plakalar, halatlara merkezleyici olarak da
kullanilabilirler. Sekil 3.6 da deneylerde kullanilacak VW tip yiik hiicresi ve sematik

kurulumu gosterilmistir.
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Sekil 3.6 VW yiik hiicresi ve kurulum semasi

Buradaki titresen telli yiik hiicresi halka igerisinde esit araliklarla dagilmis ii¢ yiik algilama
birimi igerir. Halat merkezleyicisi hiicrenin tepesinde goriilmektedir. Soldaki dagilim kutusu 3
yiik hiicresine uyum saglayabilir. Ankraj kokiindeki hareketi 6l¢cmek icin kullanilan en genel
yontem ankraj kokiiniin enjeksiyonuna gerilmis bir tel sabitlemek ve bu teli kii¢iik ¢apl bir
koruma tiipii icerisinde ankraj kafasina kadar iletmektir. Boylece ankraj kokiiniin hareketi
kaydedilebilir. Eger sonucta kesinlik isteniyorsa, boyle bir teknigin kullaniminda biiyiik bir
0zen ve deneyim gerekmektedir. Ankraj kokiiniin hareketinin genellikle cok kiigiik oldugu
hatirlanmalidir. Bundan dolay1 ankraj germenin yapinin yerel sekil degistirmelerine neden
olabilecegi goz oniinde bulundurularak, ankraj kafas1 yakinlarindaki bilgilerin sabitlenmesine
ozen gosterilmelidir. Daha basit bir yontem de halatlardan birini germeden birakmak ve

ankraj kokiiniin hareketinin 6l¢iimiinde kullanmaktir. Bu durum Sekil 3.5’ te goriilebilir.

Tendon boyunca yiik dagilimini belirlemek i¢in elektrik direncli strain gauge kullanilmasi, bir
cok soruna neden olabilir. Verebileceginin en 1yisi, yiik dagiliminin olas: biiyiikliigiine rehber
olmaktir. Ana sorun, strain gauge okumalarina etki edebilecek cevresel degisikliklerdir. En
ilging veriler, basing ve ¢ekme ankrajlart icin Mastrantuono ve Tomiolo (1977) tarafindan

elde edilmistir. Barley bu konuyu incelemis ve asagida verilen Onerileri yapmaistir:

1) Celigin goriinen yiizeyleri, strain gauge’ lerin bulundugu yerlerde, zimparayla

temizlenir,
ii) Gauge, temizlenmis yiizeye epoksi ile tutturulur,
ii1) Halatin kars1 yonlerindeki her gauge ¢iftinin arasindaki baglanti kablolar1 lehimlenir,

iv) Her bir gauge cifti icin uygun tamimlama renklerine sahip besleme kablolar

lehimlenir,
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v) Gaugelere su gecirmezligi saglamak i¢in thixotropic epoksi recinesi uygulanir,
vi) Su gecirmezligi ve korumay1 saglamak icin gauge ciftlerinin etrafi PVC bantla sarilir,

vii)Baglantilarin dogru yapildigin1 kontrol etmek icin her devre Watson kopriisii ile

kontrol edilir,

Anlatilanlarla ilgili genel ayrintilar, Sekil 3.7° de verilmistir.

Sekil 3.7 a Ankraj halatina gerinim 6l¢erlerin montajt

Gauge giftlerini Kendinden vapiskanh
baglayan kablo etikette gauge kutuplan

! Halatin alt
L uecu
\ Polyamid destek
Halatin list ucuna tzerindeki folyo
kilavuz kablosu gauge
{a)
Gauge ve Su yalitimi
kutup
PVC bant
Gauge ve
kutup

(b} {c)

Sekil 3.7 b Ankraj halatina gerilme 6lgerlerin montaji

Siinme anindaki veriler isteniyorsa ankrajlar, bazen uzun siiren deneylerle gozlenebilirler. Tlk
olarak, yiik, uzun periyotlar siiresince uygulanmalidir. Hidrolik krikonun kullamildigi bir
sistemde, yiikii sik araliklarla yiiklemek gerekecektir. Bu sorun, yiikleme serilerinde, krikoyla

birlikte bir yiik koruyucu kullanarak giderilebilir, Rice ve Hanna (1981). Ikincil olarak, ankraj
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kafasinin hareketleri de ayrica ol¢iilmelidir. Ciinkii siinme hareketleri genellikle kiiciiktiir ve

Ol¢cme sisteminin giivenilirligine 6zellikle 6zen gosterilmelidir.

Deney ankraji 3 halat iizerine 12 adet strain gage yerlestirilerek donatilmistir. Halatlar tizerine
titresen telli, 120 ohm elektrik direngli 12 adet strain gage tutturulmustur. 1 adet strain gage
ise laboratuarda denenmek iizere 1m’ lik bir halat 6rnegdi iizerine tutturulmustur. Ankraj
kafasina ayrica yiik kontrolii i¢in bir yiik hiicresi ve dayanma sisteminin hareketini gozlemek
icin bir inklinometre borusu yerlestirilmistir. Yiik hiicresi kalibrasyon formu Ek-3 de

verilmistir.

Ankraj kokiine ve serbest bolgenin sonuna yerlestirilen stain gagelerle yiikk dagilimi

gozlenmistir. Asagida Cizelge 3.3 te strain gagelerin yerlesimleri gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Strain gage yerlesimleri

1 2 3
Gage no A[(r:?rlll]k Gage no AEf:Erlrlll]k Gage no |Aralik [em]
1-5 0 2-5 0 3-3 0
1-4 61 2-4 67 3-2 113
1-3 260 2-3 267 3-1 315
1-2 460 2-2 470
1-1 660 2-1 Lab.

Halatlar arasindaki yiik paylasimin1 ve koke gelen yiikleri belirlemek i¢in her halatta ankraj
serbest boyunun sonuna birer gage yerlestirilmistir. Sahada yapilan kontrollerde 2-3 no.lu

strain gage’in ¢alismadigi belirlenmistir.

ITU Insaat Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Laboratuarinda halatin elastisite modiiliinii belirlemek
ve strain gagein kalibrasyonunu kontrol etmek icin ¢ekme deneyi yapilmistir. Laboratuarda
yapilan yiikleme deneyinin sonuglar1t Ek-4’ te verilmistir. Saniyede bir birim uzama degerleri
pe olarak okunmustur. Okunan degerlere karsilik gelen cekme yiikii halatin kesit alanina
boliinerek elde edilen gerilmenin, okunan birim uzama degerlerine boliinmesiyle elde edilen
elastisite modiillerinin ortalamast alinmistir. Ankraj halatinin elastisite modiilii E= 211.000

N/mm? olarak hesaplanmaistir.

Donatilandirmada kullanilan yiik hiicresi ve strain gageler titresen telli se¢ilmistir. Yiik
hiicresi okumalar1 Gage Technic marka veri okuyucu ile strain gage okumalar1 Vishay P3

gerinim belirleyici ile yapilmstir.
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3.2.3 Performans deneyi

Sekil 3.8 Ankraj performans deneyi diizenegi
Performans deneyi FHWA-DP-68-1 e gore asagida belirtilen adimlar izlenerek yapilmistir.

AL - 0,25P - 0,50P — AL - 0,50P - 0,75P - 0,50P — AL - 0,50P - 0,75P - 1,00P - 0,50P — AL —
0,50P - 0,75P — 1,00P — 1,25P - 0,75P — 0,50P — AL — 0,50P — 1,00P — 1,25P — 1,50P — 1,25P
— 1,50P yiik kademeleriyle arttirtlmistir. AL, deney diizenegini sabit tutmak i¢in gerekli en az
yiik, P ise ¢alisma yiikiidiir. Her yiik kademesinde deplasman duruncaya kadar en az 1 dakika
en son uygulanan 1.50P yiikiinde ise 50 dakika beklenerek yerlestirilen 2 adet komparatdrden
uzamalar okunmustur. Sonuglarda bu iki komparatoriin degerlerinin ortalamasi kullanilmistir.
Sekil 3.8 de deney diizenegi goriinmektedir. Performans deneyi sonuclar1 Cizelge 3.4 de

verilmistir.
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Cizelge 3.4 Performans deneyi dl¢limleri

Proje Yitkit 15 ton ArkiiNo |
Ilaksirm ¥idk 245 ton Enbra) hoy-gapl 181 - 13cm
& nraj cinsi Grericl
DENEY YUKT Uzamma SAMIAN
POMPA | UVGULANANIApplied LOAD CELL 31 52 Olria Toplarm | SAAT
Bar TP Ton KIRMIZL | BEYAZ | VEFIL | mm | mon | Oralarma | Sitresi{dk) | Sime (dk) Tirme
30 AL 300 3834 37149 3438 | 0,00 | 0,00 0,00 0 1] 00:00
43 0,25 335 3841 3754 3441 208 | 1,68 1,88 1 1 0o:01
a8 0.50 7.50 3865 3785 3 661 493 | 478 486 1 2 00:02
30 AL 3,00 3837 3751 3640 | 0,59 | 0,50 0,55 1 3 00:03
28 0,50 7,50 3669 3784 3658 | 6,00 | 522 5,61 1 4 00:04
139 0,75 11,25 3896 3833 3400 10,92 | 10,79 10,26 1 5 00:05
a8 0.50 7.50 3867 37586 3658 | 958 | B2 582 1 6 00:06
30 AL 3,00 3644 3751 3639 1,53 | 148 1,51 1 7 00:07
28 0,50 7,50 3668 3.784 3659 | 181 | 6,58 1,35 1 2 00:08
139 0,75 11,25 3895 3831 3496 | 11,90 11,39 11,65 1 2 00:09
175 1,00 13,00 3910 3881 3739 | 16,30 | 16,14 16,22 1 10 0o:10
28 0,50 7.50 3663 3751 3667 | 996 | 920 0,28 1 11 0o:11
30 AL 300 3846 3.751 3639 | 2,36 | 1,94 2,16 1 12 00:12
28 0,50 1,50 3859 3788 3670 | 884 | 860 8,72 1 13 00:13
139 0,75 11,25 3696 3831 3403 | 1290 | 12,06 12,48 1 14 00:14
175 1,00 15,00 3.712 38582 3739 | 16,92 | 16,74 16,23 1 15 00:15
219 1,25 18,75 3718 3923 3788 | 2339|2140 22,40 1 16 00:16
139 0,75 11,25 3883 3834 3697 | 16,56 | 16,04 16,30 1 17 00:17
28 0.50 7.50 3869 37785 3466 | 1348 | 11,27 1237 1 18 0o:12
30 AL 300 3855 3749 3641 523 [ 301 447 1 19 0o:19
28 0,50 7,50 3669 3786 3662 | 10,20 | 10,12 10,16 1 20 00:20
175 1,00 15,00 3.709 3881 37739 | 1700 17,70 17,35 1 21 00:21
219 1,25 18,75 317 3915 3793 | 21,23 | 24,65 22,04 1 22 00:22
263 1.50 22,50 3.736 3976 3831 | 2854|2746 28,00 1 23 00:23
219 1,25 18,75 3715 3920 3791 | 2334 | 2753 25,59 1 24 00:24
263 1,50 22,50 3.735 3980 3834 | 2533|2990 27,61 1 25 00:25
22,50 2532 | 20,89 27,61 50 73,7 01:15
22,50 25,25 | 20,89 2157 1,0
22,50 3733 3077 3832 | 2525 (2980 21,57 3.5
22,50 2523 | 20,88 27,56 10,0
22,50 25,20 | 20,86 21,53 20,0
225 25,18 [ 2084 27,51 30,0
235 25,17 | 2052 2750 40,0
225 25,16 | 2082 27,49 50,0




Performans Deneyi Yiik-Deplasman Grafigi
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Sekil 3.9 Performans deneyi yiik-deplasman grafigi
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Sekil 3.10 Performans deneyi maksimum yiiklere karsilik gelen uzama degerleri

3.2.4 Ankraj Boyunca Olg¢iilmiis Yiik Dagilini ve Kayma Gerilmeleri

Bu boliimde performans deneyi sirasinda yapilan oOl¢iimlerin degerlendirilmesi yapilmis ve
ankraj kokii boyunca yiik ve kayma gerilmesi dagilimlar1 belirlenmistir. Kaz1 sonuna kadar
Olctimler siirdiiriilerek kazi derinligine bagli olarak ankrajdaki yiik dagilimindaki degisimler

incelenmeye calisilacaktir.

Strain Gage’lerden okunan degerlerin degerlendirilmesi:

Strain gage okumalar1 microstrain ([€) cinsinden alinmistir. Okunan degerler Cizelge 3.5’ te
verilmistir.

Burada ue=¢£x10" ve €= % dir.

Yiikleme sirasindaki halatlarda olusan yiik ve gerilme degerleri Cizelge 3.6’ da verilmistir.

6=EX,L£€X10_6=EX% (3.1)

F=0xA (3.2)
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Cizelge 3.5 Alinan strain gage okumalari

P8¢ |60F |2l |O1E  |WET |6FT |02 |cez  |bEZ |0z |e6 (£ (9 [ok |8k |09 |1z |21 o1 feb joz |Sl |9 AR 9 cre| 1-¢
129|065 [009 |09S |82k (291 |PI1 |0IF |28F |81G |LIE |SWE (981 |9F (961 |L0g |SED |9 [RT |59 |90 fos (Rl |5% |62 |1 el 2
657 [SE0Z (857 |SB0Z |6L91 (216 |LLL (216 |4921 |1B0Z |S491 (2621 (968 |ILL (888|691 (ISZ1 |288 [LLD |288  |L921 [BL6 |1l 288|162 |14 of &€ ¢#
01} T (TR A s N < N 4 < 1 S (<A (1A | A A (o AN XA AN (A [ [ A (A (<A (A [ B A A 4 0Ly 72
oL |BI0L |IZOL |£06 [989 |SbP |6bC |209 |66L |0BB |19 |WEF |9£C |PIZ|95C |9P9 |W2F |9£L  |PIE |92 |WE¢ |01E |P1Z |92 |WRE (V1T £9) e
60V (6881|2062 |0OAL |96PL |66L |2if  |66L |0S11 |2681 |I6WL |0S11 |66L |2df |66L |t6WL |0GLL |66L 246 |66L |OSIL |E88  |2LE  |66L  [20F |2if of s2 &
] A ] A | 1 A A | [ A | | O A | | S [ L A I
POL (98 |98 |65 gk ze |12 jop for |ep (1L |8 O P AT [1) A b6 or g b6 Lok 09t 71
LS |EIS |8¥6  |96F  |Peb  [L22 [P0 (195|492 |8c 881 |86 |62 (02 |62 |8LL |86 |62 |02 |eS |86 |pb |61 |62 |0z |iI 09z £1
0£L1 |L661 |OLLL |OWSD |£221 |EB9  |L26  |eb9 (188 |8WEl 186|614 |EP9 |£26  |2P9  |186  |61L  |ER9 |L26 |eW (614|819 [0S |eb9 [iSS |i2S 19| #1
6657 (0627 1667 |GZZZ [GLAL |90T1 |2€9  |90LT |09b1 |B0ZT |OEBT |29F1 (9011 |€€9 |9011 |PEBL (29K [9011 |€€9  |9OLT |Z91 [IGTL |1€9 |9011 [1€9 |4€9 of ¢1| 1
0S'T | STT | 06T | ST'T | 00'T | 050 | T¥ | 0§'0 | S£'0 | ST'T | 00T | §L°0 | 08'0 | TV | 050 | 00T | S£'0 | 05'0 | T¥ | 050 | SL°0 | 05°0 | TV | 050 | §T'0 | TV _H_ M.MH ®rEH
any
PII0 60010 (24010 (02600 |$8800 (60300 |0AL00 [56200 |b6200 (06300 |S5200 |£R200 (91200 (00400 |20:00 |0ZA00 (18900 |22900 (02500 (22500 (02900 |$/900 (99000 |2£500 (99900 (59900 (08500 | S1E| 1-€
62400 36500 (30600 (35500 |9EZ00 |0S000- |3£000- (31200 |D6Z00 |92£00 |SZ100 (15000 |30000- 9100+ |95000- |ST100 |£1000- [£2100- |8L100- |L2100- 92000- {24100~ |3L100- |L2100- |£0100- 32100~ 26100+ | £11] 2
ST£00 |Z2100- |T0E00 |26100- 26500 (SBET0- (90120~ (SBETO- |DIOTD- 96100~ |10900- (SZ0T0- |18E10- |90120- |68ET0- |26500- (92010 |SAET0- |901Z0- (S6ET0- [DT010- |66Z10- |301Z0- |SEET0- |B86T10- (90120~ |eLzz0- | 0] £  &#
88LI0 |PBLI0 65410 (25410 [BELID |¥ELID |22410 [PELID |TELID |SHLID 00210 |SDAI0 |EDAID |$6010 |E0LT0 |S0A0 (SOLI0 |EOLID |S6B10 |S0AI0 [SDAID |EOLIO [S6010 |S0AI0 |£0LI0 |S6810 (08910 | OLF| 22
0/670 |£9320 (93820 (35420 |15$20 (0120 |PIZZ0 |LOWE0 |DZ9Z0 |SWLZD (91620 |63220 |10Z20 (64020 (10720 |11620 |g5220 (10220 |6LOZO |10ZZ0 (83220 |SLIZ0 64020 10720 |g0120 |éL0Z0 (36810 | 19| ¥2
10600 [T8200 #6200 [Z6200 |Z1000- (OLOO- |BETTO0- (GOL00- [25200- |SRE00 (L1000- |85E00- (60L00- |BETTO- |GOL00- |ST000- |2SE00- (60.L00- |BETTO- (60L00- |BSEO0- |SEH00- |9ETT0- |60L00- (90TTO- |BETIO- |205T0- 0| 52 #
pOPI0- |60P10- |QTK10- |8T410- |THI0- |6THT0- |0ZFT0- (61FT0- |TH10- [L1410- |21K10- (21410 |THID- [6THT0- |61KT0- |0ZKT0- |21410- |61410- |61FI0- (81410 |RTHID- |6TRT0- [61KT0- |61FT0- (DZPI0- |61410- (02610 | 099] -1
08500 (29500 29500 |SESO0 (21500 (20500 |L0500 (91500 (51500 (61500 |A8500 (b8Y00 |ESHOD (03KD0 |S3500 (32400 (9SKOD |S2600 (03500 (58400 (9S00 (S8¥D0 |03K00 |S3400 (ERKOD (02600 |34400 | 09%| 2-1
£1200- |L4200- |21200- ($9Z00- 92600+ |S£500- (96500~ |66E00- |£6£00- 28500+ |2L500- (29900~ |1EL00- |0#£00- |1£L00- |28500- 29900 | 16400+ |0#£00- (£0400- 29900 (31L00- |T4£00- |1£400- [DFL00- |CbL00- |00£00- | 092] £°1
SOT10- |8E210- |SZI10- |$6210- |ZT810- (26120 (20520~ (26720~ |BS61D- [L8P10- |KSRI0- (DTTZ0- |Z6T20- 20620 |26120- |PSRTO- (B1120- |Z6120- |20£20- (26120 |BT120- |£1220- |SOEZ0- (26720- (8L220- (8070~ |s820- | 19| -1
63570 03020 13520 (ST0Z0 |STOI0 (96200 |EZ¥00 (06200 |DSZID (86610 |0ZBI0 (26210 |96800 |SE600 (96800 (42510 |ZSEI0 (96300 (52500 (56800 |ESTI0 14600 (12600 (96800 |I#¥0D (2600 [0IZ00- | O &1  I#
0S'T | STT | OS'T | STT | 00T | 050 | TV | 0S°0 | SL0 | ST'T | 00T | S0 | 050 | TV | 08°0 | 00T | SL'0 | 080 | TV | 050 | SL'O | 08’0 | TV | 050 [ SE'0 | TV | O _H_ NMH ®EH

Leeumyo a1




47

Cizelge 3.6 Performans deneyi sirasinda halatlarda olusan gerilme ve yiik degerleri
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Deney sirasinda halatlara yerlestirilen strain gagelerden okunan pe degerleri kullanilarak elde

edilen yiik ve kayma gerilmesi degerlerine iliskin grafikler asagida verilmistir.
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Ankraj kikii bagmdan uzakhlk [m]
Sekil 3.11 Performans deneyi sirasinda maksimum yiikler sirasindan ankrajda gozlenen yiik dagilimi
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Ankraj Kikil basimmdan mesafe [m]

Sekil 3.12 Performans deneyi sirasinda maksimum yiikler sirasindan ankrajda olusan kayma gerilmesi dagilimm
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3.3 Dayanma Yapisinda Yer Degistirme Olciimleri

Inceleme konusunu teskil eden cephede 15 m’ lik bir inklinometre borusu yerlestirilmistir.
Kazi siiresince deplasman okumalarina devam edilecektir. Plaxis programi kullanilarak
yapilan modellemede o©ngoriilen deplasman degerleri, yapilan inklinometrik ol¢iimlerle

karsilastirilmaktadir.

3.3.1 Dayanma Yapisinda Yer Degistirme Tahminleri

Insaat siiresince olusacak yer degistirmelerin tahmini icin Plaxis programiyla cesitli haller icin
modellemeler yapilmistir. Duvarda ilave ankraj olmamasi durumunda ve duvarin egimli
yapilmast durumlarindaki olugmasi beklenen deplasmanlar program yardimiyla tahmin

edilerek, karsilagtirmalar1 yapilmistir.

Tanimlanan malzeme 6zellikleri Cizelge 3.7 de verilmistir. Modelleme yapilirken, mevsim
kosullar1 da goz oOniine alinarak drenajsiz kosullar diisiiniilmiistiir. Belirtilen parametrelerle
yapilan modelleme sonuclarinin sahada yapilan inklinometre Ol¢iimleriyle karsilastirilmast
Cizelge 3.8’ de verilmistir. Kazi sonuna kadar okuma alinmasi ve sonuglarin karsilastirilmasi

surdiiriilecektir.

Cizelge 3.7 Modellemede kullanilan malzeme 6zellikleri

Malzeme Parametre
Model Lineer elastik |-
EA 7125|kN/m
Piiskiirtme beton EI 37|kNm?/m
1,5/ kN/m/m
v 0,015
Zemin ¢ivisi EA 168840 |kN/m
Model Elastik -
Ankraj halati EA 83160|kN/m
Ls 2(m
Ankraj kokii EA 50000(kN/m
Model Mohr-Coulomb
Tip Drenajsiz
v kuru 16|kN/m3
Zemin Y yas 19,5 kN/m3
E ref 15000|kN/m
Y 0,3
Cu 56 kN/m?

¢ 0°
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Cizelge 3.8 Yapilan modelleme sonug¢larinin karsilastiriimasi

Kaz1 Deplasman [mm]

Kademesi 90° 90°-ankrajli 85° 80°

1. 9,73 9,73 9,53 9,22
2. 18,2 18,2 17,73 17,09
3. 25,28 25,27 24,47 23,47
4. 30,76 30,59 29,61 28,59
5. 37,4 36,37 37,16 37,13
6. 49,81 48,47 48,79 47,82
7. 63,83 62,64 61,82 59,42
8. 81,57 79,87 76,21 72,31
9. 138,59 128,59 122,42 100,96

Yapilan modellemelerde 4. sirada ek olarak 150 kN dngerme yiikiiyle yapilan ankrajlarin yer
degistirmeleri engellemeyecegi goriilmektedir. Elde edilen sonuglardan dayanma sisteminin
dik olarak degil de 80° agili olarak tasarlanmasinin yer degistirmelerin azaltilmasinda daha

etkili olacag sdylenilebilir.
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3.3.2 Deplasman Olciimleri

Incelenen cephede indirilen inklinometre yardimiyla dlgiimler alimmustir. Alinan okumalarinin
degerlendirmeleri Ek 6 da verilmistir. Asagida Sekil 3.11° de sematik olarak inklinometre

borusunun hareketi, mevcut zemin ¢ivileri

ve ankrajlarin durumu gosterilmistir.

Al -2

|:| I:I T
1. sira ZC
—_--—"'2'/ 2. sira I
/"’” 3. sira fC

4. sira 15t ankra

kazi kotu

Baglanme 1 Epl2005
13 Epl2008

== 14 Epl2005
+——+ 1B Epl2005

17 Eyl2005

et 20 EPI2005

10f=

se— 3¢ 4Eki2005
b— & 5EK2005

(e 27 Eki2005
1B Kas2005

141 B—m 13 4m2005

e 27 Ara2005

-5l -25
Toplanrog Saprva
& Dogrultusu

Sekil 3.13 Inklinometre borusu ve dayanma yapisinin bugiinkii durumu
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3.3.3 Yer Degistirme Ongoriilerinin Saha Olciimleriyle Karsilastirilmasi

Cizelge 3.9 da su ana kadar yapilan Olgiimlerle beklenen degerlerin karsilastirilmasi

yapilmigtir. Cizelge 3.9’ a bakarak, elde edilen sonuglarin oldukca uyumlu olduklari

sOylenebilir.

Cizelge 3.9 Olgiilen ve beklenen yer degistirmelerin karsilastiriimasi

Kazi Maksimum deplasman [mm]

Kademe | Der. [m] Plaxise(iil;et:hmin Inklinometre Tarih

........ Lo b3 2000 4B
........ 2B A82 2000 OREK
........ Bt 22T B00 ) 16Kas
- A N I N 30,92 e 22:00 e 13.Ara
........ SRR L T OIS R R
........ O e AT e
........ KA WO U SO 2217 S NS N,
........ B e BT e

9 14 128,59
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4. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda ankrajlardaki gerilme dagilimini belirlemek ve dayanma yapisinin

hareketini gozlemlemek i¢in deneyler ve Slgiimler yapilmistir.

Deney, diisey olarak tasarlanmis zemin c¢ivili ve piiskiirtme betonlu bir dayanma yapisinin
hareketinin  engellenmesi amaciyla yapilan ek ankrajlardan biri  donatilarak

gerceklestirilmistir.

Ankrajdaki gerilme dagilimini belirleyebilmek i¢in tendonlar iizerine 3 i serbest bolgede
toplam 12 adet strain gage yerlestirilmistir. Strain bagelerin ¢alisma yOontemini izlemek ve
ankraj halatinin elastisite modiiliinii belirlemek icin 1 adet strain gage de 1m lik bir celik halat
iizerine yerlestirilmis ve ITU Insaat Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Laboratuarinda cekme deneyi
yapilmistir. Strain gagelerden almman okumalar degerlendirildiginde yiiklemeye paralel
degerler elde edilmistir. 12 ton seviyesinde strain gage zarar gordiigii icin yiikleme
durdurulmus ve halatin elastisite modiiliinii elde etmek icin okunan birim uzama degerlerin

ortalamasi kullanilmustir. Elastisite modiilii 2,11.10° N/mm? olarak hesaplanmistir.

Ankraj kokiindeki gerilme dagilimi 6nceden yapilmis ¢alismalarin da gosterdigi gibi kokiin
ist ucundan alt ucuna dogru azalmaktadir. Maksimum kuvvet, ankraj kokiiniin iist ucunda
olusmakta ve alt ucuna dogru, enjeksiyonun zeminle arasindaki yiizeyde olusan kayma
gerilmelerinin etkisiyle asamali olarak azalmaktadir. Kiiciik dis yiiklerde (ankrajin son tasima
giiciyle baglantili olarak), yiik, ankrajlama bolgesinin sadece bir kismina uygulanmaktadir.
Cihazlardan alinan Ol¢timlerin sonuglart degerlendirildiginde diisiik ankraj yiiklerinde yiikiin
biiyiik cogunlugunun ankraj kokiiniin ilk 1m’sinde karsilandig1 goriilmiistiir. Imalat sirasinda
serbest bolgeyi dolduran enjeksiyonun ankraj kokii basini tutmasi yiiziinden yiikiin biiyiik

cogunlugu kokiin iist kisimlarinda karsilanmaktadir.

Ankrajlama bolgesi boyunca dis cekme kuvvetlerinin tiim degerleriyle ilgili olan kayma
gerilmelerinin dagilimi oldukga diizensiz goriinmektedir. Deney yiik degeri diisiik oldugu i¢in
onceden yapilan calismalarda gozlenmis olan yiikiin ankrajin son tasima giiciine dogru
arttirilmasiyla, kayma gerilmelerinin ankrajin alt ucuna dogru yaptigr yer degistirme bu

deneyde gozlenememistir.

Arazideki zemin Ozelliklerini belirlemek icin sahadan Ornekler alinmis ve laboratuarda
deneyler yapilmistir. 7.00-7.50m den alinan 2 Ornek {iizerinde yapilan serbest basing
deneylerinden elde edilen drenajsiz kayma mukavemeti degerlerinin ortalamasi c,= 56 kPa

olarak belirlenmistir.
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Alinan normal konsolide kil Orneklerinin 1 tanesi iizerinde konsolidasyonlu drenajsiz 3
eksenli basin¢ deneyi yapilmistir. 177kPa basin¢ altinda konsolide edilen 6rnek 100kPa
efektif hiicre basinci ile eksenel yiikleme altinda deviatorik gerilme (Gf — O3f) 236,91 kPa
degerine ulastiginda go¢cmiistiir. Zeminin efektif gerilmeler i¢in mukavemet parametreleri ¢’ =

0, ¢’ =32,84°dir.

Orneklerin su kapsami, w=%20-23 arasinda, birim hacim agirliklar1, Yy, = 19,5 KN/m3, Yiuru =

16,0 kN/m3 olarak bulunmustur.

3. boliimde yapilan modellemelerde mevsim kosullari da goz Oniine alinarak drenajsiz
kosullar diisiiniilmiis ve zemin 6zellikleri i¢in serbest basing deneyinden elde edilen drenajsiz
kayma mukavemeti degeri c, = 56kPa kullanilmistir. Mevcut durum, mevcut durumun
ankrajsiz hali, duvarin 85° ve 80° egimli oldugu durumlar i¢cin modellemeler yapilmistir. Elde
edilen sonuglar, alinan inklinometre okumalariyla karsilastirildiginda Plaxis® in yer
degistirmeleri modellemede oldukg¢a gercek¢i sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yapilacak 14m’
lik kaz1 sonunda toplam 12,86 cm deplasman beklenmektedir. Ankrajli durum ve ankrajsiz
durum arasinda kayda deger bir fark olmadigi, hareketi 6nlemek icin duvarin egimli olarak

tasarlanmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Ek 1 Laboratuar deneyi sonuclar:

SEREEST BASIH(; D ENEVI
H-1w=20%

100 5
0,95 3

P .Y

0,90 3

P e

0,85 3
0,30 3

i

0,75 3

0,70 3
0,65 3

0.60 3

0,55 3

0,50 3
0,45 3

0,40 3

0,35 3
0,30 3

0,25 3

0,20 3

0,15 3
0,10 3

0,05 3
0,00 4

0a00

0o 0ol10 00ls 0020 0025
Ekcenel Sekil Defict e

SEREBEST EASIHNG DENEYT
H-2 w=43%

00z0

0.0z5

040

135 5
130 ]

T Y o bl T

125

120 ;
115

1.10 3
105 1

085 3
080 ]

10 3 ol
095 3 );/
090 3 T

075 §

070 3
0535 3

0.0 §
055 3

0,50

045 3
040 3

035 3
030 3

025 §

0.20 }
0,15 3

0,10 3
005 3

0o

0,000

oons 010 0,015 0020 0025
Ekicenel kil D efictinme

0,030

0pzs

040
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SERBEST BASING DENEYI
v [gfom’]
Hum. Mo 1 vas kuru
= 1086,46 ar 1,83 1,53 Yag MumunetKap = 1086, 46
= 154,00 tmum Euru MumunetEap = 9045
= 7,00 cm Eap Aguhi = ]
Alan= 38,47 cm? =2 Muhtevas (%) = 0,20
DL DL DL/ A Tk Ckumast Ttk DL/L GGerlme
(0,01mm) (mm) (“0) (cm?) (D) (kg (*0) (kgfcm?)
] 0 ] 38,47 0 0 0 ]
10 0,1 00006 38,49 13 4,127 0,00065 010722
20 0,2 00013 38,52 19 £,032 0,00130 0,15661
=0 0,3 00019 38,54 21 6,667 0,00195 0,17298
40 0,4 0,0026 38,57 24 7,619 0,00260 0,19756
a0 0,5 00032 38,59 28 5,880 0,00325 0,23034
&0 0,6 0,003 33,62 33 10,476 0,00350 0,27130
70 07 00045 33,64 26 11,429 000455 029577
a0 0.8 00052 38,67 40 12,698 000519 032841
a0 0,9 00058 38,69 44 13,968 000524 036102
100 1 0,0065 38,72 47 14,921 0,00649 [0,38538
110 1,1 0,0071 38,74 a2 16,508 000714 042610
120 1,2 00078 38,77 57 18,095 000779 046677
130 1,3 0,0084 33,79 &1 19,265 0,00244 0,49920
140 1.4 0,0091 38,82 L] 20,635 0,00209 0,53158
150 1,5 0,0097 38,54 69 21,905 0,00574 0,56393
160 1,6 0,0104 38,87 73 23,175 001039 0,59623
170 1,7 0,0110 33,29 77 24,444 0,01104 062845
130 1,8 00117 38,592 a0 25,397 001169 065254
190 1,9 00123 38,95 a4 26,667 0.01234 063472
200 2 0,0130 3857 a7 27,619 0012599 07070
210 2,1 00136 39,00 9] 28,889 0,01364 0, 74080
220 2.2 0,0143 39,02 94 29,241 0,01429 076472
230 2.3 00149 39,05 93 31,111 0,01494 079674
240 2.4 0,0156 39,07 101 32,063 0,01558 0,82058
240 2.0 00162 39,10 104 33,016 001623 084440
260 2,6 001659 3913 107 33,968 001688 086818
270 2.7 0,0175 sy 108 34,286 001753 087572
230 2,8 00182 39,18 112 35,556 001218 0,20755
290 2.9 00188 39 20 114 36,190 001853 092315
300 3 00195 3923 116 36,825 001945 093872
310 3.1 0,0201 39 26 118 27,460 002013 0,99428
320 3.2 0,0208 39,28 118,5 37,619 002078 0,95768
330 3.3 00214 39,31 118 37,460 002142 0,95201
340 34 00221 39,33 117 37,143 0,02208 0,94431
350 35 0,0227 39,36 115 36,508 002273 092755
360 36 0,0234 39,39 110 34,921 002338 088663
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SERBEST BASING' DENEYI
v [glom’]
Humune Mo 2 vas kuru
= 10746 gr 2,07 1,68 Yaz NMumunetKap = 1592 1764
= 152,00 rmrm Eun MumunetEap = 1392 1524
= 6,60 cm Eap Agaha 5174 48,4
Alan= 34,19 cm? =u Muhtevas (%) = 023 0,23
DL DL DL/L A itk Olurnas Ttk DL/ Gerlme
(0,01mm) (mm) (*0) (cm?) (Drv) (kg (*0) (kg/cm?)
] 0 0,0000 34,19 ] 0 0 0
10 0,1 00007 34,22 26 20,476 0,001 0,891
20 0,2 00013 34,24 99 21,429 0,001 0,218
30 0,3 0,0020 34,26 101 32,063 0,002 0,936
40 0.4 0,0026 34,28 104 23,016 0,003 0,963
50 0,5 0,0033 34,31 106 33,651 0,003 0,981
60 0,6 0,0039 34,33 108 24,286 0,004 0,299
70 ) 00046 3435 111 35,238 0,005 1,026
a0 0.8 00053 34 38 113 35,873 0,005 1,044
a0 09 0,005 34 40 115 36,908 0,006 1,061
100 1 0,0066 34,42 117 27,143 0,007 1,079
110 1.1 0,0072 34,44 118 27,460 0,007 1,088
120 1.2 00079 34,47 120 23,095 0,008 1,105
130 1,3 0,0036 34,49 122 38,730 0,009 1,123
140 1.4 0,0092 34,51 124 29,365 0,009 1,141
150 1.5 0,009% 34,54 126 40,000 0,010 1,158
160 1,6 0,0105 34,56 127 40,317 0,011 1,167
170 L7 00112 34,58 129 40,952 0,011 1,134
180 1.8 00118 24 60 131 41,387 0012 1,202
180 1.9 0,0125 34 63 132 41,905 0,013 1,210
200 2 00132 34 65 133 42,222 0013 1,214
210 2,1 00138 34,67 134 42,540 0,014 1,227
220 2.2 00145 34,70 136 43,175 0,014 1,244
230 2.3 00151 34,72 137 43,492 0,015 1,253
240 2.4 0,0158 34,74 1275 43,651 0,016 1,256
240 2,0 00164 34,77 138 43,209 0,016 1,260
260 2,6 0,0171 34,79 138 43,209 0,017 1,259
270 2.7 0,0178 34,81 138 43 209 0,018 1,258
280 2,8 0,0134 34,24 139 44 127 0,018 1,267
290 2.9 00181 34 36 129 5 44 236 0019 1,270
300 3 00197 34 B8 140 44 444 0,020 1,274
310 3.1 00204 34 .91 140 5 44 603 0,020 1,278
320 2.2 00211 34,93 141 44 762 0,021 1,251
330 2.3 00217 34,95 141 44,762 0,022 1,281
240 24 0,0224 34,98 141 44,762 0,022 1,280
350 35 0,0230 35,00 141 44 762 0,023 1,279
360 36 00237 35,02 141 44 762 0,024 1,278
370 27 0,0243 35,05 140 44 444 0,024 1,268
320 2.8 0,0250 35,07 140 44 444 0,025 1,267
390 39 00257 35,10 139 44 127 0,026 1,257
400 4 00263 35,12 138 43 809 0,026 1,247
410 4.1 0,0270 35,14 137 43 492 0,027 1,238




Ek 2 Load cell kalibrasyon testi sonuclari

LOAD CELL KALIBRASYON TESTI
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1 2 3
Tuk Petivot | Frekans | FA2/1000 | Perivot | Frekans | FA2/1000 | Perivot | Frekansz | FA2A000 | Oralama Ortalama
P T Hettz L T Hertz L T Hertz L E, T
-0,101 580581 172241 2966,70]  A00268 1663,92 2775300 3813327 1720,20 2959.10 2900,37 S38¥3,92
10210) 506031 1677 7F| 281400 al7a49( 1a19.04) 2621300  S0&000) 167783 281510 750,43 48652 34
20260] 611793 163453 2671700  A367.23 1570,54)  2466,60| 6121 .51 1633,59 266860 2602,30 030,35
301,200 @27 R4l 159035 2549200 A5T3.54 152125 2314201  A291.80 158937 2526,10 245650 3107 28
40210} 6477 14| 1543800 3R%A0)  AS0003) 146244 215600 648252  154260( 237060 2306,70 5100 44
201.40]  6AE4,32 149606 2238200 707213 141400 1990401 ABER,30 1494 93 243480 2157 47 3306,30
g00.50) 691053 1447070 2004000  F3A370) 135801 184430|  aR1230( 144544 308030 009,17 543050
F02.0) 717219 1394 27 194400]  ¥708,29 1297 30 168300]  T182,17 1392.34] 1938 a0 1853,20 5581 ,89
802200 T4ST08| 1341010 179830)  209484) 123535 152610  T46B0%( 133888 170240 170567 575648
B295.20]  TIVEE9 1286,39 1634 20]  B338,90 117111 1371.50] 778664 1284 25 1649 30 155833 396136
1004001 2161430 122528 1501.30] 910262 10978260 120530 217478 122327 149640 1401,00 6228,13
AT 65,01 14404 237,10 34396 468,05 610,55 0414 o002 1265,79
AF [KH] 100,5 1991 300 3993 4984 400,64 00,1 7971 901,9
LOaAD CELL Ealibrasvon Egrisi
—+— Seri | = Folinom (Seri 1) ‘
1000
900
y =-0,0004¢ + 1,1202% + 41,818
800 - ‘___,,
00+
E 800
500 A
=
= 400 A
300 A
200 +
100
D T T T T T T 1
0,00 200,00 400,00 &00,00 00,00 1000,00 1200,00 1400,00

AT
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Ek 3 Load cell okumalar: doniistiirme cizelgesi

PERIYOT ] LOAD CELL kriko
1P KIEMIZI | BEVAZ | VYESIL |KIRMIZI| BEYAZ | YESIL |ertalama
AL 3634 3.749 3638 x Y ton ton
0,25 3641 3754 3641 7 5 3 5 4,7 375
0,50 3665 3785 3661 3 a3 23 an 75 .50
AL 3637 2.751 3640 3 2 2 2 4.4
0,50 3 H6D 3724 3658 33 3 20 an 75 7.50
0,75 3 A0 3833 3609 62 24 il 63 11,8 11,25
0,50 3667 3,786 3658 33 37 20 an 75 7.50
AL 3644 3751 3A39 10 2 1 4 4,7
0,50 3663 3784 3H59 34 33 21 a0 7.5 7.50
0,75 3405 3831 3 A0 éil 82 58 67 11,6 11,25
1,00 2710 7.821 3739 gl 132 101 103 15,4 13,00
0,50 3663 3721 3667 20 32 20 an 75 7.50
AL 3 fd6 2.751 3639 12 2 1 5 4,7
0,50 3459 3788 3670 23 9 32 32 78 7.50
0,73 3 A0 3831 3603 62 82 57 67 11,6 11,25
1,00 3712 3882 3739 7 133 10 104 15,5 13,00
1,25 378 3923 3788 24 174 150 136 18,8 12,75
0,75 3623 3836 3607 a9 a7 59 63 11,4 11,25
0,50 3 H6D 3785 3 fie 33 a3 28 33 7.9 7.50
AL TH55 3749 3641 21 i 3 ] 5,1
0,50 3 f69 3,786 3 62 33 37 24 32 78 7.50
1,00 3709 3882 3739 i 133 101 103 154 15,00
1,25 3717 3915 3793 g3 166 155 135 18,7 18,75
1,50 3736 30976 3831 102 227 193 174 224 22,50
1,25 2715 2020 3791 21 120 153 132 12,0 18:95
1,50 3735 3.980 3834 101 231 196 176 2.8 22,50

Y= -0,0004x2 + 1,1292x + 41,818
| |
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Ek 4 Strain gage laboratuar germe testi sonuclari

Wishay Model P3 Strain Indicator and Recorder

Serial Mo: 0166911

File Created: 1171705 051856

Chl
itk i} E
Sire LE AJIE ton M Mirarm® [M o]

05:18:57 -2T73 a 0,00 i 0,00

05:18:58 - 2693 a0 0,11 1053 752 Q4018
05:18:59 -2606 147 0,21 2106 15,04 20077
05:19:00 2548 225 0,32 3158 22 56 100 286
0s5:19:01 22514 258 0,42 4212 30,09 114.161
05:19:02 -2479 294 0,33 5265 37.61 127915
05:19:03 -2451 322 0,83 A31E 4513 140151
05:19:04 -2419 354 0,74 7371 5283 145 729
05:19:05 -2403 370 0,24 2424 a0.17 162 625
05:19:08 -3 394 0,95 2477 67,69 170 942
05:19:07 -235% 415 105 10530 1521 181 238
05:19:08 -2338 435 1,14 11583 32,74 190,197
05:19:09 -2314 450 1,26 12636 90, 26 196 /39
05:12:10 2o 478 137 13489 0778 205417
0s5:19:11 - 2266 507 1,47 14742 105,30 207 A9
0s5:19:12 2240 524 1,52 15795 11222 215308
05:19:13 -321% 555 1,68 16545 12054 2164 834
05:19:14 22197 578 1,79 17901 12726 221 987
05:19:15 217 A0z 1,50 13954 13539 224293
05:1%:14 -2143 A30 2.00 20007 14291 226 837
05:19:17 -2122 a5l 2,11 210460 150,43 231.073
05:19:18 2085 AEE 221 22113 15785 229 578
0s5:19:19 -2087 06 233 23166 18547 234379
05:19:20 2030 743 2,42 24219 17299 232 830
0s5:.19:21 2006 a7 2.53 25272 120,51 235351
05:19:22 -1975 TOE 2,83 26325 188 04 235834
05:19:23 -1943 230 274 27378 195,56 235811
05:19:24 -191% 255 2,84 28431 205,08 237519
05:19:25 1877 204 295 20424 210,60 235045
05:19:2a -1856 917 3,05 30537 218,12 237.264
05:19:27 -1813 960 3.18 31590 225 44 235045
05:19:28 -1785 Q28 3,26 32643 233,16 235994
05:19:29 -1751 1022 3.37 33694 240, 69 235505
05:19:30 -1714 1058 3,47 34749 24821 234379
05:19:31 -1687 1086 3,98 35802 255,73 235 478
0s5:19:32 1642 1131 3,69 3ARSS 263,25 232759
05:19:33 -1620 1153 3,79 37903 270,77 234 84
05:19:34 -1572 1201 3,90 32041 278,20 231718
05:19:35 -1343 1230 4.00 40014 28581 232 369
05:19:34 -1504 1260 411 A1047 20534 231.155
05:19:37 -1467 1304 421 42120 300,24 230,365
05:19:38 -1436 1337 433 43173 30838 230450
05:19:39 -1387 1384 4 42 AA326 315,90 227922
05:19:40 -1364 1409 4,53 45279 343,42 229 540
051941 -1311 1442 483 45332 330,24 226 363
05:19:42 -1282 1491 474 47385 338,44 227005
05:19:43 -1239 1534 424 AZBA3E 345 00 225 545
05:19:44 -1200 1373 495 42491 353,51 224734
05:19:45 -1149 1404 505 0544 261,03 225080
05:19:4a -1117 1456 5,18 51597 368,55 222554
05:19:47 -1094 1479 527 52650 376,07 223085
0s5:19:48 -1037 1734 537 53703 383,59 220 964
05:19:45 -1009 1764 5,48 54756 39111 221720
05:19:50 047 1204 5,58 55209 308,64 220729
05:19:51 085 1788 5,69 SREAZ 06,16 227157
05:19:52 1034 1737 579 57915 413 A8 232,157
05:19:53 A7 1306 5,90 SEAE 42120 233223
05:19:54 031 1242 #,00 a0n21 43872 232748
05:19:55 il 1907 6,11 al074 436,24 228759
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Wishay Model P3 Strain Indicator and Recorder

Serial Mo: 0166911

File Created: 111705 05:18:56

Chl
itk i) E
Siire LIE AE ton g irom?® [M o]
05:19:56 -2 1927 a,21 62127 443 76 230288
05:19:57 -2 1297 a3 a3120 451,29 237804
05:19:58 325 1943 A4 A4233 458 21 235527
05:19:50 ST93 1920 a,53 A52E6 dan 33 235519
05:20:00 -136 2037 0,63 aH33% 473 85 232822
05:20:01 S5 208z a,74 a7392 421,37 232771
052002 638 2135 24 Aadds 428 80 222 990
052003 -645 2128 f.95 AR4eE 49 41 233277
05:20:04 5T 219 706 10551 503,94 220479
05:20:05 -531 2247 716 T1604 51146 228125
05:20:06 -8 2201 ) 126057 51898 226 520
052007 -2 2347 737 13710 528,50 224329
052008 -301 2382 748 14763 53402 224190
05:20:.09 475 2208 .58 15816 541, 54 235658
05:20:10 427 2344 769 THEnD 549 06 234043
05:20:11 -341 2432 7.4 TR 550,50 228 850
05:20:12 201 2487 7.90 TEITA Sad 11 227279
05:20:13 -235 2538 2,00 a00za 571,63 2257128
05:20:14 -1717 2506 211 21081 57015 223003
05:20:15 -138 2035 221 22134 5Ea,67 222 6d6
05:20:16 -84 2709 2,32 33187 50419 219340
05:20:17 233 2740 242 ad240 all, 71 219 604
05:20:18 42 2215 253 85203 ale 24 2la.425
05:20:19 a4 2257 263 26346 ala, 76 21587
05:20:20 141 2014 2,714 a7300 a4 18 214234
05:20:21 194 2007 RS Badad a3l,20 212942
052022 235 300z 205 BR505 a30 32 212540
05:20:23 220 3062 0 06 00558 ada B4 211242
05:20:24 315 302E o la 01611 a5d 36 211 906
052025 305 3lag 07 o266 aal 20 202 020
05:20:26 431 3204 037 93717 aad 41 202 920
05:20:27 403 3271 048 4770 a7a,q5 206 949
052028 547 3320 058 05823 aEd 45 206 160
05:20:29 508 3371 0 ag DHET Al a7 205272
05:20:30 ] 3432 o Sl ann 40 03815
05:20:31 a1 Sdad oan OE0E 07,01 204103
05:20:32 T 3543 10,00 100035 714,54 201675
05:20:33 204 3577 10,11 101028 72206 201 261
05:20:34 a7 3652 10,21 102141 720 58 199 7745
05:20:35 Qla Az 10,32 103194 737,10 199 210
05:20:36 074 3747 10,42 104247 T4 62 198 725
05:20:37 1025 3708 10,53 105300 152,14 192037
052038 10a0 3833 10,64 106353 750 66 192191
05:20:39 1133 3906 10,74 107406 Ta7,19 196412
05:20:40 1156 3030 10,85 102450 774,71 197177
05:20:41 1230 4012 10,95 109512 72223 194072
052042 126z 4041 11,06 110565 TED TS 195 434
05:20:43 13209 4102 11,16 111618 T7AT 194 362
05:20:44 1374 4147 11,27 112671 204,79 194 06
05:20:45 1420 4193 11,37 113724 212,31 193731
052046 1477 4250 11,48 114777 21984 192903
05:20:47 1504 4277 11,58 115830 227,36 193 443
052042 1583 4356 11,69 116883 23488 191 a6z
05:20.49 1als 4381 11,79 117936 242 40 192 285
05:20:50 laza 4450 11,90 112980 240 03 190 a0E
05:20:51 1720 4493 12,00 120042 257,44 190 240
05:20:52 1774 4547 12,11 121095 264,06 190227
05:20:53 1214 4587 1221 122142 272,49 190 208
05:20:54 1254 daly 1232 123201 220,01 190,190
052055005+ 1243 Eort 211115
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Ek 5 Sahaya ait sondaj loglar

YENISAHRA SAHASI SOND:
JEOTEKNIK ARASTIRMA

—— e v

GEQS Geoteknik ve Sondajalik Ltd.

YER:: YENISAHRA/IST OFFSET : KUYU NO : s2
.GMS-300 ZEMIN KOTU : 79.00 w.
i : ROTARY : 0,00-15.45m arast. KOORD.: N: E:
T o e - Tormoa. BASLANGIG : 13.02.2000 BiTi$: 13.02.2000
S.P.T. Mubh. | Y.A.S. .
darbe sayisi | D™ | Den. |TCR|RQD|SCR| Drn. ZEMIN CiNsi KOT |LEJAN
(m)
15 |7.5(7.5(7.5(7.5| Tarih | (M) [ % | % | % | (m) (m)
13.02.20
X
5 7 10 Dolgu zemin (az killl, kiremit parcall, cakiili) ]
Np=1
3,00
9 12 18
N|= 28
Cok kali, mor-be| renkii, KIL
4,50
12 20 24
i d
14 22 7
% o
14 25 29
N = 54
15 27 a3
N|= 64
Sert, sarl-be-kahverenkil KIL
17 29 35
N|- o
17 29 ar
N[= 61
18 27 40
N|= 61
17 28 42
Ni= 7 15,45 SONDAJ BITIMI
A -
¥ .
" ] -
i, -
E 3
NOTUAR ; L .

Revizyon 0C/
Revizyon 08/
Revizyon 0A/

SONDOR : A.KOLUKISA

LOGU HAZIRLAYAN : AYSEN AKKAS

KONTROL EDEN : ADNAN ERTURAN
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YENISAHRA SAHASI SOND;,

JEOTEKNIK ARASTIRM/
Geoteknile S j
GEOS nilc ve Sondajcilikc Ltd. Sayfa 1
YENISAP"!RA OFFBET: KUYU NO : S3
¥ MiN KOTU :
GMS-300 ZE! 0oTu 73.00 m
AJ YONTEMI : ROTARY : 0.00-18.30m arasl. KOORD.: N: E:
e o BASLANGIG : 14.02.2000 BiTI: 14.02.2000
S.P.T. Mubh. | Y,A.S. )
. darbe sayisi f(’;:; Drn. |TCR|RQD|SCRA| Drn. ZEMIN CiNsi KOT | LEJA
15 (7.5|7.5/7.5(7.5| Tarih | (M) | % | % [ % | (m) (m)
14.02.20 3
8 ) s‘ Dolgu zemin (kiremit parcall, killl) 5
Nf= 17 ]
3.00 300 1
10 16 22
N|= 38 ]
1 18 23 :
Nfea & ]
7 11 15 _q‘
N|= 26 :
12 18 23 :1
N|= 4 3
14 20 25 :
N |= 4 :
L™ Sert, sari-be renkl, KIL B
16 24 N -
N|= 55 2
:
‘i .13.50 I D9 18 25 34 5
13.95 N &y 4 =
) 4
15,00 I D10 |23 ar 45 a—
o N|= 8p -
o ]
B =
.‘J. ‘.‘1&50 I o1 |27 40 0/1f .
:‘:'1;‘. 16.95 .
5 : ]
% 18.00 y p 4 - 1
- tred Rt ol B A 18.30 SONDAJ BITIMi 18,901

e

Revizyon 0C/
Revizyon 0B/
Revizyon 0A/

SONDOR .
i ADOH * AKOLUKISA LOGU HAZIRLAYAN : AYSEN AKKAS KONTROL EDEN : ADNAN ERTURAN
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YENISAHRA SAHASI SONDA
JEOTEKNIK ARASTIRMA

= Sayfa 1,
| SAHRA OFFSET : KUYU NO : S7
‘ "j:iob ZEMIN KOTU : 83.00 m.
i
SEROTARY : 0.00-15.45m arast. KOORD.: N: E:
arasi - 89mm. . iTiS -
= Lm aras . BASLANGIG : 16.02.2000 BiTi: 16.02.2000
S LT, Muh. | Y.A.S.
- idarbe sayist ?;1'; Drn. |[TCR|RQD|SCR| Dm. ZEMIN CINSI KOT |LEJAN
?1’.5 75(7.5|7.5| Tarih | (M) [ % | % [ % | (m) (m)
G 16.02.20 ]
; Dolgu zemin g
1 a 4 :
Ni=7 -
2.40 ' 80.60
9 13
b N|= 2p
] 12 17
| N|= 29
15 20
N|= 3§
19 24
N|= 43
21 28 Cok kall-sert, sari kahve-beyaz az cakilll KIL -
= 4 -
. -
23 27 ::_:_’
Nf= 50 N T e
T
-—
[N ey
24 28 - el
N|= 5§ ::o - —
e
27 28 __‘_'_,_:
N|= 56 : N e,
’ T
19 25 —"‘:—.—-—.‘-—
N4 15.45 SONDAJ BITIMI 67.55 T —
[ ]
L : p
b B
[ ]
- NOTLAR :
Revizyon 0C/
Revizyon 08/

Revizyon 0A/
SON :
DOR : AKOLUKISA LOGU HAZIRLAYAN : AYSEN AKKAS KONTROL EDEN : ADNAN ERTURAN
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YENISAHRA SAHASI SOND;

@ GEDS Geotelknik ve Sondeiati JEOTEKNIK ARASTIRM

Sayfa 1
YENI SAHRA KUYU NO : S8
kEKiPMAN :  GMS-300 ZEMINKOTU:  76.50m.
SONDAJ YONTEMi : ROTARY : 0.00-15.45m arast. KOORD.: N: E:
| — 0.00-3.15m arasi - 8Smm. 5
[{KUYU GAP!: 545.15.45m arasi - 76mm. BASLANGIG :  16.02.2000 BiTi$ : 16.02.2000
ENUMUNE VE S.P.T. Muh. [ v.AS.
'YERINDE DENEY. darbe sayis: [(’:; Drn. |TCR|RQD|SCR| Drn. ZEMIN CiNSi KOT | LEJAN
q_jm, (M) TiP [ 15 |7.5(7.5|7.5(7.5| Tarih | (m) | % | % | % (m) (m)
A 16.02.20 5
B
-I. X
..‘I X
. g X
1.50 y O1 4 5 T -
i N 12 ;
1.95 et
Dolgu zemin (cakll,kil, kiremit parcall ) = E
300§o2 |5 7 10 =]
I Nl= 1T -
3.45 2
4,50 y D3 9 1 Lu il 7200
= i e
o5 & i ==
==
6.00 y D4 12 17 22 —-:::_:_L_"
5.45 | . T
=
1=
7.50 i Ds |22 0/1 - b R
7.75 o ]
9.00 | os |15 17 21 i
9.45 Gl W 3 3
Cok kall-sert, sarl-beyaz kahverenkll, az cakilll KIL P
10.50 | o7 |7 19 23 4 o B
ot N|= 4 ]
]
1200 | De " 15 17 ;
12,45 ad "’T |
C -d
:"‘ 13.50 | D9 13 18 20 E
I~ 1395 i e : 1
3" P
i ]
- 15.00 I D10 |13 23 30 i o
2 15.45 N|= 53 15.45 SONDAJ BITIMI . 61.05 7
[ k
]
IR Aevizyon 0C/
- Rewizyon 08/
e —— Revizyon OA/
“SONDOR -
%:EEKISA LOGU HAZIRLAYAN : AYSEN AKKAS KONTROL EDEN : ADNAN ERTURAN
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YENISAHRA SAHAS| SOND;

-© GEDS Geoteknik ve Sondajeilike Ltd. JEOTEKNIK ARASTIRM#
Sayfa 1
YER: YENI SAHRA OFFSET : KUYU NO : S9
EKIPMAN:  GMS-300 ZEMINKOTU: 8250 m.
SONDAJ YONTEMI : ROTARY : 0.00-15.45m arasi, KOORD.: N: E:
.00-4, - A fd
A e e BASLANGIG :  17.02.2000 BiTIS :  17.02.2000
NUMUNE VE §.P.T. Muh. | y.AS.
YERINDE DENEY. darbe sayis: ‘(3':; Drn. |TCR|RQD|SCR| Drn. ZEMIN CiNsi KOT |LEJAN
yn. (M) | TiP |15 |7.5|7.5(7.5|7.5| Tarih | (M) | % | % | % | (m) (m)
17.02.20 ]
150400 |7 5 4 3
I Ni= 9 -
1.95 X
fad 3 Dolgu zemin (kil, cakil, kum, kiremil parcall) = 5%
300yo02 |3 4 5 . ,::
a.4s I " X
B 4.20 78.36—]
450403 |9 10 13 g
b | Ni= 23 ]
|~ 6.00 | D4 12 15 18 —1
% Ni= 3 ]
7.50 .
| 3
—_ !_m —
9.00 I DS 15 21 _2! :
9.45 i T
L Cok katl-sert, kahve-beyaz renkll, az cakilll KIL j_:_za
10.50 yos |20 27 a . :::::Z
1098 I NS ===
B g 5L
E 1200 I o7 1" 15 17 '—-::_—’.;
£ s Ni= 32 ===
£ =
1350gos |13 15 19 4=
G g el
=~ 1395 | e i
- ‘_:__".'_—
o 15.00 I (o] 13 18 20 ) _._: :_
15.45 N f= 3¢ 15.45 SONDAJ BIiTIMI 67.05 T-—F=
3 ]
- 3
NOTLAR
Revizyon 0C/
Rewvizyon 08/
Revizyon 0A/

SONDOR .
SONDOR: AKOLUKISA

(.

LOGU HAZIRLAYAN : AYSAN AKKAS

KONTROL EDEN : ADNAN ERTURAN
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TENIDAMNA DAMMADI DUINU

JEOTEKNIK ARASTIRM,

Sayfa 1
YENI SAHRA OFFSET : KUYU NO : S10
CEKIPMAN:  GMS:300 ZEMINKGTU: 8200 m.
"SONDAJ YONTEMI : ROTARY : 0.00-38.00m arasi. KOORD.: N: E:
0.00-4,65m ~89mm. :
LKUYU GAPI 2 45533 00m aras: - 7amm. BASLANGIC : 19.02.2000 BITiS : 21.02.2000
" NUMUNE VE S.P.T. Muh. | Y AS.
| YERINDE DENEY. darbe sayisi ?";"; Orn. |[TCR|RQD|SCR| Drn. ZEMIN CiNsi KOT | LEJAI
Drn. (M) | TiP |15 |75]7.5(7.5|7.5) Tarih | (m) | % | % | % | (m) (m)
i 19.02.20 3
- R
" 1.50 I o1 |2 21 . a *
B 1.95 Dolgu zemin (kil) ] +
- B
b R X
g R
= 3.00 y 02 5 3 a BHK
g 3.45 l i Bl B
1 : 4,00 78.00 5
= il _'__
e 450§0a |7 9 10 it T
: | Nf=1h M P A
- 4,95 Cok akl, sarl-beyaz renkl, az cakilll KIL s
: ==
— 600 | D4 |10 14 20 Ll = -:;_-—S
e s NI 3 I—
.
I u1 Pl
=t
=
os 12 15 22 =
| N[ of =i
=
3
D6 |14 19 24 A
| N|= 43 5
o7 10 14 16 —-:
l N = 30 . 1
Sert, sarl-beyaz kahve renkil; az cakilll KL =
I D8 12 15 17 -
N = 3P -
Ds |13 18 19 1 3
N |= 3%
I D10 | 14 16 20 o
Ni= 36 -
i
| o11 | 11 18 20 et
N |= 3’ :
I 012 |12 19 22 ]
Ni= 4 i .

H 016 nolu numune bos geldi.

Revizyon 0C/
Revizyon 0B/
Revizyon 0A/

y‘_.,am:("m ¢ AKOLUKISA

M REA

LOGU HAZIRLAYAN : AYSEN AKKAS

KONTROL EDEN : ADNAN ERTURAN
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YENISAHRA SAHAS| SONDA.
JEOTEKNIK ARASTIRMAL

Sayfa1 /:
KUYU NO : S11
ZEMINKOTU: 8150 m,
KOORD.: N: B:
0:00-12.15m arasi - 89mm. ; = .
© 12.15-36.50m aras) - 76mm. BASLANGIG :  18.02.2000 BiTi$: 19.02.2000
i S.P.T. Muh. | Y.A.S.
DE DENEY. darbe sayisi f(’;"; Drn. |TCR[RQD|SCR| Drn. ZEMIN CiNSi KOT |LEJAND!
) | TiP |15 |r5|75]75(75] Tarih | (m) [ % | % | % | (m) (m) :
18.02.20 .
50, 2 2| 5
z’,so I o |2 AN ;
1.95 __
P Dolgu zemin(killi, kiremil parcall, cakilll) REE2
s eooT SR
3.00 y D2 a ‘ 2 SR
s "I FER
RIS
o )
. 398
4.50 I D3 | s TN ® 9 . X
e 16 :
‘o8 5.00
600§Ds |12 19 21
| Mo
6.45
7.50 g 05 14 22 25
| 1
7.95
900408 |17 26 30
i N 56
9.45
10.50 y o7 18 29 as 2
! N |- of
0.95
200 y 0a
I = 23; i Sert, sari-kahverenkll, cakilli KIL
245
i3.50 I o} 16 25 Izs
= 54
13.95 i
5.00 | )
ut
5.50
6.50 I Do |13 16 19
6.95 N juiap
8.00 I o1 |1 16 18 .
= 3
d.4s L
950 o1z |12 17 19
19.95 I Ni= 3¢
AR - D16 nolu numune bos geldl,

iOR : AKOLUKISA

LOGU HAZIRLAYAN : AYSAN AKKAS

KONTROL EDEN : ADNAN ERTURAN
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YENISAHRA SAHASI SONDA.

JEOTEKNIK ARASTIRMAL

Sayfa2 /:
YENI SAHRA KUYU NO : S11
GMS-300 ZEMIN KOTU:  81.50m
',,YGNTEMi : ROTARY : 0.00-36.50m arasi, KOORD.: N: E:
ULGAPI 12.15-06,50m aras - 76mm, BASLANGIG : 18.02.2000 BITIS: 19.02.2000
S.P.T. Muh. | Y AS,
darbe sayisi [(":; Drn. |TCR|AQD|SCR| Drn. ZEMIN Cinsi KOT | LEJAND
7.5{7.5(7.5|7.5| Tarih | (m) % | % | % (m) (m)
18.02.20 P
‘ T
- —_— — —
21:.00 y0O13 | 12 2: 5 4222 :_‘:;:_
2145 I—
Sert, sarl-kahverenkil, cakilll KIL —:-_—:‘
g 3 21 24 ] :_. e
2250 I D14 |1 e 4£ e
e pEr e
. 24.00 5750 -~ —
Ez.oo yois |3 0/9
= .
s
-
125.50 016 $0/1% - - g ]
125.66 4

Mor renidi, llerl derecede ayrismis KUMTASI(Arkoz)

&7.@ MD17 $0/1 - N

7.10 :
a 28.00 53.50 j
oo .
28.50 W D18 $0/1( - - n
28.60 48 0 -
50 k]
3000 HD19 po/5 - - —
30.05 2|0 ]
. 4
i{— _ -
731.50 M D19 b0/t - - 3 :
¥-31.60 66 | 0 = ]
By Mor renkll, orla-irl danell, orta tabakall, az-orta derecede X
‘50 ayrismis KUMTASI(Arkoz) i
33.00 4 D20 Fo,-_r,l - - . EE :
.05 75| 0 . 3 |
1
00 - -
N A
63 0 ::
50 36.50 SONDAJ BITIMI 45.00

paaalaah

illlllllll

LAR ;

DOR : AKOLUKISA LOGU HAZIRLAYAN : AYSAN AKKAS KONTROL EDEN : ADNAN ERTURAN
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Ek 6 inklinometrik 6l¢iim sonuclarimin degerlendirilmesi

Deflection [mm)

SRR ) 75 0 75 i
| o 0 . : T
2= -4
4= 14
[ = -5
Depth
]
b = -8
10}= =110
12 12
1d}= =14
BB : ;
Al 20 0 25 a0

Curmnulative Deflection
Direction A

InitD00, Inclinameter MDA

LEGEMD
[ritial 1 Epl2005
13 Epl2005
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Dreflection [mm)

-A0 -25 B0
n 1] 1 =
2 -2
il- -4
El- -G
Depth
[m]
al- -3
10} 10
12} 112
14} 114
-B0 -25 1] 2h 1]

Curmulative Deflection
Direction A

InitD00, Inclinometer MNIDAT

LEGEMD

Iriitial 1 Epl2005
13 Epl2005

=== 14 Ey2005

+———+ 1B Epl2005
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Deflectian [rmrm)

-50 -2h 1] 25 50
|:| D T (=]
2= -2
il- -4
Bl -k
Depth
[m]
al- -4
10 10
12}= 12
14}= 14
15 .
-R0 -2h A0

Curnulative Deflection
Direction A

[nitd00, Inclinometer MID&

LEGEMD

Iritial

1 Epl2005
13 Epl2005
14 Epl2005
16 Epl2005
17 Epl2005
20 Epl2005
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Dreflection [mm)

-A0 -25
I_U i : EIZIU
2 -2
il- =14
G- -G
Depth
(]
A= -8
10} 10
12}- 12
14} 114
15 1
-A0 -2h a0

Curmnulative Deflection
Direction A

InitD00, Inclinameter MIDAT

LEGEMD

Initial

1 Epl2005
13 Eyl2005
14 Eyl2005
16 Epl2005
17 Epl2005
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Dreflection [mm]
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Deflection [mm]
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Ek 7 Dayanma yapisi plani, kesit ve goriiniis
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01131131 hasr elik (2 sra)

Direr delzici

w‘?‘?'bas.f
1870 Dhsis
 J i

Tip Kesit
PB+ ¢ 32 Zemin civisi
Sh=20m Sv=15m
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