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ONSOZ

Dayanma duvarlan eskiden beri istinat perdeleri seklinde uygulanmakta olsa da
gliniimiizde teknolojinin de gelismesine bagh olarak palplans perdeler. donatil:
zemin dayanma duvarlari, sandik tipi dayanma duvarlar olarak da uygulama alani
bulmaktadir. Bu farkh tipteki dayanma yapilarinin boyutlandirilmalan kendilerine

6zgii birtakim hesap yontemlerine sahip olmasina ragmen 6ziinde ayni temel esaslara

dayanmaktadirlar.

Dayanma yapilarinin hesap yontemleri ile ilgili kaynagin literatiirdeki azlig1, bircok
tniversitede lisans egitimi sirasinda zemin mekanigi konularina yeterince zaman ve
lginin  verilmemesi, ¢ogu insaat miihendislerinin dayanma yapilarinin
projelendirilmesi konusunda isteksiz kalmalari sonucunu getirmistir. Piyasada konu
ile ilgili projelendirmelerin salt bir takim ¢izelgeler veya ezberler kullanilarak
uygulandigi diigiincesinin yam sira etrafimizda gézlemlenen ekonomik olmayan
¢ozlimlerm uygulanmasi, basit hatalar nedeniyle meydana gelen kazalar ile

kargilagilmasi, ¢oziim yapacak insaat miihendislerine destek amaci ile bizi bu

calismaya itmistir.

(aiyma esnasinda bagta damsman hocam Yrd. Do¢. Dr. Askin OZOCAK’a.
ozellikle yazilim konusunda verdigi her tiirlii destek, her tiirlii fikir ve bilgi i¢in Prof.
Dr. Akin ONALP’e, Eskisehir — Kosekoy Hizli Tren Projesi igin siirekli gittigimiz is
seyahatlerimizde egitici ve 6gretici konusmalari ile bana ilham veren, hiper 6gretmen
(NUH Beton A.§. Kalite Miidiirii) Ins. Yiik. Miih. Mehmet MUTLU’ya, zekasina ve
hafizasina imrendigim (NUH Beton A.S. Bolge Miidiirii) Ing. Miih. Yavuz BANK ’a,

esime, anne ve babama, tez c¢alismasi asamasinda diinyaya gelen kizim Ece’ye

sonsuz tesekkiirlerimi ve sevgilerimi sunarim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Dayanma Yapilari, Palplans Perdeler

Bu c¢aligmada, derin kazilarda kullanilan dayanma yapilarinin  farkli  zemin
kesitlerindeki ve farkli tasarim yoOntemleri ile hesap yontemleri ve aralarindaki
iligkilerin incelenmesi amaglanmistir. Ornek olarak Adapazari zeminlerinden dort
adet segilmig ve bu kesitler iizerinde farkhi kaz1 derinlikleri i¢in cesitli yontemler
uyarinca hesaplamalar yapilmistir.

Dayanma yapilar1 arkasinda yer alan farkli kalinlik ve farkli parametrelere sahip
zemin tabakalarindan gelen yatay itkiler (kuvvet ve momentler) barindirirlar. lyi
tasarlanmig bir dayanma yapisi bu kuvvetleri uzun zaman boyunca ve en ekonomik
sekilde giivenle tagimasi beklenir. Bu amagla literatiirde 6nerilen bircok ydntemden
problemin tiirli ve durumuna goére hangisini segecegi miihendisin bilgi ve becerisine
kalmustir.

Dayanma yapilarn kullanilan malzemelere ve gesitlerine gore simiflandinlmis ve
ozellikleri incelenmistir. Ozellikle palplans perdelerin hesabi ile ilgili Tiirkce
literatiirde pek fazla kaynak bulmak miimkiin olmadigindan palplans perdeler

Ozellikle incelenmis ve hesaplar daha ¢ok bu celik perdeler iizerinde
yogunlastinlmistir.

Dayanma yapisi tasarimi igin gelistirilmis 6zel bilgisayar yazilimlari kullanilarak
zemin Kesiti ve tasarim yontemlerinin yapinin proje ve giivenligini ne derece
etkiledigi aragtinlmgtir. 512 adet farkhi ozelliklerde palplans perdesi hesabi
yapabilmek i¢in bir bilgisayar yazilimi kullanmak gerekliligi ortaya c¢ikmustir.
Degisen kesit ozellikleri ve zemin parametreleri, farkli kaz1 derinlikleri g6z 6niine
alinarak, degisen hesap yontemi ve kullanilacak ankraj sayisi durumlari I¢in en
uygun ¢ozimlerin yorumlanmasina ¢alisilmistir. Hesaplar sonucunda her palplans
perde i¢in {iretici firmalardan alinan uygun kesitler rove yontemi ile secilmistir.

Xi



EFFECT OF SOIL PROFILE AND DESIGN METHOD ON DEEP
EXCAVATION SUPPORT SYSTEMS WITH SHEET PILES

SUMMARY

Key Words: Retaining Walls, Sheet Piles

[n this study, based on the structures used in deep excavations in different soils and
different design methods section and an account of methods and aimed to investigate
the relationships between them. As an example of Adapazari four floors and the
sections selected for the depth of the excavation on the different calculations were
made 1n accordance with various methods.

Retaining wall located on the back with different thickness and different parameters
from the ground layer of horizontal impulse (forces and moments) are hosting. Based
on a well-designed structure these forces and the most economic way for a long time
are expected to move safely. For this purpose, many methods proposed in the

literature of the problem according to the type and status of the knowledge and skills
of engineers to choose which one to remain.

Based on the materials used and the types of structures and properties were
investigated according to the classified. Particularly related to the accounts of sheet
pile Turkish literature is not possible to find the source of much sheet pile more
specifically examined and accounts focused on the steel sheet pile.

Developed for structure based design of the floor using special computer software
and design methods section of the structure of the project and to what extent it affects
the security was investigated. 512 different features of the account to make the pile to
use the software requirement has emerged. Section properties and changing soil
parameters, different excavation depth by taking into consideration the changing
calculation methods used and the number of cases suitable for anchoring
interpretation of solutions were studied. As a result of calculations for each
manufacturer are drawn from the appropriate sheet pile sections are selected.

Xii



BOLUM 1. GIRIS

Dayanma yapilan 6niinde ve arkasinda iki farkh diizeydeki zemin kesitinden olusan
yanal toprak etkilerini, istenen bir giivenlikle kargilayan ve zeminin dogal sev acisini
almasim Onleyerek dengeyi koruyan yapi elemanlaridir. Gorevleri arasinda zeminin
dogal gev agis1 diginda daha dik bir a¢1 ile tutmanin gerekliligi, kayma ve gocme
thtimali olan zeminlerin duraylih@imi saglamak, bir binanin bodrum duvarlarini
olusturmak, akarsu kenarlarini erozyondan ve taskinlardan korumak, derin kazilarda

yan duvar gorevi gérmek vardir.

Arazi durumu tespit edildikten sonra zemin etiidii yapilarak zemine ait parametreler,
gerekli kazi derinlikleri, yer alti suyu seviyesi tespit edilerek bir 6n tasarim yapilir ve

bu 6zelliklerin 1s181nda dayanma yapisinin tipi secilir.

Dayanma duvarinin arkasindaki zeminin yatay kuvveti ve bosluk suyu basinci.
ondeki zeminin pasif direnci, var ise dig yiikler ve deprem bélgesine gore bulunan

deprem yiikleri dayanma yapilarinin kesin hesabinda dikkate alinacak kuvvetlerdir.

Dayanma yapisi kendine etkiyen yiikler etkisinde olusacak.,

—  Devrilme,

— Kayma,

— lasima giicii,

— Toptan gé¢me,

— Dayanma duvarinin malzemesinde meydana gelecek hasar,

risklerine kargi giivenli kalacak sekilde hesap edilmis olmahdir. Bu 6lciitlere gore

boyutlandirilmig  bir dayanma yapisinin ortamin durayhligii  émrii  boyunca

korumasi gozetilecektir.



BOLUM 2. DAYANMA YAPILARI

Dayanma yapisinin tiirii, istenen yiikseklik, insaat alaninin 6zellikleri, elde bulunan
yapt malzemeleri, yeralti suyu durumu, dolguda kullanilacak malzemenin tiirii.

kullanma islevi gibi birgok degisken parametre g6z 6niine alinarak belirlenir.

Dayanma yapilarinda kullanilacak giivenlik sayilart TS 7994°te tanimlanmistir. Bu

degerler Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. TS 7994’e gore dayanma yapilarinin hesabinda alinacak giivenlik sayilari

Agirhk Konsol Kafes Donatih Zemin
Kayma Kil 1.6 2,0 1.5 159
Kum 1.3 1,5 1,3 1D
Devrilme 2.0 1,5 1.3 1.3
Toptan Giécme 25 1L 125 1,5
Tasima Giicii Kil 2.0 2.0 2.0 2,0
Kum 3.0 3.0 3,0 3,0
Oturma 19 3,0 2.0 1,5

2.1. Rijit Dayanma Yapilan

Bu tiir dayanma yapilari kendi agirliklari ve temel tizerindeki dolgu agirhg ile toprak
itkisinden  kaynaklanan dengeyi saglar. Rijit dayanma yapilari dort grupta
siniflandirilir (TS 7994).



2.1.1. Agirhk tipi dayanma duvarsi

Bu duvar tiirii har¢h ve hargsiz tag orgii, tugla, briket veya betondan yapilir. Yanal
toprak itkilerini 6z agirh@ ile karsilarlar (Sekil 2.1). Bu durum duvar yiiksekligi
arttikga agirt malzeme kullanimma yol agmakta ve bilyiik bir taban genisligi
gerektirmektedir. Bu sebeple 4-5 m’den fazla yiiksek dayanma duvarn gerektigi
durumlarda agirlik tipi dayanma duvarlan pek kullanilmazlar. Agirlik tipi duvarlarin
olumsuz yanlarindan biri de dolguda beliren yer alti suyunun geregince
kurutulamamasi veya tahliye edilememesidir. Bu sebeple bosluk suyu basinclarimin
thmal edilebilir diizeyde tutulmasi i¢in drenaj onlemleri ahnmalidir. Drenajlarda
barbakanlarin, boru ve filtre malzemesinin zamanla silt ve kille tikanarak islevlerini

yitirmemesine dikkat edilmelidir. Daha verimli ¢alisan geotekstil drenler tercih

edilmelidir.

Sekil 2.1. Agirhk tipi dayanma duvar fotografi (Mekece — Bilecik yolu, Osmaneli Kismi)



2.1.2. Yan agirhk dayanma duvan

Temel gemsliginin biiyiik ¢ikmasi durumunda gévde malzemesinden tasarruf i¢in
temelin betonarme yapilmasi gerektiginde bu uygulamanin duvar sirtinda da
surdiirilmesi 1le yapilir. Govde ile radye plagi kismindaki ¢ekme kuvvetini

karsilayabilmek 1¢in donati konur.

DOLGU

GOVDE

| KILIT
EKLEM . DONAT

e “—— TEMEL

(a) (D) (c) (d)

Sekil 2.2, Agirhik (a, b, ¢) ve yar1 Agirlik Tipi (d) dayanma duvarlar

2.1.3. Konsol duvar, esikli konsol duvar

Konsol dayanma duvar1 betonun basinca, donatinin ¢ekmeye calismasindan
istifadeyle yiiksekligi sebebiyle narindir. Buna karsilik 20 m yiiksekliklere kadar
yapilabilir, fakat ekonomik yiikseklik en fazla 7.5 m’dir. Bu duvar tiiriinde topuk
tarafindaki temel uzun tutularak bunun {izerine binen topragin etkisinden yararlanilir.
Direnen kuvvetlerin yeterli olmamasi durumunda toprak itkisi duvari 6ne dogru

kaydirir. Bunu 6nlemek i¢in temele dis yapilarak pasif direncin arttirilmasi yoluna

gidilir (Sekil 2.2).

Esikli konsol duvar tipinde ise ana ilke konsol — temel birlesimindeki maksimum
momentin bir veya iki esie gelecek diisey toprak yiikiiniin olusturdugu ters yondeki
momentlerle azaltilmasidir. Duvar sirtina bir veya birkag sira tabana paralel esik insa

edilir. Esik sayisi, yeri ve genisligi deneme hesaplar yapilarak karar verilir.



DOLGU

ESIK
DONATI

DIS

Sekil 2.3. Konsol duvar (a, b, ¢) ve esikli konsol duvar (d)

2.1.4. Payandah ve ters payandah duvar

Yiiklerin ve yiiksekliklerin artmasiyla konsol duvar yapilmas: giivenli ve ekonomik
olmayabilir. Bu sebeple payandali duvar tipine gecilir. Payandali duvarda taban ve
gbvde elemanlan konsol duvarda oldugu gibidir. Bunlara ek olarak duvarin arka
taratinda govdeyle temeli baglayan ve boylece sistemin daha saglam ve daha cok vyiik
tagir hale gelmesini saglayan kama seklinde destek elemanlar1 konur (Sekil 2.3). Bu
elemanlar payanda olarak adlandirilirlar. Payandalarin islevlerinden bir digeri de

duvarin uzun eksenindeki momentleri azaltmaktir. Yiiksekligi 8 m’den cok olan

duvarlarda uygulanmasi ekonomiktir.

PAYANDA

Sekil 2.4. Payandali duvar



lers payandali duvar ise payandalarin 6nde bir engel yaratmayacagi durumlarda
kullanilir. Bu duvar tipinin kullanilmasiyla payanda basinca calistigindan konsol ve
temeldeki beton ve donati miktarinda 6nemli azalmalar saglanir. Buna karsin diisey

toprak yiikii kisa olan topuk iizerine etkidiginden duvar duraylihigina, katkisi daha

azdr.

2.2.  Yan Rijit Dayanma Yapilar

Bu gruptaki dayanma yapilari zemin itkisini karsilamakla birlikte belirli limitin
otesinde hareket ederek veya basincin énemli bir béliimiinii zeminin kendisine

aktararak islevlerini yerine getirirler. Bu grubun ornekleri kafes ve sandik tipi

dayanma duvanidir (TS 7994).

2.2.1. Kafes tipi dayanma duvan

Birbirine gegmeli betonarme, metal veya ahsap kirisler ile istenilen uzunluk ve
yukseklikte birbirine bagli hiicreler olusturulur. Bu yapi elemanlan ile kurulan
kafeslerin i¢i tasla ya da daneli malzemeyle doldurularak dayanma duvari insa edilir.
Yiiksekligin 6 m’den fazla olmasi1 durumunda en kesitteki hiicre sayisi birden ikiye

arttirilir. Kullanilan kiriglerin malzemesine gére siniflandirilirlar.

Prefabrike betonarme yap1 elemanlart ile olusturulan kafeslerin ici dolgu ile
doldurularak betonarme kafes tiirti dayanma duvan elde edilir (Sekil 2.4). Kafeslerin
igine konulan dolgu malzemesinin, incelerinin %15°ten az olmasi (0.08mm’den

kiigiik) ve %+2 optimum su muhtevasinda sikistirilmasi, kafeslerin en alttakine ise

30 cm kalinhginda kirma tas tabakasi konulmasi gerekir.



DOLGU

(a) (b)

Sekil 2.5. Kafes tipi dayanma duvari birbirine ge¢gmeli hiicre (a) ve hazir betonarme hiicre (b)

(Celik elemanlar ile olugturulan kafeslerin 6n ve arka yiizleri kapal olup, ¢elik
perdelerle baglandigi dayanma yapisi tiirtine g¢elik kafes tiirti dayanma yapisi denir.
Farkli boyutlardaki elemanlarla istenen biyiikliikte kafesler olusturulur, gézler daneli

malzeme ile doldurularak dayanma duvari haline getirilir.
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Sekil 2.6. Ahsap birbirine ge¢meli hiicreli kafes tipi dayanma duvari (Archiexpo internet Sitesi)



? .1:ﬂr._ .

-
b

i RN "“ - = I . ¥
AT '\' _ -
i ..h "'l.l. . L
1 !
Y

BN L it N e

l'.h*m_-*.

_,1“ ﬁ___-__—_- T e N—— Y —
9 e » _.'“-_‘-"‘ -

Yaws=

sekil 2.7. Hazir betonarme hiicreli kafes tipi dayanma duvari (Google Internet Sitesi)

2.2.2. Sandik (Gabion) tipi dayanma duvari

Paslanmaz ¢elik tellerle yapilan kafes tipi tel orgii sandiklar i¢ine kaya dolgu

yerlestirilerek insa edilir (Sekil 2.5).

DOLGU

TEMEL | 7 ) N

Sekil 2.8. Sandik tipi dayanma duvari kesiti ve sandik goriiniisii



Tipik sandik taban boyutlar1 1 m x 1 m, uzunlugu 2-4 m’dir. Bu sandiklar iist iiste
konularak sandik tipi dayanma duvarini olustururlar. Duvarin gévdesi 150-250 mm
¢apinda kaya dolgu malzemesi oldugundan drenaj problemi olmamaktadir. Bu tip
duvar farkli oturmalardan dolayr hasara ugramaz. Sandik tipi dayanma duvari
genellikle, deniz ingaatlarinda, su kanallari sevlerinin korunmasinda ve erozyon

onleme amaciyla kullanilabilir.

Sekil 2.9. Sandik tipi dayanma duvar (Wikimedia Internet Sitesinden)

2.2.3. Kazikh perdeler

lutulmas: gereken zemin yiiksekligi fazla, buna karsin zemin 6zellikleri yetersiz olan
ortamlarda 6nce yerinde dokiilen betonarme kaziklardan bir perde olusturulur. Bunu
izleyerek kazi yapilir. Kazik gaplar toprak basinci mertebesine gore hesaplanur,
Kaziklarin ekonomik olmayacak derecede uzun yapilmasi gerektiginde kaziklar
beton kusakli veya kusaksiz uygulanan, bir veya birkag sira ankrajla desteklenebilir.

Bu tiir perdelerde ekonomik kazi derinligi 5 m’den fazladir.
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Toprak itkisinin yiiksek olmadigi ve zeminin kazik aralarindan akmayacag:
durumlarda kaziklar aralikli imal edilir. Bu tipte kazikli perdeye aralikli kaziklarla
olugturulan perde denir. Kaziklarin aralarinda kalan zemine piiskiirtme beton

(Shotcrete) 1le yiizey stabilizasyonu yapilabilir.

Genelde en ¢ok uygulanilan yontem kaziklar yan yana yerlestirilerek uygulanan
sistemdir. Kaziklar daire sekilli ve planda birbirine tegettir. Bu tip kazikli perdeye
teget kazikh perde denir. Zeminde yeralti suyu ile ilgili sikinti olmadig1 durumlarda

tercih edilir,

Toprak basincinin  yiiksek oldugu ve zeminin doygun oldugu durumlarda
uygulanmasi gereken bindirmeli kazikli perde tipidir. Imalat icin 6zel kazik
makineleri kullanilir. Aralarindaki bosluk kazik ¢apindan az olacak sekilde kaziklar
sira ile ve beton, mukavemetini ge¢ alan beton ile imal edilirken delici kazik
makinesinin betonu kesebilecegi mukavemete eristiginde iki kazik arasina bir kazik

daha delinir ve imal edilir. Bu sekilde bindirmesi saglanmis olur.

sekil 2.10. Kazikli perde tipleri — Aralikh kazik (a), teget kazik (b), enjeksiyonlu teget kazik (c),
bindirmeli kazik (d) ve kazik kesiti (e)



1

Yer alti suyunun yiiksek ve hareketli oldugu durumlarda ise perdenin tam

gecirimsizligini saglamak icin arka bolgeden kazik birlesme noktalar1 enjeksiyonla

tikanir. Bu tip kazikh perdeye enjeksiyonlu teget kazikl perde denir (Sekil 2.6).

Sekil 2.11. Kazikli perde goriintiisii (Adapazari — Pamukova yolu Geyve kismi)

2.2.4. Diyafram duvarlar

Zeminin kendisini hi¢ tutamayacak kadar zayif olmasi durumunda derin kazilarda
kaz1 yiizlerinin 6nceden desteklenmesi, yer alti suyunun kazi ¢ukuruna girmesinin
onlenmesi ve komsu yapilarin giivenliginin kazi 6ncesi saglanmasi amaciyla yapilan
donatili ve donatisiz yapilardir (Sekil 2.7). Diger yontemlerde saglanamayan giiriiltii
ve titresim azhigi ve kisith alanda g¢alisabilme olanagi faydali 6zelliklerindendir.
lemel ¢ukuru kazilmadan gukur ¢evresine 80-120 cm genislikte bulamag hendegi
0zel makinesi ve yontemi ile kazilirken, igi bentonit veya bentonit-cimento bulamaci
le dolu tutuldugundan zemin gégmemekte ve bulamag zamanla sertlestiginde tasiyic

ozellik kazanmakta ve su gegirimsizlik saglamaktadir. Kil-gimento-su orani yaklasik

olarak 30-250-900 kg dolaylarindadir.
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sekil 2.12. Diyafram duvar yapim teknigi

Derin ve sabit kazilarda yiliksek tasima ve yiiksek yanal basinci karsilamasi
gerektiginden sadece bentonitten yapilan bulamag daha sonra tremi beton uygulamas:
ile digar1 alinir. Boylece yiiksek mukavemetli duvar yapilmis olur. Prefabrik birbirine

geeme hazir betonarme plaklar da duvarin yapiminda tercih edilebilir.

Sekil 2.13. Diyafram duvar (Zetas A.S.)
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2.3. Esnek Dayanma Yapilar

Esnek dayanma yapilar, temel zemininin geleneksel duvarlarn tasimayacak kadar
yetersiz olmasi, su kenarlarinda insaat ¢alismalarinin diger tipler i¢in zorlugu ve
pahali kurutma islemlerini gerektirmesi, yapimda kolaylik, gecici duvar olusturma

mecburiyeti ve yeniden kullanma olanaginin ekonomi saglamasi sebebiyle rijit ve

yari rijit tiirlere tercih edilir (TS 7994).

2.3.1. Palplans perdeler

Arkasindaki zemin kiitlesini tutmak amaciyla zemin igerisine sira ile ¢akilan ahsap,
betonarme veya gelik elemanlar ile olusturulan diisey perdelere palplans perde denir

(Sekil 2.8). Palplanglar islevlerini yiiksek mukavemet momenti, zemine gémme

derinligi ve bu boyun olusturdugu ankastrelik ve ankraj kuvvetine gore yerine getirir.

ANKRAJ BASLIGI
ANKRAJL KUYUSL

ANKRAJ KILIFI

ANKRAJ CUBUGU

PALPLANS PERDE DUVAR

GUMME DERINLIGI

Sekil 2.14. Palplans perde duvar kesiti

2-7 m yuksekliginde elemanlarin zemine yeterli derinlikte ¢akilmasi ile olusturulan

palplang perdelere gomme perde (ankastre palplans) denir. Gomme perdelerde
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duraylilik gémme derinligine baghdir. Bu sebeple alcak ve orta yiikseklikte

uygulamalar i¢in elveriglidir.

Yiiksekligin 5 m’y1 gegmesi ve zeminin yatay itkisinin fazla oldugu durumlarda bagh
perde (ankrajli palplang) kullamlir. Perde olusturulduktan sonra asir1 esnemeyi

onlemek amaciyla belirli araliklarla ¢elik halat veya c¢ubuk ankrajla zemine

yerlestirilmig ankraj plakasi veya gévdesine baglanir.

Zeminde ankraj ¢ubugu capina gore ankraj kuyusu agilir. Istenen delik uzunlugu
saglaninca ankraj ¢ubugu igeri sokulur. Delme islemi, kohezyonsuz zeminlerde,
borulu darbeli veya darbeli donel delme sistemleriyle, kohezyonlu zeminlerde ise
yikama sondaji veya bunlarin sert katmanlarinda burgu delicilerle yapilir. Ankraj
kuyusu hazirlandiktan sonra gubuk veya halatlar igeri itilerek enjeksiyon islemine
gecilir. Kohezyonsuz zeminlerde ¢imento 10 kg/cm? minimum basingla enjekte
edilmelidir. Su/¢imento oran1 0,5-0,6 arasinda alinabilir. Kendini tutamayan

zeminlerde delik agildiktan hemen sonra enjeksiyon islemine gecilmelidir.

Sekil 2.15. Celik palplang duvari (Arcelor — Ulker yalisi iksa projesi / Istanbul)
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Sekik 2.16. Celik palplans duvari (Arcelor)

2.3.2. Donatih zemin dayanma duvarlar:

Zeminin tagima giicliniin diisiik oldugu durumlarda, iizerindeki yiikten olusan
kuvveti daha genis bir temel ile yayarak taban gerilmesini azaltip, zeminin tasima

glictinii agmak olasiligim diistiren bir dayanma yapisidir.

Donatili  zemin dayanma duvarimi olusturan elemanlar, siirtiinmeli veya az
kohezyonlu dolgu malzemesi, donati ve yiizey kaplama elemanlandir (Sekil 2.9).
Donatili zemin dayanma duvari, tasima giicliniin zayif oldugu ve derin temel
gerektiren durumlarda uygulanabilmesi inga tekniginin basitligi, hizla insa
edilebilmesi ve 6 m’den yiiksek duvarlarda ekonomik olmasi gibi avantajlar vardir.

Amaci yiikii zeminin kendisine tasitmaktir.

Donatilandirilacak zeminin 6zellikleri duvarin uzun ve kisa siireli durayhligin
etkilemeyecek ve donati malzemesinin ayrismasina sebep olmayacak sekilde
secilmelidir. Sikistirildiktan sonra, makaslama sonucu kabarma gdsteren zeminler
donatilandirma i¢in en elverigli tiirdiir. Graniiler dolgunun agirlik¢a %10 unu
gegmeyen ince malzeme igermesi ve kayma drenci agisimin kesme kutusunda toplam
gerilme analizine gore 25°, efektif gerilme analizine gore ise 20”°den biiyiik olmas
gerekir. Kohezyonlu-siirtiinmeli dolgu malzemesinde kil yiizdesinin %10°u, likit

limitin 45 ve plastiste indisinin 20’yi agsmamasi ve her iki tip dolgu i¢in 125 mm
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maksimum dane ¢ap1 ve 30”’lik kayma direnci ag¢is1 6ngoriilmiistiir. Dayanimi

yliksek donatilarda Dyas 250 mm’ye yiikseltilebilir.

Donati eleman1 olarak galvanize ¢elik, paslanmaz c¢elik, aliiminyum, aliiminyum
alagimlar1 gib1 diiz ylizeyli veya siirtiinmeyi arttirmak {izere yiizeyinde ¢ikintilar olan
seritler kullanilir. Bunlar tipik olarak 50-100 mm genislikte, 4 mm-10 mm kalinlikta
olabilir. Ancak metallerin pahalilig1 ve zemin ortaminda korozyona miisait olmalari
ekonomik Omrii 50 yihin  {stinde olan dayanma duvarlarinda sorun
yaratabileceginden cam takviyeli plastik seritler, plastik 1zgaralar, plastik kaph
polyester liflerin kullanimi 6nerilmektedir. Yapay seritler metallere gore daha diisiik

¢ekme dayanimi gostermelerine karsin zeminle arasinda olusan siirtiinmenin yiiksek
olmasi sebebiyle tercih edilebilir. Bunun yaninda bohg¢alama yontemi ile donati

gorevi geotekstillerle de saglanabilmektedir.

Sekil 2.17. Teleskop tipi donatili zemin goriiniisii ve ii¢ boyutlu resmi

Yiizey panellerinin islevi duvarin hemen arkasindaki zemini tutmak donat

elemanlarina baglanti yeri ve iyi goriintimlii 6n cephe saglamak olup yapinin genel

deformasyonlarini alabilecek sekilde esnek olmalidir.

Donatili zemin dayanma duvan ti¢ tipte tretilir (koriik tipi, teleskop tipi, kilavuzlu

tip). Fakat en ¢ok tercih edilen teleskop tipi duvarda énceden imal edilmis

(prefabrike) kaplama elemanlari, arkasina baglanan donati seritleriyle yanindaki
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elemandan bagimsiz olarak ¢alisir. Duvarin hareketi, yiliziinde kaplama elemanlarinin

yatayda yer degistirmesi ve egilmesi bi¢ciminde belirebilir. Kaplama elemanlar

C25/30 betonu, tek sira ®8 nerviirlii hasir donati, 3 m? yiizey alani ve 1 ton agirhg:

1le imal edilir.

Sekil 2.18. Teleskop tipi donatili zemin (Bilecik — Boziiyiik yolu)



BOLUM 3. PALPLANS PERDELER

Ahsap, betonarme veya celikten imal edilen palplanslart yan yana imal ederek
olusturulan perdeler palplans perde olarak isimlendirilir. Palplanslar temel insaat
sirasinda ylizeysel veya yeralti sularin1 temel ¢ukurundan uzak tutmak gibi yardimei
bir vasita gorevi yaptiklan gibi, yapilarin zeminde kalan bir pargasi gibi de gorev
yapabilirler. Bu arada su kabartan yapilarda suyun yapr altindan sizmasi ve
kagmasini Onlemeye, derin kazilarda temel ¢ukurunun giivenligini saglamaya

yaradiklar1 gibi, bizzat dayanma duvari, nhtim duvarlari, dalgakiranlar ve benzeri

yapilarin insasinda kullanilirlar,

Gunimiizde palplanglar yukaridaki faydalar saglamasi bakimindan gittikce onem
kazanmaktadirlar. Ornegin, biiyiik sehirlerde arsalarin pahali ve sinirli olmasi, bu gibi
yerlerde ingsa edilecek yapilardan optimum sekilde faydalanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu 1se yapr hacminin artmasi ile miimkiindiir Bu nedenle yapilar
planlanirken zemin altindan faydalanma yoluna gidilir. Zeminden faydalanma
bodrum kat ilavesi ile saglanabilir. Derinlikleri fazla olan bodrum kazilarinin
civardaki binalara, yollara ve altyapi tesislerine zarar vermemesi i¢in dayanim
yapilarn inga edilirler. Bu tip dayanma yapilarinin klasik istinat yapilar ile insasi,

kaz1 derinliginin fazla olusu ve insasindaki zorluk sebebiyle her zaman miimkiin

olamamaktadir. Diger taraftan, pis su, ulasim gibi altyap: ihtiyaclari derin kazi
problemlerini de beraberinde getirmektedir. Cogunlukla mevcut yerlesim
bolgelerindeki bu tesirler igin temel ¢ukuru agilmasi, mevcut yapilarin emniyete

alinmasi, yaygin palplang perde kullanimini gerektirmektedir.

Palplang perdelere ait hesap yontemleri Grafik yontem, Analitik yontem ve bilgisayar

yazilimlar yardimiyla hesaplama seklinde 3 kisimda toplanabilir.

Grafik ve analitik yontemle hesabin zaman alic1 ve belli sartlara dayali olmasi sebebi
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ile bilgisayar yazilimlari ile hesap yapmak kag¢imilmaz olmaktadir. Bilgisayar

yazilimlar ile hesap yapmanin avantaj, ¢6zimi kisa zamanda elde etmek,
dolayisiyla kisa zamanda ¢ok sayida ¢6ziim yapabilme bakimindan Onemlidir.
Palplans perdelerin hesabimi bilgisayar programlar1 yardimiyla yapmak ankastre,

serbest ve ankrajli tiim sistemler i¢in hizli bir ¢6ziim saglamaktadir.

Turkiye'de 1ksa yOntemlerinde ahsap, betonarme ve ¢elik palplanslar
kullanilmaktadir. Ahsap palplans zeminde uzun siire kaldiginda c¢iiriiyebildiginden en
verimli uygulamas: kazilarda diisey kaplama bi¢imindedir. Betonarme palplanslar
genellikle onceden hazirlanmis prefabrike tiptedir. Betonarme palplans yumusak
zemine g¢akilarak yerlestirildigi gibi graniiler zeminlerde yikama ile yerlestirilebilir.
(Celikten yapilan palplanslarin birgok olumlu yonii olmasi sebebi ile giiniimiizde
yaygin kullanim alani bulmugstur. Palplans ¢akma makinesi (Sekil 3.1) ile ¢akilacak
palplanglarin hesaplarinin titizlikle yapilmasi ekonomi agisindan yarar saglayacaktir.

Palplanglarin genellikle yurtdisindan ithal edilmesinden dolay: bu titizligin énemini

vurgulamakta yarar vardir.

Sekil 3.1. Kurulu ve toplu halde ¢elik palplans ¢akma makinesi
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Tecriibeye dayali bilgi olmasi agisindan az sayida fazla tasima kapasiteli ankrajlar ile
ankrajlanmasi yerine ¢ok sayida diisiik kapasiteli ankrajlar ile yapilmasi sistemin
emniyeti agisindan daha giivenlidir. Perdelere toprak basincinin yaninda su basinci,

kohezyon kuvveti ve tutulan toprak kiitlesinin iizerine ilave yiikler gelebilir.

Palplanglar ¢ogunlukla yatay yiikleri karsilamak amach boyutlandirildigindan konsol
kirig gibi ¢aligirlar. Palplans tasidigi yanal kuvvetlere oranla agirlhigi ihmal edilecek
kadar hafif ve narin yap:1 elemanlaridir. Genislik ve uzunlugu yiiksekligine gore cok
kiigiiktlir. Bu sebeple bir istinat duvar1 hesabindaki gibi devirici kuvvetler etkisi

olmasina ragmen direnen kuvvetlerde yer alan duvarin agirligi hesaba katilmaz.

Palplanglar yapisal acidan ankastre (géomme), ankrajli (bagl) ve destekli olarak
ayrilir. Tagima, c¢akma, sokme islemlerinin kolayligi palplanslarin ¢ok yonlii
uygulamasi sonucunu getirmistir. Palplans uygulamasinda en olumlu taraf zemin

yapilarinda beliren problemlerin ¢6ziimii icin hizli 6nlem alinabilmesidir.

3.1. Malzeme Bakimindan Palplanslar

Yukarida da belirtildigi iizere malzeme bakimindan palplans perdeler ahsap,
betonarme ve ¢elik olmak iizere ii¢ grupta toplamir. Bu tip palplanslar rijit
duvarlardan ¢ok farkhdir. Ornegin agirlik konsol duvarlarinin deformasyonu birkag

milimetrey1 gegmezken, palplangta birkag santimetre hareket dogal karsilanur.

3.1.1. Ahsap palplanslar

Ahsap palplang perdeleri gerek yapi temellerinin ingaati sirasinda yardimer yapilar

olarak ve gerekse yapilarin zeminde birakilan birer unsuru olarak kullanilir. Ahsaptan

olusan bu elemanlar zaman igerisinde ortam sartlarindan dolayr biiyiik hasar
gorebildiklerinden genelde gegici amaglar igin kullanilirlar. Ahsap kalaslar yan yana
tek sira halinde ya da birbirleri tizerine bindirmeli bir sekilde U seklinde bir baslikla

zemine ¢akilir. Genel olarak yiikseklikleri maksimum 5 m civarindadir. Kalinliklar
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1se 2 m yiikseklige kadar 8 cm olup bundan sonraki her bir metre yiikseklik i¢in
kalinliga 1 cm ilave edilir. Genislikler ise 20-30 cm arasinda alinmalidir. Fakat ahsap

palplanglar dayaniksizlifi ve pahali olmasi sebebiyle giiniimiizde giderek azalan

kullanim bulmaktadir.

3.1.2. Betonarme palplanslar

Betonarme palplanglar, ahsap palplanglarin aksine yapinin 6mrii boyunca etkiyecek
yliklere karsi hesap yapilarak istenilen uzunlukta ve kesitte imal edilebilirler. Bu
imalat ancak tasima ve c¢akma giiclikkleri g6z Oniinde tutularak simnirlandirilir.
Betonarme palplanslar iist u¢larindan g¢elik baslik, alt u¢larindan ¢elik ¢arikla takviye
edilirler. Betonarme palplanglarin govdeleri biikiilmez olup rijittirler. Yapildiktan
sonra yerinden alma ve bagka bir projede kullanma sansi1 yoktur. Hesaplanan projeye
ait olarak stirekli yerinde kalirlar. Hacimlerinin biiyiikk olmasi nedeniyle

¢akildiklarinda biiytik yer degistirmeler olusturacagindan ¢akilmasi zordur.

3.1.3. Celik palplanslar

Ahsap ve betonarme palplanglarin kaba daneli zeminlerde emniyetle
¢akilamayacaginin anlagilmasi ve yapilarn temel ¢ukurundan uzakta tutmak icin
¢akilmig olan ahgap ve betonarme palplanslarin tekrar kullanilamamasi gercedi uzun

zamandir ¢elik palplanslarin denenmesine sebep olmustur.
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sekil 3.2. Celik palplans ile yapilan bir alt ge¢it uygulamasi (Arcelor)

(elik palplanslarin olumlu yonleri sunlardir:

- Sert zeminlerde ¢gakmadan olusacak yiiksek gerilmelere direnclidir.

- Boyutlan ve agirligi aldig gerilmelere gore ¢ok hafiftir, dolayisi ile ekonomiktir.

- Istendigi takdirde sokiilme suretiyle bir¢ok defa kullanilabilir, kolayca tasinabilir.

- Basit koruyucu onlemler ile (daldirma galvaniz, epoksi boya vb.) su altinda ve
ustiinde uzun siire kullanilabilir.

- Uzunlugunu kaynak veya bulonlu birlesimlerle arttirma olanag vardir.

- (Cakma esnasinda ge¢me kisimlar araya dolan molozlardan etkilenmezler ve bu
gegmelerle kenetlenmesi ¢ok kolay saglanur.

- Su gecirimliligi ¢ok diistik olan bir perde olusturulabilir.
Degisik kesitlerdeki gelik palplanslar Bolim 3.2°de goriilmektedir. Egilme ve kesme
kuvvetine dayanimi ile alakali olarak ve proje miihendisi ile uygulayici firmanm

ortak se¢cimiyle bu degisik kesitler kullanilabilir.

Celik palplanglar ¢ogunlukla suya doygun zeminlerde kullanildig1 gibi direk suda



23

kullanilabilen yap1 elemanlandir. Zaman igerisinde korozyona ugrayabilirler. Kuru
zemindeki uygulamalarda zemin korozyonu tetikleyen maddeler i¢ermiyorsa
korozyon oOnlemi olarak hesap sonucu ¢ikan g¢elik palplans et kalinligina 1/40

oraninda ilave yapmak yeterlidir (Cerrahoglu, 1994).

3.2. Celik Palplans Kesitleri

(elik palplans tretici firmalar diinyada az sayidadir. Bunlardan bazilar1 Arcelor,
Corus, ThyssenKrupp firmalandir. Bu firmalarin drettikleri kesit tipleri Larssen
(Sekil 3.2), Frodingham (Sekil 3.3), Union Straight (Sekil 3.4), Paine (Sekil 3.5)

adlarin1 almaktadir.

Pek kullanim alam bulmayan hafif ¢elikten yapilma palplanslar da vardir. Fakat sac

kalinhgr 4 mm’den fazla saclart soguk sekillendirmek zor oldugundan bu tip

palplanslar ince kesitlidir.

3.2.1. Larssen (U) tipi ¢elik palplans

U tipt palplanglar nispeten biiylik egilme momenti alan ve konsol yiikii tasiyan

yerlerde kullanilirlar (Sekil 3.2). U tipi palplansa ait kesit dzellikleri Tablo 3.1°de

verilmektedir.

Sekil 3.3. U tipi ¢elik palplans kesiti



Tablo 3.1. U tipi ¢elik palplans kesit 6zellikleri
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on " Flans Et Givde Et Apiriik Kesit Atalet
kalinhg kalinhg; Modiilii Momenti

b h t S Tek profil Duvar S |
Kesit mm mm mm mm kg/m kg/m? cm’/m em’/m
PU 6 600 226 7.5 6.4 45.6 76 600 6780
PU 8 600 280 8.0 8.0 54,5 91 830 11620
U2 600 360 9.8 9.0 66, | 110 1200 21600
PU 16 600 380 12,0 9.0 74,7 124 1600 30400
PU 20 600 430 12.4 10,0 84.3 140 2000 43000
PU 25 600 452 14.2 10,0 93.6 156 2500 56490
PU32 600 452 19,5 11,0 114,] 190 3200 72320

Sekil 3.4. Larssen (U) tipi palplans (Corus)

3.2.2. Frodingham (Z) tipi ¢elik palplans

/Z tip1 palplanglar U tipi palplansin tasiyabileceginden biiyiik egilme momenti alan ve

konsol yiikii tasiyan yerlerde kullanilirlar (Sekil 3.3). Z tipi palplansa ait kesit

Ozellikler1 Tablo 3.2°de verilmektedir.

Sekil 3.5. Z tipi1 ¢elik palplans kesiti




Tablo 3.2. Z tipi ¢elik palplans kesit 6zellikleri
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on - Flans Et Givde Et Agirhik Kesit Atalet
kalinhg kalinh Modiilii Momenti
b h t S Tek profil Duvar S l
Kesit mm mm mm mm kg/m kg/m? em?/m em'/m
AZ 13 670 303 9,3 0.3 72,0 107 1300 19700
AZ 18 630 380 9.5 9.5 74,4 118 1800 34200
AZ 26 630 427 13.0 12,2 97.8 1535 2600 535510
AZ 36 630 460 18.0 14,0 122,2 194 3600 82800
AZ 48 580 482 19.0 15,0 139.6 241 4800 115670

3.2.3. Union straight web (Diiz govdeli) tip celik palplans

Diiz govdeli palplanslar ¢ekme gerilmesi tasiyan, ge¢gme yerlerinin dayaniminin

yiiksek olmasimin istendigi yerlerde, 6zellikle hiicreli batardolarda kullanilir (Sekil

3.4). U.S. tip1 palplansa ait kesit 6zellikleri Tablo 3.3°de verilmektedir.

'x‘\ N J’\

- i ET \vthumb
~92mm i- b k
Sekil 3.6. Diiz govdeli ¢elik palplans kesiti
Tablo 3.3. U.S. tipi ¢elik palplans kesit 6zellikleri
Givde Et Atalet
en Agirhk Kesit Modiilii
kalhinhg Momenti
b S Tek profil Duvar i
Kesit mm mm keg/m kg/m? cm®/m em’/m
AS500-12,0 500 12,0 74.3 149 196
AS500-12.5 500 12,5 763 153 201
AS500-12.7 500 }Z.7 § #5 154 204




3.2.4. Peine (HZ) tipi ¢elik palplans
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HZ tip1 palplanglar biiyiik mukavemet gerektiren yerlerde kullanilirlar (Sekil 3.5).

HZ tipi palplansin H elemanina ait kesit 6zellikleri Tablo 3.4’te verilmektedir.

R S— ——— e
sekil 3.7. HZ tipi gelik palplans kesiti
Tablo 3.4. HZ tipi ¢elik palplans tek H elemanin kesit 6zellikleri
on boy Flans Et Givde Et Agriik Kesit Atalet
kahinhg kalinhg Modiilii Momenti
b h t 8 Tek profil Duvar S |
Kesit mm mm mm mm kg/m kg/m? em®/m em*/m
HZ 575 A 4600 71570 14.0 11.0 157.4 4375 125830
HZ 575 D 461.0 587.0 20.0 12.0 2055 5950 1 74680
HZ 775 A 460.0 775.0 17,0 12,5 2024 7230 280070
HZ 775D 461.5 787.0 23.0 14,0 2553 9435 371220
HZ 975 A 460,0 975.0 17.0 14,0 233.1 9780 476680
HZ 975 B 460,0 979.0 19.0 14,0 247.6 10640 520700
HZ975C 462.0 983.0 21.0 16,0 277.8 11845 582170
HZ 975D 462.0 987.0 23.0 16,0 2923 12710 627120

(elik palplanglar bir dogru boyunca uygulamak her zaman istenen durum degildir.
Her palplans tipt birbirine belli bir a1 ile cakilabilir, fakat bu acilar kiiciik
oldugundan daha biiyiik agilarda doniis yapilmas: istendiginde Sekil 3.5°teki gibi

dontis profilleri kullanilir.

Sekil 3.8. Celik palplans kose doniis profilleri
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3.3. Kullanim A¢isindan Palplans Perdeler

Kullanimlart agisindan palplans perdeler yapinin bir béliimiinii olusturan, insaata
yardimer eleman olarak olugturulan ve bash basina yapi olan palplans perdeler olmak

lizere Ui¢ ana grupta toplanur.

3.3.1. Yapinin bir boliimiinii olusturan palplans perdeler

Bu tip palplang perdelerde ama¢ yapinin gerekli olan durayhhigini veya
sizdirmazliginin bir palplans duvar ile saglanmasidir. Bir istinat duvarinin altinda, bir

baglamada sizan suyun yolunu uzatmak gibi gorev iistlenirler.

—  Bir yapinin giivenligini yiikseltmek,

— Zeminin tasima giiciinii arttirmak,

— Yer alt1 suyunun yapi altindan sizmasini zorlastirmak veya bunu énlemek,
— Koprii ayaklan gibi temel yapisim1 oyulmadan korumak,

—  Bir dolguyu korumak i¢in tertiplenebilir.

3.3.2. Insaata yardimer olan palplans perdeler

Ingaatin yardimer bir vasitasi olarak kullanilan palplanslar 6zellikle su ve yer alti
suyunu tutmada ve temel ¢ukurlarini tahkim etmede kullanilir. Derin kazilarla boru
hatlarinin dogenmesi islemlerinde de gegici palplans perdelerinden yararlanilir. Bu
tip gegici palplang perdelerinde genel olarak ¢elik palplans perdeler kullanilir. insaat
bittikten sonra veya artik palplansa gerek kalmadigimin diisiiniildiigii kisimda

palplans perdeleri yerlerinden sokiiliir.

3.3.3. Bash basina bir yapi olan palplans perdeler

Bagli bagina bir yapi olan palplans perdeye en iyi ornek rhtim duvarlar
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oosterilebilir. Bu tip palplans perdeler siirekli olarak zeminde kalacaklarindan, su ve
zeminin ihtiva edecegi maddelerden etkilenmeyecek ve ¢abuk tahrip olmayacak

malzemeden imal edilmis olmalan gerekir.

3.4. Palplans Perdelerin Dizayn Basamaklar:

Palplans duvarlarin hesap adimlari agagida siralanan adimlardan olugur (Cerrahoglu,

1994).

— Genel bilgilerin toplanmasi ve 6n ¢alhigmalar i¢in topografik veriler, arazinin
durumunu detayh olarak belirlemek, duvar iist kotu, kazi1 derinligi, su seviyesinin

zamanla degisimi ve maksimum su seviyesi belirlenir,

— Duvarin insa edilecegi yerdeki zeminin geoteknik 6zellikleri, mevcut her zemin

tabakasinin kayma direnci parametreleri belirlenir,
— Zemin sonuglarina bakarak en olumsuz zemin kesiti belirlentir,

—  Kullanim amaci ve arazi ozellikleri goz Oniine alinarak konsol veya ankrajli

olarak kullanim tipi belirlenir,
— Toprak itkileri ve siirsarj yiikleri hesaplanir,
— (Cakma giicii belirlenir,

—  Uzerine etkiyen vyiiklere gore hesap yapilip palplans perdeye gelen yiikler

belirlenir ve kesit secilir,

— Hesap edilecek ankraj kuvvetine gore ankrajlarin kesitleri ve diger 6zellikleri

belirlenir.



BOLUM 4. ADAPAZARI ZEMINLERI

4.1. Adapazar Zemin Ozellikleri

Adapazari, uzun dogrultuda Sapanca Golii, Hendek giineybatisi arasinda 32 km, kisa
dogrultuda kuzeyde Magara Bogazi, glineyde Akyaz1 batisi arasinda 27 km kadar
uzanan yaklasik bir paralelkenar bi¢imindeki Adapazar1 Ovasi'nin batisinda
kuruludur. Adapazar1 sehrinin kurulmus oldugu saha genelde diiz bir goriiniime

sahip olup sehir merkezinin deniz seviyesine gore yiiksekligi 31 m civarindadir.

Onalp vd. (2000, 2001), kent merkezinde iist 5 m’de killer ve plastik olmayan

siltlerin, bunlarin altinda da siki kum veya hafif asir1 konsolide killerin bulundugu
kesitlerle sik karsilagildigini  belirtmislerdir (Sekil 4.1). Ust 5 m icin SPTN
degerlerinin 2 ile 10 arasinda degistigi, sonda u¢ diren¢lerinin de 2 MPa’dan kiiciik
Olguldigii vurgulanmistir. Bu derinligin altinda vuruslar 20°nin tizerinde ¢ikmakta ve
refliye yonelmektedir. Buradan kentte minimum yiizeysel temel derinliginin 3 m
olmasi gerektigi veya yiiksek yapilagsmaya derin temel sistemleri ile gidilebilecegi

sonucuna varilmaktadir.

Ust katmanlardaki kayma direnci diisiik zeminlerin aksine kent merkezinde eski
nehir yataklarinin bulundugu boliimler yiiksek yapilasma i¢in saglam bir temel
zemini olugturabilecek siki kum ve ¢akilli kumlari i¢cermektedir. Bol vd. (2002),
Adapazari’nin i1ki mahallesini i¢eren ¢alismalarinda 104 sondaj ve 57 sondalama
(CPTU) sonuglarimi kullanarak Sakarya nehrinin eski yatagini olusturan kanalin
glineyden kuzey batiya dogru uzanan kolunu ortaya ¢ikarmislardir. Bu kesimde
yapilmig sondajlarda SPTN degerleri refii (SPTN>50) veren ve CPTU deneyinde ug
direnci (qc) 30 MPa’1 asan siki1 kum ve ¢akillara rastlanmaktadir.
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Sekil 4.1. Erenler bélgesinden bir kesit (Onalp vd. 2000, 2001)

Sancio vd. (2002), Adapazarn merkezinde zemin problemlerinin goriildiigii degisik
yerlerde ve yikimlarin ¢ok oldugu belli eksenler boyunca toplam 46 sondaj ve 135
sondalama yapmuglar ve bunlara dayanarak galigtiklar1 alanlarda {ist 15 m i¢in 4 ayri
tipte zemin profili sunmuglardir (Sekil 4.2). Dikkate deger olan bulgu, bu kesitlerin

u¢tinde kalinhgi 6 m’ ye varan siki1 kum ve ¢akilli kumlarin varhigidir. Siki kumlarin

tistiinde killi silt ve siltli killerin, derin katmanlarda ise silt ve kum ara katmanlh kil
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katmanlarinin varligi belirtilmistir. Deprem sonrasinda DS tarafindan yapilan ve ana
kayaya ulagilamayan 200 m’lik bir sondajda yukaridaki sonuglara benzer olarak {ist
katmanlarda genel olarak ince kum katmanlan iceren kil ve siltler gecilmis, daha
derinlerde 1se killerle karsilagilmistir. 50 m ile 70 m arasinda ise birka¢ CL simgesi

disinda tiim kesitin yiiksek plastisiteli killerden olustugu goriilmiistiir (Sert, 2003).
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Sekil 4.2. Adapazar1 zemin Kesitleri (Sancio vd. 2002)
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4.2. Zemin Tabakalarinin Ozellikleri

Hesaplarda kullamlacak Sekil 4.2°deki dort tip kesitin zemin parametreleri Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Hesaplarda kullanilacak zeminlerin 6zellikleri (Sert, 2003)

ZEMIN Tipi % ' A 0 C, P P Pi
(kPa) (kPa) ) ) (kPa) | (KN/m?) | (KN/m*) | (KN/m?)
DOLGU 5 3 30 i - 18 17 ;
ML i 20 " 25 40 19 18.5 :
SM / ML i 2 33 ) _ 19.5 18.7 ;
CH/CL i 50 " 18 65 19 18 :
ML/ SM ARA
L 5 30 i ] 19.2 . 18.7
TABAKALI
SIKI SP - 0 ) 39 " 20 i 19
CH " 90 ; 15 100 21 20 .
CL/ML . 30 ) 22 50 19.5 18.5 2




BOLUM 5. PALPLANS PERDELERIN HESABINDA
KULLANILAN BILGISAYAR YAZILIMLARI

Bilgisayarlarin gelismesi ve hizlanmasiyla tiim Kkonularda oldugu gibi dayanma
yapist ¢oztimlerinde de kullanilmak {izere bir¢ok yazilim gelistirilmistir. Bu sayede
duvar projelendirme Oncesinde c¢ok sayida ¢6ziim yapip giivenlik ve maliyet
acisindan optimum ¢6ziimii bulma sansi artmustir. Palplans perdeler i¢cin kullanilan
bazi bilgisayar yazilimlar1 ve 6zet bilgileri Tablo 5.1°de siralanmistir. Goriildiigii gibi
her yazilimin farkli olumlu ve olumsuz yonleri bulunmakta, se¢cim amaca yonelik

olmaktadir.

Tablo 5.1. Palplang perdelerin hesabi i¢in kullanilan bilgisayar yazilimlari

iISMi MENSEI] FIRMASI TANIMLAMA
On degisik tabaka zemin eklenebilen palplans perdesi boyu
Geoflex Hollanda Cofra bv - | _ _ ¥ ;
hesabini {icretsiz olarak yapabilen bir program.
, Macintosh igletim sistemlerinde kullanilan dayanma duvar
Geo-Tec D [talya Interstudio S.r.l. |
ve palplang perde hesabi yapabilen Italyanca program.
Danish Toprak basinci teorisine gore palplans perdesi hesabi
KSP Danimarka _ |
Geotechnical yapabilen bir program
Palplans perdelerin stabilitesinin, deformasyonunu, egilme
MSheet Hollanda GeoDelft _
momentlerini hesaplayabilen bir program.
Ingiliz BS, Avrupa EC, Hong Kong Geoguide, CIRIA 104
_ dnetmeliklerine gore palplans perde hesabi yapan bir
ReWaRD Ingiltere Geocentnix Ltd. y i : v
program. Veri belleginde 250 ¢esit zemin tipini bulunduran,
¢esith yontemler ile hesap yapilabilir.
SheetPile _ Palplang perdelerin hesabimi yapan DXF ¢ikt alabilen bir
[talya Geostru Software
Wall program.
| Danish CAD programlar: benzeri bir arayiize sahip olan diyafram
SPOOKS Danimarka _
Geotechnical Ins. | duvar ve palplang perdesi hesabi yapabilen bir program.
o Desteklenmis palplang perdelerin dizayn ve analizini
SupportlT Ingiltere GTSoft Ltd. | _
yapabilen bir program.
. Diyafram dayanma duvarlan ve palplans perdelerin hesabini
WALLAP Ingiltere Geosolve
yapabilen kapsamli bir program.




BOLUM 6. PALPLANS PERDE HESAP YONTEMI

Palplang perdelerin hesabinda g6z Oniinde tutulmasi gereken yiikler dayanma
duvarinin bulundugu yere bagh olarak aktif ve pasif basinglar, siirsarj yiikleri, su

basinglari, i1skele olarak kullanildiginda halat yiikleri ve ¢arpma etkileridir.

Palplans perde analizi i¢in en basit yol duvari ankastre bir kiris olarak kabul ederek
ondeki ve arkadaki toprak basinglarin1 hesaplamaktir. Bu tarz bir yaklasim ile
gercekel bir sonuca ulagmak miimkiindiir. Fakat palplans yapisi itibariyle esnek
dayanma yapilann simfina girmektedir. Palplans zemin i¢inde esnemesiyle aktif ve

s ¥

pasif toprak basinglari degistiginden aldigi maksimum momentler hesaplanandan

diistik ¢cikmaktadir.

6.1. Palplans Perdeye Etkiyen Kuvvetler

6.1.1. Toprak basinclar:

Bir yap: elemani ile zemin arasindaki temas yiizeyinde meydana gelen basinca toprak
basinci denir. Bugiin kullanilmakta olan toprak basinci teorileri Coulomb (1776) ve

Rankine (1857) tarafindan gelistirilmistir.
Toprak basinci ve direncine ait teorilerin ¢ogu su kabullere dayanir. (Yiiksel, 1986)

— Duvar arkasi dolgusu homojen ve esyonliidiir,
— Zemin kayma direnci tek parametre ile ifade edilir (Q),

— Duvar arkasi dolgusunun deformasyonu duvar sirtina dik olan birbirine paralel

diizlemler iginde olur. (Iki boyutlu deformasyon)
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— Duvar arkasi dolgusunun i¢inde negatif gerilme yoktur veya ihmal edilebilecek
derecede kiiciiktiir,
— Deformasyon diizlemine dik olan tglincii boyutu 1 m (birim boy) kabul

edilecektir.

6.1.2. Su basinci

Suyun dayanma duvan hesaplarinda g6z 6niine alinmasi, duvarin emniyeti a¢isindan
bliylkk Onem tagimaktadir. Ciinkii su basinci toprak basincinin tersine tiim
biiytikliiglince uyanmaktadir. Bir bagka deyisle suyun belirli bir kottaki yatay ve
diigey kuvvetler1 arasinda fark yoktur, derine inildikce dogrusal olarak artan bir

grafik izler. Diisey kuvvet yatay kuvvete esittir.

6.1.3. Ilave yiiklemeler

Depolamalar, yapilan istifler, yakin bir yapimin yiikii, trafikteki araglardan dolay:
olusan yiikler gibi diisey yiikler (siirsarj yiikleri) ¢ogu zaman dolayl, bazen de

dogrudan palplans perdeye etkir.

6.2. Hesap Programi

Palplang perdelerin hesabinda kabiliyet bakimindan bilinen bazi bilgisayar
yazilimlari gézden gegirilmis ve hesaplamalar i¢in iiniversitemiz geoteknik calisma
gurubunca lisansli kopyasi bulunan ReWaRD yaziliminin 2.5 siiriimii tercih
edilmigtir. ReWaRD Ingiliz BS, Avrupa EC, Hong Kong Geoguide, CIRIA 104
yonetmeliklerine ve g¢esitli yontemlere gore hesap yapan bir yazlimdir. Veri

tabaninda 250 ¢esit zemin tipini bulundurmasi agisindan da benzerlerinden ayirt

edilmektedir.
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6.2.1. ReWaRD yazilim ile dayanma duvari dizayni

ReWaRD, dayanma duvarini ¢esitli zemin cinslerinde, farkli standartlarda ve degisik
yiikleme tipleriyle hesaplamayr saglamaktadir. Kullanimi bilinen programlara
benzemekle beraber kendine 6zgii bir takim degisiklikler arz etmektedir. Fakat bazi

fonksiyonlarin isleyisi kavrandiginda hesap yapmak kisa bir zaman alir.

Programin kullanici arayiizii Sekil 6.1°deki gibi iki ana pencereden olusmaktadir.
Solda Stockyard, sagda Workbooks. Stockyard, duvarin ve bulundugu zemine ait
ozelliklerin olusturulmasi, degistirilmesi ve silinmesini saglar, yani veri girisinin
yapilacagr yerdir. Workbooks ise miihendislik hesaplarinin, ¢izimin bulundugu
yerdir, veriler1 girdikten sonra agilir, bir¢ok sonu¢ sekmesi vardir. Cizim tahtasi, baz

sonug ve grafik saytfalar ve mesaj sayfas: bulunmaktadir.

Yazilimda ayrica genel meniiler mevcuttur. Menii ¢ubugunda; dosya, diizenle,

goriniis, hesap, araglar, pencereler ve yardim sekmeleri bulunmaktadir.

Program baglatildiginda kargimiza cikan segenekler ile ilk giris yapilir. Bu
segenekler, tasarim yardimcisini galistir, yeni proje olustur, hazir sablonlardan yeni

proje olustur ve 6nceden olusturulmus bir proje a¢ seklindedir.

Programin stockyard kismindan excavations meniisiinden dort degisik sekilde kazi
hesaplamaya yarayan menii agilir. Buradan yatay kaz derinligi secilirse ve ardindan
da kaz1 derinligini vermek suretiyle kazi derinligi modellenmis olur. Soils
meniisiinden her bir zemin tabakasi i¢in ayr1 olacak sekilde zemin o6zellikleri
tanimlanir. Bu tanimlamalar, siniflandirma, doygun ve doygun olmayan birim agirlik.
toplam ve efektif kayma direnci agisi, kohezyon gibi parametrelerdir ve zemin
tabakalarinin 6zellikleri bu meniiden girilir. Layer meniisiinden de bu girilen zemin
tabakalarinin kalinliklar1 tanimlanir. Boreholes meniisiinden de bu tabakalarin diisey
cksende yukaridan asagiya hangi sirada dizilecegi tanimlanir. Kazi tarafinda ya da
desteklenecek tarafta su seviyesi ile ilgili bir durum varliginda Water Tables’tan
degisik tiplerde su seviyeleri tanimlanir. Surcharges meniisiinden {iniform, alan.

paralel, ¢izgi sekillerinde siirsarj yiikleri vermek miimkiindiir. Tasarimda gercekte
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olmasini bekleyecegimiz ilave diigim noktasi yiikii, dikey yiik, kesme yiikii, moment
verebilmek miimkiindiir. Retaining walls meniisiinden Palplans perde tipini,
yiiksekligini, kesit 6zelliklerini girip perde tanimlanir. Ankraj kullanilacaksa ankrajin
yatayla yaptigi a¢i, hangi kotta olacagi, ankrajlar arasi mesafenin ne olacagi.

ongerme kuvveti girilebilir. Bu sekilde modelleme tamamlanmis olur.
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Sekil 6.1. ReWaRD programi kullanici arayiizii

Calculate meniisiinden Calculate all ile tiim hesab1 programa yaptirmak miimkiindiir.
Sonuglar1 incelemek igin workbook meniisiindeki alt sayfa sekmeleri kullanilir.
Messages meniisii acgildiginda hesaplamalarda herhangi bir hata ile karsilasip
kargilagilmadigini veya bir uyari mesaji olup olmadigina bakilir. Eger hata var ise
hata diizeltip tekrar hesap yapilir. Uyari mesaji var ise uyariy1 dikkate alip ne
yapilacagina karar verilir. Displacement meniisiinden tutulacak topragin yapacag
maksimum diisey yer degistirme ve palplang perdenin yapacagi maksimum yatay
Gtelenme goriilebilir. Structural forces sekmesinden palplans perdeye gelen egilme
momentini ve kesme kuvveti egrileri goriilebilir. Bu sekmedeyken view table
segenegl ile ankraj kuvvetlerini gérmek miimkiindiir. Required embedment
sekmesinden ise hig ankrajli olmayan veya bir ankrajli olan sistemlerde giivenlik

katsayisini ve palplans perdenin hesaplanmis minimum gémme derinligi goriilebilir.
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6.2.2. ReWaRD programinda kullamilabilecek standartlar

Dizayn meniisiindeki kullanilabilir standartlar Code of Practice CP2. British Steel
Piling Handbook, CIRIA 104, Hong Kong Geoguide 1, British Standard BS8002,
Furocode 7 (Case A, Case B, Case C, Hizmet gorebilirlik)’dir.

Ulkemizde de Eurocode standardina gegis siiresi hizla devam etmektedir. Tiirk
standartlar1 TS EN kodu ile Eurocode aslindan c¢evrilmek suretiyle yiiriirliige

girmekte, bununla ilgili eski standartlar yiiriirliikten yavas yavas kaldirilmaktadir.
“EuroCode 7 — Geoteknik Dizayn™ adinda zemin standardidir ve hesaplamalarda bu

standart kullanilmustur.

Istenildigi takdirde programda bulunan hesap yontemlerini kullanarak kisiye 6zel

hesap standardini uyarlamak miimkiindiir.

6.2.3. EuroCode standardinin ozellikleri

EuroCode kendi 1¢inde dort degisik giivenlik metoduna sahiptir. Bu tasarim standardi

yontemlerinin 6zellikler1 asagida incelenmistir.

6.2.3.1. EuroCode 7 (Case A)

Caquot & Kerisel limit toprak basinci katsayisina gore hesap yapmakta, yiik
faktorlerini kahci: 1 - degisken: 1,5 — gegici (kisa siireli): 1 almakta, ilave siirsarj
yukii almamakta, hesaplanmamig kazi derinligini en fazla 0,5 m olmak sartiyla temiz

yuksekligin = %10’u olarak arttirmakta, minimum giivenli gémme derinligi

hesaplamaktadir.

6.2.3.2. EuroCode 7 (Case B)

Caquot & Kerisel limit toprak basinci katsayisina gére hesap yapmakta, yiik
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faktorlerini kalici: 1,35 - degisken: 1.5 - gegici (kisa siireli): 1 almakta, ilave siirsar]
yiikii almamakta, hesaplanmamig kazi derinligini en fazla 0,5 m olmak sartiyla temiz

yiiksekligin  %10’u olarak arttirmakta, minimum giivenli gémme derinligi

hesaplamaktadir.

6.2.3.3. EuroCode 7 (Case C)

Caquot & Kerisel limit toprak basinci katsayisina gore hesap yapmakta, yiik
faktorlerimi kalici: 1 - degisken: 1,3 - gegici (kisa siireli): 1 almakta, ilave siirsar]
ylikli almamakta, hesaplanmamis kazi derinligini en fazla 0,5 m olmak sartiyla temiz
yliksekligin - %]10’u olarak arttirmakta, minimum giivenli gémme derinligi

hesaplamaktadir.

6.2.3.4. EuroCode 7 (Serviceability-Hizmet gorebilirlik)

Caquot & Kerisel limit toprak basinci katsayisina gore hesap yapmakta, yiik
faktorlerini kalici: 1 — degisken: 1 - gegici (kisa siireli): 0 almakta, ilave siirsarj yiiki
almamakta, hesaplanmamis kazi derinligini sifir arttirmakta, minimum giivenli
gomme derinligini hesaplamakta ve bu durumda giivenlik katsayis1 1 olmaktadir.

Hizmet gorebilirlik metodu tiim giivenlik katsayilarini gz 6niine almadan hesap

yapmaktadir.

Tablo 6.1. EuroCode standardi metotlarinin giivenlik katsayilari

Kaheci Degisken Gecici
Case A 1,00 1.50 1,00
Case B 1.35 1.50 1,00
Case C 1,00 1.30 1,00
Hizmet Gorebilirlik 1.00 1,00 0.00




BOLUM 7. PALPLANS PERDE HESAPLAMALARI

Bu c¢aligmada yukarida (Sekil 4.5) verilen Adapazari’’nin tipik zemin Kkesitleri
lzerinde kazi derinligi, ankraj sayisi, hesap yoOntemi gibi birgok degisken
kullamilarak palplans perde boyu hesaplar1 yapilmistir. Asagida hesaplarda alinan bu
degiskenler hakkinda bilgi ve hesap sonuglari hakkindaki degerlendirmeler

verilmektedir.
7.1. Degiskenler

Hesaplarda kesit tip1 ile birlikte dort adet degisken kullamilmistir. Adapazar1 kent
merkezinde kat sayisinin 2 olarak sinirlandirilmasindan dolay: binalarda 2-3 bodrum
kat ihtiyaci bag gostermistir. Bu sebeple hesaplarda kazi derinligi degiskenleri 5 — 8 —
10 — 12 m olarak alinmistir. Genellikle palplans perdelerin yapiminin ardindan kisa
donemde kazi yapilip temel ve bodrum katlar tamamlanmaktadir. Bunun yaninda
uzun vadedeki giivenlikte diger bir degisken olarak alinmistir. Yetersiz ankrajli veya
hi¢ ankraj kullamlmadan yapilan derin kazilarda Kkarsilasilan problemler
bilindiginden bir diger degisken ankraj sayisi olarak segilmistir. Ankraj sayilari 0, 1,
2 ve 3 olarak alinmigtir. Son degisken ise EuroCode tasarim standardinin icindeki yer

alan dort farkli (A, B, C, Hizmet gorebilirlik) yontemdir.

Bahsedilen bu degiskenler Tablo 7.1°de verilmektedir. Tablodaki degiskenlerin

kombinasyonlari hesaplandiginda toplamda 512 adet palplans perdesi hesabi
yapilmustir.
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Tablo 7.1. Palplans hesaplarinda kullanilan degisken parametreler

KESIT TIPI KAZI DERINLIGI DONEM ANKRAJ SAYISI TASARIM STANDARDI
|.TIP Sm Uzun 0 EC7-Case A
2.TIP §m Kisa I EC7-Case B
3.TIP 10m 2 EC7-Case C
4.TIP 12m 3 EC7-Hizmet Gorebilirlik

7.2. Hesap Sonuclari

ReWaRD yazilimi ile hesaplanan ve bir tablo haline getirilen tiim hesap sonuglarn

Tablo Ek Al’de verilmektedir. Tablo Ek A1, projeye ait degiskenlerin yazildig1 proje

ozellikleri, hesap sonunda ¢ikan maksimum moment, kesme kuvveti ve minimum

palplans boyunun yazildig1 hesap sonuglari, ankrajlarin yeri ve hesap sonucu cikan

ankraj kuvvetlerinin yazildig1 ankraj kuvvetleri basliklarindan olusmaktadir.

7.3. Rowe Yontemine Gore Kesit Hesabi

(elik perde duvarda moment azaltma yontemi (Rowe) ile ¢elik palplans perdelerin
kesit hesaplan yapilabilir. Bu yontem kullanilarak Tablo Ek Al’de daha once

hesaplanan Maks, Smaks V€ Lmin sonuglar da kullanilarak kisa vadede hesaplanan tiim

palplans perdelerin ¢elik kesitleri segilecektir.

Tablo Ek Al’de bulunan palplans boyu (Lny,)’den kazi derinligi ¢ikarildiginda

palplang perdenin gobmme boyu bulunur. Bu gbmme boyu giivenlik sayisi olan 1.3 ile

arturthr, tekrar kazi derinligi eklenir ve uygulanacak palplans perdenin boyu (H’)

hesaplanir,

Palplang perdenin rijitligi (p)’yu hesaplamak igin uygun kesitte ¢elik palplans secilir

ve atalet momenti degeri bulunarak

.
T (7.1)
_E_:-:]_

formiilii kullanilir. Burada E’nin birimi MN/m2. I’nin birimi m*/m’dir.
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Secilen ¢elik palplansin kesit modiilii (S) yardim ile
M,=0c,xS (7.2)

formiilii kullanilarak kesitin diren¢ momenti hesaplanir,

Diigtiniilen kesitler i¢in diisey eksende My/M.ks ve yatay eksende log p, rowe
moment azaltma grafigi kullanilarak noktalanir. Grafigin altinda kalan kesitler

glivensizdir, istiinde kalan kesitler giivenlidir ve bu iistiinde kalan noktalar arasindan

bir kesit se¢imi yapilir.

Kesit hesabi ile 1lgihi tablo, Ek C’de verilmigtir. Hesaplar degerlendirme yapabilmek
igin Sekil 7.1°deki gevsek kum egrisi ve siki kum ve cakil egrisi kullanilarak
yapilmistir. Sekil 7.1°deki gevsek kum egrisinin denklemi y=0,22 x* + 0,798 x +
1,097, siki kum ve ¢akil egrisinin denklemi y=0,15 x* + 0,639 x + 1,038 olarak
bulunmustur. Bu denklemler kullanilarak giivenlik sayilar1 hesaplanmistir. Tablo Ek
Cl’de segilen kesit i¢cin G.S. 1 degerinden kiiciik ise kesit hesabi siitununda
“YENIDEN DENE”, 1 ile 3 arasinda ise “UYGUN”, 3 degerinden biiyiik ise “ASIRI
BOYUT” yazmaktadir. 1 degerinden kiigiik giivenlik sayilarinda kesit arttirilmali, 3

degerinden biiylik giivenlik sayilar i¢in kesit ekonomik smirlarin iizerinde, fazla

giivenhdir, kiictltiilmelidir.

Adapazari zeminlerinde zemin kesiti, kazi derinligi ve ankraj sayisina gore

kullanilmasi uygun olacak ¢elik palplans perdenin boyut ve kesit 6zellikleri Ek D’de

tablo halinde verilmistir.
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sekil 7.1. Celik palplang perdelerin moment azaltma yontemine gore hesap grafigi (Rowe, 1952)

7.4. Hesap Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Tablo Ek Al’deki hesap sonuglarina goére ¢izilen ilgili grafikler Ek-B’de
verilmektedir. Tablo Ek Al incelendiginde kisa vadeli ¢6ziim sonuglari ile uzun
vadeli ¢dziim sonuglarinin neredeyse birbirinin ayni oldugu gériilmektedir. ReWaRD
programi kisa vadeli analizlerde toplam gerilme parametrelerini, uzun vadeli
analizlerde ise efektif gerilme parametrelerini kullanmaktadir. Kesit tiplerinin

hepsinde bulunan kalin kum tabakalar1 neticesinde zemin profillerinde drenaijls

durumun hakim olmasi bu sonucu getirmektedir.

Kaz1 derinliginin kesitlerde olusacak en fazla moment ve kesme kuvveti
biiyiikltigiinii 5nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. Ankrajsiz ¢oziimlerde 5 m kazi

derinliginde en fazla moment biiyiikliigii 400 kNm/m’yi pek asmazken, bu deger 8 m
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kazi derinliginde 1500-2000 kNm/m dolaylarina yiikselmekte kazi derinligi 10 m ve
12 metreye ulastiginda ise sirasiyla 6000 kNm/m ve 15000kNm/m gibi karsilanamaz
degerlere ¢ikmaktadir. Bu durumda 5 metreden itibaren kazi derinligi arttik¢a ankraj

kullaniminin 6nem kazandig gériilmektedir.

Kesit tiplerinin en fazla moment degerine etkisinin biiyiik oldugu soylenemezken, 3.
tip kesitte kaz1 derinligi arttikca moment degerinin diger kesitlere nazaran daha az

yliikseldig1 soylenebilir.

Kesitlerde hesaplanan en fazla moment degerleri palplanslarin ankrajli modellenmesi

durumunda ankrajsiz duruma gore 3 ila 7 oraninda azalmaktadir. Bu azalim 5m kazi
derinligi i¢in 6nemli bir biiylikliige sahip olmazken 6zellikle 8 metreden sonra bir
ankrajin kullanimi bile en fazla moment degerinde biiyiik fark ortaya getirmektedir.
10 ve 12 metre kaz1 derinliklerinde ikinci ankraj ortalama %?25, 3. ankrajda ilaveten
ortalama %25 olmak tlizere 1 ile 3 ankraj kullanma durumunda en fazla moment

degerlerinde yariya yakin azalma olmaktadir.

Ankrajlara gelen kuvvetler de yine ankraj sayisina bagh olarak degerler almaktadir.
En fazla ankraj kuvveti degerleri 6rnegin Case A yontemine gore 12 m kazi derinligi
I¢in 400 ile 750 kN/m degerleri arasinda degismektedir. Bu derinlikte en biiyiik deger
Tip-1 kesitte goriiliirken en kiigiik deger Tip-3 kesitte goriilmektedir. Bu durumda
Tip-3 kesitte 8-14 m arasinda yer alan siki kum tabakasinin payr bulunmaktadir.
Daha kiigiik kaz1 derinliklerinde ise en fazla ankraj kuvveti kesit tipleri i¢in daha
kiiglik aralikta degigse de farkl kesitlerde farkh tabakalasmadan dolay: bu degerlerin
siralamasi beklendigi tizere degismektedir. Kesitlerde kullanilan ankraj sayilarinin (1,
2, 3) en fazla ankraj kuvvetine pek fazla etkisi olmamakla beraber, genellikle en

biiylik kuvveti en alttaki ankraj karsilamaktadir, asil 6nemli etki moment biiyiikliigii

acisindan goze ¢arpmaktadir.

Kazi derinligi — Ly, grafiklerinden ankraj sayis1 0°dan 1’e ¢iktiginda Ly, onemli
derecede degisirken, 12 metre kazi i¢in 20-40 metreden 15-25 metreye diismekte,
2’ye ve 3’e¢ ¢iktiginda kayda deger bir boy kisalmasi yasanmamistir. Ancak artan

ankraj sayisinin gerekli en az gobmme derinligi boyuna etkisi fazla olmazken kesitin
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aldigi momentleri 6nemli derecede disiirdiigi unutulmamalidir. Bu arada L.,
degerlerine bakildiginda gerekli en az gomme derinliginin 3.tip zemin kesitinde

bulundugu goriilecektir.

Kazi Derinligi — En Fazla Moment (Kesit tipine gore) grafikleri incelendiginde
genellikle moment ve kesme kuvveti, ve ankraj kuvvetleri agisindan en biiyik
degerler1 Eurocode Case C yOnteminin, en kiigiik degerleri Hizmet gorebilirlik
yonteminin, A ve B yontemlerinin ise ¢ok yakin degerler verdigi gézlemlenmektedir.
Tablo 6.1°de verildigi tizere A, B ve C yontemleri yiik katsayilarini 1 ila 1.5 arasinda
arttirirken kazi derinligini %10 (en fazla 0.5 m) arttirmakta olup Hizmet gorebilirlik
yonteminde tiim katsayilar 1 alinirken ilave kazi derinligi hesaba katilmamaktadir.

Bu durumda sonuglarin beklenir oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ek C’deki tablo ilgili kesit ve kazi derinlikleri igin hesaplanmis uygun celik palplans
perde kesitlerini i¢cermektedir. Ek D’de ise farkli parametrelere gore Adapazari
zeminleri 1¢in Onerilen minimum palplans kesitleri tablosu bulunmaktadir. Bu
tablolar Adapazar1 kent merkezi zeminleri igin kesit tipi, kaz1 derinligi ve ankraj

sayis1 uyarinca derin kazi problemi igin boyutlandirma hususunda bir yol gosterici

olarak alinabilir.



BOLUM 8. SONUC

Bu ¢alismada 4 farkh tipte alinan Adapazari’nmin tipik zemin kesitleri tizerinde kazi
derinligi, ankraj sayisi, hesap yontemi gibi birgok degisken kullanilarak palplans
perde boyu hesaplan yapilarak bu degiskenlerin moment, kesme kuvveti, ankraj

sayis1 ve kuvvetleri tizerindeki etkisi incelenmistir.

Alinan kesit tipleri ve zemin 6zellikleri etkisiyle kisa vadeli ¢dziim sonuclari ile uzun

vadeli ¢dziim sonuglarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goériilmiistiir.

Kaz1 derinliginin artmasi kesitlerde olusacak en fazla moment ve kesme kuvveti
bliylikliigiinii onemli derecede arttirmaktadir. 5 metreden daha derin kazilarda ankraj
kullaniminin 6nem kazandigi goriilmiistiir. Bu sebeple 5 metreden daha derin

kazilarda en az 1 adet ankraj kullaniominmin gerekliligi bu c¢alismada da ortaya

cikmustir.

Zemin profilinin hesaplanan en fazla moment degerine etkisinin biiyiik oldugu
soylenemezken, Tip-3 kesitte 8 ila 14 m arasinda bulunan siki kum tabakasindan
dolayr kazi derinligi arttikga moment degerinin diger kesitlere nazaran daha az
ylikseldigi soylenebilir. Kumlarin kayma direnci agisi daha biiyiik oldugundan
perdeye gelen aktif toprak basinci daha az olacaktir. Bu sebeple palplans perdeye

daha az moment tesir edecektir.

Kesitlerde hesaplanan en fazla moment degerleri palplanslarin ankrajli modellenmesi

onemli derecede azalmaktadir. 1 ile 3 ankraj kullanma durumunda ise en fazla

moment degerlerinde yariya yakin azalma olmaktadir.

Kesitlerde kullanilan ankraj sayilarinin (1, 2, 3) en fazla ankraj kuvvetine pek fazla

etkisi olmamakla beraber, asil 6nemli etki moment biiyiikliigii agisindan goze
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¢arpmaktadir. Ornegin 10 m kaz1 derinligine sahip Case-A c¢oziimlerinde tek ankrajh
durumda 1406 kNm/m moment degeri iki ankrajli ¢oziimde 992 kNm/m’ye, iic
ankrajhi ¢oziimde ise 520 kNm/m degerine diismektedir. Ankraj sayisinin fazlahg
ankraj kuvvetlerine bakarak yorumlanmaya c¢alisildiginda tek ankraj makul gibi
goriiniirken momentler ve kesme kuvvetlerindeki azalmay1 saglayacagindan dolayi

ankraj sayisi arttirilabilir.

Gerekli en kiigiik duvar boyunun ankraj kullanimiyla %40 azaldigi goriilmektedir.
Artan ankraj sayisinin gerekli en az gobmme derinligi boyuna etkisi fazla olmazken

kesitin aldigi momentleri 6nemli derecede diistirdiigii gériilmektedir.

Moment, kesme kuvveti ve ankraj kuvvetleri agisindan en biiyiik degerleri Eurocode
Case C yontemi, en kiigiik degerleri Hizmet gérebilirlik yontemi vermektedir. Ancak

Hizmet gorebilirlik  yonteminin giivenlik katsayisim 1 aldigini  unutmamak

gerekmektedir.
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OZGECMIS

Emre FENERCI, 26.10.1980°de Adapazari’nda dogdu. ilk, orta ve

Adapazari’nda tamamladi. Yaz tatil]

erinde Istanbul’da buldugu i

106

Ise egitimini yine

ham ile kafasina

gore ¢izdigi dlgek bilmeyen ev tasarimlar esliginde ya mimar ya da insaat miithendisi

olmay1 ¢ok Onceleri kafaya koymustu. 1998 yilinda da yaptiklarini dogrulamak i¢in

Sakarya Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimiinii kazandi. Ingilizce hazirlik sinifi

e birlikte 2003 yilinda mezun olup insaat Miihendisi olmay1 hak etti. 2004 yilinda

Giumigova — Gerede Otoyolu Bolu Dagi Gegisi projesinde ¢alisti. 2006 yilinda

lopgu Astegmen olarak Kibris’ta vatani gorevini yerine getirdi. 2007 yilinda

TOYOTA fabrikasi yeni yemekhane binasinin énce saha miihendisligi, ardindan da

santiye sefligini yapti. 2008 yilinda serbest projecilik yapti. Bu sirada Sakarya

Universitesi Ingaat Miihendisligi Ana Bilim Dali. Geoteknik bilim dalinda yiiksek
lisansa kabul edildi. 2009 yilinda NUH Beton A.S.’nde Kalite Miihendisi olarak 1Se

bagladi ve halen bu gérevi siirdiirmektedir.



