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BOLUM 1: GENEL ESASLAR
1.1.KAPSAM

Bu Uygulama Esaslart; kazi cukurlarimin stabilitesinin saglanmast i¢in yapilacak destek yapilari
ile ilgili genel esaslarm belirlenmesi, bu kapsamdaki projelendirme, geoteknik analizlerde
uyulacak genel sartlar ile yaygin olarak uygulanmakta olan destek yapisi tipleri ile ilgili genel
bilgileri, uygulama esaslarini, kazi destek yapilarimm aletsel Slgiimlerle ve gdzlemsel olarak
izlenmesini ve perfomansinin degerlendirilmesi kriterlerini kapsar.

a) Boliim 1°de, kazi destek yapisini olugturan elemanlarn tanimlart yapilmus, farkl
kriterlere gére tagidiklart énem agisindan kazi destek yapilari 3 farkli kategoride
stniflandirilmig ve kazi destek yapismin se¢imine yonelik esaslar belirlenmistir.
Tiirkiye’de yaygm olarak uygulanan kazi destek yapist sistemleri EK-1A
(Bilgilendirme Eki)’da 6rneklendirilmistir.

b) Béliim 2’de, kaz1 destek yapilari projelendirilirken dikkate alinmasi gereken Gogme
Sinir Durumu (Ultimate Limit State - ULS) ve Hizmet Gérebilirlik Stnir Durumu
(Serviceability Limit State - SLS) agiklannus, her iki smir durum i¢in gerekli kosullar
tanimlanmustir. Geoteknik tasarima baglanmadan ¢nce hazirlanmas: gereken meveut
durum tespitine yonelik rapor ornegi EK-2A (Uygulama Eki)’da, tasarim ve
projelendirme galigmalarint yiiriitecek Geoteknik Sorumlularda, kazi destek
yapisinin kategorisine gdre ihtiyag duyulabilecek mesleki bilgi ve deneyim hususlari,
egitim kosullari, yol gdstermesi amaciyla EK-2B (Bilgilendirme Eki)’de verilmistir.

¢) Boliim 3’de, Tiirkiye’de yaygmn olarak uygulanan kazi destek sistemlerine iligkin
hesap esaslart belirtilmistir.

d) Boliim 4’de, kazi destek yapilariin saha uygulamasi sirasinda gdz Oniinde
bulundurulmas: gereken hususlara yer verilmis, kazi destek yapismm tipinden
bagimsiz olarak saghkli bir uygulama yapilabilmesi i¢in uyulmas: gereken genel
hususlar belirtilmis, yaygin olarak uygulanan kazi destek yapisi elemanlarinin
imalatlarinda imalat kalitesi bakimindan éne ¢ikan kritik konular siralanmistir. Saha
uygulamalarina baglamadan énce is glivenligi ve gevre saghgi tedbirleri agisindan,
hazirlanmast onerilen, saha kullanimi ve makine/ekipman yerlesimini gosteren drnek
bir santiye plan1 EK-4A (Bilgilendirme Eki)’da verilmistir. Ayrica; geoteknik proje
uygulamalarim yapacak kuruluglarda, kazi destek yapilarmin kategorisine gore
ihtiyag duyulabilecek personel sayisi, makine ekipmani gesitleri ve adetleri EK-4B
(Bilgilendirme Eki)’de belirtilmistir.

e) Boliim 5°de, kaz1 destek yapilarinim imalati agamasi ile arazi dlgiim, etiit-aragtirma
calismalarinda caligacak personel ile ilgili is sagligi ve giivenligi konusunda alinmast
gereken onlemler belirtilmistir.

1.2. KAPSAM DISI YAPILAR

Asagidan yukariya dogru ve genellikle dolgulari desteklemek amaciyla insa edilen asagida
belirtilen destek yapilari bu yonetmeligin kapsami disindadir.
a) Yerinde Dokme/Tas Agirlik Duvari



b) Yerinde Dokme Konsol/Payandali Duvar

¢) Yasayan Duvar (Crib wall)
d) Sandik Duvar (Bin wall)

¢) Gabion Duvar

f) Prekast Cephe Panelli Donatili Zemin Duvar

g) Modiiler Beton Bloklu Donatili Zemin Duvar

h) Geosentetik/Hasir Celik Cepheli Donatilt Zemin Duvar ve Zemin Sevler

1.3.ATIF YAPILAN STANDART, ULUSLARARASI YAYINLAR, EKLER

Bu Uygulama Esaslarinda, ilgili formiiller, sekiller, tablolar ve tasarim yaklagimlarina iliskin
olarak kismi ve/veya tamamyla, tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin diger standart,

dokiimanlara ve uluslararasi yaymnlara/yaymlardan atif, alintt ve yaygm olarak kullanilan
uygulama kosullarina gore revizyonlar yapilmustir. Tarih belirtilen atiflarda daha sonra yapilan

tadil veya revizyonlar, atif yapan bu Uygulama Esaslarinda da tadil veya revizyon yapilmasi
sartt ile uygulanir. Atif yapilan standart ve/veya dokiimanin tarihinin belirtilmedigi durumlarda
s6z konusu standart ve/veya dokiimanin en son baskist kullanilir. Atif, alint1 ve yaygin olarak

kullanilan uygulama kosullarma gdre kismi ve/veya tamamiyla revizyon yapilan standart,
dokiimanlar ve uluslararasi yayinlar agagida belirtilmistir.

EC7

FHWA

PTI

CIRIA

TBDY

CYTHYEDY

ZTEUERF

TKDTDZYDY

TS498

TSISO 9194

TS EN 1990

EN 1997-1 (2004): Eurocode 7: Geotechnical design

- Part 1: General rules

EN 1997-2 (2007): Eurocode 7: Geotechnical design

- Part 2: Ground investigation and testing

Federal Highway Administration, Ground Anchors And Anchored
Systems, FHWA-IF-99-015, June 1999

PTI (1996). Recommendations for Prestressed Rock and Soil
Anchors, 3rd ed. Post-Tensioning

Institute, Phoenix, Arizona.

Construction Industry Research and Information Association
(2017) Guidance on embedded retaining wall design, C760,
London

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018

Celik Yapilarim Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarma Dair
Yonetmelik

Zemin ve Temel Etiidi Uygulama Esaslart ve Rapor Formati
Tiirkiye Karayollar1 ve Demiryollar: Tiinelleri ile

Diger Zemin Yapilart Deprem Yénetmeligi

Yapi elemanlarinm boyutlandirilmasmda almacak yiiklerin hesap
degerleri

Yapilarin projelendirilme esaslari-Tagiyict olan ve olmayan
elemanlar depolanmig malzemeler-Yogunluk

Yapi tasarim esaslar1 (eurocode)



TS EN 1990/A1

TS EN 1990/A1/AC

TS EN 1997-1
TS EN 1537

TS EN 14490
TS EN 445

TS EN 446

TS EN 447

TS EN 10204
TS EN 206+A2
TS EN 1536+A1

TS EN 14199
TS EN 1538+Al
TS EN 14487-1
TS EN 14487-2
TS 500

TS EN 480-1

TS EN 480-2
TS EN 480-4
TS EN 480-6
TS EN 480-11

TS EN 480-13

TS EN 480-14

TS EN 480-15

TS EN 934-1

TS EN 480-10

TS EN 934-2+A1

Yapi tasarim esaslar1 (eurocode)

Yapi tasarim esaslar1 (eurocode)

Geoteknik tasarim - Boliim 1: Genel kurallar (eurocode 7)

Ozel geoteknik uygulamalar - Zemin ankrajlar

Ozel jeoteknik galigma uygulamalar - Toprak ¢ivilemesi

Serbet - Ongerilmeli tendonlar igin - Deney yontemleri

Setbet - Ongerilmeli tendonlar igin - Serbetleme islemleri

Serbet - Ongerilmeli tendonlar igin - Temel gerekler

Metalik mamuller - Muayene dokiimanlarinin tipleri

Beton- Ozellik, performans, imalat ve uygunluk

Ozel jeoteknik uygulamalar delme (fore)- Kaziklar- (yerinde
dokme betonarme kaziklar)

Ozel jeoteknik uygulamalar - Mini kaziklar

Ozel jeoteknik uygulamalar- Diyafram duvarlar

Piiskiirtme beton - Boliim 1: Tarifler, 6zellikler ve uygunluk
Piiskiirtme beton - Béliim 2: Uygulama

Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Deney yontemleri
- Boliim 1: Deneyler i¢in sahit beton ve sahit harg

Kimyasal katkilar-Beton, har¢ ve serbet icin-Deney metotlari-
Boéliim 2: Priz siiresi tayini

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Deney metotlari -
boliim 4: Betonda terleme miktarimin tayini

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Deney metotlari -
boliim 6: Kizil Gtesi analiz

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Deney metotlari -
boliim 11: Sertlesmis betonda hava boslugu 6zelliklerinin tayini
Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Deney yontemleri
- Boliim 13: Har¢ kimyasal katkilarinin deneyleri igin referans
kagir harct

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Deney metotlart -
bolim 14: Donati geliginin korozyona karsi hassasiyeti tizerine
katkinin etkisinin tayini - Potansiyostatik elektrokimyasal deney
Kimyasal katkilar-Beton, harg ve serbet icin-Deney metotlari-
Boliim 15 : Referans metot ve viskozite degistirici katkilar test
etmek i¢in yontem

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet igin - Béliim 1: Katkilara
ait ortak gerekler

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Deney yontemleri
- Béliim 10: Suda ¢oziinebilir kloriir muhtevast tayini

Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet i¢in - Boliim 2: Beton
kimyasal katkilari - Tarifler, gerekler, uygunluk, isaretleme ve
etiketleme



TS EN 934-3+A1 : Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet igin - Béliim 3: Kagir

harct i¢in kimyasal katkilar - Tarifler, gerekler, uygunluk,
isaretleme ve etiketleme

TS EN 934-4 . Kimyasal katkilar - Beton, harg ve serbet igin - Bliim 4: Ongerme

tendonlart icin serbette kullanilan kimyasal katkilar - Tarifler,
gerekler, uygunluk, isaretleme ve etiketleme

TS EN 934-5 . Kimyasal katkilar - Beton, har¢ ve gerbet igin - Bolim 5:

Piiskiirtme beton katkilart - Tarifler, gerekler, uygunluk,
isaretleme ve etiketleme

TS EN 934-6 . Kimyasal katkilar- Beton, harg ve serbet i¢in- Boliim 6: Numune
alma, performans  siirekliliginin  degerlendirilmesi ~ ve
dogrulanmast

TS EN 12715 . Ozel jeoteknik uygulamalar - Serbetleme

TS EN 15167-1 . Ogiitiilmiis yiiksek firm curufu - Beton, harg ve serbette kullanim
icin - Béliim 1: Tarifler, 6zellikler ve uygunluk kriterleri

TS EN 15167-2 . Ogiitiilmiis yiiksek firm curufu - Beton, harg ve serbette kullanim
icin - Boliim 2: Uygunluk degerlendirmesi

TS EN 13374 . Gegici kenar koruma sistemleri - Uriin ozellikleri - Deney
yontemleri

1.3.1. Bu Uygulama Esaslarmn ekinde verilen dokiimanlar ‘Bilgilendirme Eki’ ve

‘Uygulama Eki’ olmak tizere iki kategoride diizenlenmistir. Bilgilendirme Eki olarak
verilen ekler, (Eklerin kategorileri hem metin icerisinde hem de ek bashigmda
belirtilmistir.), bu Uygulama Esaslarinin atif yapilan boliimii i¢in uygulamaya yonelik
bilgi vermek, konuya iliskin yol gdstermek amaciyla hazirlanan Gneri tablolart ve
yonlendirici metinleri igermektedir. Bilgilendirme ekleri, bu Uygulama Esaslarinin
uygulanmast zorunlu kisimlart degildir. Uygulama Eki olarak verilen ekler, bu
Uygulama Esaslarmin ayrilmaz parcasidir ve uygulanmasi zorunludur.

1.4. TANIMLAR

Bu Uygulama Esaslarinda yer alan kavramlara iliskin tanimlar asagida verilmistir.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Statik Proje Miiellifi: Mimari projeye ve zemin ve temel etiidii raporuna uygun
olarak, ilgili mevzuat gergevesinde hazirlanan, dlgekleri yapmn biiylikliigiine ve
ozelligine gore belirlenen, betonarme, y1gma, gelik ve benzeri yapilarm tiirlerine gore
tastyici sistemlerini gosteren, bodrum kat dahil olmak {izere biitiin kat planlari, ¢ati
planlary, iskele sistemi ile bunlarin kesitleri, detaylari ve hesaplarint hazirlayan ingaat
mithendisidir.

Geoteknik Sorumlu: Insa edilecek ya da meveut yapiya iligkin olarak her tiirlii zemin
iyilestirme, sev stabilite analizi, st yapidan aktarilan yiiklerin uygun zemin
birimlerine aktarilmasi, kaz: destek yapisi, vb. hususlarda, geoteknik proje tasarim
raporu ve geoteknik proje hazirlayan, fenni mesul/kontrol/denetleme hizmetlerini
yiiriiten, bu konularda damigmanlik hizmeti verebilen ingaat miihendisidir. Ihtiyag
halinde kontrol etiitleri ve ilave etiitler yapar ya da yaptirir.

flgili idare: Yapi ruhsati vermeye yetkili idarelerdir.



1.4.4.
1.4.5.

1.4.6.
1.4.6.1.

1.4.6.2.

1.4.7.
1.4.7.1.

1.4.7.2.

1.4.7.3.

1.4.7.4.

1.4.7.5.

1.4.7.6.

1.4.7.7.

1.4.7.8.

Tlgili Kurum: Kamu kurum ve kuruluglaridir.

Komsu Yapi: Kazi destek yapilarimin etki alan: igerisinde kalan, kazi destek yapisina
yilk aktaran veya kazi destek yapisinin deplasman/deformasyon kriterlerini
etkileyen/etkilenen, kazi caligmalari hazirhk asamasinda, kazi sirasinda veya kazi
sorasinda etkileme/etkilenme olasiligt bulunan yapidir.

Destek Yapist Omrii

Gegici Destel Yapist: Uzerine etkiyen tiim yiikleri gerekli stabilite emniyetini ve smur
kosullarini saglayacak sekilde en gok 2 yil boyunca tasimak iizere projelendirilmis,
gegici fonksiyonlu mithendislik yapisidir. 2 yilin sonunda tiim yiiklerin ve fonksiyonun
destek yapist dniinde insa edilen bina veya bina tiirii yapiya aktarilacagl ve destek
yapisinin gorevini tamamlayacagi kabul edilir. Gerekli tedbirler heniiz projelendirme
asamasindayken alinmak sartiyla 2 yillik siire en fazla 3 yila kadar uzatilabilir. Gegici
destek yapisinin herhangi bir nedenle fonksiyonunun daha uzun siire boyunca
stirdiirilmesinin gerekmesi halinde alinmasi gereken insai ve idari dnlemler madde
2.13 ve madde 4.8’de belirtilmistir.

Kalici Destek Yapisi: Uzerine etkiyen tiim yiikleri gerekli stabilite emniyetini ve smir
kosullarmi saglayacak sekilde, en az destek yapisinn uygulandigs kazi cukurunda inga
edilen bina veya bina tiirii yapinin murii boyunca tagimak tizere projelendirilmis, kalict
fonksiyonlu mithendislik yapisidir.

Diisey Elemanlar

Fore Kazk: Foraj (delgi) yontemi ile agilan diigey kuyular i¢ine 6nceden hazirlanmig
donat1 kafesi yerlestirilip tremi teknigi ile hazir beton ddkiilerek teskil edilen
betonarme elemandir.

Mini Kazik: Foraj (delgi) yontemi ile 300 mm veya daha kiiciik capta agilan diisey
kuyular igine yerlestirilen gelik veya betonarme elemandir.

Betonarme Perde: Kisa vadede kendini tutabilen zemin veya kaya aynalarinda yatay
ve diiseyde donati siirekliligi saglanacak sekilde, tek yiizlii kalip ile olusturulan,
yukaridan agagiya dogru ingaa edilen yerinde dékme betonarme elemandur.
Piiskiirtme Beton Perde: Kisa vadede kendini tutabilen zemin veya kaya aynalarida
yatay ve diiseyde donat: siirekliligi saglanacak sekilde, uygun 6zellikli pompa ile beton
piiskiirterek olugturulan, yukaridan asagiya dogru insaa edilen betonarme elemandir.
Kuyu Perde: Diisey saft kazisi teknigine gore ahgap destekli olarak elle kazilan bir
kuyunun iginde tek yiiz kalipla yukaridan asagiya dogru imal edilen betonarme
elemandir.

Diyafram Duvar: Hidrolik veya mekanik kagik (grab) veya hidrolik freze (cutter) ile
bagimsiz anolar halinde kazilarak delgi stvisi ile desteklenen kuyular igine disarida
imal edilmis donati kafeslerinin indirilmesi ve tremi yontemi ile betonlanmasi seklinde
imal edilen betonarme elemandur.

Palplang: Uzun kenarlarindan birbirine lamba-zivana sistemiyle gegirilerek zemine
cakilmak suretiyle uygulanan, kismen sugecirimsizlik 6zelligi tastyan, farkli kesitlerde
hazir gelik profil elemandir.

Celik Boru Kazik: Aktarilan yiikiin biyiikliigii, zemin ve ¢evresel kosullara bagl
olarak tercih edilen, genellikle darbeli ¢ekicler ile zemin/kaya (veya sualti) igine
stiriilen, donatil1 veya donatisiz olarak imal edilen kompozit elemandir.



1.4.7.9.

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

1.4.7.10.DSM (Deep Soil Mixing) Kolon: Kanat-burgu monte edilmis delici-karistirict
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ekipmanlar ile zeminin delinerek, ¢imento enjeksiyonu ve yerindeki zeminin
karistirlmasiyla elde edilen zemin-¢imento kolonudur.

Yatay Elemanlar

Ongermeli Ankraj: Zeminde veya kayada yapilan delgi kuyusu igine gelik gekme
elemant (halat veya cubuk) yerlestirilip kuyunun i¢i dipten yukarrya dogru genellikle
cimento serbeti ile doldurulmak suretiyle imal edilen, kok bdlgesi ve serbest bolgeden
olusan ve dngerme yiikii uygulanan, sadece eksenel ¢ekme yiikiine ¢aligan tagiyici
elemandir.

Zemin Civisi (Pasif ankraj): Zeminde veya kayada yapilan delgi kuyusu icine gelik
cubuk yerlestirilip kuyunun ici dipten yukariya dogru genellikle ¢imento serbeti ile
doldurulmak suretiyle imal edilen, bosluk alma amaci diginda gok az Ongerme
uygulanan veya hig uygulanmayan tastyici elemandir.

Gegici Ankraj: Herhangi bir 6zel tedbir alinmadik¢a proje dmrii en gok 2 yil,
Geoteknik Sorumlu tarafindan proje raporunda ve proje ¢izim paftalarinda agikca
belirtilecek ve yeterliligi hesapla gosterilecek zel tedbirlerle dmrii en gok 3 yil olan
ankraj elemanidir.

Kaher Ankraj: Proje dmrii en az destekledigi kazi ¢ukuru i¢inde insa edilen yapinin
proje dmrii kadar olan ankraj elemanidur.

i¢ Destek: Kazi cukurunu destekleyen diigey elemanlar arasinda ¢ukurun i¢ kisminda
karsidan karsiya veya diyagonal olarak yerlestirilen ve bu sekilde diisey elemanlarm
desteklenmesinde kullanilan, celik boru, profil veya betonarme kesitli tagtyict
elemandur.

Birlestirme Elemanlari

Bashk Kirisi: Birbirlerinden bagumsiz olarak ve aralarinda herhangi bir yapisal
baglanti olmadan insa edilmis diisey kazi destek elemanlarmin yatay toprak
basiglarina kars: birlikte hareket etmeleri amact ile diisey elemanlarin Gst kisimlari
birlestirecek sekilde inga edilen, gelik veya betonarme kirig elemanidir.

Kusak Kirisi: Birbirlerinden bagimsiz olarak ve aralarnda herhangi bir yapisal
baglant: olmadan insa edilmis kazi destek elemanlarmin, yatay toprak basinglarma
diisey elemanlarla birlikte karst koyabilmesi amaciyla diisey elemanlarin 6niinde insa
edilen, celik veya betonarme kiris elemanidir.

Betonarme perde ve piiskiirtme beton perdeler, gerektiginde kaziklarin niinde imal
edilmek suretiyle hem diisey eleman hem de birlestirme elemant olarak kullanilabilir.
Ol¢iim Sistemleri

1.4.10.1.Inklinometre : Diisey elemanlarm arkasinda veya i¢inde diigey olarak yerlestirilen

ozel kesitli borularim i¢inde diiseyde belirli araliklarla (cihazin tipine gore 50 cm veya



100 cm) efim Olgmek suretiyle kazi destek yapisinda meydana gelen yatay
deplasmanlari, belirli bir referans tarihine gére 6lgmekte kullanilan elektronik dlgiim
cihazidir.

1.4.10.2.Yiik Hiicresi : Yerlestirildigi iki yilizey arasinda aktarilan yiikii 6l¢mek i¢in genellikle
ankraj ve/veya zemin ¢ivilerinde kullanilan elektronik dl¢iim cihazidir.

1.4.10.3.Ekstansometre : Yerlestirildigi dogrultuda, zamana bagli eksenel yer degistirmenin
dlciilmesi amact ile kullanilan elektronik 8l¢lim cihazidir.

1.4.10.4.Piyezometre : Kuyular i¢ine yerlestirilerek yeraltt su seviyesi veya bosluk suyu
basmeint dlgmekte kullanilan elektronik/mekanik dl¢lim cihazidar.

1.4.10.5.0ptik Okuma: Belirli bir noktadaki yatay ve diigey hareketlerin topografik 6lgim
cihazlari ile dlgiilmesine dayanan aletsel 6l¢tim yontemidir.

1.4.10.6.Biitiinliik Testleri: Imalat: yapilan yapinin projesine uygun imal edilip edilmedigini
belirlemek iizere, bu amag i¢in imal edilmis ve onaylanmig ekipman kullanilarak
gerceklestirilen testlerdir.

1.4.11. Kaz Destek Yapist Kategorileri

1.4.11.1.Kaz1 Destek Yapilari, tagidiklari risk ile projelendirme ve uygulama zorlugu
bakimindan cesitli kriterler gdz éniinde bulundurularak ii¢ (3) kategoriye ayrilmustir.

1.4.11.2.Kaz1 Destek Yapist Kategorileri, kazi derinligi, yeraltt suyu varlig, kazi derinligi
boyunca bulunan zemin cinsi, komsu yap: uzakligy, toplam cephe plan uzunlugu, yap
omrii ve yatay eleman mevcudiyetine gore Tablo 1.1°de belirtilmistir.

Tablo 1.1. Kaz1 Destek Yapilar1 Kategorileri

Kazi Destek Yapilari Kategorileri
Kriterler Kategori-1 Kategori-2 Kategori-3
Kazi Derinligi (H) 0-7m <7-25m >25m
Kazi Taban Seviyesi Uzerinde Yeralti
. ¥ yok her durumda her durumda
Suyu Varhg
Toplam kalinligi 2
Kaya m'yi gecen
o Siki = Cok Siki kontrolstiz dolgu, .
Zemin Cinsi . hepsi
Kum/Cakil hitkisel toprak ve
Kati — Sert Kil organik zeminler
harig hepsi
Komsu Yapi Uzakligi (d) d>H her durumda her durumda
Toplam Cephe Plan Uzunlugu 0-200m her durumda her durumda
Yapi Omrii”® gegici/kalici gegici gegici / kalicl
Yatay Elemanlar yok her durumda her durumda

* Kategori 1’e girmeyen tiim kalici kazi destek yapilari Kategori 3 altinda degerlendirilir.



1.4.11.3.Tablo 1.1°de, destek yapisinm herhangi bir kategoriye girebilmesi i¢in o kategoriye ait
tiim sartlart saglamasi gerekmektedir. Kategori igerisindeki kriterlerden herhangi
birinin saglanamamast halinde bir st kategori segilir.

1.4.11.4.Yikleme durumu veya deplasmanlar bakimindan énemli yapilarm etkilesim alani
icinde kaldig1 durumlarda kazi destek yapisi Kategori-3 olarak almacaktir (Tablo 2.5).

1.4.11.5.0nemli yapilarm (Tablo 2.5) tabi oldugu mevzuat hikiimlerine ve ilgili idaresinin
belitleyecegi kriterlere destek yapisimn etiit, projelendirme, uygulama ve kontrol
asamalarinda uyulur.

1.4.11.6.Destek yapisinin kalici ya da gegici olup olmadigina, tist yapnmn ilgili bdlimlerinin
yapim siiresi, yilk alma kapasitesi ile destek yapisimm servis siiresi goz oniinde
bulundurularak bu Uygulama Esaslar cergevesinde Statik Proje Miiellifi, Geoteknik
Sorumlu, varsa Geoteknik Danisman ve [lgili Idare tarafindan karar verilecektir.

1.5.SISTEM SECIMI
1.5.1.  Genel Kriterler

Kazi destek yapisi ihtiyact belirlendikten sonra, uygulanacak destek yapisi sisteminin segimi
bu Uygulama Esaslarmda belirlenen esaslar dogrultusunda yapilacaktir. Kazi destek yapismin;

a) Emniyetli (yonetmelik ve standartlara uygun),
b) Teknoloji, uygulama siiresi ve maliyet bakimindan elverisli,
¢) Zemin ve gevre sartlaria uyumlu,

olmas gerekir.

1.5.2. Sistem Secimi Asamalar

Sistem se¢imi asagida belirtilen adimlara uygun olarak yapilmalidir.
Adim 1: Kaz destek yams1 ihtiyacomn tanimlanmasi:  Kazi destek yapisimin
geometrik verileri (yiiksekligi, uzunlugu) ve 6murii (kalict / gegici) belirlenmelidir.
Yeterli yer varsa sevli kazi alternatifi arastirilmalidir.

Adim 2: Saha kosullariin / kisitlarinmn belirlenmesi: Proje gereklilikleri tanimlanir
(saha 6n incelemesi, yeraltt suyu varligt, komsu yapilara yakinlik, mevcut altyap:
varligy, is sagligi ve giivenligi risk degerlendirmesi vb.). Saha incelemesi sonrasinda
bazi kazi destek yapist tipleri elenir ve gerekli zemin aragtirmalarinm kapsaminin
belirlenmesine yonelik bilgiler toplanir.

Adim 3: Destek yapisi tipi alternatiflerinin degerlendirilmesi: Kalan kazi destek
yapist tipleri igin proje gereklilikleri detaylandirilir ve maliyet, projelendirme,
performans ve ingaat agisindan kabul kriterleri belirlenir.

Adim 4: Kabul edilebilir kaz1 destek yapisi tiplerinin se¢imi: Geoteknik veriler,
maliyet analizleri ve proje gereklilikleri dikkate almarak segilen kazi destek yapisi
tipleri icerisinden karar verilen tipin detay hesaplari yapilarak uygulama projeleri,
teknik sartnamesi ve ihale dokiimanlar hazirlanr.

Bu adimlar bir akis diyagramu seklinde agagida Sekil 1.1°de gdsterilmistir.



Adim 1: [ Kazt Destek Yapist [htiyacinin Tanimlanmast

}

Adm 2: F Saha Kosullarinin /Kisitlarinin Belirlenmesi ]

!

Adun 3: Kazi Destek Yapist Tipi Alternatiflerinin Degerlendirilmesi }
[ Geometri ] Eerformai] [ Ingaat j rEstetik ] [ Cevre ] I Maliyet
v v v v

! J
|

Adim 4: [ Kabul Edilebilir Kaz1 Destek Yapist Tiplerinin Segimi ]

Sekil 1.1. Sistem Secimi Asamalari

1.5.3.Madde 1.5.1°de belirtilen hususlar ve diger teknik sinirlamalar dikkate almarak
uygulanabilecek destek yapisi tipleri Tablo 1.2’den yararlanilarak segilir.

1.5.4.EK-1A (Bilgilendirme Eki)’da tanimlanan kazi destek yapist tiplerinden hangisinin hangi
durum ve kosullar i¢in daha uygun oldugu Tablo 1.2 ve Tablo 1.3’de verilmistir.

1.5.5. Projelendirilecek sistemin segimi Geoteknik Sorumlunun tercih ve sorumlulugundadr.



Tablo 1.2. Kaz1 Destek Yapisi Tipleri ve Tipik Uygulama Kosullar:

Destek Yapisi Tipi Yapim Teknigi Zemin Cinsi Kazi Derinligi (m) (14) Diiseylik Toleransi Yatay Su Kalici
Kuruda YASS altinda (4) Deplasman | Gegirimsizligi Kullanim
Konsol (2) Yatay Destekli | Yatay Destekli(6) | Tipik | Eniyi(3) (5)
(6)
Palplansit Destek Cakma Kayg harig -t <5m <12m 10m’ye kadar 1775 1/100 orta iyi var
Yapisi zeminler
Berlin Duvari (King | Foraj (delgi) veya | Tim zeminler ve .
Post) s kaya <4m <15m Uygulanmaz 1/75 1/75 yiiksek yok yok
Zemin Karigtirma Kaya hari¢ tiim
o . Jetgrout veya A : o i " . 3
Duvari (Soil Mixed ¥ zeminler, tercihen iri | <4 m 10 m’ye kadar 5 m’ye kadar 1175 1/100 orta iyi sinurls
mekanik karistirma f :
Wall) daneli zeminler
p Anolu agik kazi ve . s, s "
Ankrajli BA Perde tek yiiz kaliph perde Kaya ve sert kil (9) Uygulanmaz 20 m’ye kadar Uygulanmaz 1/100 1/150 orta-yiiksek yok ek 6nlemle (7)
Sert kil  (serbest
iksali elle kazi ve tek | basm¢ dayanmm, g s 2
Kuyu Perde yiiz kaliph perde >400kPa), ayngmis <7m 20 m’ye kadar Uygulanmaz 1/100 1/150 orta-yiiksek yok var
kaya ve kaya
Kaya ve ara kazi i
" = ot Anolu agik kazi ve . Sevli imal
iemln Ciuili, Destek kalipsiz  pliskiirtme l;:; ?J??iltzlsei;linﬁ)myan Uygulanmaz 30 m’yekadar (10) | Uygulanmaz edildiginden diiseylik yitksek yok var (7)
apisi
beton perde zeminler (12) toleranst aranmaz
Kaya ve ara kazt
Mini Kazikli Destek . kademelerinde .
Yapisi D<30cm foraj stabilitesini koruyan Uygulanmaz 20m’yekadar (11) | Uygulanmaz 1/75 1/100 orta yok yok
zeminler (12)
Surekli Burgu Kazik | Tiim zeminler ve 5 "
Aralikli Kazikli Destek | (CFA) kaya <7m 16 m’ye kadar Uygulanmaz 1175 1/100 az-orta yok ek énlemle (7)
Yapisi Foraj Z:;;l zeminler  ve <7m 25 m’ye kadar Uygulanmaz 1/75 1125 az-orta yok ek 6nlemle (7)
Donatisiz kazik. Igi Tiim zeminler ve 1/75
i 16 m*ye ka 10 m’ ) .
Kesisen Kazikli Destek SBK !ClFA), Flonatlll Xaya <7m 6 m’ye kadar 0 m’ye kadar 1o 1/100 (1) az-orta iyi var (8)
v kazik igin foraj
apist = -
Donatili ve donatisiz | Tiim zeminler ve 5 5 1/75 .. .
Kazikigin fora] kaya <7m 25 m’ye kadar 15 m’ye kadar I 1/125 (1) az-orta iyi-gok iyi var (8)
Mekanik Grab E:;’; zeminler ve | g 25 m’ye kadar 15 m’ye kadar 1/75 1/100 az iyi-gok iyi var (8)
Tiim zeminler ve
Diyafram Duvar Hidrolik Grab SBD<3.0 MPa olan | <8m 35m’ye kadar 25 m’ye kadar 1/100 1/150 az ¢ok iyi var
kayalar (13)
Freze (Cutter) ot zeminler e <8m >35 m >40m 1/150 1/400 az gok iyi var

kaya




Tablo 1.3. Tablo 1.2. Aciklama Notlar1

(1) Kesisen kazikli duvarlarin su gegirimsizligi saglayacag derinlik kesisme miktarina (tipik olarak 15 - 20 cm), kullanilan kazik makine ve ekipmaninin
ozelliklerine ve karsi koyulmasi gereken hidrostatik basing degerine baghdir. Projedeki kesisme miktari, mevcut ekipmanla saglanabilecek diseylik
toleransina gore, kazik boyunca hic bir yerde 15 cm'in altina diismeyecek sekilde secilmelidir.

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

(3) En iyi duseylik toleransina gére proje hazirlandigi takdirde, bu toleransin asilmadigi uygulama sirasinda 6zel ekipmanlar kullanilarak yapilacak aletsel
dlgtimlerle gosterilmelidir.

(4) Belirli bir derinlikteki toplam yatay sapma, tabloda verilen diseylik toleransi ile derinligin carpilarak bulunan degere plandaki baslangic sapmasi ilave
edilerek bulunur. Plandaki baslangic sapmasini azaltmak igin, diyafram duvar ve kesisen kazikli duvar uygulamalarinda zorunlu olan, kilavuz duvari
kullanilabilir. Plandaki baslangi¢ sapmasi segilen diigey elemanla ilgili uygulama standartlarinda verilmigtir.

(5) Deplasman tahkikleri hesapla yapiimali ve dlgiimle teyit edilmelidir.

(6) Yatay destek tipleri Uygulama Esaslari iginde tariflenmigtir.

(7) Kalici 6zellikleri haiz ankraj veya zemin ivisi kullaniimasi, yapi dmrii boyunca periyodik aletsel gézlem ve bakimlarin yapilmasi kaydiyla mimkindur.

(8) Kaziklarin éniinde yiizey kaplamasi yapilarak uzun vadeli su gegirimsizligi saglanmasi ve ek yerlerindeki muhtemel kusurlar nedeniyle kaziklarin arasindan
toprak dkiilmesinin 6nlenmesi kaydiyla kalici kullanim miimkiindiir. Ayni tedbir mekanik grab ile yapilan diyafram duvar uygulamalarinda da alinacaktir.

(9) Perdenin, uygulama sirasinda alti kazildiginda hesapla éngoriilenden daha fazla diigey ve yatay deplasman yapabilecegi géz dniine alinarak gerekli
projelendirme ve insai 6nlemler alinmalidir.

(10) Diiseyde en cok 15 m'de bir en az 2.5 m genisliginde yatay palye yapilacaktir. Duvarin yatayla agisi, 6zel tedbir alinmadikga, 80 dereceyi gegmeyecekir.

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

(
(12) Sert kil ve kaya disindaki zeminlerde uygulanamaz.
(13) SBD: Serbest basing dayanimi

(14) Tabloda verilen kazi derinligi limitleri standart makine/ekipman ile yapilan uygulamalar icin gecerlidir. Diseyden sapma miktarini Glcebilen 6zel
donanima sahip makine/ekipman kullanildigi ve hesapla da herhangi bir stabilite kaybina yol agmayacagi gosterildigi ve bunlarin saha Slctimleriyle de teyit
edildigi durumlarda yukarida verilen kazi derinlikleri arttirilabilir.




BOLUM 2: GENEL HESAP VE PROJELENDIRME ESASLARI
2.1. SEMBOLLER, TANIMLAR VE KISALTMALAR

A : Kismi katsayi seti (Etkiler)

BKS . Bina kullanim sinifi

c . Toplam gerilme kohezyon degeri

ol . Efektif kohezyon

CD : Konsolidasyonlu-Drenajli li¢ eksenli deney

CU : Konsolidasyonlu-Drenajsiz li¢ eksenli deney

CU-u . Bosluk suyu basmci dlgiimlii konsolidasyonlu drenajsiz li¢ eksenli
deney

CPTu . Bosluk suyu 6l¢imlii konik penetrasyon deneyi

DD-1 . Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1

DD-2 : Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2

DD-2a . Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2a

DD-3 . Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3

DD-4 : Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4

DMT . Dilatometre Deneyi

E . Elastisite modiili

E, . Kiigiik deformasyon elastisite modiilii

Eur : Yiikleme-bogaltma elastisite modiilii

FAT : Malzeme yorulmasi veya zamana bagl etkilerle olusan gogme

Fa . Etkilerin tasarim degeri

Fr . Etkilerin karakteristik degeri

G : Kayma modiili

GEO . Zeminde olusan gdgme veya agirt sekil degistirme

Go : Kiigiik deformasyon kayma modiilii

GS : Giivenlik sayis

H . Kaz derinligi

Huaks : Maksimum kaz1 derinligi

HYD . Sizint1, borulanma ve erozyon

ky : Yatay esdeger ivme katsayist

KK-1 . Kazi Destek Yapisi Kategorisi — 1 (Kategori-1)

KK-2 . Kazi Destek Yapisi Kategorisi — 2 (Kategori-2)

KK-3 . Kazi Destek Yapis1 Kategorisi — 3 (Kategori-3)

M . Kismi katsay seti (Zemin dzellikleri)

Pa . Pasif Zemin Direnci i¢in tasarim degeri

Pr . Pasif Zemin Direnci igin karakteristik degeri

PMT . Presiyometre Deneyi

r . Destek yapis1 tipine gore yatay esdeger ivme azaltma katsayisi

R : Kusmi katsayi seti (Dayanimlar)

Ra . Direng igin tasarim degeri

Ri . Direng i¢in karakteristik degeri

Spi : 1.0 saniye periyod i¢in tasarim spektral ivme katsayisi
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Kisa periyod bolgesi i¢in tanimlanan tasarim spektral ivme
katsayist

Tekrarlanma periyodu 72 yil olan deprem yer hareketi diizeyi igin
kisa periyod bélgesi i¢in tanimlanan tasarim spektral ivme
katsayist

Tekrarlanma periyodu 144 yil olan deprem yer hareketi diizeyi
icin kisa periyod bélgesi icin tanimlanan tasarim spektral ivme
katsayist

Tekrarlanma periyodu 475 yil olan deprem yer hareketi diizeyi
icin kisa periyod bolgesi igin tanimlanan tasartm spektral ivme
katsay1st

Hizmet Gorebilirlik Sinir Durumu (Serviceability Limit State,
SLS)

Standart Penetrasyon Deneyi

Yapisal elemanda gogme veya asirt sekil degistirme

Drenajsiz kayma mukavemeti

Tasarimm Yaklagimi (Design Approach, DA)

Gogme Stnir Durumu (Ultimate Limit State, ULS)

Hidrostatik etkiler nedeniyle olusan kaldima (yiizme) etkisi
Konsolidasyonsuz-Drenajsiz li¢ eksenli deney

Iksa hareketlerinden etkilenen yatay mesafe

Geoteknik parametreler i¢in tasarim degeri

Geoteknik parametreler icin karakteristik degeri

Kazi destek yapist arkasinda X mesafe igerisinde hesaplanan en
biiyiik oturma

Kazi destek yapisi arkasinda X mesafe igerisinde hesaplanan en
biiytik acisal ddnme

Ongdriilemeyen plansiz kazi yiksekligi

Yatay deplasman

Yanal deplasman limit degeri

Yatay deplasman orant

Toplam gerilme kayma direnci agisi

Zeminin efektif kayma direnci agis

Ankraj dayanimi kismi katsayist

Etkiler igin kismi katsay1

Zemin 6zelligi kismi katsayist (Drenajsiz kayma mukavemeti)
Zemin ozelligi kismi katsayisi (Efektif kohezyon)

Giivenligi azaltici sabit etkiler icin kismi katsay:

Giivenligi artiricr sabit etkiler icin kismi katsay1

Zemin parametreleri i¢in kismi katsay1

Direnc i¢in kismi katsayi

Dayanma yapilart i¢in zemin direnci kismi katsayisi

Pasif Zemin Direnci i¢in kismi katsay1
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Kazik ¢gekme dayanimi kismi katsayisi

Giivenligi azaltict degisken etkiler icin kismi katsay
Giivenligi artirict degisken etkiler igin kismi katsay1

Zemin dzelligi kismi katsayist (Serbest basing dayanimi)
Zemin dzelligi kismi katsayist (Kayma mukavemeti katsayisi)
Zemin dzelligi kismi katsayist (Birim hacim agiligr)

2.2. GENEL YAKLASIM

2.2.1.

2.2.2

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Kazi destek yapilari projelendirilitken Gogme Sinur Durumu (Ultimate Limit State -

ULS) ve Hizmet Gérebilirlik Sinir Durumu (Serviceability Limit State - SLS) ayr1 ayri

irdelenmeli ve her iki smir durum igin gerekli kogullar saglanmalidir. Smur durumlar,

can ve mal kaybina yol agabilecek dlgiide olusan deformasyonlar ile yapinm hizmet
gorebilirligini etkileyebilecek olan deformasyon smirlarmin agilmasina karsilik gelen
fiziksel durumlari tanimlar. Sinir durumlar asagida agiklanmustir.

a) “Gogme Smir Durumu (ULS)” yapinmn biitiintinin ve/veya bazi bilesenlerinin
gocmelerine yol agabilecek veya gogme durumuna yaklastiracak bigimde agirt sekil
degistirmelerine sebep olacak mekanizmalari tanimlar. Projelendirme siirecinde,
muhtemel tiim gd¢me siur durumlart hesaplarla degerlendirilecek ve gogme
olasiligmin kabul edilebilir sinirlar iginde kaldigr gosterilecektir.

b) “Hizmet Gorebilirlik Sumr Durumu (SLS)” agilmadig: takdirde, bilyiik olasilikla,
yapinin ve/veya bilesenlerinin hedeflenen/belirlenen sekilde onarim gerektirmeden
kullanimlarina devam edilebilecek sekil degistirme ve Otelenme seviyelerini
tanimlar.

Geoteknik Sorumlunun, kazi destek yapismin uygulama agamalart ve 6mrii boyunca,

muhtemel tim Gé¢me Smir Durumlarim ve Hizmet Gorebilirlik Smir Durumlarmi

degerlendirmesi gerekir.

Kazi destek yapis projelendirmesinde ilgili sinir durumlarin olusmadig: veya olugma

olasihigmin kabul edilebilir sinirlar iginde kaldig1 hesapla gosterilmelidir. Herhangi bir

siir durum igin hesap yapilmadigi durumlarda, ilgili simir durumun gergeklesme
ihtimalinin olmadig1 somut gerekgelere dayandirilarak ispat edilmelidir.

Bu Uygulama Esaslarinda, yukarida agiklanan yaklagim gergevesinde kismi katsayilar

ile hesap yontemi kullaniimaktadir.

Kismi katsayilar ile hesapta, malzeme zelliklerinin, sistem direnglerinin veya etkilerin

karakteristik degerleri kismi katsayilar ile carpilarak tasarim degerleri elde edilir.

Tasarim etkilerinin, tasarim direncinden daha diisiik oldugu durumlarda sistemin smir

durumu sagladig kabulii yapilir. Kismi katsayilar kullanilarak sinir durumu sagladigy

gbsterilen sistemler icin, smir durumun agilma olasiligi kabul edilebilir mertebelerdedir
ve boylece tasarim agisindan gerekli kosul saglanmus olur.

Geoteknik Sorumlu, hangi gdgme durumlarmin incelenmesi gerektigine karar verirken

bu bdliimde verilen hususlari tek tek degerlendirmelidir.

Geoteknik tasarim hesap raporu ve projesini hazirlayacak veya uygulamasmi

yapacak/kontrol (fenni mesul) edecek olan Geoteknik Sorumlularin, kazi destek yapist



kategorisine gdre saglamasi Onerilen deneyim/yeterlilik kriterleri EK-2B’de
(Bilgilendirme Eki) verilmistir.

2.3. GENEL PROJELENDIRME ESASLARI

2.3.1.

2.3.3.

2.3.4.

Geoteknik proje ve tasarim agamasma gegilmeden once, kazi ¢ukuru gevresinde
maksimum kazi derinliginin (Hmaks) en az iki katt kadar (2xHmaks) olan yatay mesafede,
kazi destek yapist etki alani iginde bulunan tiim yapilarin toplam kat adedi, bodrum kat
adedi, mevcut hasar durumu, temel derinligi, temel sistemi, temel oturum alani, kazi
alanma yakin mevcut altyapi glizergahlari, projelendirme yili, yapim yili ve tagiyici
sistem tipi gerek projeleri iizerinden gerekse yerinde yapilacak incelemelerle Geoteknik
Sorumlu tarafindan tespit edilmeli ve fotograflarla kayit altma alarak Yap: Durum
Tespiti Teknik Raporu’ hazirlanmalidir. Kazi ¢ukurunun gevresindeki arazi egiminin
yukartya dogru 15° den fazla olmasi durumunda yukarida belirtilen 2xHumaks mesafesi,
bu egimin kazi gukuruna olan olast etkilerini de dikkate alacak sekilde genisletilmelidir.
Ornek bir Yapt Durum Tespiti Teknik Raporu EK-2A (Uygulama Eki)’da verilmistir.

. Projelendirme esaslar ve ilgili smir durumlar tanumlanirken asagida siralanan etkenler

gbz Oniine alinmalidir.
a) Toptan gdgme ve toplam denge sartlari
b) Zemin hareketleri
¢) Kaz1 destek yapisi ve elemanlarmmn boyutlari, mihendislik ozellikleri, servis
stireleri, vb.
d) Cevresel etkiler
i. Komgsu yapilar
ii. Caligma alaninin ¢evresinde arag trafigi
iii. Cevrede mevcut altyap: sistemleri ve koruma sinirlar
iv.  Bitki ortisii (6zellikle agaglar)
v. Riskli malzemeler veya bunlarin depolandig: yapilar
vi. Calisma sahasmi etkileyebilecek saha disi etkenler (sevlerin mevcudiyeti ve
durayliligs vb.)
vii. Kazi ve kazi destek yapist imalati agamasinda etkilenebilecek saha ve bolge
viii. Yiizey sulari
ix. Bolgesel oturma, gokme ve bosluklar (karstik yapilar, maden galerileri, v.b.)
x. Bolgesel 1s1 ve yagis degisimleri
¢) Zeminlerin zellikleri
f) Yeralt: suyu kosullart
g) Bolgesel depremsellik
Stir durumlar, kazi destek yapismin hem tiimii i¢in hem de her bileseni i¢in ayr1 ayri
degerlendirilmeli ve ilgili tiim standartlar gozetilerek tasarim yapilmalidir. Siur
durumlar agagida agiklanmustir:
a) Kaz1 destek yapist etkilesim alani iginde kalan tiim zeminler i¢in smir durumlari,
b) Kazi destek yapisi ve elemanlari i¢in sinir durumlart,
¢) Hem zemin/kazi kademeleri/imalat kademeleri, hem kazi destek yapisi hem de
yapilmasi planlanan yapiyi i¢ine alan siur durumlari.
Sunr durumlar hesaba dayali geoteknik ve/veya yapisal tasarim ile degerlendirilir.



2.3.5.

2.3.6.

2.4.
2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Geoteknik arastirma, tasarim ve imalat siirecleri, Tablo 1.1°de tanimlanan Kazi Destek
Kategorileri ve Tablo 1.2°de verilen tipik uygulama kosullarina uygun olarak planlanir.
Bu nedenle, Kazi Destek Yapist Kategorisi projelendirme agamasmin en baginda
belirlenmelidir.

Kazi Destek Yapisi Kategorisi, projelendirme veya uygulama asamalari siiresince yeni
bilgilerin ortaya ¢ikmasi durumunda geoteknik proje tasarim raporunda gerekeeleri
belirtilerek degistirilebilir.

OZEL DURUMLAR

Sahadaki vyeralti suyu ve drenaj kosullari, zeminlerin ve yapisal malzemelerin

mithendislik 6zellikleri, imalat siiresindeki belirsizlikler vb. riskler nedeniyle tasarimda

hem kisa dénem hem de uzun dénemde ortaya ¢ikacak problemler gbz Oniine

almmalidir.

Ankraj aragtirma, uygunluk ve kabul testleri kapsaminda hem kisa dénem davraniginin

incelenmesini miimkiin kilacak yiikleme deneyleri, hem de uzun dénem davranisi

gosterecek krip deneyleri gerekli sayr ve ozelliklerde yapilmalidir. Uzun donem

davramgmin (kalic1 ve uzun siire agik kalma riski olan gegici kazi destek yapilarmda;

krip ve malzeme 8mrii) ne kadar muhtemel oldugu proje bazinda belirlenmeli ve buna

gore uzun dénem risklerine kargt bilgi edinmek i¢in yapilacak saha deneylerinin

kapsamt1 tanimlanmalidir.

Geoteknik proje tasarim raporlart asagida listelenen bagliklarla ilgili gerekli bilgileri

icerir.

a) Dikkate alinan yiikler (etkiler) ve kazi destek yapisi arkasinda izin verilen
maksimum siirsarj yiikd,

b) Dikkate alman yeralt1 su seviyesi,

¢) Tiim zemin, kaya tabakalar1 ve bunlarin siniflandiriimasi ve dzellikleri,

d) Egimli tabaka diizlemleri,

€) Maden galerileri, magaralar ve diger yeraltr yapilari,

f) Kazi destek yapisi etkilegim alan iginde bulunan kaya tabakalarmin;

i. Tabakalanma bilgisi,

ii. Faylar, kiriklar, ¢atlaklar, fisiirler (catlaklarm yumusak malzeme ile dolu olup
olmadigr bilgisi),
iii. Kaya kalitesi,
iv. Kaya bloklarmin denge(sizlik) durumlari,
v. Coziinme bosluklarinin meveudiyeti ve boyutlary; stiregelen ¢oziinme siiregleri.
) Kazi ve uygulama ¢aligmalarinin yapilacag: alani igerdigi riskler;

i. Kaz destek yapisi tarafindan tutulan zeminin yiizey geometrisini degistirebilecek
dogal (gaz ¢ikist, erozyon, oyulma, vb.) ve/veya dogal olmayan (kazi, ingaat
caligmalari, vb.) etkileri,

ii. Korozyon etkisi ve muhtemel sonuglari,

iii. Donma ve buzlanma,

iv. Su seviyesinde ve sartlarinda olabilecek degisimleri (yeraltt su seviyesi
degisimleri, susuzlastirma ¢aligmalari, sel, drenaj sistemlerinde yaganabilecek
problemler ve etkileri vb.),



2.5.
2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

v. Deprem,
vi. Cevre yapilarin deplasman toleranslar,
vii.  Yapilacak yapilarin meveut yapilara etkisi, yapilagma alani igerisindeki kisitlar,
komsu yapilagma alanlarina olast etkiler.

YAPISAL ELEMANLARIN DAYANIKLILIGI

Projelendirme agamasinda, gevresel kosullarn etkileri dikkate alinarak malzemelerin

dayanklilig1 (durabilite) degerlendirilir ve dayanikliligin siirekli olarak saglanmasi i¢in

gerekli koruma dnlemleri alinir.

Asagidakilerle smurlt olmamak tizere goz ontine alinmas: gereken baslica dayaniklilik

problemleri sunlardir:

a) Beton elemanlar igin; yeralti suyunda, zeminde ve/veya dolguda mevcut agresif
maddeler, drnegin asitler veya siilfat bilesimleri,

b) Celik elemanlar i¢in; kimyasal madde etkileri, korozyon,

¢) Ahsap igin; kiif, mantar ve oksijen bulunan ortamlarda aerobic bakteri firemest,

d) Geosentetikler igin; ultraviyole etkileri veya ozon bozunmasi, 1s1 ve gerilmenin
bilesik etkileri ve kimyasal bozunma,

e) I¢ destek elemanlari igin olas1 darbe ve 1s1l etkenler.

Geoteknik proje tasarim raporunda ve geoteknik proje iizerinde, kazi destek yapis

tasarimmda kullanilan elemanlarm malzeme standartlart ile ilgili bilgi notu

bulundurulur ve bu standartlara uyulur.

2.6. GEOTEKNIK HESAP ESASLARI

2.6.1.

a) Kazi destek yapisi iizerine farkli zamanlarda ve siddetlerde etkiyen tiim yiikler,
sistem iizerine dogrudan uygulanan ‘Etkiler’ olarak tamimlanir. Bu etkilerden
bazilart; zemin gerilmeleri/toprak basinglari, hidrostatik basing, sizintt kuvvetleri,
iistyapidan aktarilan sabit ve degisken yikler, siirsarj, trafik yiikleri, kazi ile
uzaklastirilan yiikler, ankraj yiikleri, tinel kazilarmdan dolay: olusan oturmalar,
sisme ve kabarma tiirii zemin hareketleri vb. olarak 6rneklendirilebilir.

b) Zaman iginde degismedigi kabul edilen etkiler, ‘Sabit Etki’ olarak tammlanirken
(komsu yapilardan aktarilan yiikler vb.), zaman iginde biiyiikliigiinde degiskenlik
gozlenenler ‘Hareketli Etki’ olarak tammlanir (trafik yiikleri, rihtim yapilari igin
gemi ¢arpma kuvvetleri vb.).

¢) Ayrica Etkiler, kazi destek yapisin stabilitesi tizerindeki sonuglarma baglh olarak
da smuflandirtlir. Ornegin, kaz: destek yapist arkasindaki binanin kendi agirligmdan
kaynaklanan diisey yiikler ‘Giivenligi Azaltict Etki’, konsol duvarm 6niinde kazi
tabanmdaki siirsarj yiikii ise ‘Giivenligi Artturcy Etki’ olarak tanimmlanir. Tiim
etkilere bagli olarak yapisal elemanlarda olugan ‘Tesirler’ ise yik
kombinasyonlarinin sonucu olarak tanimlanir.

Hesap Modelleri

2.6.1.1. Hesap modelleri, sinir durumlarinim saglandigin ispatlamak igin Geoteknik Sorumlu

tarafindan kullanilan analitik, yar: ampirik ya da sayisal yontemlerdir.

2.6.1.2. Geoteknik Sorumlu, kazi destek sistemini yeterli gergeklikle temsil eden modeli

olusturmalidir. Bir takim kabuller yapilmast gerekiyorsa (6rn. iig boyutlu problemlerin



iki boyutlu olarak ¢éziilmesi, yeralti su seviyesinin belirlenmesi, birim hacim agirhgm
belirlenmesi, tabakanin gegirgenligi vb.) incelenen smur duruma etkisi dikkate alinarak
giivenli tarafta kalan bir se¢im yapilmas: gerekir. Geoteknik proje tasarimi Sekil 2.1°de
ozetlenen bir dizi siireci igermektedir.

Toprak Basinglan
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Sekil 2.1. Hesaba Dayali Geoteknik Tasarim Yontemlerine Ait Siiregler

2.6.1.3. Hesaba dayali tasarimda agagidaki hususlar dikkate almmalidur.
a) Etkiler (dogrudan ve dolayl etkiyen yiikler),
b) Zeminler, kayalar ve tagiyict malzemelerin 6zellikleri,
¢) Geometrik dzellikler,
d) Cevre yapilar/kazi destek yapisi agisindan kabul edilebilir (deformasyon, Kkesit
tasarim kriterleri, sekil degistirme, deplasman ve titresim, v.b.) suir degerleri.
2.6.1.4. Kullanilan hesap modeli gdz 6niine alman simir durum igin zeminin davranigint
tanimlamalidir.
2.6.1.5. Hesap yontemi asagidakilerden herhangi birini, birkagmi veya tiimiinii igerir.
a) Analitik model
b) Yart-ampirik model
¢) Sayisal model
2.6.1.6. Kullanilan hesap modelleri ya kesin olmali, ya da giivenli tarafta sonuglar verebilecek
nitelikte olmalidir.
2.6.1.7. Hesap modelleri giivenli tarafta kalacak sekilde basitlestirici kabuller igerebilir.
2.6.1.8. Gerektigi durumlarda modelden elde edilen sonuglar, giivenli tarafta kalacak sekilde
degistirilebilir. Bu durumun, geoteknik tasarim hesap raporunda agiklanmasi gerekir.
2.6.1.9. Ampirik bagntilarm kullanldigi durumlarda kullanilan bagmtimn saha sartlari, zemin
cinsi ve problemin dogasina uygun oldugu acikea gosterilmelidir.
2.6.1.10. Herhangi bir mekanizmanin olusumunu igeren sinir durumlari ile hizmet grebilirlik
sinr durumlari hesap modelleri ile kontrol edilmelidir.
2.6.1.11. Birbirlerini etkileyen mekanizmalarin bulundugu projelerde veya zemin-yapi
etkilesiminin 6nemli etkisinin oldugu durumlarda sayisal analiz yontemleri
kullanilmalidir.



2.6.1.12. Ankrajli veya icten destekli kazilarda meydana gelen zemin-yap: etkilesimi
problemlerinde yapilan analizler, tiim malzemelerin davraniglarini yeterince temsil
eden gerilme-gekil degistirme iliskileri kullanilarak yapilr.

2.6.2. Etkiler
2.6.2.1.Hesaplarda kullamlacak etkiler Geoteknik Sorumlu tarafindan segilir. Tasarimda
kullanilacak etkilerin segiminde zemin-yapt etkilesimi de gz oniine alnir. Asagida
listelenen etkiler geoteknik tasarimda hesaba dahil edilir.
a) Zemin, kaya ve suyun agirliklari,
b) Zeminde meveut gerilmeler,
¢) Zemin itkileri,
d) Dalga basincini da igermek iizere serbest su basinglart,
e) Yeralti suyu basmnci,
f) Sizma basinci,
g) Yapilardan uygulanan yiikler,
h) Siirsarj yiikleri (depolama alanlari, santiye binalari, ving/arag yiikleri vs.),
i) Yanagma kuvvetleri (usturmaga),
j) Zeminden yiik kaldirilmas: veya kazi,
k) Trafik yiikleri,
1) Maden ve/veya tiinel agma ¢alismalari sonucunda olusan hareketler,
m)Bitki ortiisti, iklim veya nem degigimleri sonucu olusabilecek sisme biizilme
davranisi,
n) Zeminlerin krip, kayma veya oturmasi sonucu olusan hareketler,
0) Bozusma, dagilma, ayrisma, kendiliginden sikisma ve ¢éziinmeye bagl hareketler,
p) Depremler, patlamalar, titresimler ve dinamik yiikler nedeniyle olusan yer
degistirmeler ve ivmeler,
r) Donmay da igerecek sekilde 1s1l etkiler,
s) Buz ve buzul yiikleri,
t) Zemin ankrajlari veya i¢ destek elemanlarina uygulanan ngerme yiikleri,
u) Asagi cekme (downdrag) yiikleri.
2.6.2.2.Geoteknik tasarimda, hareketli etkilerin birlikte veya ayri ayrt etkime durumlari dikkate
alinmalidur.
2.6.2.3.Etkilerin siireleri zamana bagli olarak tanimlanacak, ozellikle ince daneli zeminlerin
drenaj ve sikisabilirlik zellikleri dikkate alinacakiir.
2.6.2.4. Hareketli etkiler (tekrarli ve siddeti degisen), siiregelen hareketler, sivilagma, zemin
mukavemet ve rijitliginin degisimi vb. durumlar dzel degerlendirmeye tabi tutulmalidir.
2.6.2.5.Kaz1 destek yapisinda veya zeminde dinamik tepki yaratan etkiler 6zel degerlendirmeye
tabi tutulmalidir.

2.6.3. Geoteknik Parametreler

2.6.3.1.Tasarima yonelik analizlerde geoteknik parametre olarak sayisallastirilan zemin ve kaya
ozellikleri, zemin/kaya cinsine uygun arazi ve/veya laboratuvar deneyleriyle elde
edilmelidir. Korelasyonlara miiracaat ediliyorsa bunun gerekgesi acikca ortaya
konulmalidir. Korelasyonlar icin teorik ya da ampirik yontemler kullanilabilir. Ampirik



yontemler kullanildigi durumlarda bagntinin saha sartlari, zemin tipleri ve problemin
dogasina uygun oldugu agik¢a gésterilmelidir.

2.6.3.2.Deneylerden elde edilen degerler ULS ve/veya SLS sinir durumuna gére yorumlanarak
belirlenmelidir.

2.6.3.3.Deneylerden elde edilen zemin dzellikleri ve parametre degerlerinin, temsil ettikleri
zemin ortamiin biitiinsel davranigim kontrol eden &zellik ve parametrelerden farkls
olabilecekleti gz 6niinde bulundurulmalidir. Bu farkliliklarmn gesitli sebepleri agagida
siralanmugtir.

a) Parametrenin sabit bir degeri olmamasi, gerilme ve sekil degistirme durumuna gore
degerinin degisebilmesi,

b) Zemin ve kaya ortamlarmm deney ve arazi dlgeklerindeki davramslarinn gesitli
sebeplerle farkli olabilmesi (catlaklar, tabakalanmalar veya biiyik parcalarm
mevcudiyeti, vb.),

¢) Zaman etkileri,

d) Zemin/kaya ortamina giren/bulunan suyun zemin veya kaya mukavemetini azaltic
etkisi,

¢) Dinamik etkilerin yumusatict etkisi,

f) Test edilen kayanin veya zeminin kirilganligt veya stinekligi,

g) Dayanma yapisi elemanlarinin imalat yontemi,

h) Uygulama sirasindaki iseilik etkileri,

i) Insaat calismalarmimn zemin dzelliklerine etkileri.

2.6.3.4.Geoteknik parametreler segilitken gdz Oniine alnmasi ve dikkat edilmesi gereken
hususlar asagida siralanmistir.

a) Kullanilan deneylerin uygun olduklari zemin kosullar ile ilgili literatiir bilgileri,

b) Yaymlanmis ve genel tecriibe ve korelasyonlar ile elde edilmis veriye gdre geoteknik
parametrelerin degerlerinin irdelenmesi ve mertebe olarak degerlerin dogrulugunun
kontroli,

¢) Tasarima yonelik geoteknik parametrelerin degiskenlikleri,

d) Komsu sahalarda yapilan her tir Slgiimlere ve biiyiik 6lgekli saha deneylerinin
sonuglarma bagl degerlendirme,

¢) Aymi geoteknik parametre i¢in farkli deney sonuglarmin kullamlmast ve sonuglarin
karsilastirilmasi,

f) Yapmn servis omrii boyunca zemin malzeme Gzelliklerinde olabilecek olumsuz
yonlii degisiklikler,

2.6.4. Geometrik Ozellikler

Bir kazi destek sistemi tasarlanirken, etkiler ve zemin ozellikleri kadar problemi olusturan
geometrik dzellikler de tanimlanmalidir. Geometrik zellikler proje baslangicinda belirsiz
olabilir. Bu durumda kaz1 destek sisteminin sadece on tasarimu yapilabilir. Geoteknik tasarim
siireci bir diizeye kadar mimari ve statik proje tasarum siiregleri ile paralel olarak ilerler. Nihai
geoteknik tasarrma, mimari ve statik projelerin yapmm boyutlari kesinlesecek kadar
ilerlemesinden sonra baslanir. Kazi derinligi, dogal veya olusturulmus arazi kotlari, dogal veya
olusturulmus arazi egimi, temel taban derinligi, kazi gukurunun plan boyutlari, ara kazi



kademeleri, kazi destek sistem elemanlarmim boyutlari ve sekli vb. bilgiler geometrik 6zellikler
olarak tanimlanir.

2.7. KARAKTERISTiK DEGERLER

a) Karakteristik deger; gogme durumunun olusumunu etkileyen degere iliskin temkinli
bir tahmin olarak tanimlanabilir. Tasarimda kullanilacak herhangi bir parametreye
ait karakteristik deger (etkiler, zemin parametreleri vb.) belirlenirken, bu degerin;

i.  Arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen basit bir istatistiki ortalama deger
olmadigy,

ii. Incelenen problemin bir fonksiyonu oldugu,

iii. Arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglara ek olarak benzer saha,
benzer bdlge ve benzer zemin kogullarinda kabul edilmis tecriibeyi de gdzetmesi
gerektigi

g6z onilinde bulundurulmalidir.

b) Sahada ve laboratuvarda yapilan deneyler neticesinde istatistiksel degerlendirme
yapmak icin yeterli sayida giivenilir veri olmast durumunda, karakteristik degerin
belirlenmesinde istatistiksel analizlerden yararlanilir.

2.7.1. Etkilerin Karakteristik Degerleri

Etkilerin karakteristik degerleri tasarim hesap sonuglarinin giivenli tarafta kalmasimi saglayacak
sekilde secilmelidir. Kazi destek yapilarimin maruz kaldig etkilere 6rek olarak; yatay toprak
itkisi, siirsarj yiikii, yeralt1 suyu, sizinti kuvvetleri ve sicaklik farkindan kaynaklanan etkiler vb.
sayilabilir. Yapisal elemanlara yonelik karakteristik etkiler giincel standart ve yonetmeliklerden
elde edilir. (TS498, TS ISO 9194, TS EN 1990, TBDY vb. )

2.7.2. Geoteknik Parametrelerin Karakteristik Degerleri

2.7.2.1.Geoteknik parametrelerin karakteristik degerlerinin segimi laboratuvar ve arazi
deneylerinin sonuglarina dayandirilmalt ve varsa benzer zemin kosullarindaki tecriibe
ile desteklenmelidir.

2.7.2.2.Geoteknik parametrelerin karakteristik degerleri, smir durumun olugumunu etkileyen
degerlerin giivenli tarafta kalan tahmini olarak yapilmalidr.

2.7.2.3.Geoteknik parametreler igin karakteristik degerlerin se¢iminde asagidaki hususlar
dikkate almur:
a) Jeolojik yap1 ve diger iliskili bilgiler,
b) Olgiilen zelligin deger degiskenligi ve meveut bilgiye dayali diger alakali bilgiler,
¢) Saha ve laboratuvar ¢alismalarinin kapsami,
d) Numune sayist ve tipleri,
¢) Degerlendirilen sinir durumu kapsaminda, kazi destek yapismim etkilesim alani

icerisinde kalan zemin ortaminin boyutlari,

f) Kazi destek yapisinin yiikleri dagitabilme 6zelligi.

2.7.2.4.Eger kazi destek yapismin sinir durum davranigi zemin 6zelliinin en diisik ya da en
yiiksek degeri tarafindan kontrol ediliyorsa, karakteristik deger; davranist etkileyen
bolgedeki en diisiik veya en yiiksek degerin ihtiyatl tahmini olmalidur.



2.7.2.5.Karakteristik degerler en olas1 degerlerden diigiik olacak sekilde alt deger olarak, ya da
en olast degerden yiiksek olacak sekilde iist deger olarak secilebilir. Bu se¢im yapilirken
giivenli tarafta kalinmasi esastir.

2.7.2.6.Her bir hesap icin alt ve iist degerlerin giivenlik agisindan en kritik duruma karst gelen
kombinasyonlari tercih edilmelidir.

2.7.2.7 Karakteristik deger segiminde istatistiki yontemlerden faydalaniimas: halinde,
kullanilan yontem yerel ve bolgesel sonuglart farkl degerlendirmeli ve benzeri zemin
kosullarmda elde edilmis énciil bilgilerin kullanilmasima izin vermelidir.

2.7.2.8.Sayet istatistiki yontemler kullanilarak karakteristik deger segilirse, sinr durumu
kontrol eden asil degerin daha elverigsiz tarafta kalmasi olasiliginin (8rnegin, gdgmeye
direnen zemin icin daha diisiik drenajsiz mukavemet degerine sahip olmast) %5’ten
fazla olmamas1 gereklidir. Bu durumda, ortalama degerin ihtiyatli tahmini, sinirls sayida
geoteknik parametre dlglimii iginden %95 giiven diizeyi ile yapilmis olur.

2.7.2.9.Istatistiki yontemlerle parametre se¢imi yapilabilmesi igin ilgili parametre icin
kullanilacak istatistiki dagilim fonksiyonunun anlamli bir bi¢imde elde edilebilmesini
miimkiin kilacak yeterli sayida deney sonucu bulunmalidir.

2.7.2.10.Efektif kohezyonun (c'), efektif kayma mukavemeti agisinin tanjantima (tan¢’) gore
daha yiiksek olan degiskenligi karakteristik degerler segilirken goz dniine alinmalidir.

2.1.3. Geometrik Verinin Karakteristik Degerleri

Saha kotuna ait karakteristik deger topografik élgiimler neticesinde belirlenmelidir. Yeralti
suyu kotuna ait karakteristik deger ise élglimlere dayanabilecegi gibi, gdzleme ya da giivenli
tarafta kalacak sekilde mithendislik éngdriisiine gore alt-tist seviyelerde hesaplarda dikkate
almmalidir.

2.8. TASARIM DEGERLERI

Etkilerin, geoteknik parametrelerin, direnglerin ve geometrik verilerin karakteristik degerleri,
kismi katsayilar ile ¢arpilarak/boliinerek tasarim degerleri elde edilir.

2.8.1. Etkilerin Tasarim Degerleri

2.8.1.1. Etkilerin tasarim degerleri giincel standart ve ydnetmeliklerden elde edilmelidir.
(TS498, TS ISO 9194, TS EN 1990, TS EN 1990/Al, TS EN 1990/A1/AC,
yiiriirlikteki deprem yénetmeligi vb. ile uyumlu olmahdi. TS EN 1997-1’de
belirtildigi gibi bir etkiye ait tasarim degeri dogrudan belirlenebilecegi gibi
karakteristik degerler kullanilarak da hesaplanabilir.)

2.8.1.2. Etkilerin tasarim degerleri asagidaki bagimtiyla (B.2.1) elde edilir. Etkiler igin kismi
katsayi (ya) degeri Tablo 2.1’in ilgili siitunundan alinr.

Fa=Fiy, (B.2.1)

Burada;
Fy: Etkilerin tasarim degerini,
Fy: Btkilerin karakteristik degerini,
ya : Etkiler icin kismi katsay1yi,
ifade eder.



2.8.1.3. Yeralt: suyu basmcimin tasarim fizerinde ciddi etkilerinin oldugu smir durum igin hesap
yapilirken (genelde gdgme sinir durumu igin yapilan hesaplarda) yapimin servis 8mril
boyunca kargilasabilecegi en olumsuz yeralti su basinci, tasarim degeri olarak
almmalidir.

2.8.1.4. Daha az olumsuz etkileri olan sinir durum igin hesap yapiliken (genelde hizmet
gorebilirlik smir durumu igin yapilan hesaplarda) yapmin normal sartlarda
karsilagabilecegi en olumsuz yeralt: su basinct tasarim degeri olarak almmalidir.

2.8.2. Geoteknik Parametrelerin Tasarim Degerleri

Geoteknik parametrelerin tasarim degerleri dogrudan belirlenebilecegi gibi karakteristik
degerler kullanilarak agagidaki bagintiyla da elde edilebilir.

Xa=XulVy (B22)
Burada;

Xa: Geoteknik parametreler icin tasarim degerini,

Xi: Geoteknik parametreler i¢in karakteristik degerini,

ym : Zemin parametreleri icin kismi katsay1y,
ifade eder.

2.8.3. Direnglerin Tasarim Degeri

Direnglerin tasarim degerlerinin dengeyi arttirict bir etki olarak dikkate alinmast durumunda
tasarim degeri agagidaki bagint (B.2.3) ile hesaplanir.

Rg=Rp/vy (B.2.3)
Burada;

Ra: Direng i¢in tasarim degerini,

Rx: Direng igin karakteristik degerini,

v& : Direng i¢in kismi katsayisimi,
ifade eder.

2.8.4. Pasif Zemin Direnci Tasarim Degeri (Limit Denge Analizi)

Pasif zemin direnci, analizlerde dengeyi azaltict bir etki olarak hesaba katiliyorsa herhangi bir
karakteristik deger kullamlmadan, tasarim degeri olarak dogrudan kullantlir. Pasif zemin
direncinin dengeyi arttirict bir etki olarak dikkate alinmasi durumunda tasarim degeri agagidaki
bagmti (B.2.4) ile hesaplanir. Pasif Zemin Direnci igin dengeyi arttirict yonde kullanilacak
kismi katsayi (ys ) degeri Tablo 2.1°in ilgili siitunundan alinir.
Py=Pr/Vge. (B2.4)
Burada;
Pa: Pasif Zemin Direnci i¢in tasarim degerini,
Py: Pasif Zemin Direnci i¢in karakteristik degerini,
Yre+ : Pasif Zemin Direnci i¢in kismi katsayisini,
ifade eder.



2.8.5. Geometrik Verilerin Tasarim Degerleri

2.8.5.1.Geometrik veri icin kismi katsayr kullamlmasina gerek olmadan karakteristik degerler
dogrudan kullanilabilir.

2.8.5.2.Dayanma yapisinin hemen oniinde gergeklestirilecek drenaj hendegi gibi imalatlar,
ongoriilen-planli kazilar olarak tanimlanmali ve geoteknik tasarim planl kazilar
neticesinde olusacak nihai kazi derinliklerine gére yapilmalidir. Ongdriilemeyen-
plansiz kazi durumu 0.5 m’yi gecmeyecek sekilde, nihai kazi derinligine eklenmelidir

(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Ongoriilemeyen Plansiz Kazi Durumunun Hesaplara Dahil Edilmesi

2.9. GOCME SINIR DURUMLARI (ULS)

2.9.1. Tamm
Goeme Smir Durumlart (ULS) insanlarin ve yapinin giivenligini gozetir. Ayni tasarim iginde
birbirinden farkli ULS’ler i¢in kontrollerin yapilmas: gerekebilir.

Asagida olast ULS’ler tanimlanmugtir.

a) Sistem dengesinin kaybolmast,

b) Yapisal elemanda gdgme veya asirt sekil degistirme (STR),

¢) Zeminde olusan gogme veya agirt sekil degistirme (GEO),

d) Malzeme yorulmasi veya zamana bagl ctkilerle olusan gdgme (FAT),
¢) Hidrostatik etkiler nedeniyle olusan kaldirma (UPL),

f) Sizinti, borulanma ve erozyon gibi diger konular (HYD).

2.9.2. Tipik Go¢me Durumlar:

Tiim geoteknik tasarimlarda sistem dengesinin kaybolmasi, zeminde olusan gdgme ya da asir1
sekil degistirme (GEO) ve yapisal elemanlarda agir sekil degistirmeye bagli gogme (STR) i¢in
gerekli kontroller yapilmalidir. Tiim bu kontroller kazi kategorisinin gerektirdigi sartlarda,
gbeme analizleri deprem kosullar1 i¢in de incelenmeli ve ilgili ULS kriterinin saglandifi
gosterilmelidir. Gomiilii dayanma yapilari icin tipik goeme durumlari Sekil 2.3°deki gibi
tanimlanir.
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Sekil 2.3. Farkh Gogme Simir Durumlarim Gosteren Sematik Ornekler (FHWA)

2.9.3. Zeminde ve Yapisal Elemanlarda Gigme, Sekil Degistirme Kontrolii (GEO, STR)

2.9.3.1. Bu Uygulama Esaslari kapsamma giren dayanma yapilarmin zemin ve yapisal
elemanlarinda goeme ve sekil degistirme kontrollerine yénelik ULS hesaplarinda, EC7
tarafindan tammlanan Tasarim Yaklagimi-2 (TY2) kullanilacaktir. TY2’ye gore

yapilan hesaplarda:



a) Btkiler veya tesirler kismi faktorler ile arttirilirken,
b) Zemine ait malzeme dzellikleri degistirilmez ancak,
¢) Direncler azaltilir.
2.9.3.2. TY2 ile yapilacak hesaplarda kullanilmas: gereken kismi katsay: setleri Tablo 2.1°de
verilmistir. TY2’ye gére; dayanma yapisina uygulanan etkiler A kismi katsay: seti ile
artirilirken, zemin dzellikleri ise M kismi katsay: seti kullanilacagi i¢in degismeyecek
ancak dayanimlar R kismi katsay: seti ile boliinerek azaltilacaktir.
2.9.3.3. Kaza yiiklerinin (ara¢ carpmasi, patlama vs.) dikkate almdigi analizlerde, Tablo
2.1°deki yave m kismi katsayilar degerleri 1.00 alinr. Direngler igin kismi faktorlerin
tiim degerleri, Geoteknik Sorumlu tarafindan giivenli tarafta kalacak sekilde dikkate
alian ozel kosullara gore segilmelidir.
2.9.3.4. Toptan gd¢me analizinde kismi faktdrler kullanilmamasi durumunda gegici kazi destek
yapilarida GS>1.35, kalic1 kazi destek yapilarinda GS > 1.5 sart: aranir.

Tablo 2.1. Depremsiz Durumda ULS Hesabi I¢in Kasmi Katsayilar (y, yu, 1)

Kismi Katsayi Seti A M R
Gvenligi azaltici Yeast | 1.35
Sabit Etki (G)
Glvenligi artirici Yest | 1.00
Glivenligi azaltici Yadst | 1.50
Degisken Etkiler (Q)
Givenligi artirici Yasw | 0.00
Kayma Mukavemeti Katsayisi (tan ¢) Yo 1.00
Efektif Kohezyon (c') Yo 1.00
Drenajsiz Kayma Mukavemeti (su) YSu 1.00
Serbest Basing Dayanimi (qu) Yau 1.00
Birim Hacim Agirlik (y) Yy 1.00
Pasif Zemin Direnci (Dayanma Yapilari)* Yre* 1.40
Zemin Direnci (Toptan Gégme)” Yre 1.10
Ongermeli ankrajlar (gegici - kalici) Ya 1.10

*Zemin direnci, dayanma yapilari ve toptan gégme analizlerinde farkli degerler

almakta olup, yukarida her iki kogul igin de kismi katsayilar verilmistir.

2.9.4. Statik Denge, Borulanma ve Kaldirma (HYD, UPL)

2.9.4.1. Statik dengenin yitirilmesi, borulanma ve kaldirma tiiri gogme durumlart bazi derin
kaz1 (Sekil 2.4) hesaplarinin dnemli bir unsuru olarak one ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda
Geoteknik Sorumluin her bir gdgme durumu igin gerekli kontrolleri yapmasi gerekir:
a) Yapida veya zeminde dengenin yitirilmesi durumu i¢in statik denge tahkiklerinin,



b) Yeralt: suyunun yiizdiirme etkisine maruz kalabilecek yapilar igin kaldirma
tahkiklerinin,

¢) Hidrolik etkiler nedeniyle kaz1 tabanindan olugabilecek borulanma tahkiklerinin,

yapilmas1 ve simr durumun saglandiginim gosterilmesi gerekir.

2.9.4.2. Kazi icin yeralti suyu seviyesinin diigiiriilmesi gerekmesi durumunda civardaki yeralti
suyu seviyesine olacak etkiler ve bunun komsu binalarda sebep olacagi oturmalar
tasarimda g6z Gniine alimmalidir.

2.9.4.3. Yapilacak kazi destek yapisinin yeraltt suyu rejimi, seviyesi ve/veya akig yatagi
giizergahimi etkilemesi durumu, kazi destek yapist ile gevresinin stabilitesi igin dikkate
almmalidir.

2.9.4.4. Bu Uygulama Esaslari kapsamina giren dayanma yapilarinin tasariminda (Borulanma
ve Kaldirma) Tablo 2.2°de verilen kismi katsayilar kullanilacaktir.
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Sekil 2.4. Borulanma ve Kaldirma Gé¢me Durumu Ornekleri



Tablo 2.2. Tasarimda Kullandacak Kismi Katsayilar

Gogme Sinir Durumlari

Parametre Kaldirma Borulanma
(UPL) (HYD)
Kismi Katsay Seti A M R A M R
Guvenligi azaltici 1.00 1.35
Sabit Etki (G) T Foea
Guvenligi artirict | yesw | 0.90 0.90
Gulvenligi azaltici 1.50 1.50
Degisken Etkiler (Q) |t Tas
Guvenligi artirict | yasw | 0.00 0.00
Efektif Kayma Mukavemeti Katsayisi
) Yo - 1.25 - -
(tan ¢
Efektif Kohezyon (c') Yo - 1.25 - -
Drenajsiz Kayma Mukavemeti (su) YSu - 1.40 - -
Serbest Basing Dayanimi (qu) Yau - 1.40 - -
Birim Hacim Agirlik (y) Ty - 1.00 - -
Kazik Cekme Dayanimi Yst - - 1.40 - - -
Ankraj Dayanimi Ya - - 1.40 - - -

2.10. HiZMET GOREBILIRLIK SINIR DURUMU (SLS)

2.10.1.

2.10.2.

2.10.3.

Hizmet Gorebilirlik Smir Durumu yapinm servis 6mrii boyunca insa amacina uygun
kalmasini, rahatlik, konfor ve dig gdriiniisinin korunmasint saglar. Bu nedenle,
tasarlanan dayanma yapis1 iizerinde olusan yatay ve diigey deplasmanlar, agisal dénme,
birim sekil degistirme, yapisal elemanlardaki catlaklar vb. degerlerin, izin verilebilir
sinir degerlere esit ya da daha diistik olmas1 sartt saglanmalidir.

Derin kazi tasariminda, izin verilebilir deplasman olarak tanimlanan limit deger
belirlenirken; kaz: ¢alismalarindan etkilenebilecek cevre yapilarin meveut durumlar,
yapisal ozellikleri ve kullanim amacina bagl olarak hizmet kosullari dikkate
alinmalidir. Kazt destek sistemini olusturan diisey duvarin arkasinda kalan kaldirim ve
yollar ile altyapr tesisleri de (normal/énemli yapilar Tablo 2.5) bu unsurlar arasinda yer
alir.

SLS hesaplarinda dikkate almacak tiim etkiler, zemin parametreleri ve direngler i¢in
kismi katsayi setleri 1.0 olarak kullanilur.

2.11. GEOTEKNIK ARAZI KARAKTERIZASYONU

Geoteknik Arazi Karakterizasyonu geoteknik analizlerde ihtiyag duyulan verilerin disiplinler
arasi (ingaat, jeoloji, jeofizik, geomatik vb. miihendislik bolimlerinin ilgili uzmanlik alanlari)
calismalar ile elde edildigi arastirmalarin genel adidir. Gegici ve kalict destek yapilart i¢in en
bastan geoteknik arazi karakterizasyonu planlamasi yapmak tasarim sirecinin saglikli ve hizl

ilerlemesi i¢in gereklidir.

2.11.1.

Geoteknik arazi karakterizasyonunun kapsamu ve igerigi; Geoteknik Sorumlu, Zemin ve
Temel Etiit Raporu hazirlayan ve varsa Geoteknik Damgmanin ortak kararryla sondajlar
yapilmadan 6nce belirlenir. Bu dogrultuda, arazi topografyasi, jeolojik birimler,



2.11.2.

2.11.3.

2.11.4.

2.11.5.

2.11.6.

2.11.7.

tabakalanma agisi, yeralt: suyu ve zemin/kaya dzelliklerinin saglikli belirlenebilmesi
icin sondaj sayisi/yeri/derinligi ile yapilacak arazi ve laboratuvar deneyleri tariflenir.
Tasarimda kullanilacak geoteknik arazi karakterizasyonundaki arastirma noktalari, kazi
destek yapisinin her bir cephesi i¢in gerektigi sayida ve siklikta olacak (en gok 30 m.
aralikla) sekilde segilmelidir (Sekil 2.5). Bununla birlikte, zemin kosullarmin ve yeralti
suyu seviyesinin tniform olmadigi durumlarda, sondaj sayist ve lokasyonlari
aralarindaki mesafe 20 m’yi gecmeyecek sekilde segilir. Kazi derinligi H ise kazi destek
hattinda yapilacak sondajlar, destek yapis elemanin ulasacag: derinligin en az 5 m altina
kadar veya kazi taban kotundan itibaren en az 0.5H kadar daha derine (hangi deger daha
biiyiikse) ulagmalidir. Kaya ortamlarda bu sondajlar Geoteknik Sorumlu ve varsa
Geoteknik Danismanin onayi alnarak birim siirekliliginin tespit edildigi durumlarda
planlanan kazi taban kotundan itibaren kaya birimine girildikten en az 5.0 m sonra
sonlandirilabilir.
Parsel disinda sondaj/deney yapma imkani var ise bu tiir ¢aligmalarin destek yapisindan
yatayda 1.0H - 1.5H kadar mesafeyi i¢ine alan bolgede, ankraj koklerinin kalmasi
muhtemel bélgeyi de icine alacak sekilde yapilmas: dnerilir. Sekil 2.5°de dayanma
yapist hatti ve gevresinde yapilmasi dnerilen zemin arastirmasina ait tipik bir sondaj
yerlesimi verilmektedir.
Kazi destek yapilarmin tasariminda, sahadaki zemin kosullarma ve yiikleme durumuna
ve dzellikle ince daneli zeminlerdeki drenaj hizina bagli olarak hem drenajli durum hem
de drenajsiz durum igin geoteknik analizlerin yapilmas: gerekebilir. Bu nedenle arazi ve
laboratuvar ¢alismalarinin hem drenajli hem de drenajsiz durum i¢in zemin
parametreleri elde edilecek sekilde planlanmasi gereklidir. Laboratuvar ve arazi
deneyleri de buna gore planlanir.
Mukavemet parametreleri, kiigiik ve orta/biiyik deformasyon modiillerinin elde
edilmesi igin yapilabilecek deneyler ve ilgili parametrelerin Slgiimii igin yeterlilikleri
Tablo 2.4’de verilmektedir. Tablo 2.4’te verilmemis farkli deneylerin uygunluklar:
Geoteknik Sorumlu ve varsa Geoteknik Danigman tarafindan degerlendirilir.
Zemin ortamlarinda yapilan kazi destek sistemleri igin gerekli tasarim parametrelerinin
elde edilebilecegi deney tiplerinin se¢iminde; KK-2"ye ve KK-3’¢ giren kalic1 destek
sistemlerinde  orselenmemis numune alinabilen tabakalarda efektif gerilme
parametreleri CD (konsolidasyonlu drenajli) tipi ti¢ eksenli basing veya ii¢ eksenli
cekme deneylerinden elde edilir. Ayrica modiil degerleri igin presiyometre deneyi
yapilir.
Geoteknik Sorumlu ve varsa Geoteknik Danigman, hazirlanmig olan Zemin ve Temel
Etiidii Veri Raporu ile Geoteknik Raporda verilen parametrelerle ilgili olarak agagidaki
yontemlerden bir tanesini segerek ilerler.
a) Geoteknik Raporda verilen karakteristik degerler uygun bulunursa aynen kullanir.
b) Geoteknik Raporda verilen karakteristik degerler Geoteknik Sorumlu tarafindan
uygun bulunmuyorsa gerekge gostererek arttirilmak veya azaltilmak suretiyle
degistirilir. Boyle bir durumda segilen degerlerin sorumlulugu Geoteknik
Sorumludadir.
¢) Verilen geoteknik parametrelerin sahadaki gergek durumu temsil etmedifi ve
gercekei degerlerin elde edilebilmesi igin meveut zemin arastirmalarimim nitelik



ve/veya nicelik agisindan yeterli olmadigt goriisti hakimse gerekeelerini belirterek
tamamlayic1 zemin aragtirmast (Kontrol Etiitleri — Ek Etiitler; bkz. Zemin ve Temel
Etiidii Uygulama Esaslart ve Rapor Format1) yapilmast talep edilir.

Onerilen destel:
hal

EC (o) Y e o o7
‘} Destel vapis b ;i sondajl
5H Onerilen destek estek vapis hathndaki sondajlar
@ vaps kommu
Destek yapist
Destek vapist §0m omi sondajlar
onil sondajlar

[ A

Destek yapis 6t

Tavsiye edilen en uzun mesafeler.

Onerilen destek vapist kommu

. Kazi detinliginin

en az 5 m. altina kadar
2. Kaz taban kotundan
iibarenenaz 0.3 H

Sondaj derinligi>

Tavsiye edilen en kisa mesafeler.

Sekil 2.5. Ankrajh Bir Dayanma Yapisinda Arastirma Noktalarinin Planlanmasi



Tablo 2.4. Deney Sartlari ile Mukavemet Parametrelerinin Belirlenmesi

Arasindaki fligki
Efektif Toplam Kiiglik Orta-biiyiik
parametreler | parametreler | deformasyon | deformasyon
c-¢' c-0 Su EoveyaGo | Eur |EveyaG

UU ii¢ eksenli - - HEE - - -
cU_u u; eksenli *kk *%kk k% * k%% k%%
CD ug eksenli Kok _ _ * X x4 LT
Direkt Kesme Deneyi - o - - - -
Serbest Basing Deneyi - - EE * * ok
Veyn deneyi - - ok -
CPTu * * * * * *
SPT _ * * * * *
PMT/DMT * * * * Kok ok
Jeofizik deneyler - - - ok # *
Cevrimsel Basit Kesme i ] ] ) ok ek
Deneyi
Bender Eleman - - - bl ¥ *
Rezonant Kolon Deneyi - - ¥ ¥ i
#4% K ontrol edilebilir deney sartlarinda dogrudan olgulur
#* Tam kontrollii olmayan deney sartlarinda dogrudan 6lgiiliir.
* Olgtim sonuglarindan dolayli olarak elde edilir.

2.12. DEPLASMAN KRIiTERLERI

2.12.1. Kazi ¢aligmalari sirasinda ve sonrasimda
a) Destek yapisinda olugan deplasmanlar/deformasyonlar ile
b) Destek yapisinin arkasmda kalan zemin ortamunda, altyap: hatlarmda ve yapilarda
olusan deplasmanlar/deformasyonlar,
sintrlandiriimalidir.
2.12.2. Destek yapisinda olugan smnir deplasman degeri, destek yapisin iist kotu ile nihai kazi
tabani arasinda kalan H kazi derinliginin makul bir oram olarak belirlenmelidir (Sekil
2.6). Smir deplasman degeri geoteknik proje raporunun tasarim esaslari bagligi altinda
verilir.
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Sekil 2.6. Kazi1 Derinligi, H

2.12.3. Destek yapisinin kendisinde olusan deplasmanlar/deformasyonlar;
a) Kazi destek sisteminin tiirii (konsol, ankrajli vb.),
b) Kazi derinligi,
¢) Cephe uzunlugu,
d) lk yatay destek elemantn konumu,
f) Zemin tiirli
gibi birgok etkene bagli olarak degiskenlik gdsterir. Destek sisteminin tiiriine baglt
olarak kazi destek clemaninda gozlenen tipik deplasman bigimleri Sekil 2.7°de

verilmektedir.
e ! s ! HEE] ! SRS v
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Sekil 2.7. Kazi Destek Yapilarinda Gozlenen Deplasman Bi¢imleri

2.12.4. Destek yapisimn arkasinda kalan zeminde, altyapr hatlarinda ve yapilarda olusan

deplasmanlar/deformasyonlar;

a) Zemin kosullari,

b) Altyapi hatlarmin konumu,

¢) Binalar i¢in yapisal elemanlarm durumu (maruz kaldigr yiikler, hasarlar, bozulmalar
vb), temel sistemi vb.

d) Binalarim destek yapst ile arasmdaki mesafeleri vb.; etkilere bagli olarak degiskenlik
gosterir. Geoteknik Sorumlu, kazi ve kazi destek galismalarindan etkilenebilecek X
yatay mesafesini en az 2xHmaks olacak sekilde belirlemelidir. Kazi gulkurunun

cevresindeki arazi egiminin yukartya dogru 15° den fazla olmas: durumunda yukarida



belirtilen 2xHuaks mesafesi, bu egimin kazi ¢ukuruna olan olasi etkilerini de dikkate
alacak sekilde genisletilmelidir. X mesafesi icinde kalan ve destek yapisi
hareketlerinden etkilenebilecek yapilari tanimlamali, yapilarda olusabilecek yatay ve
diisey hareketlerin takip edilmesi i¢in 6l¢iim sistemlerinin kurulmasini énermelidir.
Destek yapisinin arkasinda kalan zeminde gozlenebilecek tipik deplasman bigimleri
Sekil 2.8’de verilmektedir.

————— I¢biikey Oturma Profili
Kemer $ekilli Oturma Profili

|| Destek Yapist

I
Sekil 2.8. Destek Yapisinda ve Arkasinda Gozlenen Tipik Deplasman Bicimleri
2.12.5. Geoteknik Sorumlu, kazi nedeniyle komsu yapilarda meydana gelebilecek
deplasmanlarin, yapmmn hasar gérmeden tolere edebilecegi deferleri agmamasini
saglamakla yiikiimlidiir. Ust smir olarak komsu yapilardaki donme miktar1 statik
yiikleme durumunda 1/500, deprem durumunda ise 1/250 degerlerini asmamalidir. Bu
degerlerden daha yiiksek donme miktarina, belirlenecek degerin komsu yapida herhangi
bir yetersizlige neden olmadit detayl hesaplarla gosterilmedigi takdirde izin verilmez.
Onemli yapilarda (Tablo 2.5) izin verilecek donme miktar1 degerleri igin Geoteknik

Sorumlu daha giivenli tarafta kalacak kriterler belirler.

2.12.6. Hesap raporunda tolere edilebilir deplasman degerleri olarak, kaz1 destek sisteminin
yatay deplasmanlari ve kazi destek sisteminin arkasindaki yapilarin diisey deplasmanlari
her kazi kademesi i¢in ayri ayri tanimlanmalidir. Uygulama sirasindaki deplasman
6lciimleri her kazi kademesi igin hesapla bulunan tasarim deplasman degerleri ve tolere
edilebilir deplasman degerleri karsilagtiriimali ve tehlikeli bir durum meydana gelmeden
tedbir alinmalidir.

2.12.7. Ankrajh sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar igin dhim= %03.0*H (kazi
derinliginin binde tigii) degeri bir tst limit olarak kabul edilmektedir. Yanal
deplasmanlar bu degeri agmayacak sekilde projelendirme yapilmalidar.

2.12.8. Zemin civili sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar igin dhim= %05.0*H
(kazi derinliginin binde besi) deferi bir st limit olarak kabul edilmektedir. Yanal
deplasmanlar bu degeri agmayacak sekilde projelendirme yapilmalidir.



2.12.9. Konsol sistemlerde meydana gelecek yanal deplasmanlar icin dhim= %1.0*H (kazi
derinliginin yiizde biri) deferi bir @st limit olarak kabul edilmektedir. Yanal
deplasmanlar bu degeri agmayacak sekilde projelendirme yapilmalidir.

2.12.10. Igten destekli sistemler igin ise meydana gelecek yanal deplasmanlar dhim = (%02.5 -
%o 5.0)*H (kaz1 derinliginin binde ikibugugu ila binde besi) degerleri arasinda kalacak
sekilde bir iist limit olarak kabul edilmektedir. Yanal deplasmanlar bu degerleri
agmayacak gekilde projelendirme yapilmalidir.

2.12.11. Kazi destek sisteminin arkasmda bulunan yapilarin herhangi bir hasar meydana
gelmeden tolere edebilecegi deplasman degerleri ayrica belirlenmeli ve yukarida verilen
{ist limit degerleri buna gére diigiirtilmelidir.

2.13. TAMAMLANMAYAN VEYA DURDURULAN KAZILAR

2.13.1. Gegici olarak planlanmis olan bir kazi gukurunda herhangi bir cephesi iki yildan daha
uzun siire agik kalan veya kalacagi anlagilan kazi destek yapilarmin kazi kategorisi
Kategori-3'e yiikseltilir. Bdyle bir durumda, sahada gorsel incelemeler, gerekli analizler
yapilarak ve aletsel 8lgiim sonuglari incelenerek s6z konusu kazi gukuru igin alinacak
ilave tedbirler belirlenir.

2.13.2. Kaz1 cukurunun acik kalacag: siire, gerekli ilave tedbirlerin alinmasi, kazi destek yapis
arkasindaki komsu yapilar bakimindan herhangi bir olumsuz durum olusmamast ve kazi
destek yapisinda hem de komsu yapilarda meydana gelen deplasmanlarm ve/veya
donmelerin aletsel dl¢iimlerle periyodik olarak takip edilmesi kosuluyla en fazla dort
yila kadar uzatilabilir. Bu karar yukarida belirtilen iki yillik siire tamamlanmadan 6nce
alinmalidir.

2.13.3. Kazt cukurunun agik kaldigi siirenin iki yili agmasi halinde, imalat tarihinden itibaren
iki yili dolduran tiim ankrajlarda siras1 geldikge tek tek germe testleri yapilmali ve
projelendirme sirasinda 8ngdriilen yiikleri halen tagimakta olduklari teyit edilmelidir.
Bu testler sirasinda yiik kaybi meydana geldigi goriilen ankrajlarla ilgili olarak nasil bir
tedbir almacagl Geoteknik Sorumlu ve varsa Geoteknik Danigman tarafindan
belirlenecektir.

2.13.4. Gegici olarak tasarlanmis bir kazi destek yapisiin destekledigi kazi gukurunun dort
yildan daha uzun siire agik kalmasina higbir surette izin verilmez.

2.13.5. Gegici olarak tasarlanmig bir kazi destek yapisinmn imalat faaliyetlerinin herhangi bir
sebeple dort yildan daha uzun siire gegici veya kalici olarak durdurulmasi halinde, kazi
cukuru subasman seviyesine kadar doldurulmalidir.

2.13.6. Kazi qukurunun doldurulmast halinde, imalat: tamamlanmig olan ankrajlara dolgu
islemi ve sonradan tekrar kazi islemi sirasinda herhangi bir zarar verilmemesi igin
gerekli tedbirler almmalidir. Kaziya tekrar baglanmas halinde 6nii doldurulmus olan
tiim ankrajlarda kaz islemine paralel olarak tek tek germe testleri yapilmall ve
projelendirme sirasinda dngoriilen yiikleri halen tasimakta olduklari teyid edilmelidir.
Bu testler sirasinda yiik kaybi meydana geldigi goriilen ankrajlarla ilgili olarak nasil bir
tedbir alinacagt Geoteknik Sorumlu ve varsa Geoteknik Danisman tarafindan
belirlenecek, hasar gdrmiis olan ankrajlar yok sayilarak yerlerine yenileri yapilacaktir.



2.13.7. Cukurun doldurulmast yerine kazi destek yapisinin rijit i¢ destek elemanlariyla takviye
edilmesinin tercih edilmesi halinde bu islemle ilgili uygulama projeleri Geoteknik
Sorumlu tarafindan hazirlanacaktir.

2.14. KAZI DESTEK YAPILARINDA DEPREM ETKISI

2.14.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Kazi destek sistemlerinin tasariminda kullanilacak deprem yer hareketi diizeylerinin
belirlenmesinde, bu Uygulama Esaslarinin konusunun ihtiyaglart kapsaminda TBDY de ddrt
olarak tanimlanan deprem yer hareketleri yerine agagida tanitilan bes farkli deprem yer hareketi
diizeyi tanimlanmigtir.

2.14.1.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliklerin 50 yilda agilma olasihigmin %2 ve buna
karsi gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu
deprem yer hareketi, gézoniine alman en biiyik deprem yer hareketi olarak da
adlandiriimaktadir.

2.14.1.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spekiral bityiikliklerin 50 yilda agiima olasihgmin %10 ve buna
karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu
deprem yer hareketi, standart tasarum deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

2.14.1.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2a (DD-2a)

DD-2a Deprem Yer Hareketi, spektral bityikliklerin 50 yilda asilma olasthigmin %25 ve buna
kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 144 yil oldugu deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu
deprem yer hareketi, standart “on tasarim” deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadur.

2.14.1.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliklerin 50 yilda agilma olasthgmim %50 ve buna
karsi gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu deprem yer hareketini nitelemektedir.

2.14.1.5. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliklerin 50 yilda agilma olasthgmm %68 (30 yilda
asilma olastlig %50) ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu deprem yer
hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da
adlandirilmaktadir.

2.14.2. Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari ve Parametreleri

2.14.2.1. Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas alarak
%5 soniim orani igin, TBDY Bolim 2’de agiklandigy tizere harita spektral ivme
katsayilarma ve yerel zemin etki katsayilarma bagli olarak standart bigimde veya



sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri ile 6zel olarak tammlanirlar. Sekil 2.9°de TBDY
’de tanimlanan yatay elastik ivme tasarim spektrumu ve parametreleri goriilmektedir.
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Sekil 2.9. TBDY’de Tanimlanan Yatay Elastik Ivme Tasarim Spektrumu

2.14.2.2. Boyutsuz harita tasarrm spektral ivme katsayilari, Spi ve Sps yerel zemin smufi
tanimlanarak DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalary
kapsaminda kullamlarak elde edilir.

2.14.2.3. DD-2a (144 yil doniis periyotlu) deprem yer hareketi igin ivme katsayilart Tirkiye
Deprem Tehlike Haritalari kapsaminda; Sps,144; DD-2 (475 yil tekrarlanma periyotlu)
ve DD-3 (72 yil tekrarlanma periyotlu) yer hareketlerinden sirastyla elde edilen Sps,7s
ve Sps,72 pik spektral ivmeleriyle B.2.5 bagmtist ile hesaplanir:

109(5175,144) = (0-37 *log (505,475)) + (0-63 ¥ 109(5D5,72)) (B2.5)

2.14.2.4. Sahaya 6zel spektrum elde edilmesi durumunda, TBDY Bolim 2.4’te tanimlanan
hususlar gegerlidir.

2.14.3. Deprem Etkisini Dikkate Alan Analiz Yontemleri

2.14.3.1.Kaz1 destek yapisi sisteminin gegici veya kalic1 olmasi, dikkate almacak deprem yer
hareketi diizeylerinin se¢imini belirler.

2.14.3.2.Kaz1 destek yapisinin tasarrminda hem kazi cukuru igindeki (insa edilecek yapi veya
bina) hem de arkasinda bulunan yapilar dikkate alinir. Bunlar, Tablo 2.5’te griildigi
gibi normal ve énemli yapilar olacak sekilde ikiye ayrilmigtir.

2.14.3.3.Gecici ve kalict destek yapilarmm deprem etkisini dikkate alan tasarim yontemleri igin
Tablo 2.6 takip edilir.

2.14.3.4.Sismik yiikler altindaki analizler Yontem 1 veya Yontem 2’den herhangi bir tanesi
kullanilarak yapilabilir. Analizlerden elde edilen sonuglar Tablo 2.7’deki kriterleri
saglamalidir.

2.14.3.5.Statik-esdeger deprem hesabinda yatay esdeger ivme katsayist (kn);
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denklemi ile hesaplanir. Sps degerleri Tablo 2.6”da tanimlanan deprem diizeyleri igin Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritast’ndan elde edilir. r katsayis: ise destek yapisimin tipine ve bu yapmin

yer degistirmesine bagl olarak Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.5. Normal ve Onemli Yapi Tanum

Yapi Tanimi

Kazi gukuru iginde ve arkasinda bulunan yapilar

Normal Yapilar

TBDY Tablo 2.1’de tanimlanan BKS=2 ve BKS=3'e giren binalar
Yollar
Altyapi hatlari vb.

Onemli Yapilar

TBDY Tablo 2.1'de tanimlanan BKS=1"e giren binalar,

Tarihi yapi ve eserler

Kritik 6neme sahip altyapi hatlari,

Onemli yol ve caddeler (¢ok seritli otoyollar, agir tonajli araglarin kullandigi
yollar, insan kalabaliginin fazla oldugu sehir ici caddeler vb.)

Demiryollari ve metro yapilari

Deplasman ve titregim etkilerine hassas yapilar

Tablo 2.6. Gegici ve Kalic1 Kazi Destek Yapilarinmn Sismik Tasarim Yéontemleri ile

Dikkate Alinacak Deprem Diizeyleri

(B.2.6)

Yontem 2
Yontem 1 Sekil Degistirmeye Gore Hesap
Tasarim Yontemi Statik Esdeger 1. Asama 2. Asama
Hesap Statik Esdeger Zaman Tanim
Hesap Alaninda Hesap
Gegici destek sistemlerinde
(Tim KK-1 ve KK-2'nin H<15m - - -
oldugu gegici sistemler igin)
Gegici destek sistemlerinde
(KK-2"nin H>15m oldugu ve DD-4 - DD-4
KK-3 olan gegici sistemler igin)
Kalic1 destek sistemlerinde
. DD-2 DD-2a DD-2
(Normal yapilar igin)
Kalici destek sistemlerinde
" . . DD-1 DD-2a DD-1
(Onemli yapilar igin)




Tablo 2.7. Depremli Durum Hesabinda Kullanilabilecek Yontemler ve Kontrol

Kriterleri
Kontrol Kriterleri
Sadece gégme kontrolii yapilir. Malzeme ve yiik kismi katsayilari
1.0 alinarak giivenlik sayisinin 1.0’den biiyiik olmasi aranir.
. Deplasman kontroll yapiimaz.
Yontem 1 v e a1 g ;
. . Yapisal elemanlarin kesit tesirleri statik durum ile karsilagtirilarak
Statik Esdeger Hesap
yapisal/betonarme hesaplarda olumsuz olan durum kullanilir.
Daha ekonomik ¢éziim aranmasl ya da gtivenlik sayisinin 1.0’dan
diistik olmasi durumunda Yontem 2'ye gegilir.
1. Asama Sadece gégme kontrolii yapilir. Malzeme ve yiik kismi katsayilari
Statik Esdeger 1.0 alinarak giivenlik sayisinin 1.0’den biiyik olmasi aranir.
Hesap Deplasman kontrolli yapilmaz.
Yontem 2 Gogme olmadigi gosterildikten sonra 2. asamaya gegilir.
Sekil
Degistirmeye 2. Asama Deplasman kontroll yapilir
Gére-Hesap Zaman Tanim | Yapisal elemanlarin betonarme hesaplari, depremsiz durumda
Alaninda elde edilen faktorlii kesit tesirleri ile depremli durumda 2.
Hesap Asamada elde edilen kesit tesirlerinden bytik olani alinarak
yapilir.

Tablo 2.8. Kaz1 Destek Yapisinin Tipine ve Yapacagi Yer Degistirme Miktarina Gore
“p” Katsayis1 Degerleri (Sadece Statik Esdeger Hesap Yontemi f¢in Gegerlidir)

Destek Yapisinin Tipi r
En fazla 120 Sps (mm) yer degistirmeye izin verilen konsol kazikli, zemin civili sistemler 2.0
En fazla 80 Sps (mm) yer degistirmeye izin verilen konsol kazikli, zemin givili sistemler ve 15
ankrajli duvarlar '
icten destekli duvarlar, yer degistirmesine izin verilmeyen diger duvarlar 1.0

2.14.3.6.Statik esdeger yontem ile yapilacak deprem hesaplarinda, Tablo 2.1°de sifirdan farkly
degere sahip kismi katsayilarm tamaminim degerleri 1.0 olacaktir. Tablo 2.1°de degeri
sifir olarak tanimlanmis katsayilarin degerleri sifir olarak kalacaktir. Bu sekilde
yapilacak hesaplardan elde edilen giivenlik sayisimn 1.0°den biiyiik olmas: gerekir.

2.14.3.7.Yontem 2’deki hesaplar icin gereken zaman tanum alaninda deprem yer hareketlerinin
tanimlanmasi i¢in ise TBDY Bélim 2.5. Zaman Tamm Alaminda Deprem Yer
Hareketlerinin Tanimlanmasi baglig1 altindaki esaslar dikkate almnir.

2.14.3.8.Kalic1 yapilarda Yéntem 2’nin 2. Asama hesaplarinda 8h/H, y ve Pmaks parametreleri
(Sekil 2.10) igin limit degerler Geoteknik Sorumlu tarafindan hesap raporunda “Tasarim
Esaslart” baglig altinda tanimlanmalidir. Yapisal elemanlarim tasariminda Tablo 2.7°de
tanimlanan yontem ve kontrol kriterleri izlenir.
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H: Toplam kaz1 derinligi

X: Destek yapist hareketlerinden etkilenen yatay mesafe

8h : Destek yapisinin hesaplanan en bilyiik yatay deplasmani

y: Destek yapist arkasinda X mesafe igerisinde hesaplanan en biiyiik oturma

B, .; Destek yapist arkasinda X mesafe igerisinde hesaplanan en biiyiik agisal donme

Sekil 2.10. Kaher Kazilardaki Geometrik Kosullarim Tarifi

2.15. KALICI YAPILARIN TASARIMI

2.15.1. Kalici kazi destek yapilarinin bir kisminin veya tamamnin miilkiyet sinirt digina tastigi
durumlarda milkiyet smir1 diginda yapilacak imalatlar icin ilgili idare ve ilgili miilk
sahibinden gerekli izinler almmalidir.

2.15.2. Kalict kazi destek yapilarmin tasariminda deprem kuvvetlerinin etkisi dikkate almmali
ve Tablo 2.6°da tanimlanan yontemler kullaniimalidur.

2.15.3. Kalic1 kazi destek yapilarmun tiim elemanlari yapt Smrii boyunca malzeme dzelliklerini
koruyacak sekilde tasarlanmalidir. Beton ve gelik elemanlarda gozlenebilecek durabilite
problemleri madde 2.5’te agiklanmustir.

2.15.4. Celik elemanlarda uygulanacak korozyon korumasina ait esaslar ve uygulama detaylari
madde 3.2.3’te agiklanmaktadur.

2.15.5. Kalict kazi destek yapilarmin yiizeysel ve yeralt suyu etkilerinden korunmasi amactyla
servis 6mrii boyunca etkin olarak galigan bir drenaj sisteminin tesis edilmesi gerekir.

2.15.6. Tiim kalict ankrajli kaz: destek yapilarinin geoteknik proje tasarim raporunda, servis
6mril boyunca ankrajlar iizerinde yapilmast gereken halattaki 6ngermenin muhafaza
edilip edilmedigi ile ilgili yapilacak periyodik Glgtimlerin belirlenmesi gerekir. Bu
amacla ankraj halatlarmm yeniden kriko ile gerilebilmesini saglayacak uzunlukta
birakilmasi, acikta kalan ankraj halatlarinin ve ankraj kafalarmn darbelere kargt
korunmast, bu ankraj halatlarinin korozyona kargt korunmast igin dnlem alinmast ve
ayrica periyodik okumalar ile kazi destek sisteminin performansinin takip edilebildigi



2.15.7.

2.15.8.

aletsel gozlem sisteminin tanimlanmast, taniml aletsel gzlem sisteminin de yapt 6mri
boyunca kullanilabilir olmast gerekir.

Kalici ankrajli sistemlerde ankrajlarda olugabilecek gerilme bosalmalarinda, ankrajlarin
yeniden gerilebilmeleri ve eger bu gerilme saglanamryorsa ankrajim yeniden imalini
miimkiin kilacak ¢alisma alani ngdriilmelidir. Yeniden ankraj yapilacak aligma
alanmin saglanmasinim miimkiin olmadig: durumlar (kazi destek yapist ile bina arasinda
cok az mesafe kalmast, ankrajlarin gok yiiksekte kalmasi vb.) tasarim sirasinda dikkate
almmali ve alternatif ilave tedbirler planlanmalidir.

Kalict kazi destek yapilarina ait geoteknik tasarim hesap raporlarmda, Geoteknik
Sorumlu tarafindan deplasman ve yiik kaybt i¢in limit seviyeler tanimlanmalidir. Her
bir limit seviye igin alinmasi gereken tedbirler hesap raporunda aciklanmalidir. Hesap
raporunda tanimlanan limit seviyeler, aletsel gozlem sisteminden alinan okumalarla tim
servis omrii boyunca takip edilmelidir. Gerekmesi durumunda yapisal elemanlarda
bakim yapilmalidir.

2.16. HIDROLIK HESAPLAR VE STABILITE

2.16.1.

2.16.2.

2.16.3.

2.16.4.

2.16.5.

2.16.6.

Geoteknik Sorumlu, kazi destek yapist sisteminin segiminde yeralti suyunun
yaratabilecegi muhtemel problemleri dikkate almalidir. Bu problemlerden bazilari su
sekilde ifade edilebilir (Sekil 2.11):

a) Gegirimsizlik duvarlarinda, destek yapisi yizeyinde ve birlesim yerlerinde,
uygulama yonteminin dogast nedeniyle ya da uygulama hatasindan kaynaklanan su
¢ikis,

b) Kaz1 destek yapist diigey elemani altindan su ¢ikast,

¢) Farkl gecirimlilige sahip tabakalarm arayiizeyinden su gikist,

d) Artezyen tabakanm kazi tabanina yakin oldugu durumlarda, kazik soket ucunun
artezyen tabakada kalmast halinde su ¢ikist,

€) Susuzlagtirma sonucu olugan su akimi.

Kazi caligmalari nedeniyle olusan yeralti suyu hareketleri ve su basmglari, stabilite

hesaplarinda goz oniine almir. Bu kapsamda sizinti, borulanma problemi, hidrostatik su

basinglari, artezyen kosullart vb. problemler hesaplarda dikkate alinmalidur.

Yeralt: su seviyesinin yiiksek oldugu dlgiimlerle ortaya konuldugu takdirde kazi destek

yapist sistemi segimi igin Tablo 1.2’nin su gegirimsizligi kriterinden yararlantlur.

Kazi nedeniyle yeralt: su seviyesinde olusabilecek degisimlerin gevre yapilara olan

etkileri hesaplarla gdsterilmeli, komsu yapilarm tagiyict sisteminde veya tastyici

olmayan elemanlarinda herhangi bir hasar olugmasina izin verilmeyecek sekilde gerekli
tedbirler alinmalidir.

Komsu yapilarm tagiyic1 sisteminde veya tagiyict olmayan elemanlarinda mevcut

hasarlarm bulundugu durumlarda yeralti su seviyesinin diigiirilmesine izin verilmez.

Yeralt: suyu akimma bagli hesaplar ve kontrolleri Tablo 2.2”deki katsayilar kullanilarak

yapilmali ve sistemin giivenli oldugu gdsterilmelidir.



Artezven akifer

(a) Hatali duvar imalatlarindan (b) Duvar arayiizii boyunca akis (c) Duvar altindan akis (Kaynama)

olusan su akist

(d) Tiinek yeralt: suyu akist (e) Susuzlastirma sebebiyle olusan akis

(f) Duvar kk boyu altinda
gegirgen bolgede yer alt1 suyu akis1

Sekil 2.11. Su Akigina Bagh Duvar Hareketleri (Clough ve O’Rourke, 1990)

2.17. GEOTEKNIK PROJE TASARIM RAPORU VE CiZIMLERI

2.17.1.

2.17.2.

Geoteknik proje tasarim raporunda yer almasi gereken asgari bilgiler; proje sahasi
hakkinda genel bilgiler, gevre yapilarin durumu, zemin 6zellikleri, yeralti suyu durumu,
proje  kabulleri, kazi kategorisi, tasarim  esaslari, analiz  sonuglari,
betonarme/celik/zemin ¢ivisi/ankraj vb. tasarimi, imalat asamalarinin tanimi, aletsel
gozlem ve performans seviyeleridir.

Asagidaki basliklar geoteknik proje tasarim raporu igin referans olarak alinabilir.

a) Giris ve Amag — Projenin Tanitimu,

b) Mimari ve Statik Proje ile Kesitler,

¢) Cevre Yapilarm Durumu ve Tksa Yapusi ile Etkilesimleri,
d) Geoteknik Arazi Karakterizasyonu,

¢) Proje Kabulleri ve Tasarim Esaslari,

f) Kazi Kategorisi ve Sistem Segimi,

g) Kaz1 ve Uygulama Programi,

h) Zemin ve Yapisal Elemanlar i¢in Tasarim Parametreleri,
i) Yeraltt Suyu ve Yiizey Sulari,

j) Deprem Etkisi,

k) Deplasman Kriterleri,

) Sayisal Analizlerin Sonuglari,

m)Betonarme ve Yapisal Tasarim,

n) Aletsel Gozlemleme Sistemi - Performans Seviyeleri,

0) Her Kaz1 Asamasi igin Beklenen Yatay Deplasman Degerleri,
p) Sonuglar,



2.17.3.

2.174.

r) Uygulama Teknik Sartnameleri.

Geoteknik proje tasarim raporunun eki olan geoteknik proje gizimlerinde asgari olarak

asagidaki paftalar ve dokiimanlar yer almalidir.

a) Vaziyet plan1 (kazi destek yapisi elemanlari, meveut arazi kotlari ve insa edilecek
yapi goziikecek sekilde),

b) Geoteknik projeye ait plan detaylar,

¢) Her boliime ait drenaj hatlari, su toplanma ve uzaklagtirma noktalarmum ilgili plan ve
kesitleri,

d) Her boliime ait kesitler,

¢) Her kesit igin hesaplarda dikkate alinan siirsarj yiikleri,

f) Her boliime ait cephe goriiniisler,

g) Betonarme elemanlarin donati detaylari,

h) Yatay destek elemanlarinin (ankraj, zemin ¢ivisi, igten destek) imalat detaylari
(gegici ve kalict olanlar igin ayri ayri),

i) Bina ve kazi destek yapisi sistemi arasindaki iliski (mesafeler, doseme kotlari, temel
taban kotu vb.),

j) Imalat agamalari paftasi,

k) Aletsel gozlem sistemi paftas,

1) Proje notlar1 ve uyulacak ulusal ve/veya uluslararasi norm ve standartlar,

m)Yapt Durum Tespiti Teknik Raporu (EK-2A Uygulama Eki).

Geoteknik proje gizim paftalar: hazirlanirken asagidaki hususlara uyulmalidir:

a) Destek yapist elemanlarma ait yerlesim plani, plan detaylari, tipik kesitler, cephe
goriiniigleri, donatt detaylari ve ankraj detaylari gizim paftalarinda yer almalidur.

b) Kesit ve detay yerleri planda ve cephe goriiniilerinde gosterilmelidir. Hangi kesitin
hangi bolgede yer aldig: belirtilmelidir.

¢) Planda ve kesitlerde arazi yiizeyi, parsel siu1, yap1 yaklasma stnirt ve inga edilecek
bina temeli ile bodrum kat dig perdesi gdsterilmelidir.

d) Planda ve kesitlerde komsu parsellerdeki yeralti ve yeriistli yapilari ile ankraj veya
kazik imalatint etkileyebilecek altyap: hatlar kotlariyla birlikte gdsterilmelidir.

¢) Gegici ve kalic1 dayanma yapilarinin ayr1 ayr1 olmak tizere projeler iizerinde plan,
kesit ve goriiniis bazinda tek tek belirtilmesi gerekir. Destek yapisinin hangi
bolimlerinin kalici, hangi boliimlerinin gegici olarak detaylandirildigi, varsa
imalat/kazi asamalar1 ve siire kisitlari geoteknik proje tizerinde ve antet boliimiinde
belirtilmelidir.

f) Kesitlerde ankraj test yiikii, kilit yiikii ve proje yiikii ayri ayr1 gosterilmelidir.

g) Geoteknik enstriimantasyon (inklinometre, loadcell, ekstansometre, piyezometre
vb.) noktalart plan ve cephe goriiniglerinde gosterilmeli ve dlglim periyodu notlarda
belirtilmelidir.

h) Proje notlarinda her bir destek yapist elemant tipi igin gerekli uygulama kriterleri
belirtilmelidir.

i) Cizimler diger proje disiplinlerinin ¢izimleriyle uyum iginde olmali ve aym kot
sistemi kullanilmalidir.

j) Kazi destek yapist iist kotlar belirlenirken hem meveut arazi kotlari, hem de nihai
peyzaj kotlart dikkate alinmalidir.



2.17.5. Yapilan kabuller ve hesap kriterlerine iligkin hususlarin geoteknik proje tasarim
raporunda detayli olarak belirtilmesi, geoteknik proje tasarum raporundaki hususlarin
geoteknik proje ¢izimleri tizerinde de detaymmn verilmesi gerekir.



BOLUM 3: KAZI DESTEK SISTEMLERI HESAP ESASLARI

Ulkemizde yaygin olarak uygulanan kazi destek sistemlerine iligkin hesap esaslari bu bélimde
verilmistir.

3.1. SEMBOLLER, TANIMLAR VE KISALTMALAR

3.1.1. Ankrajh Sistemler

At . Toplam halat kesit alan1

B . Kazi genisligi

B’ : Yumusak killerde taban kabarmasi tahkiklerinde hesaba katilan zemin
kiitlesinin genisligi

Buijit . Kat killerde taban kabarmasi tahkiklerinde hesaba katilan zemin kiitlesinin
genigligi

D . Kok bolgesi etkin ¢ap degeri

Eq . Ankraj halat: elastisite modiili

GDA . Gerilme-deformasyon analizleri

GS . Giivenlik sayis1

h . Tksa diisey eleman1 soket boyu

H . Kazi derinligi

K . Basingsiz enjeksiyon yontemi ile imal edilen ankrajlar igin zemin basmct
katsayist

Ka . Aktif toprak basmec katsayisi

Lapp . Goriintir halat serbest uzunlugu

LEM . Limit denge yontemi (Limit equilibrium method)

Lia . Halat toplam boyu

L . Halat kok boyu

L . Delgi boyu

Lte . Kriko igindeki halat uzunlugu, ankraj dis boyu

Lie . Halat serbest uzunlugu

Ns . Stabilite sayist

p : Yatay toprak basinci

Po . Ankraj kilitleme yiikil

Pa . Testte bogluk alma yiikii, baslangi¢ yiiki

Py . Ankraj karakteristik yiikii

Pa . Ankraj tasarm yiiki

Py . Testin ispat yiiki

Pek . Ankraj demeti veya ¢ubugunun karakteristik yiik kapasitesi

Peoix © % 0.1 kalic1 birim sekil degistirmenin oldugu yerdeki karakteristik ¢ekme
yiikii

Ra . Ankraj kok dayanimi

Ruts.m . Olgiilen ankraj styrilma direnci

S . Toplam sekil degistirme (mm)

Sa . ta zamaninda ankraj gubuk veya halatinda dlciilen deplasman

Sb : tp zamaninda ankraj gubuk veya halatinda dl¢iilen deplasman



Sel

Sh

Sy

Spl
SSI
Su

ta

to

Tt
Tk
Ta
UCS
Ola
Olkerip
Clierip, |
Ollerip,ULS
X

As
Asel
&

Y
Yea
(53

Tmaks

Elastik sekil degistirme (mm)

Yatay ankraj aralif1

Diisey ankraj araligt

Plastik gekil degistirme (mm)

Zemin-destek yapisi etkilesimi analizleri (Soil-structure interaction)
Drenajsiz kayma mukavemeti

Tlgili zaman araligmimn baglangict

[gili zaman araliinin bitisi

Ankraj kokii nihai tagima kapasitesi

Ankraj kokii karakteristik tagima kapasitesi

Ankraj kokii tasarim tagima kapasitesi

Kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanimi

Adezyon faktorii

Krip (stinme) hiz1

Limit krip (stinme) hiz1

Ankraj styrilma direncine ulagildiginda krip (stinme) hiz1

Ankraj serbest boyunu gdgme diizlemi disina ¢ikarmak igin yapilan boy
uzatmasi

[1gili zaman araliginda ankraj gubuk veya halatmda 6l¢iilen deplasman farki
Halat elastik kisalmasi

Zeminin efektif kayma direnci agist

Zeminin birim hacim agurlig

Dinamik etkiler i¢in kismi katsay:

Ankraj kokii nihai ¢eper siirtiinmesi

Kaya enjeksiyonu temas yiizeyinde olusan nihai siirtinme direnci
Karakteristik ¢eper siirtinmesi i¢in giivenlik sayisi

3.1.2. Zemin Civili Sistemler

As,nom
C

D
Doar
Dper
Ed
fyk
hy

k

L
Le
Loy
Labt
LI
La

Celik ¢ubugun nominal alanidir

Zemin cinsine bagl katsay:

Zemin ¢ivisi deliginin ¢apt (m)

Zemin ¢ivisi donatisinin ¢api (m)

Deformasyonlarm etkili oldugu mesafe

Faktorlenmig tasarim etkileri

Celik cubugun karakteristik akma mukavemeti

En iist kademe zemin ¢ivisiyle duvar tistii arasimdaki diigey mesafe (m)
Civi ¢ekme deneyi sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan bir katsayi
Zemin ¢ivisinin kayma diizlemi Gstiinde kalan uzunlugu (m)

Zemin ¢ivisinin kayma diizlemi altinda kalan uzunlugu (m)

Cekme deneyi yapilan ¢ivinin kok boyu, enjeksiyonlanmis boy

Cekme deneyi yapilan ¢ivinin enjeksiyonlanmamis serbest boyu
Likidite indisi

Zemin ¢ivisi boyu



Maevritme . Kayma dairesinin merkezindeki kaymayt tetikleyen eden moment

Mireng : Kayma dairesinin merkezindeki kaymaya kars1 koyan moment

P . Kaplama tasarimimda kullamlacak diizgiin yayil basing degeri

PI . Plastisite indisi

Prest : Maksimum test yiiki

Pu . Civi gekme deneyinde 6l¢lilen nihai yiik

Py . Civi tasarim tagima kapasitesi

Py . Civi karakteristik tagima kapasitesi

Rq . Faktorlenmis tasarim direncinin

Rud : Celik gubugun tasarim ¢ekme mukavemeti

R . Celik gubugun karakteristik ¢ekme mukavemeti

S1 . t; zamaninda zemin ¢ivisindeki deplasman

$ © tp zamaninda zemin ¢ivisindeki deplasman

Sh . Yatay ¢ivi aralig1

Sv . Disey ¢ivi aralig1

t1 . Tlgili zaman aralignin baglangici

t . Tlgili zaman araliginin bitisi

Td,maks . Maksimum tasarim ¢ivi ¢ekme yiiki

Trmaks : Maksimum ¢ivi cekme yiikii

To : Civi kafasindaki ¢cekme yiikii

Tw . Ongbriilen maksimum ¢ivi servis yiiki

w . Zemin ¢ivisi plakast genisligi (m)

0a : Adezyon faktori

B1 : Duvarim yatayla yaptigt act ()

B2 . Duvar arkasindaki sevin yatayla yaptigi agi ()

B3 © Zemin civisinin yatayla yaptigi ag1 ()

B4 . Duvarm diiseyle yaptig1 agt ()

dn . Duvar tepesindeki yatay deplasmant

Sy : Duvar tepesindeki diisey deplasmani

Y : Maksimum ¢ivi gekme yiiki arttirma katsayist

Yo . Civi tasariminda zemin dzelligi kismi katsayist (efektif kohezyon)

Ysu : Civi tasarimida zemin &zelligi kismi katsayisi (drenajsiz kayma muk.
agist)

Yd . Civi testi yiik arttirma kismi katsayisi

Ye,dst : Civi tasariminda giivenligi azaltict zemin agirligi icin kismi katsay

Ye.sto : Civi tasariminda giivenligi artirict zemin agirligi igin kismi katsayt

Y . Civi kok bolgesi karakteristik geper siirtiinmesi kismi katsayisi

Yag,dst : Civi tasariminda giivenligi azaltici hareketli etkiler igin kismi katsay1

Yag,stb : Civi tasarimnda giivenligi artirict hareketli etkiler igin kismi katsay!

Yap,dst : Civi tasariminda giivenligi azaltict sabit etkiler icin kismi katsay1

Yapstb : Civi tasariminda giivenligi artirict sabit etkiler igin kismi katsayt



Ytb
Vs
Ysb
Vsd
Yean ¢
Yu,dst
Yu,stb
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Tbd
Tbk
Tbu
Thk,t
Thu,t

§

A
E

DYN
Gk
Gk,GEO
Poyn
Psis
Puis

Qi temp
Qu tesadiifi
Ot

p

At

Civi kék bolgesi tasarim ¢eper stirtiinmesi kismi katsayis

Civi tasarmminda donatt mukavemeti icin kismi katsayisi

Civi tasarminda kok bdlgesi ceper stirtiinmesi igin kismi katsayisi
Model faktorii

Civi tasariminda zemin dzelligi kismi katsayist (kayma mukavemeti agist)
Civi tasariminda giivenligi azaltici su basinci igin kismi katsay1

Civi tasariminda giivenligi artirici su basinet i¢in kismi katsayi

Civi tasariminda zemin zelligi kismi katsayisi (birim hacim agirhigi)
Zemin ¢ivisinin krip hizi

Olas1 kayma diizleminin yatayla yaptig1 ac1 ()

Civi kok bdlgesi tasarim geper siirtiinmesi

Civi kék bolgesi karakteristik ¢eper stirtiinmesi

Civi kok bolgesi nihai ceper siirtiinmesi

Civi cekme deneyinden hesaplanan karakteristik ¢eper siirtiinmesi
Civi gekme deneyinde 6lgiilen nihai ¢eper siirtiinmesi

Civi ¢ekme deneyi korelasyon faktorii

3.1.3. icten Destekli Sistemler

I¢ destek elemanmin kesit alan

I¢ destek elemaninin yapildigi malzemenin elastisite modiilii
Deprem etkisi altinda yapilan hesap

Destegin 6z agirlig

Karakteristik geoteknik yiik

Dinamik yiikleme durumu igin hesaplardan elde edilen etki
SLS durumu i¢in yapilan hesaplardan elde edilen etki

ULS durumu igin yapilan hesaplardan elde edilen etki
Karakteristik 1s11 yiik

Carpma/kaza yiikii

I¢ destek elemaninin yapildig1 malzemenin 1s1l genlesme katsayisi
I¢ destek elemaninda boy degisiminin kisitlanma yiizdesi
montaj sicakligina kiyasla sicaklik degisimi

3.1.4. Konsol Sistemler

AKO :
Ko

Bi
¢)/

Asiri konsolidasyon orani

Siikunette yatay zemin basing katsayisi
Yiizeydeki diizgiin yayil siirsarj yiikii
Bosluk suyu basimnct

Yiizeyden itibaren derinlik

Sev ag1st

Zeminin efektif kayma direnci agisi
Amprik katsay1



c'n : Yatay efektif gerilme
Gy . Digey ortii yiiki

3.2. ANKRAJLI SISTEMLER

Ankrajli kazi destek sistemleriyle ilgili yapilacak hesaplarda bu boliimde verilen esaslara
uyulacaktir.

3.2.1. Sistem Elemanlari
Ankrajli sistemlere ait genel tanimlamalar Sekil 3.1°de verilmistir.

L, : Halat serbest uzunlugu
L,: Halatkok boyu

L,: Halat toplam boyu

L

L

Delgi boyu
Kriko i¢indeki halat uzunlugu, ankraj dig boyu

1: Ankraj Kafasi
2: Ankraj Plakasi

3: Konik Kama

4: Yik Aktarma Blogu
5: Kazi Destek Yapist Elemam

6: Ankraj Ag1z Borusu 10: Polietilen Kihif Borusu
7: Zemin / Kaya Ortami 1: Tikayir

8: Ankraj Halatlar: (¢ekme eleman) 12: Cimento EPJFk51Y°11U
9: Delgi Kuyusu 13: Merkezleyici

14: Ayirici
Sekil 3.1. Tipik Ongerme Halath Gegici Ankraj Elemanlar

3.2.1.1.Halat ve Cubuk Elemanlar
a) Biitiin 6ngermeli gelik cekme elemanlart TS EN 1537 ve TS EN 14490 standardina
uygun olmalidir.
b) Ankraj sisteminin tasartmi, zemin parametreleri ve kazi yiizeyinin geometrisi (dig
biikey yiizeyler, komgu yap1 temel/bodrumu vb.) esas alinarak yapilmalidir.
¢) Ankraj yerleri, araliklari veya egimleri, uygulama esnasinda degistirilmesinin
gerekebilecegi goz oniinde bulundurularak tasarlanmali, gerektiinde yapilan
diizenlemenin uygunlugu hesap ve saha deneyleri ile dogrulanmalidir.
d) Ankraj tasarimi:
i. Biitiin kaz1 destek yapisina etkiyen yiikler, ankrajlar tarafindan uygulanan yiikler
ve limitleri,
ii. Kazi destek yapis: dmrii boyunca maruz kalacag: etkileri, yiikleme seklini,
jii. Kazi destek yapisi dmrii boyunca, ankraj diizenlemesinin yiik dagilimin,



iv. Zemin/kaya-enjeksiyon arasindaki yiizeyi ve yenilme direncini,
v. Ongerme/pasif yiik esnasinda ve sonrasinda olusabilecek yiik bosalmasi/yiik
almamasi durumunda yerine yeni bir ankraj yapilmas: ihtimalini,
dikkate alarak yapilmalidir.
¢) En biiyiik kilitleme yiikil (Po) degeri, ankraj demeti veya ¢ubugunun karakteristik yiik
kapasitesi %60*Pyy ile smirlandirilmalidir. Ankraj testleri sirasmda uygulanabilecek
en biiyiik yiik degeri; %80* Pex ve %90 Proix den kiiglik olan degeri agamaz.

3.2.1.2. Enjeksiyon

a) Kazi destek yapilari ile ilgili olarak ankraj gekme elemant (halat veya gubuk) ile delgi
kuyusu ceperindeki zemin/kaya ortami arasindaki yiik aktarimini saglayan, ayni
zamanda celik cekme elemanlarmin etrafini doldurarak korozyon korumasina
katkida bulunan, stv1 halde uygulanip kisa zamanda priz alan malzeme “enjeksiyon”
olarak tanimlanir. Yaygmn olarak kullanilan enjeksiyon malzemesi ¢imento
serbetidir. Ayni zamanda enjeksiyon malzemesinin uygun nitelikte pompa ile delgi
kuyusunun igine basilma islemi de enjeksiyon olarak adlandirilabilmektedir.

b) Ongermeli halat ve gelik gubuklarla temas halinde olan ¢imento serbeti genel olarak
TS EN 445, TS EN 446 ve TS EN 447'ye uygun olmalidir. Bu Uygulama
Esaslarindaki sartlarla s6z konusu standartlar arasinda farklilik olmasi durumunda,
bu Uygulama Esaslarinda belirtilen hususlar gegerlidir.

¢) Kalicr ankrajlar igin, korozyon koruma kilifinin i¢inde kalarak gelik ¢ekme gubugunu
veya halat demetini kaplayan ve koruyan ¢imento serbetinin dzellikleri, su kaybint
ve biiziilmeyi 6nleyecek sekilde ayarlanmalidir.

d) Cimento serbetinin su/gimento orani, zemin sartlarina uygun olacak sekilde agirlik
olarak 0.40 ila 0.50 oraninda segilmelidir.

¢) Uniform bir karisim elde edebilmek i¢in uygun (yiiksek hizda karisim saglayan)
cimento enjeksiyonu karistiricilart  kullanilmalidir.  Enjeksiyon hazirlamada
kullanilacak suyun ¢imento ile dngerme geligine zarar verecek bilesenler ihtiva
etmemesi gerekir. Genel olarak beton karma suyu olarak kullamlmaya uygun olan
su, enjeksiyon hazirlanmasinda da kullanilabilir.

f) Cimento olarak CEM I ¢imento kullanildig: taktirde, 28 giinliik basing mukavemeti
en az (kiip numune) 40 MPa olmalidir. Ancak; basing mukavemetinin en az 21 MPa
degerine ulagmis olmasi durumunda ankraja test ve germe islemleri uygulanabilir.

g) Delgi ¢apinmn yeteri kadar biiyiik oldugu ve/veya asir1 enjeksiyon kagagi olan
durumlarda ¢imento serbeti igine kum da ilave edilebilir. Bu durumda su/¢imento
oram 0.60’a kadar yiikseltilebilir.

h) Uygulamada ¢imento enjeksiyonuna bir katk: ilave edilmesi genellikle gerekmez.
Ancak bazi 6zel durumlarda enjeksiyon katki malzemeleri de kullanilabilir. Ozellikle
enjeksiyon santrali ile ankraj deligi arasindaki mesafe uzunsa gimento
enjeksiyonunun  akiskanligmn  arttinlmasi igin katki malzemesi kullanilabilir.
Ayrica; enjeksiyonun priz almast sirasinda hacminin genlesmesini saglayan, boylece
enjeksiyon ile delgi kuyusu c¢eperindeki zemin arasinda daha fazla yik
aktarilabilmesine olanak saglayan genlestirici katkilar yumusak/gevsek zeminlerde
kullanilabilir.



i)

)

Yiiksek siilfit muhtevali ¢cimentolar, 6n gerilmeli geliklerle temas edecek sekilde
kullanilmamalidir. Cimento serbetinin ankraj ¢evresindeki zeminlerle tam olarak
temasta olacak sekilde yerlesebilmesi i¢in, ¢imento tipinin segiminde, gevrede
bilinen ve varlig1 miimkiin olan karbonik asit veya stilfatlar gibi zararli maddelerin
mevcudiyeti, zeminin permeabilitesi ve ankrajin tasarim 6mrii dikkate almmalidir.

Enjeksiyon katki maddeleri, sadece islenebilirligi arttirmak veya duraylilifi
iyilestirmek, terlemeyi veya biiziilmeyi azaltmak veya priz alma hizmni arttirmak igin
kullamlabilir. Celik elemanlarla temas edecek enjeksiyon katkt maddelerinin
kullanimi  Geoteknik Sorumlu ve varsa Geoteknik Danmisman tarafindan
onaylanmaldir. Katki maddeleri, enjeksiyon serbetinin kendisi veya gelik
elemanlara zarar verebilecek herhangi bir madde ihtiva etmemelidir. Higbir katk:
maddesi (kiitlesi % 0.1 den daha fazla) kloriir, siilfir veya nitrat ihtiva etmemelidir.

k) Cimento serbeti veya regine harclarinin priz alma siiresini ve ankraj performansini

I

ve karisim randimanini dogrulamak i¢in, TS EN 445'e uygun olarak, laboratuvar ve
arazi deneyleri yapilmalidir.

Zemin ankrajlarinda ¢imento enjeksiyon serbetine alternatif olarak, kullanilabilirligi
deneylerle ispatlanan regine ve regine harglari da kullanilabilir.

3.2.1.3. Ankraj Baghgi

Ankraj baghgi, halatin/gubugun gerilmesine, deney ve kilit yiklerinin ayarlanabilmesine,
sistemin bosaltiimasina ve tekrar germeye izin verecek sekilde tasarlanmalidir. Ankraj bashg
iki bilesenden olusur. Bunlar, tendonun kamalar vasitasiyla sabitlendigi silindirik ankraj kafast
ve halat kuvvetinin kusak kirisi gibi birlestirme elemanlariyla veya dogrudan kazi destek
yapisina dagitilarak aktarildig ankraj plakasidur.

a) Ankraj baslig: bilesenlerinin projede veya teknik sartnamede onerilen halat sistemi

ile kullanima uygun olmas: gerekir.

b) Ankraj kafasi ve ankraj plakasi, ULS ve SLS sartlarinda ispat yiiklerini tasiyacak

yeterlilikte olmalidir.

¢) Betonarme kiris, gelik kiris veya herhangi baska yiik dagitma sisteminin digmda

birakilan halat demeti veya ankraj gubugu boyu, gerektigi takdirde ankrajlarin
sokiilmesi ve/veya yeniden gerilmesine imkan verecek uzunlukta olmalidir,

d) Ankraj kafasi ve bilesenlerine uygulanacak korozyon koruma sistemi ankrajm geri

kalan1 igin dngdriilen korozyon koruma seviyesi ile uyumlu olmalidir.

3.2.1.4.Ankraj Kafas

a) Ankraj kafasi, halatm karakteristik ¢cekme dayaniminm %80’ine kadar gerilmesine

ve kilitlenmesine; baslangic germe asamalarinda germe kuvvetinin arttirilip
azaltilarak ayarlanmasina izin verecek nitelikte olmalidir.

b) Ankraj kafasi, halatin hasar gormeden kilitlenmesini miimkiin kilacak ve halatin

ekseninden +5°’den daha fazla sapmasina izin vermeyecek sekilde imal edilmelidir.

¢) Ankraj kafasmm capi dngerme krikosunda oturdugu yuvanin ¢aptyla uyumlu

olmalidir.



d) Baz1 durumlarda, ankraj kafasi yalitimimn hidrostatik basinca direng gosterebilecek
ozellikte tasarlanmasi ve ankraj kafasinin bu basinglara karsi yeterli dayanima sahip
oldugunun testler vasitasiyla ispatlanmasi gerekli olabilmektedir.

3.2.1.5.Ankraj Plakasi
Ankraj plakasi, éngerme yiiklerinin ankraj kafasindan kazi destek elemanina dagitilarak
aktarilmasini saglar.

a) Ankraj plakasinin beton yiizeye oturtuldugu durumlarda, beton yiizeyin piirtizliligi
veya bozuklugu nedeniyle plakanin betona tam olarak oturmasini saglayabilmek igin
plaka ile beton arasinda harg kullanilmasmin gerekmesi halinde, kullanilan harcin
kalinlig1 10 mm’den fazla olmamalidir.

b) Beton yiizeyin bozuklugu nedeniyle plakanin betona tam olarak oturmast i¢in daha
kalin harg uygulanmast gereken durumlarda, germe sirasinda ve sonrasinda ankrajda
herhangi bir yiik kaybina neden olmayacak ozel tedbirler alinmalidir.

3.2.1.6. Ankraj Kamasi
Ankraj kamasi, germe krikosu tizerinden ankraj halatina aktarilan ¢ekme kuvvetinin ankraj
kafasina aktartlmasini saglayan pargadir.

a) Kullanilan ankraj kamas1 %90*Pyoik degerine kadar uygulanan yiikleri giivenli bir
sekilde tastyabilmelidir.

b) Kamanin iiretildigi malzemenin TS EN 10204 standardinda tanimlanan 3.1
sertifikasina sahip olmasi gerekir. Kullanilacak tiriinlerin iizerinde iireticinin adi ve
lirlin seri numaralari mutlaka bulunmalidir.

¢) Ankraj kafasindaki delikler ile bu deliklere yerlestirilecek kama geometrisi birbiriyle
uyumlu olmalhdir. Ayrica; asafida belirtilen durumlar tasarim ve uygulama
asamasinda g6z oniinde bulundurulmalidir.

i. Kafa iizerindeki delikler biiyiik oldugunda kamalar yuva igine gdmiileceginden
kilitleme sirasinda istenilen yiike ¢ikilamaz.

ii. Kafa iizerindeki delikler kiigiik oldugunda veya kama konikligi tam
saglanamadigmda, kamalar kafa i¢indeki deliklere tam olarak oturmadigi igin,
kamanin bir kismi kafanin diginda kalarak daha kiigiik yiizeyi delikle temas
etmekte ve kamalar daha yiiksek gerilmeye maruz kalarak kirilmaktadir.

3.2.2. Ankrajh Sistemlerin Tasarim

Ankrajli sistemlerin tasarrmina yonelik hesap esaslari bu bolimde agiklanmaktadir. On
tasarimlarda ve yapilan tasarimlarm mertebe kontroliinde agagidaki tanimlanmis olan hususlar
gbz Oniine almmalidir.

3.2.2.1.Yatay Toprak Basinct Dagihmm
Ankrajli sistemlerde yatay toprak basmer dagilmn zemin cinsine bagli olarak ddrtgen veya
trapez dagilim gostermektedir. Tipik dagilimlar Sekil 3.2’te verilmektedir.



a) Kumlar i¢in maksimum toprak basincinin ordinat:
P~Ka.y. H (B3.1)
ile hesaplanir. Burada aktif toprak basinci katsayisi, Ka’nin hesabinda;
Ka=tan’(45 — &) (B3.2)
denklemi kullanilir.

b) Killi zeminlerde maksimum toprak basmciin ordinati asagidaki bagmtilarla

hesaplanur.
p=02y-H-04y H (kati-sert kil, Sekil 3.2b) (B.3.3)
p=01-K,y-y-H (yumusak — orta kat: killer, Sekil 3.2¢c)  (B.3.4)

—
0.25H,
. \ h/3H, H, L
=3 Thl
H, H
T
H, H,
T
H,, _.7—/ Hy,

" s p=021H-047H P=0LKAIH
Toplam Yk =0.65 K.YH — _——

K = tarf (45-4/72) YH * TH
Ny= s <4 N.= _Yi_> 4

_ _ Toplam Yok it sT s,

H-3H13H_
(a) Kumlarda (b) Kau, set killer (¢) Yumusak, orta sert
killer

Sekil 3.2. Ankrajh Duvar Arkasmnda Olusan Yatay Toprak Basinc1 Dagihimlar

¢) Yumusak ve orta kat: killerde drenajli durumda yatay toprak basinct katsayist baginti
B.3.6 ile hesaplanir. Drenajsiz durumda yatay toprak basinct katsayisinin hesabinda
stabilite sayis1 (Ns) kullamlmasi nerilir (B.3.5).

Ng=y.H/Sy (B3.5)
Burada;
y : zeminin birim hacim agiligs,



H: kaz1 derinligi,
Sy @ drenajsiz kayma mukavemetidir.

Eger Ns>6.0 ise m=0.4, Ns<6.0 ise m=1.0 olacaktir.

LS
Ky=1-m>2 (B.3.6)

denklemi ile hesaplanir.

3.2.2.2. Serbest Boy Se¢imi
a) Kaya ve zeminlerde yapilan éngermeli ankrajlarin serbest boyu, halath ankrajlarda
4.5 m ve cubuk (bar) tipi ankrajlarda 3.0 m’den kisa olamaz. Daha uzun serbest
ankraj boyuna su durumlarda ihtiyag duyulur:
i. Ankraj kokiinii olast kritik gdgme diizlemi diginda asgari mesafede tutabilmel,
ii. Ankraj kokiinii uygun zemin kosullarinda birakabilmek,
iii. Topuktan ve toptan gd¢meye karst yeterli giivenligi saglayabilmek (Sekil 3.3).
b) 3.2.2.2 (a) maddesinde belirtilen kriterleri saglayan ankraj serbest boyu limit denge
analizleri veya gerilme-deformasyon analizinde mukavemet azaltma yontemi
kullanilarak hesaplanir.
¢) Tasarimda kullanilacak en kisa ankraj serbest boyu belirlenirken analizlerde
kullanilan ankraj serbest boyu y kadar uzatilir. 7y mesafesi, potansiyel kayma
diizleminden itibaren kazi derinliginin en az 1/5’i veya 2.0 m degerlerinden biiyiik
olani kadardir (Sekil 3.4).

<—Destek yaplSmfI’étki

Destek yapisina etki eden aktif bolge

eden aktif bolge

X)) <—Kok bolgesinin duvardan

, meSafesi

Duvar konumundan
itibaren kok bolgelerinin
uygun olabilecek
en derin mesafesi

(a) topuktan gogme (b) toptan gdgme

Sekil 3.3. Olast Gogme Diizlemleri



a—Potansiycl
kayma Y& a5 m (enaz) D
’ ylizeyi j_
Destek yapist S
Yiizeyi
D
4
7}—
Kesit Sp > 12m
Ust goriiniis

Minimum serbest blge uzunlugu = 3m (siirgi boyu)
4.5 m (halat uzunlugu)

% :2mveya0.2H (hangisi daha biiyiikse)
H :Kaz yiksekligi

Sy, : Ankraj aralig1 (yatay mesate)

D :Kok bolgesi cap:

Sekil 3.4. Minimum Mesafeler

3.2.2.3. Kok Tasarimi

a) Ankraj kokii boyunca olusan ceper siirtinmesi; delgi metoduna, kuyu temizligine,
zemin tiirtine, ortii yiikiine, delgi ¢apina, enjeksiyonlama yontemine, uygulanan
basmng ve kullanilan katki miktarma, ard enjeksiyon (post-grouting) adedine,
merkezleyici kullamimina baglt olarak degiskenlik gosterir. Ankrajlarda kok boyu,
ankraj arastirma testleriyle kanitlanmadik¢a, kayada 6.0 m’den, zeminde ise 8.0
m’den kisa olamaz.

b) Kok boyunun belirli bir degerden daha fazla uzatilmasi, boy ve tagima kapasitesi
arasinda dogru orantilt bir iligki olmamasi nedeniyle, kok kapasitesine ilave bir katki
saglamaz.

¢) Ankraj kokiiniin bir kilif ya da i¢i bos burgu tij igerisinden 1.0 MPa (10.0 bar) ya da
daha biiyitk bir basmgla enjeksiyonlanmast durumunda bu ankrajlar “basingl
enjeksiyonlanmis ankrajlar” olarak kabul edilir. Kuyu igi enjeksiyon tamamlandiktan
2 ila 4 saat sonra cimento serbetinin biizillmesinden kaynaklanan bogluklari
doldurmak ve nihai ceper siirtinmesini arttirabilmek amaciyla enjeksiyon islemi
tekrarlanabilir (ikincil enjeksiyon). 1.0 MPa basing degerinin altinda kalan
uygulamalar “diigiik basingl enjeksiyonlanmis ankrajlar”dir.

d) Ankraj yapim teknigi ve isgilik kalitesi zemin-enjeksiyon arayiizeyinde olusan geper
siirtiinmesi {izerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Iscilik kalitesi gibi tasarim
asamasinda tahmin edilmesi gii¢ olan unsurlar, nihai geper siirtiinmesi i¢in yapilacak
kabullerle ilgili yeterli dogrulukta tahmin yapmay1 zorlagtirir. Bu durumda nihai
¢eper siirtiinmesi igin tasarim agamasinda yapilan kabuller, uygulama asamasinda
sahada yapilacak testler ile her durumda kontrol edilmelidir. Tasarim asamasinda



nihai ceper siirtinmesi igin kullanilabilecek tahmini degerler ankrajin
enjeksiyonlama teknigi ve zemin tiirine gore degismektedir. Tablo 3.1,3.2 ve 3.3°de
verilen nihai geper siirtiinmesi degerleri 6neri niteliginde olup, sahadaki zemin
kosullarma uygun degerin segimi Geoteknik Sorumlunun yiikiimliiliigiindedir.

e) Tablo 3.1, 3.2 ve 3.3’de verilen nihai ¢eper siirtinmesi degerlerinden karakteristik
ceper siirtiinmesi degerlerini elde etmek i¢gin kullanilabilecek giivenlik sayilart (¢)
2.5 ile 4.0 arasinda secilebilir. Eger arastirma testi yapilnugsa giivenlik sayist 2.0’ye
kadar diisiiriilebilir. Ceper siirtinmesi giivenlik sayist hi¢bir durumda 2.0’den az
olamaz.

i. Kohezyonlu Zeminlerde Ankraj Tasima Kapasitesi
Kohezyonlu zeminlerde yapilacak ankrajlar i¢in nihai tasima kapasitesi B.3.7.a
bagntist kullanilarak hesaplanir, Nihai ¢eper siirtinmesi tr i¢in tahmini degerler
Tablo 3.1°de verilmektedir.

Tf =m.D. Ltb'Tf = T[.D.Ltb. aa'Su (B37a)

T =T¢/§ (B.3.7.b)

Tr: Ankraj koki nihai tasima kapasitesi

Tk : Ankraj kokii karakteristik tasima kapasitesi

D : Kok bolgesi etkin cap degeri

Ly : Halat kok boyu

7y : Ankraj kokii nihai geper siirtinmesi

Sy Kok bblgesi boyunca zeminin ortalama drenajsiz kayma mukavemeti
aq : Adezyon faktorl

Tablo 3.1. Kohezyonlu Zeminlerde Ankrajlar I¢in Nihai Ceper Siirtinme Degerleri- 7

(PTI)
Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi igin
Ankraj Tipi Ortalama Nihai Ceper Siirtiinme
Degerleri- Ty [MPa]
Diisiik Basingli Enjeksiyonlanmis Ankrajlar 0.03-0.07
Basingli Enjeksiyonlanmig Ankrajlar
Yumusak Siltli Kil 0.03-0.07
Siltli Kil 0.03-0.07
Orta-Yiiksek Plastisiteli Kati Kil 0.03-0.10
Orta-Yiiksek Plastisiteli Cok Kati Kil 0.07-0.17
Orta Plastisiteli Kati Kil 0.10-0.25
Orta Plastisiteli Cok Kati Kil 0.14-0.35
Orta Plastisiteli Cok Kati Kumlu Silt 0.28-0.38




ii.

Kohezyonsuz Zeminlerde Ankraj Tagima Kapasitesi
Kohezyonsuz zeminlerde yapilacak ankrajlar i¢in nihai tagima kapasitesi B.3.8.a
bagmtis1 kullanilarak hesaplanir. Nihai ¢eper siirtinmesi 7y i¢in tahmini degerler
Tablo 3.2’de verilmektedir.

T = m.D. Ly Ty = 7.D. Lyy. K. 0p. tan ¢’ (B3.8.a)
T, = T;/¢ (B.3.8.b)

Tr: Ankraj kokii nihai tasima kapasitesi

Ty : Ankraj kokii karakteristik tagima kapasitesi

D : Kok bolgesi etkin ¢ap degeri

Ly : Halat kok boyu

7> Ankraj kokii nihai geper siirtiinmesi

K. Basmgsiz enjeksiyon yontemi ile imal edilen ankrajlar i¢in zemin basmci
katsayist (1.4-2.3 arasinda degismektedir), ince kum ve siltli zeminlerde rolatif
sikiliin yiiksek veya diisiik olmasina gore 1-1.5 degerleri arasindadir.

Tablo 3.2. Kohezyonsuz Zeminlerde Ankrajlar fcin Nihai Ceper Siirtiinme Degerleri - 7

(PTI)
Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi igin
Ankraj Tipi Ortalama Nihai Ceper Siirtiinme
Degerleri- T [MPa]
Diislik Basingli Enjeksiyonlanmig Ankrajlar 0.07-0.14
Basingli Enjeksiyonlanmig Ankrajlar
Orta Siki=Siki, ince- Orta Kum 0.08-0.38
Orta Siki, Orta — iri, Cakilli Kum 0.11-0.66
Siki — Cok Siki , Orta iri ,Cakilli Kum 0.25-0.97
Siltli Kum 0.17-0.41
Siki Buzul Birikintisi 0.30-0.52
Orta Stki = Siki Kumlu Cakil 0.21-1.38
Stk -Cok Stki Kumlu Cakil 0.28-1.38

fii.

Kaya Formasyonlarmda Ankraj Tasima Kapasitesi
Kaya formasyonlarda yapilacak ankrajlar i¢in nihai tasima kapasitesi B.3.9.a
bagntist kullanilarak hesaplanir. Nihai ¢eper stirtinmesi tr igin tahmini degerler
Tablo 3.3’de verilmektedir.

Tf = ﬂ.D.Ltb.Tf =1.D. Ltb-Tmaks (B39a)
T, =T¢/§ (B.3.9.b)



Tr: Ankraj kokii nihai tasima kapasitesi

Ti : Ankraj kokii karakteristik tagima kapasitesi

D : K&k bolgesi etkin cap degeri

Ly Kk boyu (Halat-enjeksiyon-zemin etkilesimin oldugu bolgenin boyu)
Tmaks - Kaya enjeksiyonu temas yiizeyinde olusan nihai siirtiinme direnci.

Tmaks degeri B.3.10 bagntist ile hesaplanir.
Tmaks = (%10.UCS) < 4.2MPa (B.3.10)

Burada;
UCS: Kaya malzemesinin tek eksenli basing dayanmmudir.

Tablo 3.3. Kaya Formasyonlarda Ankrajlar i¢in Nihai Ceper Siirtinme Degerleri - 7

(PTY)
. Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi icin Ortalama
Kaya Tipi
Nihai Ceper Siirtiinme Degerleri- tr[MPa]
Granit - Bazalt 1.7-31
Dolomitik Kiregtasi 14-21
Yumusak Kiregtag! 1.0-14
Arduvaz ve Sert Seyller 08-1.4
Yumugak Seyller 0.2-08
Kumtasi 08-1.7
Ayrismig Kumtasi 0.7-0.8
Tebesir 02-1.1
Ayrismig Marn 0.15-0.25
Beton 14-28

3.2.2.4.Soket Boyu Hesab1

Kazi destek yapist diisey elemaninin nihai kazi taban kotu altinda kalan boyu, soketlenme boyu
olarak tammlanir. Soket boyu hesabi plastik denge hesabina dayanan yontemler kullamlarak
yapilir. Secilen yéntemin, kullanildigt zemin kogullart igin gelistirilmis olmast gerekir. Soket
boyu hesabinda bu yonetmeligin ilgili boliminde tanimlanan kismi katsayilar kullanilarak
yapilacak hesap neticesinde dengenin saglandig gosterilmelidir. Bu yapilirken;

a) Giivenligi azaltict sabit etkiler Tablo 2.1’de verilen ygast ,1.35 ile artturilmali ve
dayanma yapilarindaki giivenligi arttirict zemin direnci yre , 1.40 ile azaltilmalidur. Bu
durumda toplam nihai giivenlik sayst 1.35 x 1.40 ~ 1.90 olmaktadir.

b) Zemin yiik dengesine ek olarak yeralt: suyu akimina bagl sizinti hesabi ve kontrolleri
Tablo 2.2°deki katsayilar kullanilarak yapilmali ve sistemin giivenli oldugu
gosterilmelidir.



¢) Ankrajli kaz1 destek sistemlerinde, ankraj ongerme kuvvetlerinin diisey bilegeni ve
diisey destek elemanmin kendi aguligindan kaynaklanan eksenel yiik altinda diisey
yonde tagima kapasitesinin yeterli olup olmayacag ve oturma durumu irdelenmelidir.

3.2.2.5.Tendon/Enjeksiyon Aderansi
Ongermeli bir zemin ankraji igin enjeksiyon ile temas halindeki bir tendonun gd¢me davramsi,
beton uygulamalarinda siklikla kullanilan styrilma/gekip ¢ikarma (aderans) deneyinden farkli
olabilir, Ik durumda, enjeksiyon cogunlukla gekme etkisindeyken, tipik bir siyriima deneyinde
tendonun/halatin en azindan bir kismi basmg etkisi altndadw. Bu nedenle, zemin
ankrajlarindaki  kenetlenme/styrilma mekanizmasi, ¢eligin ve enjeksiyonun elastisite
modiillerine bagldir. Halat ve ¢ubuk elemanlar igin pratikte kullamlan veya Gnerilen azami
tendon/enjeksiyon aderans degerleri Tablo 3.4’de verilmektedir.
a) Tendon kokii boyunca iiniform oldugu kabul edilen nihai geper siirtiinmesi Tablo 3.4’de
verilen degerleri asmamalidir.
b) Tablo 3.4’deki degerler éngerme islemi 6ncesinde basing dayanimi asgari 30 N/mm?
olan enjeksiyon igin gegerlidir. Bu degerler tek halatl ve temiz agikligi asgari 5 mm
olan ¢ok halatli ankrajlar i¢in kullanilabilir.

Tablo 3.4. Tendon/Enjeksiyon Aderansi Azami Degerleri

Ankraj Tipi Azami Ceper Siirtiinme Degerleri [MPa]
Temiz Dz Satihli Donati 1.0
Temiz Ankraj Halati ve Nerviirli Donati 2.0

3.2.2.6.Taban Stabilitesi

a) Kohezyonlu zeminlerde yapilan derin kazilarda taban kabarmasi, kohezyonsuz
zeminlerde yapilan derin kazilarda ise borulanmaya karsi kazi tabaninda stabilite
problemi olmadigi hesap raporlarinda gésterilmelidir. Ozellikle yumusak ve orta kati
killerde yapilan derin kazilarda, kazi tabanindaki zeminin tagima kapasitesinin agilmasi
problemi dikkate alinmalidir (Sekil 3.5).

b) Yeralt: su seviyesinin yitksek oldugu kohezyonsuz zeminlerde kazi tabani seviyesinde
sizint1 basincina bagh olarak efektif gerilmenin sifira yaklagmast (kaynama/borulanma)
stabilite bakimindan risk olusturur (Sekil 3.6). Bu durum kazi ¢ukuru i¢inde insa
edilecek yap1 temeli agisindan problem olacagi gibi, kazi destek yapisinm kazi ¢ukuru
igindeki destegini azaltacag icin kazi destek sisteminin stabilitesine de olumsuz etki
yaratir. Geoteknik Sorumlu her iki durumu da dikkate alarak stabilite tahkiklerinin
sagladigini gostermekle yiikiimliidiir.



B djit

(a) Zayif killerde kayma diizlemleri (b) Kazt tabant kotu ile kazi tabam altinda
sert tabaka arasinda meydana gelen
kayma diizlemi

B: Kazi genisligi

B': Yumugak killerde taban kabarmast talikiklerinde hesaba katilan zemin kiitlesinin genisligi
Bjip: Katt killerde taban kabarmasi tahikiklerinde hesaba katilan zemin kiitlesinin genisligi

H: Kazi derinligi

¥ : Zeminin birim hacim agrlig1

Sy: Drenajsiz kayma mukavemeti

Sekil 3.5. Zemin Kapasitesinin Asiimasi Problemi

H: Kazi derinligi
h : Duvar soket derinligi
i,j :Yer alt: suyu derinligi

Sekil 3.6. Kaz1 Destek Yapist icin Akim Agi (CIRIA)



3.2.2.7. Genel Stabilite

Ankrajli bir derin kazmin genel stabilite kontrolleri, ankrajlari igine alan ya da ankrajlarin
arkasindan gecen potansiyel kayma diizlemleri igin yapilir. Tek ve gok sirali ankrajli sistemler
icin her bir ankrajm arkasindan gegen olast kayma diizlemleri kontrol edilmelidir. Bu tahkikler
her kazi asamast icin ayr1 ayr1 yapilarak imalat agamalart geoteknik projede tammlanmalidir,

Ankrajlann arkasindan
gegen olast kayma
diizlemleri

Sekil 3.7. Ankrajlarin Arkasinda ve Destek Yapisi Oniindeki Olas1 Kayma Diizlemleri

3.2.2.8. Sayisal Yontemler
Kazi destek yapilarmin tasariminda kullanilabilecek sayisal yontemler kazi kategorisine bagls
olarak secilir. Buna gore:
a) Kategori 1’¢ giren kaz1 destek yapilarinin tasariminda literatiirde verilen genel kabul
gdrmiis hesap yontemleri kullanilabilir.
b) Kategori 2 ve 3’e giren kazi destek yapilarinda,
i. Limit denge yontemi (LEM),
ii. Kazi destek yapisina gevre yapilardan gelen etkileri de dikkate alabilen gerilme-
deformasyon analizleri (GDA),
iii. Kazi destek yapisindan dolayi cevre yapilarda meydana gelen etkiler (ii)
maddesinde yapilan analizler ve/veya literatiirde genel kabul gérmils yontemler,
kullanilarak tasarim yapilir. Tablo 3.5’te LEM ve GDA’nin birarada kullanilmas
durumunda yapilacak hesaplarin agamalari tanimlanmaktadir.



Tablo 3.5. LEM ve GDA Kullanilarak Yapilacak Tasarimin Ana Hatlar

Asama 1 — LEM Kontrol (ULS - GEO)

Kazi destek yapisina ait sayisal model Tablo 2.1de verilen A ve R kismi katsay! setleri kullanilarak
LEM ile analiz edilir.

En diistik gtivenlik sayisinin GS > 1.00 olmasi hedeflenir.

Asama 2 — ULS Kontrol (ULS — HYD, ULS — UPL vb.)

Yeralti suyu etkisiyle olasi borulanma ve kaldirma tirii gogme durumlari igin analiz yapilmasi
gerektiginde, Tablo 2.2’de tanimlanan kismi katsayilar ve Boliim 2.16'da tariflenen esaslar
kullanilarak giivenlik sayisinin GS > 1.00 olmasi hedeflenir.

Proje 6zelinde olasi diger tiim gdgme sinir durumlari igin gerekli analizler benzer bir yaklagimla
yapilir.

Asama 3 - SLS Kontrol (SLS — GEO)

Kazi destek yapisi GDA ile modellenir. SLS hesaplarinda herhangi bir kismi katsayi seti kullaniimadan
sayisal model ¢dziillr.

Eger varsa sadece “GUvenligi azaltici- Degisken Etkiler” dest/yG e 1.50/1.35 = 1.11 ile arttirilip

analiz yapilir.

Ongorillemeyen-plansiz kazi durumunun da dahil edildigi analiz sonucunda hesaplanan
deplasmanlar servis kosullari bakimindan izin verilebilir sinirlar iginde olmalidir.

Geoteknik Sorumlu, Asama 1’deki hesabi tahkik etmek amaciyla GDA ile ilave bir giivenlik sayisi
kontroll yapabilir.

Asama 4 — ULS Kontrol (ULS — DEPREM)

Kazi destek sistemleri ve kazi yiikseklikleri esas alinarak Tablo 2.6 ile deprem yiklerinin hesaba
katilip katiimayacagina karar verilir.

Depremli durumda , hangi tasarim yénteminin kullanilacagi Tablo 2.7’ye gére belirlenir ve bitin
durumlarda malzeme ve yiik kismi katsayilari 1.0 alinarak hesaplar gerceklestirilir.

Asama 5 — ULS Kontrol (ULS — STR)

Yapisal elemanlara ait (N, Q, M)ss kesit tesirleri ve ankraj yikleri asagida tanimlanan agamalardan
hesaplanan degerlerden biiyiik olani ile yapilir.

Asama 3'te SLS-GEO analizinde hesaplanan degerler ys4s = 1.35 ile carpilarak, Asama 4'te ULS-
DEPREM analizinde hesaplanan degerler yeq = 1.00 ile ¢arpilarak kesit tesirleri, tiim ara kazi ve
insaat kademelerinde hesaplanan en olumsuz durumu temsil edecek sekilde seilir.

3.2.3. Korozyon Korumasi

Ankraj ve zemin civilerinin dayanikliligmmn uzun siireli saglanabilmesi igin metalik
bilesenlerinin korozyon etkilerine kargt korunmas: gerekmektedir. Korozyon korumast igin
uygulanabilecek yontemler bu boliimde kisaca tanimlanmugtir, Verilen koruma yontemlerinden
hangisinin uygulanacagina, yapt dmriine (gegici veya kalict), zemin ve/veya yeralti suyunun
agresifligine, eleman tipine ve sistemin go¢mesinin doguracagi muhtemel sonuglara bagh
olarak, bu Uygulama Esaslarinda belirlenen esaslar dogrultusunda, Geoteknik Sorumlu
tarafindan karar verilir. Kalic1 ankrajlar yapinin kullanim dmriine ve zeminin ve/veya yeralti
suyunun agresifligine bagli olarak mutlaka korozyonu onleyici bir sisteme sahip olmalidir.
3.2.3.1. Genel Prensipler
a) Genel olarak metal elemanlarin iizerinde ince bir film halinde bulunan ve tel firga ile
silindiginde kolayca temizlenebilen pas zararl degildir ve donati ile gimento gdvdesi



b)

D)

d)

e)

i.
fii.
iv.
vi.

vii.
viii.
ix.

xi.

arasindaki bag (bond) dayanimini arttirici etkisi vardir. Ancak metal elemanda

herhangi bir sekilde asinma veya oyulma meydana gelmemelidir. Uzerinde kismi

dahi olsa aginma veya oyulma meydana gelmis olan ankraj ve ¢ivi elemanlarinin

kullanilmasina izin verilmez.

Korozyon korumasi metal elemanimn biitiiniine uygulanmalidir. Kismi uygulamalara,

koruma uygulanmayan boliimde daha siddetli korozyon meydana gelmesine sebep

olabilecegi dikkate alinarak izin verilmez.

Korozyon koruma sistemleri metal elemanin rutubetli atmosferle temasini gegirimsiz

bir kaplama ile tamamen sarmak suretiyle kesmelidir.

Koruma prensipleri ankraj ve/veya ¢ivi elemaninn tim bilesenleri/boliimleri igin

aymdir, Ancak kok bolgesi, serbest bolge ve kafa bolgesi i¢in farkli detaylar

uygulanmasi gerekebilir.

Koruma tedbiri olarak ankraj ve/veya ¢ivi elemanmin fabrikada imal edilmesi

sirasinda kendisine yapisik olarak uygulanan bir veya birden fazla kaplamalar ve bir

kilifin icine doldurulmug akiskan maddeler kastedilmektedir. Sahada uygulama

sirasinda ankraj ve/veya givi ile zemin arasmndaki yiik aktarmmin saglayan ¢imento

serbeti enjeksiyonu, serbet kalitesi ve siirekliliginin saglandigi  garanti

edilemediginden, kalict korozyon koruma tedbiri olarak sayilmaz.

Asagida belirtilen kosullardan en az birinin ankrajin servis omrii siiresi i¢inde meveut

oldugu zemin ortamlar1 “agresif zemin” olarak smiflandirilir ve korozyon koruma

tedbiri almmas: gereklidir. Asagida belirtilen kogullar TS EN 206+A2’de Cizelge

2’de tanimlanan XA-3 smifi agresif zemin ve su kosullari esas alinarak

hazirlanmistir. Bu kosullarin meveudiyeti ilgili norm ve standartlara gore yapilacak

arazi veya laboratuvar deneyleriyle belirlenir.
Ph degeri (zeminde veya yeralt: suyunda) < 4.5

Zeminin elektrik rezistivitesi < 2,000 ohm-cm

Yeralti suyunun Redox potansiyeli < 200 mv

Yeralt: suyunun Stilfat (SO42-) icerigi > 3,000 mg/l

Zeminin Siilfat (SO42-) icerigi > 12,000 mg/kg

Zeminin Amonyum (NH4+)igerigi: > 60 mg/l

Zeminin Magnezyum (Mg++)igerigi: > 3,000 mg/l

Zeminin Klorid (Cl-) igerigi > %0.05

Yeralt1 suyunun kireg ¢dziicii Karbondioksit (CO2) ierigi > 100 mg/l

Yakin gevrede korozyona veya zararli kimyasal etkiye maruz kalmig gomiilii

betonarme eleman bulunmasi

Yakin ¢evrede kagak akim bulunmasi

3.2.3.2. Korozyon Koruma Sistemlerinin Genel Ozellikleri
Korozyona kars: tasarmmin amaci, ankrajin tasarim émrii boyunca, korozyon olusma ihtimalini

minimize
korozyon

etmektir. Geoteknik Sorumlu, ankrajin servis sartlarmi degerlendirerek uygun olan
koruma sistemini secer. Tiim ¢elik bilesenlerin korozyona karst korunmast TS EN

1537 ile uyumlu olmalidir. Korozyon koruma sistemi asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

a)
b)

Koruma sisteminin émrii ankrajin kullanim dmriinden az olmamalidir.
Cevreyi olumsuz etkilememelidir.



¢) Korozyona karsi korunan ankrajin tasima kapasitesini olumsuz etkilememelidir

d) Deformasyon, kalicilik ve korozif durumlardan kagmmak i¢in birbiriyle uyumlu
malzemeler kullanilmalidir.

e) Ankrajin zemin iginde kalan bdliimlerinde (serbest bolge ve kék bélgesi) yer
degistirme ve bakim yapilamayacadi i¢in korozyon korumast tek seferde yapilacak
uygulama ile saglanabilmelidir.

f) Tiim sistemin koruyuculuk dzelligini kanit yiikiine kadar kaybetmemesi ve dzellikle
farkli ankraj elemanlarinin baglanti noktalarinda korunma siirekliligi saglanmalidir.

g) Uretim, nakliye ve yerlestirme agamalarinda yeterli dayanima sahip olmalidir.

h) Miimkiinse zemine yerlestirmeden dnce kontrol edilebilir olmalidir.

3.2.3.3. Korozyon Koruma Sistemlerini Olusturan Elemanlar
Korozyon koruma sistemlerini olugturan elemanlar genel olarak asagida belirtilmistir:

a) Ankraj Kapaklari: Ankraj kafasin ve kafadan disarya tagarak havayla temas eden
ongerme celigini korozyon ve fiziksel hasardan koruyan, ¢elik veya plastikten imal
edilmis kutulardir.

b) Agiz Borusu (trumpet): Ankraj kafasindan serbest bolgeye gesis kismindaki
dngerme celigini ve ankraj plakasinin arkasini korozyondan koruyan, ¢elik veya
plastikten mamul borudur.

¢) Korozyon Onleyici Bilesikler (KOB): Ankraj kafasi ve serbest bolgedeki gelik
elemanlari koruyan, sertlesmeyen, gres veya parafin ieren maddelerdir.

d) Cimento Serbeti: Serbest bolge ve kok bolgesindeki dngerme ¢eligini koruyan,
cimento bazli veya polyester recinelerdir. Polyester regine iginde bosluklar
kalabileceginden tek bagma kalict bir korozyon koruma sistemi olarak
degerlendirilemez. Cimento serbeti plastik kiliflarin, kapsiillerin, kapaklarin ve agiz
borularinin (trumpet) i¢lerini doldurmak i¢in de kullanilirlar.

¢) Plastik Kiliflar: Serbest bolge ve kik bdlgesindeki ongerme celigini koruyan plastik
boru veya hortumlardir. Diiz yiizeyliler sadece serbest bolgede kullanilirken koruge
(ii ve dig1 ondiile) borular hem serbest hem de kok bolgesinde kullamlur.

f) Isiyla Biiziilebilir Gomlekler (heat shrinkable sleeves): Genellikle gubuk
ankrajlarin ek yerlerinde kullanilan mansonlart ve ¢ubuk ankrajlart korozyondan
korumak i¢in kullanilirlar.

) Kapsiiller (encapsulations): Kok bélgesindeki dngerme geligini koruyan koruge
veya form verilmis boru veya tiiplerin tiimiidiir.

h) Merkezleyiciler: Tendonun etrafinda yeterli serbet kalmliginin saglanabilmesi igin
delgi kuyusu veya kapsiil iginde kullanilan, genellikle gelik veya plastikten imal
edilmis elemanlardir.

3.2.3.4. Korozyon Koruma Sistemleri
Ankrajlarm korozyona kargt korunmast i¢in tek veya ¢ift bariyerli korozyon koruma sistemleri
kullanilabilir.

a) Tek Bariyerli Korozyon Koruma:

a1) Ondiile Plastik Kihf Boru
Ondiile plastik koruyucu kilif borular ¢elik gubuk ankrajlar ve halatli ankrajlar
icin kullanilir. Tek bariyerli korozyon korumasinda kullanilacak plastik ondiile
borularm tasinma ve yerlestirme sirasinda hasar gérmesini dnlemek i¢in TS EN



a.2)

il

i

a.3)

a.4)

1537°de i¢ caplara gore kullanilmasi gereken minimum et kalinliklar1 Tablo
3.6’da dzetlenmistir. Yiiksek kapasiteli, olagandan biiyiik delgi ve halat ¢aplari
gerektiren ankraj uygulamalari i¢in daha yiiksek et kalnliklari gereklidir.

Tablo 3.6. Ondiile Plastik Kilif Boru Et Kalimhklar: (TS EN 1537)

Ondiile Plastik Boru (ig ¢ap) Et kalinhig
<80 mm 1.0 mm
>80mm ama £120 mm 1.2 mm
>120 mm 1.5mm
Epoksi Kaplamalar

Epoksi Kaplamal Celik Cubuk Ankrajlar

Uretim sirasmda firinlanarak yapilan epoksi kaplamalar gevrek olmalar
nedeniyle hassas ve kirilgandir. Epoksi kaplamali nerviirlii gelik gubuk
ankrajlarda, nakliye ve yerlestirme sirasmda epoksi kaplamada meydana gelen
cizikler ve siyriklar, korozyon kaplamasinda hasara sebep olmaktadir. Celik
cubuk iizerinde sahada elle yapilan tamiratlar korozyon onlemi biitiinliigiinii
garanti etmeyeceginden, gerekli onlemlerin alinmasi durumunda korozyon
koruma ydntemi olarak gelik gubuk ankrajlarda epoksi kaplama uygulanabilir,
Epoksi kaplama kullanilmasi durumunda; epoksi ile enjeksiyon harci arasindaki
adreans degerinin, normal ¢elik ¢ubuga gore daha diisik oldugu géz Oniinde
bulundurulmalidir.

Epoksi Kaplamah Halath Ankrajlar

Epoksi kaplama uygulamasi halatli ankrajlarda kullanilmaz.

Kendi Delen i¢i Bos Celik Cubuk Ankrajlar - Dubleks Kaplamalar

Dubleks kaplama genel olarak epoksi kaplama iizerine galvaniz veya polyester
kaplama olarak tanimlanabilir. Bu tiir ankrajlar genellikle ¢ift bariyerli korozyon
koruma olarak yanlis bir algiya neden olmakla birlikte, rotari imalat sirasinda
kaplamalarm aginmast nedeniyle ikinci bir korozyon koruyucu bariyer olarak
kabul edilemez.

Galvaniz Kaplama

Galvaniz kaplama iglemi zemin ¢ivileri igin kabul géren bir uygulama iken,
ongermeli ankraj halat ve gelik ¢ubuklar i¢in korozyona karsi koruyucu bariyer
olarak kabul edilemez. Atmosferle temas eden gelik yiizeylerin korunmasi igin
uygulanabilir (ankraj kafast, ankraj plakasi ve ankraj kapagr).

Kesit Alanminin Arttirilmasi

Ankraj uygulamalarinda kullamlan soguk veya sicak haddelenmis geliklerin
bityiik bir kismi yitksek mukavemetli celiklerden imal edilir. Bu tiir gelikler imalat
sirasinda fiziksel ozelliklerinin degismesi nedeniyle korozyona karsi ¢ok hassas
hale gelirler. Germe yiikii altindaki ankrajlarm korozyonu genellikle gelik
elemanm igine dogru derinlemesine gelisir ve Sekil 3.8°de gosterildigi gibi
bolgesel olarak ¢ok derinlere ulagabilir. Bu nedenlerle kalict ankrajlarda ilave



a.5)

ii.

Yerel korozyon (gukurlagma)

Gerilme korozyonu gatlaklar

koruma 6nlemi almmadan, celik elemanin sadece kesit alanim arttirmak suretiyle
ankrajm dmriinii uzatmak miimkiin degildir.

Kuyu I¢ci Cimento Serbeti
Ankrajin delgi igerisine yerlestirilmesi sirasinda uygulanan enjeksiyon ankrajin
korunmasinda bir miktar koruma saglamasma ragmen uygulama sirasinda
kalmhigr ve biitiinliigii dogrulanamadigt igin kalict ankrajlarda korozyon
korumasinda bariyer olarak kabul edilemez.
Kendi delen ankrajlarda delgi sirasinda kullanilan enjeksiyon korozyon korumast
olarak kabul edilemez.

Yiizeysel korozyon

Sekil 3.8. Genel Korozyon Tipleri

Katodik Koruma

Katodik koruma ydntemi korozyona kargi koruma onlemi olarak kullanilabilir.
Katodik koruma yapilmast sirasinda agagidaki hususlar dikkate alinmalidir.
Katodik korumanin tiim ankraj boyunca siirekliligi saglanmalidir.

Koruma igin uygun bir anod sistemi olusturulmaldir.

En iyi uygulama igin ankrajin tamamen elektrolite doygun ortamda bulunmasi
gerekir. Doygun olmayan zeminlerin iginden gegen ankrajlar igin bu bolgelerde
koruma kilifi kullanilmalidur.

Anotlarm yenilenme peryodu dikkate alinmalidir.

Gerekli elektrik akiminin hesab1 ampiriktir ve yaklasik sonuglar verir. Gereginden
fazla biiyiikliiklerde akim verilmesi durumunda metal gevreklesmesi takip
edilmelidir.

b) Cift Bariyerli Korozyon Koruma:
Cift bariyerli korozyon koruma, gelik gubuk veya halatn iki gegirimsiz bariyer
kullanilarak dis ortamla olan iligkisinin kesilmesi uygulamasidir. Bu uygulamada
distaki bariyerin gdrevi ankrajim delgiye yerlestirilmesi sirasinda i¢ bariyerin hasar
gérmesini 6nlemektir. Halatli ve gelik ubuk ankrajlar i¢in ¢ift korozyon koruma
uygulanmast kosullar asagida belirtilmistir.



b.1)

b.2)

Celik Cubuk Ankrajlarda Cift Korozyon Koruma

Cubuk ankrajlar yiiksek dayanimli nerviirlii veya éngerme ¢eligi olabilir. Sahada
bu is i¢in 6zel olarak kurulan fabrika sartlarin saglayan imalathanelerde, gelik
cubuk ile ondiile plastik kilif arasindaki bogluk enjeksiyonlamr. Kontrollii
sartlarda yapilan bu enjeksiyon korozyon koruma sistemi olarak kabul edilebilir.
Fabrikada imal edilerek sahaya getirilen hazir kalict gubuklardaki enjeksiyon da
korozyon koruma sistemi olarak kabul edilir. Germe yiikii altinda kontrolli
enjeksiyonda her bir nerviirde olusacak catlak kalnligt 0.1 mm’den az oldugu
takdirde korozyona karst bariyer olugturdugu kabul edilebilir. Kullanilacak ondiile
boru (plastik kilif) uygunluk kriteleri Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de belirtilmistir.
Halath Ankrajlarda Cift Korozyon Koruma

Halatli ankrajlarda nerviir olmadigi igin catlak kalinligmi belirlemek miimkiin
olmaz ve bu nedenle i¢ enjeksiyon koruyucu bir bariyer olarak kabul edilmez. Bu
tiir ankrajlarda iki plastik bariyer olmasi gerekir. Delgi ici enjeksiyonlama ve
galvaniz iglemi hig bir sartta korozyon koruma y6ntemleri olarak kabul edilemez.
Kullanilacak ondiile boru (plastik kilif) uygunluk kriteleri Tablo 3.7 ve Tablo
3.8’de belirtilmistir.

Tablo 3.7. Gegici ve Kalic1 Ankraj ve Zemin Civilerinde Gereken Koruma Sistemleri

Ankraj / Civi Kategorisi

Asgari Koruma Sistemi

Gl Agresif Olmayan Kosullarda Zorunlu degil
egici

. Agresif Kosullarda Tek Bariyerli
Kalici Tiim Kosullarda Cift Bariyerli

Tablo 3.8. Korozyon Koruma Sistemleri

Ongermeli Halat ve Gubuk Ankraj | Pasif Gubuk Ankrajlar ve Zemin
Korozyon Koruma Sistemi Givileri
Tek Bariyer Cift Bariyer Tek Bariyer Cift Bariyer
Plastik Kilif Uygun Uygun Uygun Uygun
Epoksi Kaplama Uygun Degil Uygun Degil Uygun Uygun
Galvaniz Kaplama Uygun Uygun Uygun Uygun
Kesit Arttirilmasi Uygun Degil Uygun Degil Uygun Uygun
Cimento Serbeti Uygun Uygun Degil Uygun Uygun Degil
Katodik Koruma Uygun Uygun Uygun Uygun

Not: Cift bariyerli koruma sisteminde uygun olarak belirtilen iki korozyon koruma sistemi birarada

kullanilacaktir.




3.2.4. Ankraj Testleri

Ankrajlara uygulanan testler asagida belirtildigi sekilde 3 ana baslik altinda toplanmaktadur.
a) Aragtirma testleri,
b) Uygunluk testleri,
¢) Kabul testleri.
Tiim ankraj testlerinde halatlarin gergin hale getirilmesi i¢in uygulanan bosluk alma yiikii Ps,
baslangig yilk kademesi olarak kabul edilir. Herhangi bir testin ulasilmast hedeflenen en bityiik
yiik degeri ise o testin ispat yiikii Py olarak tanimlanur. Ispat yiikii Py’nin (B.3.11) genel tanimt
asagidaki gibidir. Tiim ankraj testleri kama takilmadan yapilir.

0.8 Py
B, = en kiigiik {0.90 Py g1k
R,

(B3.11)

Burada;

Py : ankraj demeti veya ¢ubugunun karakteristik yiik kapasitesi

Prok : % 0.1 kalict birim gekil degistirmenin oldugu yerdeki karakteristik gekme yiikil
R, : ankraj kok dayanimidir.

3.2.4.1. Aragtirma Testleri

a) Arastirma testleri proje ankrajlarinin imalatindan 6nce saha kosullarmda ankrajin nihai
ceper siirtinmesinin tespit edilmesi igin yapilir. Kullanilacak makine-ekipman ile
uygulama tekniginin kamtlanmasi ve yeni bir ankraj teknifinin uygunlugunun
gosterilmesinin gerektigi durumlarda bu test yapilir. Aragtirma testleri kalic1 ankrajlarm
kullanildig1 tiim projelerde zorunludur.

b) Gegici ankrajlarin kullanildigs diger iglerde, aragtima testlerinin yapumina Geoteknik
Sorumlum talebi dogrultusunda karar verilir.

¢) Aragtirma testinin hedefleri; styrilma yiikiniin (yaklastk nihai geper stirtiinmesi)
belirlenmesi, uygunluk ve kabul testleri igin ispat yiikiintin tespit edilmesi, krip (stinme)
ihtimalinin oldugu zeminlerde kritik krip yiikiiniin belirlenmesidir. Geoteknik Sorumlu
aksini tercih etmedigi takdirde, aragtuma testi TS-EN 1537°de tamimlanan i
yontemden birincisi kullamlarak yapilir.

d) Yiik Kademeleri ve Bekleme Siireleri

d.1) Arastirma testi ispat yiikiine kadar en az alti dongiide yapilir. Bu test igin ispat
yiikii, enjeksiyon-zemin nihai geper siirtinmesinin muhtemel en biiyiik degeri
esas alinarak belirlenir.

d.2) Yiik kademeleri ve bekleme siireleri Tablo 3.9’da tanimlanmistir. Eger ankraj alti
dongii gerceklestirilmeden once yenilirse (styirma veya halat kopmast gibi) test
sonlandurilir.

d.3) Her déngiide maksimum yiike kademeli olarak ulagiimalidir. Yiik kademeleri
Sekil 3.9’da goriildiigi gibi dongiilerde uygulanacakiir. On yiikleme (bosluk
alma) yiikiiniin P, = 0.10 P, olmast tavsiye edilir.



d.4) Her déngiiniin sonunda ulagilan maksimum yiik kademesi, en az Tablo 3.9'da
belirtilen siire boyunca korunmalidir. Daha sonra aymi yilk kademeleri
kullanilarak bosluk alma yiikii Pi'ya bosaltilmalidir. Aragtirma testinde
uygulanacak yiikleme ve bosaltma kademeleri Tablo 3.10°da gériilmektedir.

d.5) Yiikleme ve bosaltma sirasinda ara yik kademelerinde beklenilmesi gereken
gdzlem siireleri 1 dakikadan az olmamalidir. Test sirasinda yiik kaybimi dnlemek
ve yiikil sabit tutabilmek i¢in krikonun hidrolik pompa {initesinin otomatik
besleme tinitesine sahip olmasi tercih edilir.

Table 3.9. Arastirma Testi Yiikleme Kademeleri ve Bekleme Siireleri

Viik Her déngiideki en biiyiik yiikte asgari bekleme stiresi (dk)
i
Dongii « | iri daneli zeminde ve
Kademeleri kavad ince daneli zeminde
yada
0 Pa 1 1
1 0.40 P, 15 15
2 0.55 P, 15 15
3 0.70 P, 30 60
4 0.80 Py 30 60
5 0.90 P, 30 60
6 1.00P, 60 180
) PP A 60 dic
100
39 d ,
20
% & l l
- 30 de
& T
s
30
‘ 50 100 150 200 25 300 (df:)’

Sekil 3.9. fri Daneli Zemin ve Kayada Arastirma Testi Yiikleme Déngiileri

¢) Ol¢iimler ve Kontroller

ed) Her yilk kademesinde halatta olusan uzama degerleri 6lgiiliir ve kaydedilir.
Ilaveten, yiikiin sabit tutuldugu bekleme siirelerindeki uzamalar da asagidaki
zaman araliklar1 takip edilerek 6lgiilmeli ve kaydedilmelidir.
1—2—-3—4—5-7—10—15—20—30—45—60—90—120—150—180 (dakika)



e.2) Her déngiiniin maksimum yiik kademesinde dl¢iilen krip hiz1 (cuip) kontrol edilir.
Bekleme siirelerinde dlgiilen krip (stinme) degerleri (ouip,urs) Sekil 3.10°daki gibi
gosterilir.

e.3) Krip hiz1 ouip agikea tespit edilemezse ilk kez ulagilan yiikleme asamalari igin
gozlem siireleri uzatilmalidir.

e4) Uzama okumalari igin kullanilan 6l¢iim cihazlari germe krikosundan bagimsiz bir
mesnet iizerine monte edilerek 6lgiimler yapilmalidir.

f) Test Sonuglarimin Degerlendirilmesi

f.1) Test sirasinda alinan dlgiimler agagida belirtilen grafiklerde gosterilecektir.

i Ankraj yiiki - stinme hizi owip grafigi (Sekil 3.10),

ii. Halat ucu uzamasi - Ankraj yiikii grafigi (Sekil 3.13),
jii. Her yiik kademesindeki halat ucu uzamasi - zaman grafigi (Sekil 3.14).

£.2) Rursm styrilma direncini tanimlayan oyqip,urs limit degeri 2 mm olarak alinacakir.
Bu limit deger kullanilarak agagidaki parametreler belirlenir.

i, Sekil 3.10°daki ankraj yiikii — siinme hiz1 grafigi kullanilarak Rurs;m degeri 2 mm
limit degere karst gelen yiik olarak belirlenir. Stinme hiz1, deney siiresi boyunca 2
mm’den diisiik kalmissa en biiyiik test yiikii Rursm olarak kabul edilir.

ii. Hesaplanan goriiniir tendon serbest uzunlugu Lapp kontrol edilir.

Tablo 3.10. Arastirma Testinde Uygulanacak Yiikleme ve Bosaltma Kademeleri

B
a5 Yikleme: Pa
[a]
o 0,
) Yiikleme: Pa f40 L
i=
Hel
a | %aop, | P,
o Bosaltma: (1dk)
= R %40P, | %55 P,
:%o Yikleme: (1.dK) %
a |%55P, [%40P, | P
ni | Bogaltma: (1dd | (1dk)
. e, %40P, | %55P, | % 70P,
2| Yideme: Ldg  |@dg | *
D_ Rosaltia: %70P, | %55P, | %40P, | Pa
o Falna (1dk) | (@dk) | (1dk)
- e %40P, | %55P, | %70P, | % 80P,
g | Yildeme: (Ld | (dk) |(add | *
O [ g | 680Ps [%70Py [%55P, | %40P; | P,
< sallma: (1d) | (@Ldk) |@dk) | (1dk)
o R %40P, | %55P, | % 70P, | %80P, | %90P,
B | YOkleme: (1dk) | (@dk) |@dk) |(@dk) | *
0
8 [t | %90Ps | %80P, [%70P, |%55P, |%40P |P.
B saltma: (1dk) |(1dk) |(1dk) |(dk) |(1dk)
= | vademe: | ™ %40P, | %55P, | % 70P, | %80P, | %90P, | %100P,
£ ‘ (1dk) | (1dk) |@d) |(rdl) | (@dk) | *
a Bosaltma: | 0100 Ps | %90 P | %8Py | %70P, | %S5P, | %40P; | Pa
@ salma: (1dk) | (1dk) |@dk) |(1dk) | (@dk) | (1dk)
* Bekleme stireleri Tablo 3.9'da belirtilmistir.
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Sekil 3.10. Aragtirma Testi Sonuglarima Gore ouip ve Ankraj Test Yiikii Degisimi
(Siyrilma Direncine %100Pp'den Once Ulagildig1 Durum)

3.2.4.2.Uygunluk Testleri

a) Uygunluk testleri ankraj kapasitesinin, ankraj kok boyu ve toplam boyun
dogrulanmasi, kullanilan makine-ekipman ve ankraj tekniginin sahadaki zemin
kosullarina uygunlugunun belirlenmesi igin tercihen farkli zemin birimlerinde ve her
cephede en az birer tane olmak {izere ve toplam ankrajlarin en az %Z2’sinde
yapilmalidir.

b) Uygunluk testleri her cephenin imal edilen ilk ankrajinda yapilacaktir. Uygunluk
testlerinin yapildigr ankrajlar proje ankrajlartyla aym Gzelliklerde olmak zorundadir.
Uygunluk testleri kapsaminda yapilacak kontroller asagidaki gibidir.

i. Ankraj kapasitesi,
ii.  Yiik-gekil degistirme ve krip davranisi,

fli. Goriinen halat serbest uzunlugunun tasarim degeri ile karstlagtiriimasi.

¢) Testler sirasinda ankrajlarda meydana gelen hareketlerin nedenleri irdelenmeli ve
raporlanmalidir.

d) Uygunluk testleri gegici ve kalict ankrajlarm kullamldig1 tiim projelerde zorunludur.

e) Gegici ankrajlarda yapilacak testlerde ispat yiikii, ankraj tasarm yiikiiniin en az 1.33
kati kadar olmalidir. Kalict ankrajlarda yapilacak testlerde ise ispat yiikii, ankraj
tasarim yiikiiniin en az 1.50 kat1 kadar olmalidur.

f) Geoteknik Sorumlu aksini tercih etmedigi takdirde, uygunluk testi TS-EN 1537°de
tanimlanan ii¢ yontemden birincisi kullamilarak yapilr.

g) Uygunluk testleri proje ankrajlar: iizerinde yapilabilecegi gibi bu is i¢in imal edilecek
ilave ankrajlarda da yapilabilir.

h) Yiik Kademeleri ve Bekleme Siireleri

h.1) Uygunluk testinde bosluk alma yiikii P,'dan ispat yiikii Py’ye en az bes dongiide
ulagilmalidir. On yiikleme (bosluk alma) yiikii P = 0.10 Py olarak tavsiye edilir.



h.2) Her dongiide maksimum yiik kademesine ulasildigimda halat ucu uzamas: Tablo
3.11'de tanimlanan minimum bekleme siireleri boyunca 6lgiilir. Dongiilerde
uygulanacak yiik kademeleri Sekil 3.11de belirtildigi sekilde almir. Daha sonra
ayni yiik kademeleri kullanilarak bosluk alma yiikii Pa'ya bosaltilir. Tablo 3.12°de
uygunluk testlerinde uygulanacak yiikleme ve bogaltma kademeleri verilmektedir.

h.3) Yiikleme ve bosaltma sirasinda ara yiik kademelerinde beklenilmesi gereken
gdzlem siireleri 1 dakikadan az olmamalidir.
h.4) Test siwasinda yiik kaybmi dnlemek ve yiikil sabit tutabilmek igin krikonun
hidrolik pompa {initesi otomatik besleme tinitesine sahip olmalidir.
Tablo 3.11. Uygunluk Testi Yiik Kademeleri ve Bekleme Siireleri
Her déngiideki maksimum yiikte asgari bekleme siiresi
(dlk)
o Yiik Gegici ankraj Kalici ankraj
Dongii 3 ~ " — -
Kademeleri Iri daneli " X Iri daneli . i
. Ince daneli i Ince daneli
zeminde ve . zeminde ve .
zeminde zeminde
kayada kayada
0 Pa 1 1 1 1
1) 0.40P, 1 15 15
2 0.55Pp 1 1 15 15
3 0.70 P, 5 10 30 60
4 0.85P, 5 10 30 60
5 1.00 P, 30 60 60 180
%P,
P4 180 dk
100
90 60 d
80
& 60 dk
0134
50
4015 dk
30
20
10
0 —
0 50 100 150 200 250 300 400 500 t(dk)

Sekil 3.11. Ince Daneli Zeminlerde Kalier Ankrajlar icin Uygunluk Testi Yiikleme
Déngiileri



Tablo 3.12. Uygunluk Testinde Uygulanacak Yiikleme ve Bosaltma Kademeleri

3

&
0 Yiikleme: Pa
a
S
- . P, %40 P,
= Yiikleme: i

=
0
- %40P, | P,

H ma:
i G (1 dk)
= | vaden P, %40P, | %55P,
& < e:
2 (1dk) *
a - %55P, |%40P, |Ps

q o] ma:
Bl : (1d) | (1dk)
R P %40P, | %55P, |%70P,
2 ' (1 dk) (1 dk) *
o Socalir %70P, |%55P, |%40P, |P,

3 0sa a.
® ? ad @ | (@de
R P, %40P, |%55P, |%70P, |%85P,
- UK 4
2 (1dk) (1 dk) (1dk) *
- %85P, |%70P, |%55P, |%40P, |Ps

- a.
w s 1dy | @dy | (@dy | (1dk)
- i P %40P, |%55P, |%70P, |%85P, |%100P,
= Yikleme: i,
2 (1 dk) (1 dk) (1 dk) (1 dk)
o %100P, |%85P, |%70P, |%55P, |%40P, |P
I Bosaltma:

(1 dk) (1dk) (1dk) (1 dk) (1 dk)
* Bekleme siireleri Tablo 3.11'de belirtilmistir.

i) Olgiimler ve Kontroller
i1) Her yik kademesinde halatta olusan uzama degerleri Olgiilir ve kaydedilir.
ilaveten, yiikiin sabit tutuldugu bekleme siirelerindeki uzamalar da asagidaki
zaman araliklart takip edilerek dlgiilmeli ve kaydedilmelidir.
[— 2— 3— 4— 5— T— 10— 15— 20— 30— 45— 60— 90— 120— 150— 180 (dk)

Omek olarak; ince daneli bir zeminde yapilan gegici bir ankrajda uygunluk testinin 3.
dongiisiinde, ara kademelerde ve maksimum yiik kademesinde halat ucu
deplasmanlarinm okuma alma zamanlar agagida verildigi gibi olmalidir.

Yiikleme: Py (1 di)—% 40 P, (1 d)— % 55 Py (I dk) — % 70 Py (I—2—3— 4—5—7—10dk)
Bosaltma: % 70 P, (1 dk) — % 55 Py (1 dk) — % 40 P, (I dk) — P,

i.2) Her déngiiniin maksimum yiik kademesinde 6lgtilen krip h1z1 (cuqip) kontrol edilir.
Bekleme siirelerinde 6lgiilen krip (siinme ) degerleri Sekil 3.12’deki gibi
gosterilir.

i3) Tablo 3.11'de verilen minimum gozlem siiresi i¢in uzama sinirt agildiginda, test
siiresi Tablo 3.13'te degerlere uygun olarak uzatilir. Uzatilmig test siiresinin



sonunda t, ve t, siireleri (Tablo 3.13) arasinda 6lgiilen krip hizi 1 mm’den fazla

olmamalidir.

O joip (M) A

e

_
55 70

£
100

40

85
%Pp

Sekil 3.12. Uygunluk Testi Sonug¢larma Gore a wip ve Ankraj Test Yiikii Degisimi

Tablo 3.13. Uygunluk Testi i¢in Pp Yiikiindeki Minimum ve Uzatilmis Gézlem Siireleri

Gegici ankrajlar Kalici ankrajlar
iri daneli . iri daneli .
. Ince daneli . Ince daneli
zemin ve . zemin ve .
zemin zemin
kaya kaya
ispat yiiki Py P Py Po
. ts (dk) 10 20 20 60
gozlem tp (dk) 30 60 60 180
stireleriile Deplasman
As=sp-sa (mm) *
* As < 0.5 mm sartinin saglanmamasi durumunda testler durdurulmadan devam ettirilecektir
Asagidaki kriterlerin saglandigi kontrol edilmelidir.
Uzatilmis ts (dk) 10 20 20 60
gozlem tp (dk) 260 2120 2120 2720
sureleriile Sinme zi**
test < Qip,1 = 1.0
Qeip (MM)
** 04ip, ZaMan-uzama egrisinin dogrusal kismindan da kaydedilerek belirlenir




i4) Halat ucu uzamasi, uzatilmis test siresi boyunca 10 dakikalik araliklarla
kaydedilmelidir. Uzatilmis testin siresi (tv), siinme hizi Tablo 3.13’de belirtilen
deger yakalanana kadar uzatilacaktir. Ancak, her durumda tb’nin siiresi Tablo
3.13’te tanimlanan uzatilmig gozlem siirelerinden daha kisa olamaz.

i.5)  Olgiilen ankraj styrilma direnci (Rurs;m) siinme hizinin (iip) limit siinme hizina
(Okeip,1) ulastign degerdir. Eger ankraj uygunluk testi sirasinda ispat yiikii Pp’ye
ulagsmadan énce axip agilirsa, test tarafindan kapsanan tiim ankrajlar igin tasarmm
ankraj yiikii, siinme hizmnin esas alindig1 (diisiik) test yiikiine gore belirlenmelidir.

i.6) Goriiniir halat serbest uzunlugu Lagp'a gore olgiilen elastik uzama > 0.7 Py yiik
seviyesindeki smir ¢izgileri (Sekil 3.13) arasinda olmalidir.

j) Test Sonuclarmin Degerlendirilmesi

j.1) Test sirasinda alman dlgiimler asagida belirtilen grafiklerde gdsterilecektir.

i. Her dongiiniin sonundaki halat ucu uzamasinin ankraj yiikiine gore degisim
grafigi (Sekil 3.13),
ji. Her déngiiniin en yiiksek yiikiinde halat ucu uzamasimin logaritmik zamana gore
degisim grafigi (Sekil 3.14),
fii. Stinme hizinm ankraj yiikiine gére degisim grafigi (Sekil 3.12°ye benzer sekilde),
j.2) Toplanan verilere gore asagidaki parametreler belirlenecektir:
i ouip degerinin Py ispat yiikiinde tayin edilmesi (Sekil 3.14),
ii. Hesaplanan goriiniir halat serbest uzunlugu Layy (Madde 3.2.4.4’de belirtildigi
sekilde),
iii. Eger ulasilirsa dlgiilen ankraj styrilma direncinin Rursn tayini.

P 10 40 70 8 100 b

%/i;lm“
/

=
RS
o ey o . A _
\\‘\’:\R ~ Yiikleme - sekil degistirme egrisi

™
<
P Elastik ve plastik yer degistirmeler
v ve a, b suur gizgileri
s 4
- b izgileri, EN1537' L
7 - ave b smur gizgileri, 537'ye gbre L, nin
a y ~ PR 201 Lagp
St /// N iist ve alt smimma karsilik gelen elastik
. A b ! v s '
5 yer deistirme davranigmin

¢
e s iist ve alt degerini temsil eder
p/ A g . : % %
é'; ’; o Cizgi c. beklenen ankraj serbest uzunlugunun
1o g - elastik uzamasms temsil eder. D1 uzunluk, L g+ Ly,
- N
@] e

Sekil 3.13. Zemin veya Kayada Uygunluk Testi I¢in Her Déngiiniin Sonunda Ankraj
Ucu Yer Degistirmesine Kargi Kok Bolgesi Yiikiine Ait Ornek Grafik
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Sekil 3.14. Zemin ve Kayalarda Uygunluk Testi Sonuclarina Gére Ankraj Uzamasi ve
Zaman Grafigi

3.2.4.3. Kabul Testleri

a) Kabul testleri imal edilen her bir ankrajin tasarim kriterlerini sagladigim gostermek
icin tiim ankrajlarda yapilir. Kabul testleri kapsaminda yapilacak kontroller agagidaki
gibidir.

i.  Ankraj kapasitesi,
ii. Yiik-gekil degistirme ve krip davranist,

iii. Goriiniir halat serbest uzunlugunun tasarim degeri ile karsilagtiriimas.

b) Gegici ankrajlarda yapilan kabul testlerinde ispat yiikii, ankraj tasarim yiikiintin en
az 1.25 kat1 kadar olmalidir. Kalic1 ankrajlarda yapilacak kabul testlerinde ispat yiikii,
ankraj tasarim yiikliniin en az 1.33 kat1 kadar olmalidir.

¢) Geoteknik Sorumlu aksini tercih etmedigi takdirde, kabul testi TS-EN 1537’de
tanimlanan ti¢ yontemden birincisi kullanilarak yapilir.

d) Yiik Kademeleri ve Bekleme Siireleri

d.1) Test yapilan ankraj, bogluk alma yiikii Pz'dan ispat yiikii P,’ye en az bes kademede

yiiklenir. Ispat yiikiine ulagilan son kademede yiik belirli bir siire boyunca sabit
tutularak halat ucunun uzamasi ol¢ilir.

d.2) Her kademede maksimum yiike ulasildiginda halat ucu uzamasi Tablo 3.14'te

tanimlanan minimum bekleme siireleri boyunca 6l¢iliir. Yikleme asamalar1 ve
bekleme siireleri Sekil 3.15’de gosterilmistir.



d.3) Uygulanan yiik, ara yiik kademelerinde en az 1 dakika boyunca sabit tutulmalidur.

d.4) %I00P, yiikiinde Tablo 3.14’te tamimlanan asgari bekleme siiresi boyunca yiik
sabit tutulur. Testin tamamlanmasmin ardindan ankraj yiikii Po’ya diisiiriiliip 1
dakika beklenildikten sonra yiik sifirlanir. Sonraki agamada ankraj kilitleme yiikii
olan Py yiikiine tek agamada ¢ikilir ve ankraj kilitlenir.
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Sekil 3.15. ince Daneli Zeminlerde Kabul Testi fcin Yiikleme ve Bekleme Siireleri

Tablo 3.14. Kabul Testi Yiik Kademeleri

ik ' Asgari bekleme siiresi (dk)
Dongii ) iri daneli zeminde ve . . .
kademeleri ince daneli zeminde
kayada
0 Pa 1 1
1 0.40P, 1 1
2 0.55 P, 1 1
3 0.70 P, 1 1
4 0.85 P, 1 1
5 1.00P, 5 15

¢) Olgiimler ve Kontroller
e.l) Halat ucunun uzamasi, yikleme ve bosaltma ara kademelerinde Glgiiltir. Son
kademede ispat yiikiine ulasildiginda, sabit yiik altmda halat ucundaki uzama,
gbzlem siiresi boyunca agagidaki zaman araliklarinda Slgiilmelidir.
e.2) Tiim yiikleme kademeleri igin yiikiin sabit tutulacag siireler ve halat uzamalarinin
okuma zamanlar1 asagida verilmektedir:



e.3)

e.d)

P, —» 1dk

% 40 P, — 1 dk

% 55 P, — 1 dk

% 70 P, — 1 dk

% 85 P, — 1 dk

% 100 P, — Iri daneli zeminde ve kayada : 1—-2—3—4—5 (dk)

Ince daneli zeminde : 152—3—4—5-7—10—15 (dk)

Ispat yiikii altinda halat ucunda dlgiilen uzama degerlerine ait sinir degerler Tablo
3.15'de verilmektedir. Minimum gdzlem siiresi i¢in uzama simir1 asildiginda Tablo
3.15'de verildigi gibi siireler uzatilarak teste devam edilir.
Uzatilmus testin sonunda ta ve t siireleri arasinda 6lgiilen krip yer degistirme orant
(0)) 1 mm’den daha fazla olmamalidir (Tablo 3.15).

Tablo 3.15. Kabul Testi i¢in P, Yiikiindeki Minimum ve Uzatilimg Gozlem Siireleri

Gegici ve kalici ankrajlar

iri daneli zemin ve kaya ince daneli zemin
ispat yiikii Po Ps
Minimum ta (dk) 2 5
gozlem tp (dk) 5 15
streleriile Deplasman
<0.2 <0.25
test As=Sp-Sa (Mmm) *

* A sartinin saglanmadigi testler durdurulmadan devam ettirilecektir. Asagidaki

kriterlerin saglandigi kontrol edilmelidir.

Uzatilmis ta (dk) 2

gbzlem tp (dk) >15 >30

streleriile Stinme hiz1**
test Qkrip (MM)

< Olkrip,t = 1.0 < Orip1 = 1.0

** 040 Zaman-uzama egrisinin dogrusal kismindan t, kaydedilerek belirlenir.

e.5)

e.0)

Uzatilmis test siiresi boyunca halat ucu uzamasi 5 dakikalik araliklarla
kaydedilmelidir. Uzatilmus testin siiresi (ty), siinme hiz1 (okdp) sabit kalana kadar
uzatilacaktir. Fakat her durumda ty’nin siiresi Tablo 3.15’de tanimlanan uzatilmis
gdzlem siirelerinden daha kisa olamaz.

Basarili bir kabul testinin ardindan, ankraj kilitleme yiikii olan Po'a gerilmeli ve
sonra kilitlenmelidir. Kabul kriterlerini saglamayan bir ankraj yenilenebilir,
reddedilebilir ya da krip uzamas: gozlenmeyen en yiiksek yiikiin en gok %50’sine
kilitlenebilir. Bu konuda karar Geoteknik Sorumlu ve varsa Geoteknik Danisman
tarafindan verilmelidir.

f) Test Sonuglarinmin Degerlendirilmesi

£.1)
i

Test sirasinda alinan dlgiimler agagida belirtilen grafiklerde gosterilecektir.
Her dongiiniin sonundaki halat ucu uzamasmmn ankraj yikiine gore degisim
grafigi (Sekil 3.13°de sadece artan yiikleme adimlari olan bir egri),



ii. Halat ucu uzamasinin P, yiikiiniin uygulandig zamana gore degisim grafigi (Sekil
3.14’te sadece Py yiikii i¢in),
f.2) Toplanan verilere gre, agagidaki parametreler belirlenecektir:
i. ouip deferinin Py ispat yiikinde tayin edilmesi (sadece Tablo 3.15'de verilen
minimum gdzlem siiresi gereksinimleri testte yerine getirilmediginde gereklidir),
ji. Hesaplanan goriiniir tendon serbest uzunlugu Layp (Madde 3.2.4.4 (b)'de
belirtildigi sekilde),
3.2.4.4. Ankraj Kabul Kriterleri
a) Krip Hiz1 (oxip) kontrolii
Her kademenin en yiiksek yiikiinde, auip degeri kontrol edilmelidir. oy degeri
B.3.12 bagntisi ile hesaplanw. Sonuglar yari logaritmik bir diyagramda
gosterilmelidir (Sekil 3.16). Stiinme hiz1 oiip agikea tespit edilemezse, ilk kez ulasilan
yiikleme agamalari i¢in gdzlem siireleri uzatilmalidir.

Okrip = (S — Sa) / [log (t6) — og (ta)] = (Sb —8a) / log (tb / ta) (B.3.12)

Burada:

Sa: ta zamanindaki ankraj ¢ubuk veya halatinda dl¢iilen deplasman
sp: tp zamanindaki ankraj gubuk veya halatinda dlgiilen deplasman
ta: ilgili zaman araliginin baglangici

ty: ilgili zaman araliinin bitisi
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t(dk)
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logt,
3 f
¥

s (mm)
1: minimum gozlem siireli ankraj 1
2: uzatilmig gozlem siireli ankraj 2
(Ankrgj 2 lusa gozlem siiresi igin gereldilikleri yerine getirmeyen bir ankraj drnegidir.
Bu nedenle sinme oramini belirlemek igin gozlem siiresi uzattlr.)
Sekil 3.16. Iri Daneli Zeminlerde Kalicx Ankraj Uygunluk Test Sonuclari - Ankraj
Uzamasi ve Zaman Grafigi



b) Goriiniir Serbest Uzunluk (Lapp) Kontrolii

b.1)

b.2)

b.3)

Test edilen ankrajin goriiniir halat serbest uzunlugu, halat iizerindeki yiik Pp'den
P.'ya bosaltilirken &lgilen boy kisalmast degerleri kullanilarak asagidaki
bagntiyla (B.3.13) hesaplanir.

_ AtEt ASel

= (B.3.13)
BBy
Bu bagntida;
Lapp : Gortiniir halat serbest uzunlugu;
A : Toplam halat kesit alant;
E: : Ankraj halati elastisite modiili;
Asel : Halat elastik kisalmast;
;8 : Ispat yiiki;
P, : Baglangig yiikd.
Gériiniir halat serbest uzunlugunun sinurlarl asagida belirtilen smir degerler
arasinda kalmalidir:
08 L(f+ Lte < Lapp S Ltf+ Ltc + 05 Ltb (B314)
Bu bagintida;
Lt : Halat serbest uzunlugu
L : Kriko igindeki halat uzunlugu

L : Halat kék boyu

Goériiniir halat serbest uzunlugunun kabul edilebilir smirlarn dismda kalmasi
durumunda makine-ekipman ile uygulama tekniginin yeniden degerlendirilmesi
gerekir.

¢) Kilitleme Yiikii, Po

c.1)

¢.2)

Ankraj testi tamamlandiktan sonra kabul kritetlerini saglayan ankrajlar kilitleme
yilkiine getirilerek kilitlenir. Kilitleme yiikii belirlenirken, kamalarin yerine
oturmas! sirasinda germe yiikiindeki kayiplar da gdz oniine almmalidir. Yaygin
olarak bu yilk kaybmm %10 mertebesinde oldugu éngériilmektedir. Sahada
yapilacak lift-off (gerili ankrajdaki mevcut yikiin kontrolil) testleri veya yiik
hiicresi kullanilarak bu kayrp daha hassas olarak belirlenebilir.

Kazi derinliginin artmastyla daha dnceden imal edilmis ankraj siralarindaki halat
yiiklerinin de artmasi beklenir. Geoteknik Sorumlu, hesap sirasinda yapacag
kademeli analizlerle bu durumu goz oniinde bulundurmali ve kilitleme yiiklerini

buna gore belirlemelidir.



3.3. ZEMIN CIVILi SISTEMLER

Zemin ¢ivili sistemler, zemini ¢elik donati elemanlari kullanarak yerinde giiglendirmek
suretiyle, zeminin stabilitesini korumak/artirmak i¢in kullanilan alternatif bir kazi aynasi
destekleme teknigidir. Mevcut heyelanlarin ve duvarlarin rehabilitasyonu, sev olusturulmasi,
derin kaz1 yapilmasi vb. nedenlerle kullanilmakta olup bu Uygulama Esaslarinda belirtilen
hususlar sadece derin kazi yapilmast ile ilgili kullanimint kapsamaktadir. Derin kazi yapilmasi
amactyla kullanilan zemin ¢ivili sistemler, zeminin giiglendirilmesi ve olusacak yatay itkilerin
karsilanmasi amactyla, ¢elik gubuklarin (zemin ¢ivisi) zemin igine belitli bir karelajla
yerlestirilmesi ve kazt yiizeyine rijit bir yapisal kaplama teskili adimlarinin nihai kaz tabanina
ulagilana dek ardisik olarak uygulanmast ile teskil edilir. Sistemin ingast tipik olarak Sekil
3.17"de gosterilmektedir.

Desteksiz kart

Kazi kademesi | 5 \\1
By — "

1. Adim: ik kagak kazt 2. Adim: ilk sira delgilerin 2glmast

Gegic kaplama Dreng

Zemin givisi

Enjeksiyon

Gegici drenaj sistemi

3. Adim. Zemin givisinin yerlegtirilmed ve 4. Adim: Drenaj seritlerinin yerlestirilmesi
enjeksiyon Piskiirime beton tabakasinin vapilmast
Zemin givisi plakasinn yerlestirilmesi
Somun ve rondela montajt

Kalict kaplama

Son kazs kademesi
4

Drenaj sistemi

5. Adum: Her kazi kademesinde 6. Adim: Kaliat kaplamanin yapilmast
imalatlarin tekrarlanmast (Kalet destek yaplannda)

Sekil 3.17. Zemin Civili Sistemlerin Tipik Yapim Asamalari



3.3.1. Sistem Elemanlar1
Zemin c¢ivili duvarlarm genel uygulama sekli, semboller ve tanimlar1 Sekil 3.18’de
belirtilmisgtir.

&7
=1
H
Sh
o] 0] .
Civi detayt
a
e
a ]
On Goriing 2
orinds ;@\
GiviBoyu, Lnj=Laj +Lej &
H: Kazi Derinligi (m) w: Zemin ¢ivisi plakast genisligi (m)

h; : En fiist kademe zemin civisiyle duvar iisti B, : Duvar arkasmdaki sevin yatayla yaptig1 a1 (°)
arasindaki diisey mesafe (m)

sy : Zemin givileri diisey aralig1 (m) D : Zemin ¢ivisi deliginin ¢ap1 (m)

sy : Zemin givileri yatay aralig1 (m) Duar : Zemin givisi donatisinin ¢api (m)

B, : Duvarmn yatayla yapti1 act (°) Ly : j no.lu zemin ¢ivisinin kayma diizlemi tistiinde
kalan uzunlugu (m)

6 : Olast kayma diizleminin yatayla yaptig1 a1 (°) L : j no.lu zemin ¢ivisinin kayma diizlemi altinda
kalan uzunlugu (m)

Ly : j no.lu zemin ¢ivisinin uzunlugu (m) B3 : Zemin givisinin yatayla yaptig1 agi (°)

q: Yayil1 yiik (hareketli-sabit) p: Tekil yiik (hareketli-sabit)

Sekil 3.18. Zemin Civili Sistemlerin Genel Uygulama Sekli ve Tammlar



3.3.1.1.Civi Donatisi : Zemin givili sistemlerin ana elemanlarindan biri olan ¢elik ¢ivi donatist
snceden hazirlanmus delikler (kuyu) igine yerlestirilir ve sonrasinda kuyu enjeksiyonla
doldurulur. Donat: igin genellikle S420, B420C veya daha yiiksek mukavemetli gelik
kullanilir.

3.3.1.2. Cimento Serbeti : Zemin givisi ile yerlestirildigi kuyu cidar arast ¢imento serbeti ile
doldurulur. Genellikle sadece cimento ve suyun karigimu ile elde edilen serbetin ana
amact yanal toprak itkilerinin gelik donatiya aktarilmasidir. Ayrica kuyu cidari ile
donati arasinda ¢ok diisiik gegirimli bir zon olusturarak gelik donatinin korozyondan
korunmasina yardimet olur ( Cift bariyerli korozyon koruma harig).

3.3.1.3. Civi Bag1 : Civi bas, donatt geliginin kaplamadan disari gikan dis agilmig ucudur.

3.3.1.4. Plaka, Somun ve Ayar Parcasi : Bu parcalar zemin ¢ivisinin kaplamaya tutturulmast
icin kullanilir.

3.3.1.5. Kaplama: Kaplamanin ana gorevi yapisal biitlinliigii saglamak, kazi aynasim
desteklemek ve yanal yikleri zemin civilerine aktarmak igin plakaya zemin
olusturmaktir. Kaplamalar rijit (yerinde dékme beton, prekast beton elemanlar, donatilt
piiskiirtme beton vb.) ve esnek (metal aglar) tiplerde yapilmakta olup dik ve dike yakin
egimli kazilarda sert kaplama kullanilmalidir. Uygulamada genellikle piiskiirtme beton
ve gelik hasir donati (wiremesh) kullanilr.

3.3.1.6. Yatay Dren ve Barbakanlar : Yatay drenler, yatayla yukari dogru 5-10 derece agiyla,
yeterli boyda, kaplama arkasindaki zemindeki suyun birikerek basing olusturmasini
engellemek amaciyla tesis edilen delgi kuyusu igindeki geotekstil kaplamalt drenaj
borularidir. Barbakanlar ise yatay drenlerle toplanan suyun kaplamadan tahliyesi igin
kaplama {izerinde birakilan deliklerdir.

3.3.1.7. Geokompozit ve Serit Drenler : Kaplamanin hemen arkasina kazi yiizeyinden
gelebilecek sulari tabana indirerek drene etmek amactyla kullanilir.

3.3.1.8. Kafa Hendegi ve Topuk Drenaji : Duvarin hemen arkasinda, yiizeyden yagmur vb.
nedenlerle gelebilecek suyun duvar arkasina sizarak ek basing olugturmasini engellemek
icin kafa hendekleri kullanlir. Ayrica duvar arkasinda geokompozit ve serit drenlerle
toplanan suyun drenaji duvar dniinde agilacak kanallar iginde olusturulacak topuk
drenaj sistemi ile saglanir. Topuk drenajin atmosfere kapalt ¢rkigt, dzellikle ok soguk
iklimlerde drenaj suyunun desarj noktasinda donarak desarji tikamasin engellemek igin
yapilir. Tipik drenaj uygulamast Sekil 3.19°da gosterilmistir.



Kafa hendegi

Yerlestirme metoduna
gdre en az mesafe
Genellikle<im 5-10°

—{__ vukariya

egimli

Civilerin arkasina uzanan
(oluklu boru) yatay dren

Drenaj seridi (diyaframi)
(Not: Yatay dren seridi
besleyebilir veya dnyiize uzayabilir.)

Drenaj seritine barbakanlar
ile bagl topuk drenajr.

Sekil 3.19. Zemin Civili Sistemlerde Tipik Drenaj Sistemi

3.3.2. Civi Uygulamalar i¢cin Uygun Olmayan Zemin Sartlary

Genel olarak civiler gogu zeminde uygulanabilmektedir. Uygun olmayan durumlar asagida

siralanmaktadir.

3.3.2.1.0rganik zeminler ve yumusak kohezyonlu zeminlerde ¢ok zayif siyrilma (tutunma)
direnci nedeniyle givilerin siyrilma kuvvetleri ¢ok diisiik olmakta ve sik ¢ivi yerlesimi
hem ekonomi hem de uygulama agisindan tercih edilmemektedir. Bu grupta yumusak
kil, siltli kil, silt ve organik zeminler bulunmaktadir. Zamanla gelisen deformasyonlar
ayrica sorun yaratabilmektedir. Drenajsiz kayma mukavemeti 50 kPa’dan az olan
kohezyonlu zeminler bu grupta yer alir. Bu gruptaki zeminlerde yukarida bahsi gegen
problemlere ek olarak kazi kademelerinde de sorunlar yaganabilmektedir.

3.3.2.2.Yiiksek plastisiteli orta kat ve katt killer kazi palyelerinde stabilizasyon yoniinden ve
delme islemlerinde kuyu stabilitesi agisindan avantajlidir ancak 1slaninca veya
kuruyunca hacim degisimine ugrarlar. Bagta montmorillonit kil minerali yogunluklu
killer olmak tizere yiksek plastisiteli killer sisme ve biiziilme gosterdiginden kaplama
yiizeyinde deformasyon ve ¢ivi yiiklerinde degisim goriiliir. Deplasmanlara hassas
yapilarin dik sevlere yakin oldugu durumlarda deformasyonlar etkili olabilmektedir.
Bu zeminlerde c¢ivili duvar veya sev kaplamalarina yakin agaglar su igerigini
etkilediginden ayrica deformasyonlar ortaya ¢ikabilir.

3.3.2.3.Daneli zeminler genel olarak ¢ivi uygulamalari i¢in uygundur ancak hi¢ kohezyonu
veya zahiri kohezyonu olmayan gevsek ve temiz kum ve gakillarda ara kazi
kademelerindeki agik kaz1 aynalarmin stabilitesi saglanamamaktadir. Daneli zeminlerde
hem kazi yiikseklikleri hem de kazi genislikleri az tutulmaktadir. Ayrica, kohezyonsuz
zeminlerde delme islemlerinde genellikle muhazafa borusu gerekmektedir. Standart



penetrasyon sayisi 10°dan kiigiik ve goreceli stkiligi %30 dan az olan zeminler bu
grupta tanimlamr. Bu tip zeminlerde, zemin ¢ivisi uygulamalari dnerilmez.

3.3.2.4.Daneli zeminlerde tiniformluluk katsayist 2 den kiigiik olan zeminler, zemin givisi
uygulamast i¢in uygun degildir.

3.3.2.5.Gevsek daneli zeminlerde gevresel etkenler ve sismik aktivite nedeni ile kalict zemin
¢ivisi uygulamasi yapilmaz.

3.3.2.6.Yogun tag,blok vb. igeren zeminlerde delme iglemi gergeklestirilemediginden ¢ivi
uygulamasi miimkiin olmamaktadir.

3.3.2.7.Kohezyonlu zeminlerde 1-2 m araliginda degisen ve en az bir-iki giin kadar
bekleyebilen desteksiz kazi yiikseklikleri, ¢ok yumusak-kati arasi kivamdaki killerde
kaziy1 siirdiiremeyecek kadar azdir. Standart penetrasyon sayisi 10’dan kiigiik ve
goreceli sikiligt %30 dan az olan zeminler bu grupta tanimlanir.

3.3.2.8.Usuliine uygun teknikler ile sikigtirilmamis ve degisken malzemeler igeren rastgele
dolgularda ¢ivi uygulamasi yapilmasi uygun degildir.

3.3.2.9.0nceden olusmus kayma yiizeyi veya eklem yiizeyi, yumusak ara katman, erime
boslugu ve maden boslugu vb. durumlarda duvar arkasindaki zeminde daha fazla
deformasyon meydana gelecegi tasarimda dikkate almmalidir.

3.3.2.10.Yeralt: su seviyesi veya tiinek su seviyesi altinda ve artezyen su basinci altinda kalan
zeminlerde ¢ivi uygulamasi yapilmamalidir. Yeralt: su seviyesi olmasa bile piiskiirtme
beton uygulamasi i¢in kaplama yiizeyine gelen sular drene edilmelidir.

3.3.2.11.Siilfat igeren yeralti suyu ve zeminlerde, zemin ¢ivisi yontemi kullanilmaz. Benzer
sekilde paslanmaya sebep olabilen zeminler (6megin ctiruf) ve yeralti suyu durumunda
zemin ¢ivisi uygulanmaz.

3.3.2.12. Sicaklik degerlerinin sifirm altina distigi bolgelerde, 1slak kum ve siltler gibi
donmaya yatkin zeminlerde zemin ¢ivisi uygulamas: yapilmaz.

3.3.3. Zemin Civili Duvar Tasarim

3.3.3.1. Tasarim Esaslar1
Zemin civili sistemlerin tasarrminda agagidaki hususlarm dikkate alinmast gereklidir.
a) Tasarim, imalat sirasindaki biitiin yapim agamalarini ve yiikleme kosullarr ile imalat
sonras! yiikleme durumlarini kapsayacak sekilde yapilmalidir.
b) Imalat sirasindaki biitiin yapim agamalari birebir modellenerek analiz edilmelidir.
Imalat sonrast durumun degisik yiik kosullarma gére analizinden sonra tasarima esas
kesit tesirleri belirlenmelidir.
¢) Zemin civili sistemler gegici veya kalict kazi destek yapilarinda tercih
edilebilmektedir. Sistemin kalic olmasi durumunda ¢ivi ve ¢ivi baslarinda gerekli
korozyon dnlemleri almmalidr (Madde 3.2.3).
d) Kalicit zemin ¢ivili duvarlarda nihai kaplama, yapt omrii boyu boyunca
dayanikliligini koruyacak sekilde tasarlanmali ve imal edilmelidir.
e) Drenaj kosullari tasarim sirasinda dikkate almmalidir. Insa edilecek kaplamanin
hemen arkasindaki zeminin drenajinin saglanmamasi imalat sirasmda/sonrasinda
ciddi problemlere yol agabilir.



f) Zemin ¢ivili duvar tasarimu yapilicken ULS ve SLS durumlari irdelenmeli ve asgari

giivenlik kosullar1 saglanmalidur.

g) Zemin ¢ivili sistemlerin analizi ve tasarmminda agagidaki hesap yaklagimlari esas

alinmalidir.

g.1) Tablo 1.1%¢ gore Kategori 2°ye giren ve deplasmanlari gevre yapilar igin kritik
olmayan ya da komgu yapi uzakligt (d) kazi derinliginden (H) biiyiik olan
(d>H) duvarlar sadece ULS kontrolleri yapilarak tasarlanabilir.

0.2) (g.1) maddesi diginda kalan tim durumlarda ULS analizlerine ek olarak
gerilme deformasyon analizleri (SLS) de yapilacaktir.

h) Zemin ¢ivili duvarlarin tasarmunda dikkate almacak yiikleme durumlari, Sekil

)

3.20’de gdsterilmekte olup biitiin ULS durumlar: igin yeterli giivenligin saglandigt

yapilacak analizlerle teyit edilmelidir. Tasarimda dikkate alinacak ULS durumlari

asagidaki gibidir.

h.1) i¢ ve Dis Stabilite (ULS) : Duvar iginden (i¢ stabilite) ve duvar arkasindan
(dus stabilite) gegen potansiyel kayma yiizeylerinde (diger bir deyisle kayma
yiizeyleri zemin givileri ile kesisebilir veya kesismeyebilir) olusabilecek
stabilite bozukluklar1 duvarim i¢ ve dis stabiliteye karsi tasariminda dikkate
alinacaktir. Dig stabiliteye karsi tasarimda zemin ¢ivili duvarin bir kiitle olarak
davrandigi kabul edilir ve kayma daireleri/yiizeyleri zemin civileri ile
kesismez. Stabilite hesaplari kayma yiizeyine etkiyen, kaymayr tahrik eden ve
kaymaya karst koyan kuvvetlerin dikkate alinmasiyla yapilir. Eger kayma
yiizeyi bir veya birkag ¢ivi sirasini kesiyorsa bu givilerin etkisi kaymaya karst
koyan kuvvetlere eklenir.

h.2) Tabanda Kayma (ULS) : Kayma analizinde zemin ¢ivili duvar, zemin
civilerinin zemin iginde kalan ucu ile kaplama arasinda bir biitiin olarak
diisiiniilmeli ve bu kiitlenin duvar tabaninda kaymaya karg: giivenligi tahkik
edilmelidir.

h.3) Civi Siyrilmas1 (ULS) : Zemin ¢ivisinin kayma yiizeyi arkasmda kalan
lisminda enjeksiyonlu ¢ivi gdvdesi ile zemin arasinda olugacak siirtiinme ile
olusan/tasarim ¢ivi yiikiiniin giivenligi tahkik edilmelidir.
kapasitesinin ¢ivi lizerine gelen yiikii emniyetli bir sekilde kargilayip
kargilamadigi tahkik edilmelidir.

h.5) Kaplama Egilmesi (ULS) : Duvar yiizeyinde olusturulacak kaplamanin
(donatili piiskiirtme beton) tizerine gelen egilme momentini giivenli bir sekilde
karsilayacagi, tahkiklerle teyit edilmelidir.

h.6) Zimbalama(ULS) : Kaplamanin zimbalama dayaniminin ¢ivi altindaki plaka
ile kaplamaya uygulanan ¢ivi kuvvetlerini yeterli giivenlikle karsiladigt
hesaplarla gosterilmelidir.

h.7) Deformasyon (SLS) : Zemin ¢ivili duvar yanal ve diisey deformasyonlarr ile
duvar yapim1 nedeniyle gevre yapi/yol/altyapilarda olusacak deformasyonlar
hesaplanmal, izin verilen degerlerin altinda oldugu gosterilmelidir.

Yatay ve diisey ¢ivi araliklarl tasarima goére belirlenecek olmakla birlikte,

1.5-2.0 m’den daha fazla ¢ivi aralig1 se¢ilmemesi onerilir.



j) Bir zemin ¢ivili duvarm tasariminda Madde 3.3.3.1 (h) bendinde belirtilen biitiin
ULS durumlarinin ayri ayri kontrol edilmesi ve her durum igin faktdrlenmis tasarim
direncinin (Rq), yiiklerin yarattigi faktorlenmis tasarim etkilerinden (Ea) biiylk

oldugunun gosterilmesi gerekir.
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(B.3.15)

Sekil 3.20. Zemin Civili Duvarlarin Tasariminda Dikkate Alinacak ULS Durumlari



3.3.3.2. Tasarim Yontemi ve Tasarimda Kullanilacak Kismi Faktorler

Tasarimda kullanilacak yiiklere, malzeme ozelliklerine ve dayanimlara uygulanacak kismi
faktdrler Tablo 3.16'da verilmektedir.
a) Yiiklerin tasarim degerleri hesaplanirken karakteristik degerleri Tablo 3.16'da verilen
kism faktorlerlerle arpilacaktir.
b) Malzeme ozelliklerinin  tasarim  degerleri ise karakteristik degerlerinin
Tablo 3.16'da verilen kismi faktdrlere boliinmesi ile elde edilecektir.
¢) Zemin civilerinin tasarim dayammlarimin hesaplanmasinda zemin ve enjeksiyon
gbvdesi arasindaki adezyon/siirtiinme (bond stress) ve ¢ivi donatisinin karakteristik
¢ekme dayanim Tablo 3.16'da verilen faktdrlere boliinecektir.

Tablo 3.16. Tasarimda Kullamilacak Kismi Yiik Faktorleri

Kismi Katsayilar A M R
Etkiler / Yiikler Zeminin kendi Giivenligi azalticl 1.35 - -
agirhg, W Glivenligi artirici 1.0 - -
Sabit etki, qp Guvenligi azaltici 1.35 - -
Guvenligi artirici 1.0 - -
Hareketli etki, qy | GUvenligi azaltici 1.5 - -
Glvenligi artirici 0 -
Su basinci, u Guvenligi azaltici 1.0 -
Glvenligi artirici 1.0 - -
Malzeme ozellikleri | tan '« - 1.0 -
C'x - 1.0 -
Suk - 1.0 -
Yk - 1.0 -
Zemin givisi direnci | Kok bolgesi geper | Ampirik - - 1.1
stirtinmesi, Tok Efektif gerilme © - - 1.1
Toplam gerilme © - - 11
Cekme testi - - 1.3-1.7
Cubuk/donati mukavemeti Tk - -
Model faktorii Olumsuz sekilde etki eden | v 1.0
yiik/etkilere uygulanir
(6rnegin 3.3.3.3.b)

A) Anormal risk ve agiri zor zemin ve yiik durumlarinda, tabloda yer alan ve 1.0’dan biiytik olan
biitlin faktérler %10 arttiriimalidir.

B) stb: glivenligi artirici, dst: glivenligi azaltici

C) Karakteristik zemin parametreleri ile g, dikkate alinmadan hesaplanir.

3.3.3.3. Ic Stabilite Tahkikleri (ULS)
a) Tasarim sirasinda madde 3.3.3.1 (h) bendinde tariflenen smir go¢me durumlary
(ULS) ayr1 ayr1 tahkik edilmelidir. ULS siir durumunda olusabilecek gdgme tipleri
Sekil 3.21’de gosterilmektedir. Buradaki amag¢ faktérlii dayanimlarm faktorli



etkilere esit veya daha yiiksek oldugu durumlar i¢in ¢ivi boyu ve yoZunlugu ile
kaplama kalinligmin tasarlanmasidir. Bu amagla analizlerde goz dniine almacak i¢
stabilite tahkikleri asagida siralanmugtir.

a.l)

a.2)

a.3)
a.4)

Tamamuyla civileri kesen veya ¢ivilerin bazilarini kesen dairesel kaymalar,
zemin ¢ivilerinde kopma/styriima ve yiizey kaplama tahkikleri (Sekil 3.21 -
C,D,H)

Zemin civileri icindeki diizlemsel ~kaymalar, zemin givilerinde
kopma/styrilma ve yiizey kaplama tahkikleri (Sekil 3.21 - F, I)

Zemin civilerinin bolgesel agirt yiiklenmesi/kopmasi (Sekil 3.21 - K)

Yiizey kaplamasi bolgesel goemesi (Sekil 3.21 - G,L)

\‘*—.

—
s ——

Agiklamalar:
A, B, E: D1s donel goemeler G, L: I lokal kaplama gégmeleri
C,D, H: I¢ donel gégmeleri J: D1s otelenme gogmesi
F. I I¢ otelenme gogmeleri K: Ig. ¢ivilerin lokal agir1 yiiklenmesi
1: Yiizey 2: Zemin ¢ivileri

Sekil 3.21. ULS Duraysizhik Tipleri

b) Limit denge yontemiyle i¢ stabilite tahkiklerinde Bishop, Spencer vb. dilim
yontemleri kullanilabilir. Hesap asamasinda asagida belirtilen tahkiklerin yapilmasi

gereklidir.

b.1) Her kazi safhasi icin biitiin olasi kayma daireleri tahkik edilir.

b.2) Faktorlii etki ve faktorli direngler kullamlarak kayma dairesinin
merkezindeki kaymayi tahrik eden (Mdewime) Ve kaymaya kargt koyan
momentler (Mdiren;) hesaplanir.

b.3) Biitiin olasi kayma dairelerinde;

Ysd - Maevrilme < Mdirenc (B316)
esitsizligi saglanacak sekilde ¢ivi tasarimi optimize edilir.



b.4) ysa model faktdrii olup Dbasitlestirilmig Bishop yontemi igin 1.0 olarak
almabilir.

b.5) Kaymaya karsi koyan momentlerin (Maireng) hesabinda zemin givilerinin
kayma dairesi diginda kalan bolimiindeki kismi faktorlerle azalmis siirtiinme
degeri ve kismu faktorlerle azaltilmis ¢ivi gekme kapasitesinden en diigiik
olant kullanilir. Tasarim sirasinda ¢ivilerin kayma yilizeyindeki kesme ve
egilme direngleri dikkate alinmayacaktir.

b.6) Yukarida tariflenen hesaplar givilerin modellenebildigi limit denge yontemini
kullanan yazilimlar kullanilarak yapilmalidir.

3.3.3.4. Dis Stabilite Tahkikleri (ULS)
Dis stabilite zemin civileriyle higbir noktada kesismeyen kayma yiizeylerini tariflemekte olup
asagida verilen Lkosullardaki stabilite analizleri yapilmalidir. Bu analizlerde ig stabilite
tahkikleri icin tariflenen dilim yontemleri kullamlabilir.

a) Derin kayma daireleri (Sekil 3.21- A, B),

b) Duvarin 8ne dogru dtelenmesi (6ne dogru kayma) (Sekil 3.21-J).

3.3.3.5. Tabanda Kayma (ULS)

Sekil 3.21°de tariflenen modlara ek olarak duvar tabanndan itibaren diisik dayamml
zeminlerin bulunmas: halinde duvarm bir blok olarak tabanda kayma ve tagima giicti smnir
durumlart tahkik edilmelidir. Bu amagla agirlik tipi istinat duvarlari igin gelistirilen yontemler
kullanilabilir.

3.3.3.6. Civi Styrilmasi (ULS)

a) Civinin nihai siyrilma direnci (adezyon/siirtiinme), zemin ve kaya tipinin kayma
direncine, kuyu cidarmin piiriizliliigine, yeralti su durumuna, delme ve enjeksiyon
yontemi tekniklerine ve delgiden sonra enjeksiyon yapilana kadar gecen bekleme
siiresi ve diger faktorlere baghdir. Civinin nihai styrilma direnci, zemin-enjeksiyon
ara yiiziinde gerceklesen ortalama kayma direncidir. Kohezyonlu zeminlerde, zemin
iizerindeki jeolojik yiikten dogrudan etkilenmez ve bu deger birim adezyon olarak
adlandirlir. Kohezyonsuz zeminlerde ise siirtinme degerleri, zemin-enjeksiyon ara
yiiziindeki diigey basingtan etkilenir.

b) Ongermeli ankrajlarda kullanilan basingli enjeksiyon ydntemleri ¢ivi igin agilan
delgilerde uygulanmaz ve ankrajlar igin Snerilen degerlerler civiler igin kullanlamaz.

¢) Zemin civisinin karakteristik siyrilma direnci (enjeksiyon govdesi ile zemin
arasindaki stirtiinme) asagidaki yontemler kullanilarak hesaplanabilir.
¢.1) Ampirik yontemler,
¢.2) Efektif gerilme yontemleri,
¢.3) Toplam gerilme yontemleri,

c.4) Civi cekme deneyleri.

d) Tasarmm styrilma direnci (adezyon/sirtinme), yukaridaki yontemlerle hesaplanan
karakteristik styrilma direnci degerlerinin Tablo 3.17 *de verilen giivenlik sayilarina
bélinmesi ile belirlenecektir.



Tablo 3.17. Enjeksiyon Kolonu ile Zemin Arasmdaki Swr Siirtiinme
Degerlerine Uygulanacak Kismi Giivenlik Faktorleri

Nihai adezyon/siirtiinme direncinin
belirlenme yontemi

Nihai adezyon/siirtiinme
degerlerinden karakteristik
degerlerin bulunmasi igin

Karakteristik
adezyon/siirtlinme
degerlerinden tasarim
degerlerin bulunmast igin

Thu faktorler

faktorler
Tok = ‘Cbu/'Yk — /be
Ampirik cekme deneyi verileri 1c=1.8 Y =1.1
Efektif gerilmeler
Not: Toy, ¢ karakteristik degeri kullanilarak k=135 Yab =1.1
belirlenir.
Toplam gerilmeler
Not: Ty, Su karakteristik degeri kullanilarak =18 Y =11
belirlenir.
Kaba daneli zeminler
Yoo =1.3
Cekme deneyleri Madde 3.3.4 Orta ve yiiksek plastisiteli
zeminler
Yab =1.7

e) Civili duvar tasariminda kullanilan nihai birim adezyon/stirtiinme degerleri
literatiirde referans verilen daha énceki denemelere dayanan ampirik tablolardan,
saha cekme deneylerinden veya kohezyonlu zeminlerde drenajsiz mukavemetin bir
faktor (0s) ile azaltmasi ve kohezyonsuz zeminlerde efektif basing altindaki stirtinme
degerleri ile elde edilir.

f) Nihai birim adezyon/siirtiinme degerlerinin, ampirik olarak kohezyonlu zeminlerde,
drenajsiz mukavemetin 0.25-0.75°1 () olarak alinmast onerilir. Kumlu ve siltli
killerde o, deferleri icin bu defer araligmun biraz daha yiksek degerleri
onerilmektedir. Alt limite yakim degerler kati ve sert killer igindir.

g) Kohezyonsuz zeminlerde zemin-¢ivi arayiiziinde siirtiinme agisi 0.75-1.00.tang
araliginda onerilir. Burada ¢ daneli zeminin kayma direnci agisidir. Ayrica
presiyometre deneyi limit basinglart daneli zeminlerin birim stirtinme degerlerini
tahmin etmede ampirik yontem olarak kullanilir.

h) Kaya ortamlar icin nihai kaya-enjeksiyon adezyonu 4 MPa ile limitli olmak tzere
serbest basing mukavemetinin %10’u olarak alinmalidur.

i) Cesitli referanslarda verilen birim nihai siyrilma direngleri 6n tasarim igin
kullanilmali ve oOzellikle Kategori-2 ve Kategori-3’e giren projelerde tasarim
parametreleri gekme deneyleri ile belirlenmelidir.

i) Tablo 3.18"de nihai birim adezyon/siirtinme degerleri gosterilmektedir. Bir aralikta
gosterilen ug degerler, o deferin en gevsek/yumusak ve siki/kati kriterini temsil
etmektedir.



Tablo 3.18. Nihai Birim Adezyon/Siirtinme Degerleri (tbu)

taplm. Zemin tipi Nihai birim adezyon/siirtiinme
ybntemi (kN/m?)
Burgu Los 25—75
Yumusak kil 20-30
Kati-sert kil 40-60
Kati killi silt 40-100
Kalklerli kumlu kil 90-140
Siltli kum dolgu 15-20
Acik Plastik olmayan silt 20-30
kuyu(borusuz) | Orta siki kum ve siltli kum/kumlu 50-75
Siki siltli kum ve ¢akil 80-100
Cok siki siltli kum ve cakil 120-240
Katr kil 40-60
Kati killi silt 40-100
Kati kumlu kil 50-100
Rotary Marn/kiregtasi 300 —-400
Yumugak dolomit 400 - 600
Ayrismig kumtagi 200-300
Ayrigmis seyl 100 - 150
Ayrismis sist 100-175 |
Bazalt 500 - 600
Siltli kum 100-150
Silt 60-75
Boru siirmeli | Siki kum/gakil 180-210
Kumlu kol{iviyum 70-150
Killi kolGviyum 40-75
let Kum 380
enjeksiyonu | Kum/cakil 700

Tablo 3.18’¢ gére ¢ivi tasartm tagima kapasitesi Pq asagidaki gibi hesaplanur.

7 _Tbu
bk =
Ve
- Tpk
bd = T
yrb

Pd = deT[DLb

(B.3.17.a)

(B.3.17.b)

(B3.17.0)




k) Kategori-3’e giren yapilarda imalata baglamadan 6nce veya imalat baslangicinda en
az 3 adet ¢ivi cekme deneyi yapilarak hesaplarda kullanilan karakteristik siirtiinme
degerleri kontrol ve teyit edilmelidir.

1) Yapilacak testlerin sonucuna gore zemin ¢ivisinin karakteristik siirtiinme degerinin
elde edilmesinde B.3.18 bagntilart ve Tablo 3.19’da verilen korelasyon faktdrleri
lullanilir.

Yiik testlerinden belirlenen tasarim adezyon/siirtiinme degeri (Tod,t):

Pult
but = 7DL, (B.3.18.2)
Thut B.3.18.b
Thlt = Tu ( )
Thk, B.3.18.
Tpat = : ( ©)
71:b

Testler sonucunda ¢ivi tasarim tasima kapasitesi Pq agagidaki gibi hesaplanir.

Py = Tpq,mDLy (B.3.18.d)
Burada;

Put :Civi cekme deneyinde 8lgiilen nihai tasima kapasitesi

Ty Civi cekme deneyinde Slgiilen nihai geper siirtiinmesi

it :Civi gekme deneyinden hesaplanan karakteristik geper siirtiinmesi

e :Civi cekme deneyinden hesaplanan tasarim geper siirtiinmesi

¢ :Civi gekme deneyi korelasyon faktorii

Loy  :Cekme deneyi yapilan ¢ivinin kdk boyu
m) Py ¢ivi tasarim tagima kapasitesi, Tmaks maksimum tasarim ylkiinden biyik
olmalidr.

Tablo 3.19. Testlerle Elde Edilen Civi Styrilma Direncine Uygulanacak Korelasyon
Faktorii (§)

Korelasyon Fakiorii (€)

Test sonuglarinin ortalamasina gore 1.3

En disik test sonucuna gore 1.1




3.3.3.7. Civi Kopmasi (ULS)

a) Zemin ¢ivisi donatisi olarak S420 veya daha yitksek dayanimli ozel diretim gelik
cubuk veya nerviirlii ingaat demiri kullanilmalidir.

b) Kullanilacak celik cubugun yiizey piiriizliligi ¢evresindeki enjeksiyon govdesi ile
yeterli aderanst saglayacak Gzelliklere sahip olmalidir,

¢) Bu Uygulama Esaslarinin 3.3.3.1.g.1 maddesindeki sarti saglayan ve sadece ULS
kontrolleri yapilarak tasarlanabilecek duvarlar igin zemin ¢ivileri Gzerindeki
maksimum tasarim cekme kuvvetleri literatiirde genel kabul gormiis yonetmelikler
(Clouterre, FHWA vb.) tarafindan tariflenen analitik ve ampirik yontemler
kullanilarak belirlenebilir. Bu Uygulama Esaslarinin 3.3.3.1..2 maddesindeki sart1
saglayan zemin civili duvarlar igin literatiirde genel kabul gormiis yonetmeliklerdeki
yaklagimlara ilaveten GDA analizleri ile ¢ivi yiiklerinin kontrol edilmesi gerekir.

d) Analizlerden elde edilen veya analizlerde kullamlacak maksimum tasarim yiikii
T maks Ve tasarim cekme mukavemeti Rq agagidaki kosulu saglayacaktir.

Td,maks < th (B3 1 9)

_ Ry
="
s

(B.3.20.)

Td,maks =Y. Tmaks (B320b)

Burada;

R : ¢elik cubugun karakteristik ¢ekme mukavemeti,

¥s : gekme mukavemetine uygulanan kismi faktordiir.

Ri, B.3.21 bagntist ile hesaplanir.

y : statik yiikler igin 1.35 ve dinamik yiikler igin 1.0 almur.

Rtk = Asjom . fyk (B321)

Burada;
fy : gelik cubugun karakteristik akma mukavemeti,
Asom : ¢elik gubugun nominal alanidir.

Kismi malzeme faktérii ys olarak asagidaki degerler kullanilacakir:
¥s = 1.15 (kalict ve gegici yiikleme durumlari igin tasarimda)
vs = 1.0 (arazi deneyleri yapilirken).

3.3.3.8. Kaplama Egilmesi ve Zimbalama (ULS)

a) Kaplamanin ana gdrevi yapisal biitiinligii saglamak, zemin yiizeyini desteklemek ve
yanal yiikleri zemin ¢ivilerine aktarmak igin plakaya zemin olusturmaktir. Kaplama



sert (yerinde dékme beton, prekast beton elemanlar, donatih piiskiirtme beton vb.) ve
esnek (metal aglar) tiplerde yapilabilmekte olup, dik ve dike yakin kazilarda sert
kaplama kullanilmalidir. Dike yakin uygulamalarda genellikle piiskiirtme beton ve
hasir ¢elik donati (wiremesh) kullanilir.

b) Kaplama tasarimi yapilirken betonarme kaplamanin egilme ve zimbalamaya karsi
yeterliligi, TS 500°de diizgiin yayili basing ile yiiklenmis ift yonli kirigsiz ddseme
tahkik esaslar1 kullanilarak gosterilmelidir.

¢) Egilme tahkiklerinde kullanilacak diizgiin yayili basing degeri B.3.22 bagmusi ile
hesaplanir.

P=To/sv.8n (B.3.22)

T, degeri asagidaki bagmtilardan ¢ivi araligma bagli olarak hesaplanir;

To / Tmaks = [0.5 + ((s-0.5)/5.0)] Im <5 <3migin (B.3.23)
To/ Tinaks = 0.6 s < Im i¢in (B.3.24)
To/ Trnaks = 1.0 $>3migin (B.3.25)
Burada;

P : kaplama tasariminda kullanilacak diizgiin yayih basing degeri
sy : diisey ¢ivi araligy,
sh : yatay ¢ivi aralidy,
s 1 sy ve sp degerlerinden bilyiik olan,
To: ¢ivi kafasindaki gekme yiiki,
Tmaks : duvar tasarimimda kullanilan maksimum ¢ivi ¢ekme yiikiidiir (kopma ve
styrilma yiiklerinden kiigiik olant).
d) Zimbalama tahkiklerinde kaplama tizerinde kullanilan celik plaka boyutlari dikkate
alinmali ve To = Tmaks olarak alimmalidir.

3.3.3.9. Deformasyon Analizi (SLS)

a) Civili zemin duvar tasarimi kapsaminda, duvarin yanal ve diisey deplasmanlarinin
tahmin edilmesi gerekir. Beklenen deplasmanlarm duvarm tolere edebilecegi
limitleri asmadigi teyit edilmelidir.

b) Civili duvarlardaki deplasmanlar genellikle duvarm yanal Stelenmesi seklinde
gelisir. Iri taneli kum gakil zeminlerde deformasyonlar kazinin hemen akabinde
olusur ve kil zeminlerdekine benzer insaat sonrast uzun siireli (krip) deplasmanlari
olusmaz.

¢) Maksimum yatay deplasmanlar duvarin tepesinde olusur. Yatay deplasmanlarin
mertebesi ¢ivi araligr, duvar yitksekligi, duvar yiizeyi egimine ve duvar gerisindeki
siirsarj gerilmesi degerine baglidir. Duvar tepesinde uzun donemde olusabilecek
yatay ve diisey deplasmanlar B.3.26 bagmtisi kullamlarak tahmin edilebilir.

dy=on=(n/H)i.H (B.3.26)



Bu bagintida,
Oy : duvar tepesindeki diigey deplasmant,

Op : duvar tepesindeki yatay deplasmani,
H : duvar yiiksekligidir (Sekil 3.18).
Degisik zemin tiirleri igin (8p/H); degerleri Tablo 3.20°de verilmektedir.

d) B.3.26 bagintis1 asagidaki kosullar saglandigi durumlar igin gegerlidir:
i Ly/H =07,
fi. Siirsarj gerilmelerinin ihmal edilebilir degerlerde oldugu durumlar.
jii. Statik yiikleme kosullarinda: faktorsiiz genel stabilite hesaplarinda giivenlik
sayist GS > 1.5, faktorlii genel stabilite hesaplarmda ise giivenlik sayist GS =
1.0 oldugu durumlar.
Yukaridaki kosullarin saglanmadigi durumlarda gerilme deformasyon analizleri
yapilarak deplasmanlar hesaplanmalidur.
€) Duvar gerisindeki deformasyonlar Sekil 3.22°de belirtildigi gibi duvar tepesinden
Dper mesafesine kadar dnemli boyutlara ulagabilir. Dpgr mesafesi B.3.27 bagintist
ile hesaplanabilir.
Dper=C. (I-tan Bs) . H (B.3.27)
Burada,
B4 : duvar yiizeyinin diiseyle yaptigi a1 ( Ba = (90-By), Sekil 3.18)
C: Tablo 3.20°den alman zemin cinsine bagh katsays,
H : duvar yiiksekligidir.

Tablo 3.20. (8h/H); Oranlari ve C Katsayis1 Degerleri

Degisken Ayrigmis kaya ve sert Kumlu zemin lyi derecelenmis
zeminler zemin
(6n / H)i 1/1000 1/500 1/333
C 0.8 1.25 15

f) Civili duvarlarda yanal deplasmanlar i¢in 8, = 0.005H degerini asmamalidir. Bu
degeri agan deformasyonlar i¢in asagida belirtilen sekilde dnlem alinir.
i. ¢ivi boylan uzatilarak,
il. ¢ivi araliklan azaltilarak,
iii. duvar yiizey egimleri yatirilarak.

g) Imalat sonrasinda krip deformasyon potansiyelinin, plastisite indisi PI>20 ve likidite
indisi LI > 0.2 olan zemin kosullarmda yiiksek oldugu deplasman hesaplarinda goz
oniinde bulundurulmalidir.

h) Duvar gerisinde Dpgr mesafesi igerisinde deplasmanlara hassas kritik yapilarin
olmasi durumunda (Tablo 2.5) duvar deplasmanlarmin mertebeleri ve gevre yapilara
yansimalar1 detayli niimerik analizlerle belirlenmelidir. Bu analizlerde genellikle 2
boyutlu sonlu elemanlar veya sonlu farklar yazilimlari kullanilmaktadr.



i) Kohezyonlu zeminlerde duvar yanal hareketlerinin duvar gerisinde 1.5H mesafelere
kadar etkili oldugu deplasman hesaplarinda dikkate alimalidir.
i) Madde 2.12.5te belirtilen kriterler zemin ¢ivili sistemler igin de gegerlidir.
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Sekil 3.22. Zemin Civilerinde Deformasyon

3.3.4. Zemin Civisi Deneyleri

Zemin civili duvar uygulamalarinda iki tiir ¢ivi ¢ekme deneyi yapilir. Bunlar kapasite belirleme
ve kabul deneyleridir. Deney diizenegi drnegi Sekil 3.23’de gosterilmektedir.

a) Kapasite Belirleme Deneyi (KBD): Bu deneylerde enjeksiyon — zemin arasindaki
nihai siirtiinme direnci belirlenerek tasarim kriterlerinin dogrulanmast yapilir. Bu
deneylerde civinin bir kismi enjeksiyonlanmamus serbest boy (Lab,:) , difer kismu ise
enjeksiyonlanmis kok boyu (Ly,) olarak teskil edilmektedir. Kullanilacak ¢ivi kok
boyu, ¢ivinin yapisal dayanimi ve 8ngdriilen nihai zemin siirtiinme direnci goz 6ntine
alinarak hesaplanmahdir. Civiler kokiin yenilmesine veya tasarim servis yiikiintin 1.5
— 2.0 katina kadar yiiklenir. Imalat baglamadan 6nce yapilan bu deneyler sonucu
tasarimda ongoriilen ¢ivi kapasitelerine ulagilamadigi tespit edilir ise tasarim
kriterleri (ivi boy ve araliklar1) yeniden gézden gegirilmelidir.

b) Kabul Deneyleri (KD): Bu deneyler imal edilmis civiler iizerinde tasarimda
ongorillen servis yiiklerinin giviler tarafindan yeterli giivenlikle tagindigiun
gosterilmesini igin yapilir. Tam boy enjeksiyonlanms giviler, tasarim servis yiikiiniin
1.1 veya 1.5 katna yiiklenip bosaltildiktan sonra kalici deformasyon not edilir.
Zeminlerin nihai stirtiinme direncini belirlemeye yonelik bir test degildir. Deney
diizenegi Sekil 3.23"de gosterilmektedir.



1. Yiizey kaplama 2. Yiikleme gergevesi 3. Uzatma pargast
4. Kilitleme somunu 5. Uzama 6lger 6. Hidrolik kriko
7. Basing 6lcer (vik hiicresi) 8. Hidrolik pompa 9. Civi

10. Kok boyu 11. Serbest boy

Sekil 3.23. Zemin Civisi Deney Diizenegi
(Kabul Deneyi Diizeneginde Civilerin Serbest Boyu Sifir Almacaktr.)

3.3.4.1. Minimum Deney Sayilari
Sahada yapilmasi onerilen minimum deney saytlari Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21. Onerilen Minimum Deney Sayilart
Onerilen Minimum Deney Sayisi

Deney Tipi Kapasite Belirleme Deneyi Kabul Deneyleri(KD)
(KBD)

Minimum 3 deney Civi sayisinin %2 si

(her zemin cinsinde (minimum 3 deney, her kazi
Kategori 2 minimum bir adet deney asamasinda ve her zemin cinsinde en

yapiimasi kosulu ile) az bir adet deney kosulu

saglanmalidir)

Minimum 5 deney Civi sayisinin %3 {

(her zemin cinsinde (minimum 5 deney, her kazi
Kategori 3 minimum 2 adet deney asamasinda ve her zemin cinsinde en

yapiimasi kosulu ile) az 1 adet deney kosulu

saglanmalidir)

Civi-zemin aderans dayanimi, baglik plakasi tagima kapasitesi, yiizey kaplama elemant gb¢me
mukavemeti, donati-enjeksiyon aderans dayanimu, enjeksiyon harci mukavemeti vb. elemanlar



veya arayiizeyler deneye tabi tutulabilir. Deney sayilari ile ilgili kriterlerde asagidaki hususlar
da dikkate alinmalidir:
a) Deney yapilacak civiler tiim duvari karakterize etmek amactyla dengeli bir sekilde
secilmelidir.
b) Tablo 3.21°de énerilen sayilar minimum deney adedidir.
¢) Civi araliklarmm 0.8m den az oldugu uygulamalarda gekme deneylerinin ¢ivi
gruplart tizerinde yapilmasi gerekir.
d) Sahada kapasite belirleme deneyleri yapilmig ise kabul deneyleri sayisinda bir
azaltmaya gidilebilir.

3.3.4.2.Statik Civi Cekme Deneyi Yontemi
a) Zemin — ¢ivi aderans gerilmesi degeri tasarimin dogrulanmasi igin en Snemli
deneydir. KBD’lerde ¢ivi kademeli olarak artan/eksilen yiikleme — bogaltma
asamalart ile maksimum test yikiine (Piest) kadar yiiklenir. KBD’lerde Prest, ¢ivi

tasarim tagima kapasitesi (Pq)’nin yq ve & ile B.3.28 bagintisina gore faktdrlenmis
halidir:

Prest =Pa*y4* & (B.3.28)

Burada;
Ya kismi katsayist olarak gegici zemin givileri igin 1.50, kalict zemin ¢ivileri i¢in 2.0

degeri kullanilir ve & faktérii Tablo 3.19’dan alinr.

b) Her yiik kademesi altinda ¢ivinin deplasmani t=0, 1 dk, 2 dk, 5 dk, 10 dk, 15 dk, 20
dk, 60 dk zaman araliklarinda dlgiiliir ve belli bir yik kademesi altinda dl¢iimler
biribirini takibeden iki okuma arasindaki fark A < 0.5mm kosulu gerceklestiginde
bir sonraki yiik kademesine geilir. Ayrica agagidaki minimum bekleme siireleri
dikkate alimir:

i. Maksimum deney yiikiinde : 10 dk
ii. Ara yiik kademelerinde (1 dk

¢) Eger herhangi bir yiik kademesinde A < 0.5 mm kosulu saglanamryor ise bir sonraki
yiik kademesi uygulanmaz ve meveut yiik kademesi rezidiiel yiik olarak tammlanir
(Pres). Diger taraftan her yiik kademesi altinda krip hizinmn (v, B.3.29) bir log ¢evrim
zamant icerisinde 2mm’yi astig1 yitk kademesi krip kapasitesi olarak (Per) olarak
tammlanmaktadir.

_ (Sl - SZ) B3
V= __1og(t2/t1) > 2mm (B.3.29)

Burada;
spve s; ; ta ve t; zamanlarinda Slgiilen ¢ivi deplasmanlaridir.



d) Civinin nihai tagima gicii Puy, Pres ve Per degerlerinden kiigiik olani olarak tanimlanir.
KD’lerinde ise Pres;, civi tasarim tasima kapasitesi (Pa)’nin k faktori ile arttirilmis
degeridir ve B.3.30 bagitst ile hesaplanir.

Prest = Pa*k (B.3.30)

Burada,
k: 1.1 ila 1.5 arasinda bir katsayidir (genellikle 1.25 almmaktadir).

e) Civi maksimum test yiikiine kadar yiiklenir ve bu yiik altinda krip kriteri uygulanir.
Eger krip hizi v < 2mm ise yiik bosaltilir ve kalict deplasman rapor edilir. Bu
durumda ¢ivi kabul kriterini saglamis olur. Krip hizt v > 2mm olmasi durumunda
¢ivi kabul kriterini saglamamis olur.

f) Maksimum test yitkii KBD’lerinde ¢ivinin yapisal ¢ekme dayaniminin %80 ini,
KD’lerinde ise %90 m1 agmamalidir.

g) Deneyin baslangicinda maksimum test yiikiiniin %10 u mertebesinde bir referans yiik
P, (deney diizeneginin yerlestirilmesi-bogluklarm alinmasi igin) uygulanir.

3.3.4.3.Deney Sonuglarimn Yorumlanmasi
a) KBD’lerinde krip ve biribirini takip eden yiik kademelerinde deplasmanlarin artig
kriterleri dikkate alinarak ¢ivinin tasarima esas nihai tagima gticii (Pur) belirlenmis
olur. Tasarimda kullanilacak siirtinme direnci;

Nihai siirtiinme direnci B.3.31 bagintist ile belirlenir.

Tout = Pue/ (% D*L) (B.3.31)
Tasarim emniyetli siirtiinme direnci B.3.32 bagintist ile belirlenir.

ta= Tout/ (€ * Ya) (B.3.32)
Burada;

D, delgi capmi gdstermektedir. Y4 kismi katsayist olarak gegici zemin givileri
icin 1.50, kalict zemin givileri igin 2.0 degeri kullanilir ve & faktorii Tablo 3.19’dan
alinir,

b) Deney kriterleri Tablo 3.22’de 6zetlenmistir.



Tablo 3.22. Statik Civi Cekme Deneyleri Kriterleri

Deney Tiirii Kapasite Belirleme Deneyi (KBD) Kabul Deneyi (KD)

Prest GiVi tasarim tagima kapasitesi | Prest ¢ivi tasarim tagima kapasitesi
(Pg)’nin, y4(1.5-2.0) ve & (Tablo (Pa)’nin kanitlama faktor (k) ile

Maksimum 3.19) ile faktorlenmis degeridir. arttirilmig degeridir (k=1.1-1.5).
deney yiikii Givinin kok bolgesi tizerinde asiri
tayini (Prest) yiiklemeye neden olmamak igin k'nin
degeri tasarim kismi katsayisi olan y4'yi
agsmamalidir.
Yiikleme- Minimum 2 d6éngl uygulanir. Bir dong yeterlidir.
bosaltma déngii | Birinci donglide Pq degeri
sayisi asiimamalidir.
Deney sonunda yik-deplasman Enaz 5 kademe.
egrisini tanimlamak igin yeterli
Yiikleme sayida kademe olugturulmalidir.
kademesi sayisi | Bir yiikleme déngtisiinde
maksimum yikiin %20 si
astimamalidir.
Maksimum test yiikiinde krip Maksimum test yiikiinde krip hizinin v
hizinin v <2mm kosulu aranir. | < 2mm kosulu aranir.
\):L—tszE < 2mm v:il_% < 2mm
log(:D) log(;)

Sonug Civinin kafasinda ¢lgtilen

degerlendirme deplasmanin o yiik altinda serbest

civi boyunun teorik elastik
uzamasinin %80’inden kiigtik

olmamalidir.
#5,> 0.80 Plapt

EAs,nom

*8, : civi kafasinda P yiiki altinda dlglilen deplasman, La :serbest boy, Asnom:givi kesit alani,

E: civi elastik modiili

3.4. ICTEN DESTEKLI SISTEMLER

3.4.1. Sistem Elemanlari

fcten destekli sistemler, gelik ya da betonarme elemanlar ile kazi destek yapisi igerisinden
desteklenir. Cogunlukla diisiik mukavemetli ve sikisabilirligi yitksek zeminlerde veya yeralti
suyu yilksek sahalarda, kazi geometrisinin de elverisli olmasi durumunda bagvurulan bir
uygulamadir. Destek yapisinda ya da gevre yapilarda deplasmanlarin smirlandirilmas
gerektiginde, ankraj uygulamasinn yeterli verimlilikte yapilamadigi durumlarda veya kazi
alaninn plan geometrisinin miisaade etmesi durumunda igbikey geometrili, dar enkesitli



kistmlarinda tercih edilir. Icten destekli sistemleri olusturan iki ana eleman; yatay veya gapraz
destek elemanlari ve bu destek elemanlarimim sabitlendigi kusak kirigleridir.

a) Yatay Destek Elemanlari (Struts)

Kazi destek yapilan pek ¢ok durumda yatay destek elemanlar (strutlar) ile
desteklenebilir. En yaygin olarak kullanildiklar: alanlar, genisligi smirli ve uzunlugu
fazla olan boru hattt kazilaridir. Benzer sekilde ag-kapa metro istasyonu
kullanimlarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica dngermeli ankrajlarin
kullamldig: sistemlerde, ozellikle diizensiz geometrilerde, ankrajlarin kesigme
riskine kars: digbilkey koselerde, kargidan kargtya desteklerden yararlanilabilir.
Yatay destek elemanlar: gelik profiller, kafes kiris, betonarme elemanlar olabilecegi
gibi coklukla vyeterli et kalinligma sahip borulardan olusur. Yatay destek
elemanlarinin yerlestirilmesinde ¢zen gosterilmeli ve kusak kirisleri ile aralarinda
bosluk birakmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Ozel borular icine yerlestirilen
krikolar kullanilarak, 6ngermeli ankrajlarda oldugu gibi Gn-basmg uygulanmasi
taysiye edilir.

b) Kusak Kirigleri/Baghk Kirisleri

fcten destekli sistemlerde kullanilan kugak kirigleri ile ankrajli sistemlerde kullanilan
kusak kiriglerinin benzerlikleri olmakla beraber, strutlarin baglanacag: kirislerin
kendi agulig1 ve Gizerine yerlestirilecek destegin kendi agiligi ile agagi hareketini
onlemek icin kazi destek sisteminin diigey elemanma kesmeye karsi yeterli
giivenlikte celik elemanlarla ankre edilmesi gerekir. Destek elemani-kusak kirisi
arasindaki baglant1 icin tipik baglantilar1 gosteren fotograflar Resim 3.1’de ve
sematik ¢izim Sekil 3.24’de verilmektedir.

Baslik kirisi ebatlart belirlenirken, tasarim hesaplarinda yeterli aderans boyu dikkate
alinmalidir.
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Resim 3.1. Tipik Destek Elemani ve Kusak KirisiGiiriiniisu
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Sekil 3.24. Tipik Destek Eleman ve Kusak Kirisi Baglanti Detaylari

3.4.2. Icten Destekli Sistemlerin Tasarmm

3.4.2.1. Icten destekli sistemlerde, yatay destek elemani tiim kazi destek yapisinin en kritik
elemanidir. Bu yiizden tasarimi daima en muhafazakar yéntemlerle yapilmalidir,
Yiiklerin kaynag ve biiyiiklikleri ile ilgili belirsizlik olmasi durumunda sisteme
etkiyecek yiikler uygun bir katsayiyla arttirilmalidir.

3.4.2.2. I¢ destek elemanlarmin montaj iglemi swasmda (tagima, yerlestirme, montaj
asamasinda destekleme vb.), i¢ destek elemanlarina etkiyebilecek ek yiikler tasarimda
dikkate almmalidir.

3.4.2.3. Igten destekli bir sistemin tasarimi yapilirken yatay destek elemanlarina etkiyen tim
kuvvetlerin birlikte degerlendirilmesi gerekir. Bu kuvvetler Sekil 3.25’de sematik
olarak tanimlanmigtir.
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O 4 Oz agithk

== 2. Isil yuk > 3. Tesadofi yok

O 5. e eksantrisitesine bagli moment

1. Karakteristik geoteknik yiik sabit bir yiik (Gy, ¢ o) olarak alimr.
2. Karakteristik 11l yk beklenilen 1s1 degisimine bagh olarak hesaplanir ve kaz: destek yapisinn sagladigi dayanima baglt olarak degisken bir yitk

(Q pemp) Olarak alinur.

3, Kaz destek elemamnin kendi agirhiginim yanisira destek tzerine 1.0 kN/m siddetinde dogrusal bir doigey yuk (Qy puageq ) 2620n0ne alnmalidir.
Bu yayili ytik beklenilmeyen ytkleri, santiye sirasinda olugabilecek datsey yiikleri, vs kapsayacak olup, hareketli bir vitk olarak kabul edilir.

4. Destegin karakteristik toplam 6z agirli1, tiim boyuna tniform olarak yayilmus kabul edilir ve sabit bir yuk olarak (G,) alnir.

5. Destege etkiyen moment madde 3.4.2.4°de verilen eksantrisiteye baglt olarak hesaplanir.

Sekil 3.25. Destek Elemani Uzerindeki Etkiler

3.4.2.4. Moment aktarmayan mesnetler tegkil edilmemigse ve eger yiik aktarrminda 6zel olarak
bilinen bir cksantrisite yok ise imalat hatalarmi gdz éniine alabilmek icin agagidaki

eksantrisite degerleri:

a) Eger bir merkezleyici kullamlmiyor ise ¢elik profillerde gelik profil yiiksekliginin (h)
ve celik borularda boru gapmin (D) 1/6°s1 (h/6; D/6) kadar bir eksantrik yiikleme,

b) Eger bir merkezleyici kullaniliyor ise merkezleyicinin temas yiizeyinin 1/6’s1 kadar
bir eksantrisite,

Kullanilmalidur.

3.4.2.5. I¢ Destek Tasarum f¢cin Yayili Toprak Yiikii Tasarim Metodu (YTY metodu)

a) Destek elemanlar iizerindeki etkiler, YTY metodu kullamlarak hesaplanabilir. Bu
yontem 20 m’yi asan derinlikteki kazilarda kullamilmaz. Destek elemalarina gelen
yiikler Sekil 3.26’daki gibi tanimlanmaktadir. Segilecek yayili toprak basinci
dagilin Tablo 3.23°de verilen zemin grubuna gre belirlenmelidir.

Tablo 3.23. YTY Metodunda Kullamlacak Zemin Gruplari

Zemin Grubu Tanim
A Normal ve az asiri konsolide kil zeminler (yumusak-kati kil)
B Asiri konsolide kil zeminler (sert-gok sert)

Kaba daneli zeminler




Sematik cizim Miinferit Birim Destek elemanina Destek elemanmna

\ destek | boydaki | etkiyen yayili \ etkiyen yayili
| yiiki | destek yiikii | toprak yitkit | toprak yiikii
diyagrami
I I 1 .
' | | | P. /b,
a +':a | P | P/ DPL, =——— DPL,
a +:a;
/; a, | | [
¥ 1 1 ) PR S
» [ \ I I ]
z8; . / b
(e, +a,) S IS 1. - DPL:
I a. ‘ ‘ | : 1/1(az+a2) T
y | | | I
' | | | —
la
e P./b;
L(a,+a,) | P | P/bi | DPL=r . — DPL,
I: a. f:(a,+a,) [
A |
‘ | | \
EAED
Not:

: 1.b: tek bir elemanm destekledigi yatay geniglik
‘ 2. Yayil1 yiikten destek kuvvetini hesaplamak icin semadaki hesap tersine yapilmalidir.

Sekil 3.26. Destek Elemanlarimna Gelen Yiikler

gére de alt gruplara ayrihilar. Yumugak kil tabakalarini tutan esnek bir kazi destek
yapist diisey elemanina gelen etkiler, taban stabilitesine gore ayrica alt suuflara
ayrilmustir. C siifi zeminler yeralti su seviyesinin altinda veya iistiinde olmak tizere alt
gruplara ayrilmigtir. Sekil 3.27.a, 3.27.b ve 3.27.c’de siast ile A, B ve C tipi
zeminlerdeki yatay toprak basinci dagilimlart verilmistir. Esnek duvarlar, F; ve rijit
duvarlar S olarak adlandirilmistir.

0.27H 0.57H 0.657H

0.2H L Jﬁ 2H 0.2H

e ' v

% :
0.37H 0.657H 1157 H
A siufi, katr kil A smifi, yumusak kil ve A smifi, taban
taban stabilitesi sorunu yok stabilitesi 1slahu yapilmis

Burada tammlanan gerilme dagilislan esas olarak F tipi duvarlar icindir, ancak S tipi duvarlar igin de kullamlabilir

Sekil 3.27.a. A Smifi Zemin (Yumusak- Kati Killer) Gruplari T¢cin YTY Zarflart



Sekil 3.27.a,3.27.b ve 3.27.c icin Not:
v : zeminin birim hacim agirlig1
Y': zeminin efektif birim hacim agirlig1
7,7 : iksa yiiksekligi (H) boyunca
zeminin ortalama birim hacim agilig1

le
k

0.37H 057H
B-F sinfi B - S smfi
Sekil 3.27.b. B Smnifi Zemin (Kati-Cok Kati Killer) Gruplari f¢in YTY Zarflart

027H
e R o + 0.2% H yeralti su seviyesi tizerinde
‘ Y%
H = H
o —Y— 0.27H vyeralt su seviyesi altinda +
"—’I hidrostatik su basinet
0.2yH 0.2yH Su basinet
C smufi, kuru C sunfi, su altinda

Sekil 3.27.¢c. C Swmfi Zemin (Graniiler Zeminler) Gruplari fcin YTY Zarflart

3.4.2.6. Ic destek elemanlarinin burkulma boyu, kenar destekleri diisiildikten sonra kalan boy
olarak almir. Eger i¢ destek elemani uglarun Gzel bir tasarim ile donmesi
engellenmemis ise, serbestce donebilecekleri kabul edilmelidir. Bu kural burkulma
boyunun, burkulma &nleyici elemanlar (bayraklar/berkitme) ile kisaltildigi durumlar
icin de gecerlidir. Kutu kesitli strutlar i¢in bombelenme (figilanma) ve eger s6z konusu
ise yanal burulma burkulmasi durumlar1 da irdelenmelidir.

3.4.2.7. Kugak kirisinin kazi destek sisteminin diisey elemamna saglikli bir sekilde
baglanabilmesi igin hesap yapilmali ve detay proje hazirlanmalidir. Disey
elemanlarn/kusak kiriglerinin betonarme olmasi durumunda mutlaka dnceden beton
kalibr igine yerlestirilecek ankraj bulonlu bir ¢elik levha teskil edilmeli ve destek
elemanlart bu levhaya uygun bir sekilde baglanmalidir. Onceden i¢ destek yerleri
ongdriilmemis ise betonarme sistem igine yeterli ankraj uzunlugunu saglayacak filiz



ekilerek celik levhanin betonarme sisteme saglikli olarak baglanmasi saglanmalidir.
Ozellikle kazt destek yapisma egimli olarak baglanan i¢ desteklerde, destek—diisey
eleman/kusak kirisi baglantist gok daha kritiktir ve mutlaka egik olarak etkiyen yiikiin
uygulayacagi kesme kuvvetleri hesaplanmali ve destek—diisey eleman/kusak Kirisi
baglantis1 buna gore tasarlanmalidir. Sekil 3.28’de tipik kusak-kazi destek eleman
baglant1 detay1 verilmigtir.
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Sekil 3.28. Tipik Bir Kusak-Kaz1 Destek Elemam Baglanti Detayi

3.4.2.8. Ic destek elemant olarak kullanilan betonarme perde, kusak kirisi gibi elemanlar, fore
kaziklara, eleman agiligimni en az iki kat emniyetle aktaracak sekilde tasarlanan yeterli
say1 ve boydaki aski filizleriyle rijit olarak baglanmalidir.

3.4.2.9. Kazi destek yapisina ait i¢ destek elemanlarmin tasariminda; servis Smril boyunca
maruz kalacagr 1sil etkiler de gdz oniine alinmalidir. Yatay destek elemaninin uzama-
kisalma yapmasi kisitlanirsa ya da tamamen onlenirse destek eleman iizerinde ilave bir
yiik olusacaktir. Diizgiin kesitli bir ¢elik boru igin bu ek yiikiin biiyikligi B.3.33
bagntisi ile hesaplanir.

Qutemp = @ * At + E x A% (8/100) (B.3.33)

Bagntidaki,

o : destek elemanmim yapildigi malzemenin 1s1] genlesme katsayisini,

At : montaj sicakligma kiyasla sicaklik degisimini,

E : destek elemaninin yapildigi malzemenin elastisite modiiltind,

A : destek elemamnin kesit alanini;

B : destek elemaninda boy degisimi kisitlanma yiizdesini (kati-siki zeminlerdeki rijit
duvarlarda %50, kati-sik zeminlerdeki esnek duvarlarda %30; Richards ve dig. 1999,
Batten ve Powrie 2000, Ivanova 2012, Chamber ve dig. 2016) ifade eder.

3.4.2.10.Geoteknik Sorumlu projenin zemin ve duvar sartlarma uyacak makul B degerini
secmelidir. Farkli kotlardaki destek elemanlarmnim farkly sicaklik degisimlerine maruz



kalabilecegi dikkate alinmalidir. Zemin yiizeyinden agagiya dogru ilerledikge sicaklik
degisim araligmin azalmasi,  katsayismn ise derinlikle birlikte artmast beklenir.
Geoteknik Sorumlu kendi deneyimine dayanarak burada tavsiye edilenlerden farkl
degerler olusabilecegini dngdriiyorsa, hesap raporunda gerekeesini belirterek farkll
degerleri kullanabilir.

3.4.2.11.Eger burkulma boyunu kisaltmak icin ara dikmeler, destekler vs. kullaniliyor ise,
bunlarm tasariminda yatay destek elemanina eksenel olarak etkiyen normal kuvvetin
1/100°i dikkate alinir. Yan yana/bitisik elemanlar igin de ayr1 ayr1 olmak tizere bu yiik
degeri icin tasarim yapilmalidir. Rijit ekler, Srnegin kaynak, yiiksek dayanimli civata vs.
i¢in hesaplanan yiikiin iki misline (normal kuvvetin 2/100°4) gore tasarim yapilmalidir.

3.4.2.12.Sabit ve degisken etkiler agagida tammli yik kombinasyonlarma (LC) gbre
birlestirilmelidir. Isil yiikleme her durumda birincil degisken yiik olarak kabul
edilmektedir. Yiik kombinasyonlari:
a) LC1 : tam faktorlii kalict yiikleme (G),)+azaltilms faktorlii sl yiikleme (Q temp)s
b) LC2 : azaltilms faktorli kalict yiikleme(Gy )+ tam faktorlii 1s1l yiikleme (Qp,temp),
¢) LC3 : azaltilmus kalict ve 1s1l yikleme(Gy, — Qg gemyp)Hfaktorsiiz tesadiifi

yiikleme(Qr, tesaaifi)

seklinde tanimlanmigtir.

3.4.2.13. Yatay destek tasarimi en olumsuz yitk durumu igin yapilir. Yiik kombinasyonlari
B.3.34 bagntilari ile hesaplanir.

LC1: 1.4 %Gy + 1.00 * Gy ggo + 1.0 * Qp temp (B.3.34.2)
LC2+ 1.2 % Gy + 1.00 * Gy ggo + 1.6 * Q) romp (B.3.34.b)
LC3: 1.0 % G + 1.00 # Gy go + 0.5 * Qp remp + 1.6 * Queesaaisi (B.3.34.c)

Greeo degeri, SLS (B.3.35 bagmtilarr), ULS (B.3.36 bagmtist) ve DYN (B.3.37
bagmtis1) yiikleme durumlarmdan bilyiik olanma gore belirlenir.

a) SLS yikleme durumu igin:
Greo = Ve * Pss * Vsa (B.3.35)
Bu bagintida;

Pss : gerilme-deformasyon analizleri, limit denge yontemi veya YTY ySntemi
kullanilarak SLS durumu icin yapilan hesaplardan elde edilen etkileri ifade eder.
Y6 : B.3.34 bagmtilari igin surastyla 1.4, 1.2 ve 1.0 degerlerini ifade eder.

LC1 igin: Gy gpo = 1.4 * Pgis * Vsq (B.3.35.a)
LC?2 l(;ln G/{,GEO =12 PSLS *VYsa (B335b)
LC3 igin: Gy gpo = 1.0 * Porg * Vsq (B.3.35.¢)

ysa : gerilme yeniden dagilm katsayisim (kazi asamalari ilerledikge yatay toprak
basteindaki degisimi hesaba katabilen sonlu elemanlar ve sonlu farklar ySntemlerinde



ysa = 1.00; limit denge ve YTY ydntemi ile yapilan hesaplarda ysq = 1.15; tek sira
destekli ve limit denge y6ntemi ile yapilan hesaplarda ysq = 1.30 almur.) ifade eder.

b) ULS yiikleme durumu igin:
Grero = PuLs * Vsa (B.3.36)
Bu bagintida,

Puts : Tablo 2.1’de tanimlanan kismi katsayilar kullanilarak gerilme-deformasyon
analizleri, limit denge yontemi veya YTY yontemi kullamilarak ULS durumu igin
yapilan hesaplardan elde edilen etkileri ifade eder.

¢) Dinamik yikleme durumu igin:

Grceo = Poyn * Vsa (B.3.37)

Ppyn: Tablo 2.7°de aciklanan hesap yontemleri kullanilarak dinamik yiikleme durumlart
icin yapilan hesaplardan elde edilen etkileri ifade eder.

3.4.2.14. I¢ destek elemaninmin tasarimi sirasinda her tiirli etki (6regin ving operasyonlart,
malzeme taginmasi vs.) goz oniine alinmalidir. Gerekiyor ise destek elemanlarinim bu
tiir etkilerden korunmasi igin kalkanlar veya yonlendiriciler kullaniimalidur.

3.4.2.15. Beklenilmeyen yiik etkileri durumlarini modellemek i¢in tek bir i¢ destek elemaninin
gdemesi durumunda kazi destek yapist ve zeminin kemerlenme ile destekleme gorevini
yerine getirmeye devam edecegi gosterilmeli ve gerekirse giivenlik sayilart buna gore
degistirilmelidir.

3.4.2.16. Destek elemanlari iizerine yerlestirilecek gerinim-dlgerler yardumi ile desteklerin
iizerindeki gerilmeler kontrol edilmeli ve proje degerlerinde oldugu tahkik edilmelidir.
Destek eleman tizerindeki momentler de goz oniine almarak gerinim-olgerler en az bir
{ist bir de alta yerlegtirilir. Bir kesite dort adet yerlestirilmesi daha da saglikli olacaktir.

3.4.2.17. Proje izimlerinde hangi kazi asamalarinda ve hangi kazi derinliklerinde, hangi i¢
destek elemaninin yerlestirilecegi belirtilmelidir.

3.4.2.18. Benzer sekilde i¢ destek elemanlari sokiiliip, yikler/etkiler kaz: destek yapisina
aktarilirken de uygulanacak her adim analizlerde dikkate alinmali ve proje ¢izimlerinde
belirtilmelidir.

3.4.2.19. icten destekli derin kazilarda digbiikey koseler olmast durumunda, her iki cephe,
zemin i¢inden gegirilecek ¢apraz baglarla birbirine baglanabilir.

3.5. KONSOL SISTEMLER

3.5.1. Uygunluk Kosullar

Zemin kosullarnn, ¢evre yapilarm durumlarinim ve kazi ozelliklerinin izin verdigi durumlarda
konsol sistemler kazi destegi igin kullanilabilir. Konsol kazi destek sistemleri kazik, palplang
vb. gibi elemanlarla gergeklestirilebilir. Konsol sistemlerin tasariminda klasik limit denge
analizleri yeterlidir. Ancak bu tip sistemler fazla deformasyon yaptigindan yakin gevresinde



yapilar bulunmas1 durumunda tercih edilmezler. Eger yakmn gevrede yapilar bulunuyor ise
deformasyon analizleri ile kazimin etkileri irdelenmelidir. Konsol sistemler, desteklerini gdmiilii
olduklar1 zeminden alan sistemler olduklar igin kullanim sahalari ve geometrileri sinirlidir. Bu
nedenle konsol sistemler igin uygulama sinirlari Tablo 3.24’den referans almabilir.

Tablo 3.24. Konsol Sistemlerin Tipik Uygulama Simirlar1 (CIRIA C760)

Desteklenen Yeralti suvu
Yiikseklik | Diiseyle yaptigi aci? v
Kazi Destek yapisi o) . Kontrolii
tipi Teknik araligi
. .| Uygulanabilir . .
Konsol® | Tipik ygll Gegici | Kalici
en ylksek agi
Palplang Cakma <5m 1/75 1/100 Evet Evet
. Delgi veya
Berlin Duvari & v <4m 1/75 1/75 Hayir | Hayir
¢akma
CFA <8m 1/75 1/100
Bitisik kazik (aralikl - Hayir | Hayir
¥ (araliklt) 75 e <8m 1/75 1/125 Y y
Kesigen kazik CFA <8m 1/75 1/100
Birincil kaziklar | Delgi
( e s & Evet® | Hayir®
bentonit/¢cimento <8m 1/75 1/125
bulamaci igeren)
Kesisen kazik CFA
(Birincil kaziklar
rofil
B e em | 1/75 | 1/100 | Evet®s | Evet?)
takviyeli/diigiik
mukavemetli beton
iceren)
Kesisen kazik Kilifli delgi/kalin
(Birincil kaziklar | cidarli kilifli CFA
profil takviyeli/tam | delgi <8m 1/150 1/200 Evet® | Evet!”
mukavemetli beton
iceren)
Mekanik kepge 1/100 1/150
- Hidrolik kepge 1/150 1/200
Diyafram Duvar - pe <8m Evet Evet
Hidrofreze 1/200 1/400
(cutter)
(1) Teknikler: imalat sekline en uygun olanlardir.
(2) imalat agisi oncelikle kullanilan kazik teknigine baghdir. "Tipik" olarak belirtilen oranlar bir 8nlem alinmadan elde ediebilir.
"Uygulanabilir en yiiksek agi" en giivenilir agiyi tariflemekte olup, ek kontrol ve dlgiim gerektirir. Belirli durumlarda daha yiiksek egimle
imalat yapmak miimkiin olabilir, ancak bu durum imalati yapacak olan yiiklenici ile gorisilmelidir (delgi zorlugu, zemin kogullari, kilif
kullanimi, kilavuz duvar ve delme / kazi ekipmanlarinin saglanmasi, platform genisligi).
(3) Birincil kaziklan bentonit/gimento bulamaci igeren kesisen kazik duvarlarinin su direnci saglayabilecegi derinlik, sondaj teghizatinin
yapim toleranslari ve direnilecek yeralti suyu basinci ile sinirlidir. Maksimum 8 m'ye kadar yeralti suyunu tutabilr.
(4) Birincil kaziklari bentonit/gimento bulamaci iceren kesisen kazik duvarlarin yumusak elemanlarinin yeralt suyu akisina uzun vadeli
direndi, gevre kosullarina ve duvarin rutubet iginde kalmasina baglidir. Uzun siireli su direnci genellikle, yeralti suyu yiikiini betonarme
kaziklara aktaran betonarme kaplama duvarlar gibi ek imalatlar ile saglanir.
(5) Birincil kaziklari profil takviyeli/disiik mukavemetli-tam dayanimli beton iceren kesisen kazik duvarlarin givenilir bir sekilde su
direncini salayabilecegi derinlik, dayanim ve yapi toleranslart ile sinirhdir. 8 m’den daha derin kazilarda kilifli CFA veya kilifli déner delgi
teknikleri kullaniimalidir.
(6) Birincil kaziklari profil takviyeli/diisik mukavemetli-tam dayanimli beton iceren kesisen kazik ile yeralti suyu kontroltiniin elde
edilebilecegi derinlik, kesisme adimmin ve disey aci oranmnin bir fonksiyonudur. Elde edilebilir kesisme adimi genellikle 150 mm ila 200
mm araligindadir, ancak bu degerler daha giiglii araglarin kullanimi ile arttinlabilir.
(7) Agresif zemin kosullarinda, birincil kaziklari profil takviyeli/diisiik mukavemetli-tam dayanimli beton ieren kazik duvarlarin kullanimi,
birincil kaziklardaki betonun mukavemeti ile sinirlidir.
(8) Konsol yiiksekligi genel olarak jeolojiye baghdir.




3.5.2. Tasarim Kriterleri

3.5.2.1. Tek sira kazik veya palplanslarin 8 m derinlikten fazla yapilmamasi énerilir. Daha
bityik derinlikler igin iki swa kazik ve rijit kazik baghg ile daha rijit sistemler
tasarlanmalidir. Bu tip imalatlarda iki sira kazik arasinda yiik paylasimi sz konusu
olacags icin basit limit denge analizinin yansira gerilme—deformasyon iligkisini de goz
oniinde bulunduran analizler yaptlmalidir.

3.5.2.2. Konsol sistemler gecici ya da kalic1 sistemler olarak tasarlanabilir. Kalic1 sistem olarak

tasarlandiginda hem zemin, hem de yapisal sistem i¢in uzun dénemli plastik ¢dziimler
yapilmalidir. Konsol sistemlerin imalat asamalar1 Sekil 3.29°da belirtilmistir.

1.Yiksiiz kaziklar 2 Kazi yapilmiy durum 3 Kalic1 yap1 elemant olarak kullanim

1.Yiksiiz kaziklar

Sekil 3.29. Konsol Sistemlerin imalat Asamalar1 (CIRIA C760)

3.5.2.3. Kategori 1’¢ giren konsol kazi destek yapilari literatiirde genel kabul gdrmiis
yontemler (yatay toprak basinglarint esas alan stabilite analizleri, yatak Katsayisi
yaklagimi vb.) kullanilarak ¢dziilebilir ve SLS kontrolii yapilmayabilir. Ancak, Kategori
2 ve Kategori 3’e giren konsol kazt destek yapilarnm tasarrminda olast tim ULS
durumlart ve SLS durumu i¢in kontroller yapiimalidir.

3.5.2.4. Yanal Zemin itkilerinin Hesaplanmas
a) Yanal zemin itkilerinin tanimlanmast ve sayisallagtirilmasinda yatay toprak basinci
katsayisi (K) kullanilir. K katsayist B.3.38 bagimtist ile hesaplanir.
oh
Ke —— B.3.38
o /qv ( )
Burada:
o' : yatay efektif gerilme,
o' diigey Ortil yikiidiir.
b) Hesaplarda diisey efektif gerilmenin (o) kullanilmamasim sebebi; duvar arkasinda

zemin-duvar siirtiinmesi sebebiyle o hesabinm zorlugudur. o7 degerini
q



hesaplamak i¢in zemin agulig1, yeralt: suyu etkisi ve siirsarj hesaba katilir. o5y degeri
B.3.39 bagintist ile hesaplanir.

o= vdz+q—u (B.3.39)

Burada:

y : zeminin birim hacim agihigy,

z: ylizeyden derinlik,

u : bosluk suyu basinct ,

q :yiizeydeki diizgiin yayili siirsarj degeridir.

3.5.2.5. Siikunette Zemin Basimncl

Zemin icin gecerli insaat galigmalart ve sekil degistirme oncesi K degeri sikunette yatay zemin
basing katsayist (K,) olarak adlandirilir. K, degeri zeminin jeolojik ge¢misine baglidur ve
asagidaki amprik bagnti kullanilarak yaklagik olarak hesaplanabilir:

K, = (1 —sing") x AKO* x (1 + sin ;) (B.3.40)

Burada:

¢’:zeminin efektif kayma direnci agisi,

AKO : asir1 konsolidasyon orant,

it sev agisi,

A : Amprik bir katsayt olan 2’nin degeri i¢in literatiirde farkl: degerler dnerilmektedir. Fakat
en dogru yaklasim sahadan alinan numunelere bagl olarak araziye uygun degerin tespit
edilmesidir.

3.6. HESAP AKIS SEMASI

Kazi destek yapilarmin tasarim hesaplart asamasinda, tim olumsuz ULS durumlar,
kazi/imalat/iist yap1 agamalari, kazi sonrast yiikleme durumlari, kazi gevresinde olast yik
depolama alanlari, normal-dnemli yapi etkileri ve deplasman kriterleri, titresimli yiikler/etkiler,
ankraj 6ngerme/yiikleme durumlart ile en olumsuz etkiler dikkate almarak yapilacak analizler,
Geoteknik Sorumlunun yiikiimliiligindedir. Ornek bir tipik hesap akis semasi Sekil 3.30°da
verilmistir.
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Madde 2.10 ,/

Yapisal elemanlann kesit tesirleri, tim analiz (Birincil, ikincil,
Uglinciil) sonuglan kargilagtinlarak, yapisal/betonarme/gelik
hesaplarinda olumsuz olan kesit tesirleri kullanilir.
(istisna: Tablo 3.5-Asama 5, Madde 3.4.2.13)
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|
|
|
|
|
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Kriterleri) :
|
|
|
|
|

v 1

Yapisal elemanlarin kesit tesirleri, tim analiz {Birincil, ikincil,
Ugtinciil) sonuglar kargilagtirilarak, yapisal/betonarme/gelik
hesaplannda olumsuz olan kesit tesirleri kullanilir.
(istisna: Tablo 3.5-Asama 5, Madde 3.4.2.13)




BOLUM 4: UYGULAMA ESASLARI

Kazi destek yapilarmmn saha uygulamasi sirasinda gdz 6niinde bulundurulmasi gereken
hususlara bu bélimde yer verilmistir. Oncelikle kazi destek yapisinin tipinden bagimiz olarak
sagliklt bir uygulama yapilabilmesi igin uyulmas: gereken genel hususlar belirtilmis, daha sonra
sik uygulanan kazi destek yapisi elemanlarinin imalatlarinda imalat kalitesi bakimindan éne
¢ikan kritik hususlar siralanmugtir.

EK-1A (Bilgilendirme Eki)’da, farkli kazi destek sistemleri igin saha uygulamas: sirasimda
takip edilecek metodoloji ayri ayri belirtilmistir. Ancak, belirtilen metodolojiler, segilen
sistemin 6zelliklerine ve saha kosullarina gore Geoteknik Sorumlu, yiiklenici/alt yiiklenici
teknik sorumlusu ve varsa Geoteknik Damigman tarafindan birlikte degerlendirilerek
gerekgeleri agiklanmak suretiyle kismen degistirilebilir.

Kazi destek yapisi uygulamast yapan kuruluglarmn (yiklenici/alt yiiklenici), kazi destek
yapisinin kategorisine gore bulundurmast dnerilen personel sayisi, makine parki, is deneyimi
miktar1 Ek-4B (Bilgilendirme Eki)’de belirtilmistir.

4.1, GENEL HUSUSLAR

Kazi destek yapisi saha uygulamalarina baglanmadan 6nce proje paketinin tam ve eksiksiz
oldugu kontrol edilmeli, proje paketinde veya ¢izim paftalarinda uygulamanm dogru
yapilmasini etkileyecek herhangi bir eksiklik tespit edilmesi halinde ncelikle bu eksiklikler
tamamlanmalidir. Bu kontrolleri yapmak ve tespit edilen eksiklikleri bir liste halinde igverene
bildirmek kazi destek yapisi uygulamasini yapacak olan yiiklenici/alt yiiklenici kurulusun
sorumlulugundadir. Proje paketinde bulunmast gereken dékiimanlar ile proje ¢izim paftasinda
gosterilmesi gereken unsurlar madde 2.17°de belirtilmistir.

4.1.1.Kaz1 destek sistemleri, zemin tipine, yer alti suyu durumuna, uygulama amacina,
maliyetine, imalat hizma ve ¢evre kosullarma gore pek ¢ok farkli sistemle
gerceklestirilebilmektedir. Kazi destek sistemleri; destekli veya konsol olarak imal
edilebilmekte olup; hem imalat asamasi hem de kazi agamasi kalite kontrol yontemleri
cergevesinde ilerlemelidir.

4.1.2. Tehlikeli ve ¢ok tehlikeli is kapsaminda yer alan kazi destek yapist uygulamalarinda
calisacak personelin Boliim 5°de belirtilen ilgili kanun ve yonetmelikler dogrultusunda,
yaptig ise uygun mesleki egitim aldigmin belgelendirmesi ve gerekli is glvenligi
tedbirlerinin alindiginin teyit edilmesi gerekir.

4.1.3.Kaz1 destek yapisi imalati igin sahada yapilmast gereken 6n hazirliklar kontrol mithendisi
(fenni mesul) tarafindan tetkik edilmeli, proje hazirlik safhasmdan itibaren gegen siire
gbz oniinde bulundurularak Yapt Durum Tespit Tutanagi (EK-2A-Uygulama Eki) ile
meveut durum karsilagtirilip, uygulayici firma ile tutanak altina almmalidir. Varsa tespit
edilen uyumsuzluklar, imalata baslanmadan once séz konusu tutanak kontrol
miihendisince (fenni mesul), geoteknik tasarim projesi kapsaminda degerlendirilmek ve
gerekli revizyonlar yapilmak iizere Geoteknik Sorumlu ile diger disiplinlerin projelerini
(mimari, mekanik, statik, elektrik, peyzaj vb) yapacak olan proje miellifine iletilir.

4.1.4.Kazi destek yapismm imalat yontemi olarak segilen malzemeye gore ¢akma, itme,
vibrasyon veya delgi islemlerinin gevre yapilarda herhangi bir hasara sebebiyet verip
vermeyecegi santiye sefi, kontrol miihendisi (fenni mesul) tarafindan teyit edilmelidir.



4.1.5. Aletsel 6lcimii yapilan destek yapilarinda, deplasman miktarlarinm; projesi, teknik
sartnamesi ve ilgili standardinda belirtilen araliklarla (her kazi asamasinda) diizenli
olarak kontrol edilmesi gerekir.

4.1.6.Kazi destek yapisiin imalat siirecinde ve imalati tamamlandiktan sonra, kazi destek
yapisinda ve/veya gevre yapilarda tolere edilebilir deplasman sartlarinin tizerinde oturma,
kismi deplasman, gdgme, donme vb. deformasyonlar goriilmesi durmunda derhal
Geoteknik Sorumlu ile geoteknik uygulama kurulugunun (yiiklenici/altyiiklenici) da
icinde bulundugu bir teknik heyet olusturularak saha incelemesi ve degerlendirme
yapilmalidir.

4.1.7.Madde 4.1.6’da belirtilen durumlarda, varsa projeye aykirt olan veya olmayan, kazi
destek yapisina yatay itki verebilecek tim sirsarj yiiklerinin derhal kaldirilmast
saglanmalidir.

4.1.8. Desteklenen kazi aynast ile destek elemani arasinda bir drenaj ihtiyaci oldugu takdirde
drenaj sistemi ayrica olusturulmalidir. Bazi durumlarda kazi destek yapisi arkasinda
drenaj sistemine ilave olarak susuzlagtirma da yapilmasi gerekiyorsa, susuzlagtima
bélgesi iginde kalan yapilarda oturma meydana gelmemesine dikkat edilir veya izin
verilen kontrollii oturma miktarmin giinliik diizenli olarak kontrol edilmesi saglanir.

4.1.9. Yiiklenici/altyiiklenici, projede kapsamindaki kazi destek yapisi elemanlarini tam vardiya
siiresince kesintisiz olarak imal edebilecek kapasiteye sahip yeterli sayida makine ve
yardimer ekipmanini, uygulama ig programinda herhangi bir gecikmeye mahal
vermeyecek sekilde temin etmek ve ¢aligmaya hazir vaziyette sahada bulundurmak
zorundadir.

4.1.10. Saha uygulamalarmda kullanilacak olan tiim makine ve ekipmanlarin sahaya
getirilmeden once gerekli tim bakimlart ve temizligi yapilmalidir. Ayrica tim
makinelerin ve yardimer ekipmanlarm gerek tiim aksamlarimin sorunsuz sekilde ¢aligtigl,
gerekse kullantm sirasinda herhangi bir is giivenligi riski tagimadig1 veya bu risklere karst
makine {izerinde gerekli koruyucu donamimin bulunduguna dair gerekli kontroller
yaptirilarak, Sanayi ve Teknoloji Bakanliginca onaylanmis yetkili kurum ve kuruluslarca
diizenlenmis, her biri i¢in ayrt ayri olmak tizere “Kullanima Uygunluk Raporu”
alinmalidir. Bu hususla ilgili tiim bakimlarin yaptirilarak raporlarin  almmasi
yiiklenicinin/altyiiklenicinin sorumlulugundadir.

4.1.11. Makine ve yardimei ekipmanlarda isin devami sirasinda meydana gelebilecek tiim
arizalar vakit kaybetmeden giderilmeli ve ariza sonrast yeniden kullanima baslamadan
nce onaylanmis yetkili kurum ve kuruluglarca verilmis olan rapora aykirt herhangi bir
husus bulunmadig1 yapilacak kontrollerle teyid edilmelidir. Bu kontrol sirasinda herhangi
bir siiphe olugtugu takdirde; Sanayi ve Teknoloji Bakanhgmnca onaylanmis yetkili
kurum ve kuruluslarca diizenlenmis yeni bir Kullanima Uygunluk Raporu alinacaktr.

4.1.12. Uygulamaya baglamadan once ¢aligma sahasinda tiim makinelerin uygun ¢aligma
kosullarmin olusturulmasi ve herhangi bir i kazasma mahal verilmeyecek sekilde gerekli
planlama ve saha haziliklarinin  yiklenici/altyiiklenici ~tarafindan  yapilmasi
gerekmektedir.

4.1.13. Yiiklenici/altyiiklenicinin, saha uygulamalarma baglamadan 6nce saha kullanimu ve
makine/ekipman yerlesimini gdsteren bir santiye plani hazirlayarak igverenin onayina
sunmast Onerilir. Santiye planinda en az agagidaki unsurlar gosterilmelidir:



a) Sahaya giris ve ¢ikis yerleri-yollart (is makineleri ve kamyonlar igin ayri, binek
araclari igin ayri, yayalar icin ayrr),

b) Santiye konteynerleri (ofis, kogus, depo vb),

¢) Malzeme stok alanlart,

d) Kule ving kurulacak bdlge,

¢) Yikleme/bosaltma alanlari,

f) Kaz cukuruna inig/gikis rampast (yiikli kamyon ve dolu beton mikserlerinin rahat
cikabilecegi egimde),

g) Saha i¢i arag ve yaya trafigi glizergahlari,

h) Parsel sinirlart ve komsu yapilar,

i) Saha kotlari,

j) Kazi destek yapisi elemanlart,

k) Sahada ve yakin gevresinde bulunan altyapr hatlari ve havai hatlar,

1) isin 6zelliklerine gore gosterilmesi gerekli diger unsurlar (jeneratdr, trafo, pompaj
cukuru, kazi destek yapisi civarimndaki yapilar vb.)

4.1.14. Santiye plani, isveren tarafindan kontrol edilmeli, yiklenici/altyiiklenici ile mutabik
kalindiktan sonra saha uygulamalarma baglanmamalidir. Ornek santiye plani ¢izimi EK-
4A (Bilgilendirme Eki)’da verilmistir.

4.1.15. Yiiklenici/altyiiklenici, saha uygulamalarina baslamadan once kazi destek yapisi
elemanlarinin imalatlarinda uygulayacagi yontemleri, ¢aligma metodolojisini ve bunlarla
ilgili sematik ¢izimleri igverenin onayma sunmalidir,

4.1.16. Sahanin makinelerin emniyetli bir sekilde ¢aligmasini ve/veya yiirimesini gii¢lestirecek
veya engelleyecek derecede bozuk yiizeyli veya gamurlu olmast durumunda yiizeyde
yeterli kalinlikta stabilize dolgu yapilmali, herhangi bir is giivenligi riski olusmasina izin
verilmemelidir. Bu konuda gerekli kontrolleri zamaninda yapmak ve almmasi gereken
tedbirleri isverene bildirmek yiiklenici/altyiiklenici sorumlulugundadir.

4.1.17. Yiiklenici/altyiiklenici, imalati yapilan her kazi destek yapisi elemant igin ayri ayri
olmak iizere ilgili standardinda verilen formlardan yararlanmak suretiyle gerekli tim
imalat bilgilerini igeren imalat fislerini giinlik olarak hazirlamali ve her giiniin sonunda
isverene sunmalidir.

4.1.18. Yiiklenici/altyiiklenici, giinlilk olarak en az asagidaki bilgileri igeren bilgileri santiye
defterine islemeli ve her giinlin sonunda igverene sunmalidir.

a) Hava durumu,

b) Caligan ekip ve makineler,

¢) Santiyeye gelen malzeme ve makineler,

d) O giin yapilan imalatlar (yazilt agiklama ve fotograflar),

e) Uygulama sirasinda kargilagilan problemler ve nasil ¢oziildiigiine ait agiklamalar
(yapilan igin kademeleri sirast ile agiklanir ve fotograflanir),

f) Yapilan test ve 6l¢timler,

g) Isin dzelliklerine gore belirtilmesi gereken diger nemli hususlar.

4.1.19. Yiiklenici/alt yiiklenici tarafindan tutulacak/argivlenecek, tiim dokiimanlar (imalat
figleri, santiye defteri, deney foyleri, puantaj vb.) oncelikle bos bir format halinde
isveren/Geoteknik Sorumlu ve varsa Geoteknik Danigmanmm gorisiine sunulmali,



imalat metodolijisi, 6l¢iimler vb. hususlardaki talepler dogrultusunda ilgili dokiimanlarda
revizyon yapilmalidir.

4.1.20. Yiiklenici/alt yiiklenici kaz1 destek yapist elemanlarinin uygulamalarma yonelik olarak
projede ve teknik sartnamede belirtilen ulusal ve/veya uluslararast standartlar ile ilgili
yonetmeligin giincel bir kopyasin: santiyede bulundurmalidir.

4.1.21. Yiiklenici/alt yiiklenici uygulanacak olan kazi destek yapisina ait uygulama projeleri ve
revizyonlarin, teknik sartname, metraj ve birim fiyat tariflerinin 1slak imzali birer niishast
ile bunlarin ikiser kopyasini santiye ofisinde bulundurmalidir.

4.2. KAZI DESTEK YAPISI ELEMANLARININ UYGULAMALARINDA DIKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

a) Kazi destek yapisi elemanlarmin uygulamalartyla ilgili olarak burada belirtilen
hususlar uygulama sirasinda 6zel dikkat gerektiren ve uygulamanin daha kaliteli
yapilabilmesinde dnemli rol oynayan kritik konulardir, Bunlarin diginda ilgili ulusal
ve/veya uluslarlarasi yonetmelik ve standartlar ile projeye 6zel hazirlanacak olan
teknik sartnamenin gerekleri ayrica yerine getirilmelidir.

b) Kazi destek yapisi elemanlarmin uygulamasmda uyulacak giincel standartlar agagida

belirtilmistir:
Fore Kaziklar TS EN 1536+A1
Mini Kaziklar TS EN 14199
Diyafram Duvar TS EN 1538+Al

Piiskiirtme Beton Perde
Betonarme Perde
Ongermeli Ankraj
Zemin Civisi

Icten Destek (gelik boru)

Baglik Kirisi
Kugak Kirisi
Serbet  (Piiskiirtme  beton
katkt ve ankrajlar igin

enjeksiyon malzemesi)

TS EN 14487-2

TS 500, TS EN 1992-1-1
TS EN 1537

TS EN 14490

TS EN 10219-2

TS 500, TS EN 1992-1-1
TS 500, TS EN 1992-1-1

TS EN 445, TS EN 446, TS EN 447, TS EN
480-1, TS EN 480-2, TS EN 480-4, TS EN 480-
6, TS EN 480-11, TS EN 480-13, TS EN 480-
14, TS EN 480-15, TS EN 934-1, TS EN 480-
10, TS EN 934-2+Al, TS EN 934-3+A1,TS
EN 934-4, TS EN 934-5, TS EN 934-6, TS EN
12715, TS EN 15167-1, TS EN 15167-2,

4.2.1. Fore Kazik Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar
a) Fore kazik makinasi, zemin kosullart ve proje kritelerine uygun ¢ap ve derinligi
saglayacak 6zellikte olmalidir.
b) Kesisen kazik uygulamalarinda projesine uygun ¢ap ve aralikta imalat yapilmast i¢in
kilavuz (beton veya ¢elik) kullanilmalidir.



¢) Fore kazik makinasinin galisabilmesi icin uygun sikilikta calisma platformu
saglanmis olmalidir. Cok egimli sahalarda sev stabilitesi ile ilgili én galigmalarin ve
uygun caligma platformu hazirhiginm yapilnig olmas gerekir.

d) Kazik aplikasyonu harita mithendisi veya harita teknikeri tarafindan yapilmalidir.,
Imalatr yapilacak kaziklarin lokasyonu gelik ¢ubuklar ile aplike edilmelidir.

e) Zemin kosullarmin, zemin ve temel etiidinde belirtilenlerden farkli oldugunun
(forajdan ¢ikan malzeme) tespit edilmesi durumunda Geoteknik Sorumlu durumdan
haberdar edilerek, gerekli proje revizyonlarmin yapilmasi (kazik boyunun
uzatilmasi/kisaltilmasi) veya uygun 6nlemlerin alinmasi saglanmalidir.

f) Fore kazik delgisi esnasinda, tasarlanan derinlige ulagilmadan énce bir engelle
karstlagilmas1 durumunda, Geoteknik Sorumlu engelle ilgili bilgiler dahilinde gerekli
proje revizyonunu yapmali veya lokal 6nlem projesi hazirlamalidir.

g) Kazik imalatlart TS EN 1536+Al standardina uygun yapilmali, uygulama
sartnamesinde aksi belirtilmedikge, fore kazigm yatay ve diiseyden sapmast TS EN
1536+A1 standardinda verilen tolerans sinirlarini agmamalidir.

h) Kazik boyuna donatilari, kazik baglik kiriginin veya plagmm iginde yeterli aderans
boyunu saglamalidir.

i) Foraj (delgi) sirasinda zeminin kendini tutamayacak kadar zayif olmast ve foraj
kuyusunda yikinti meydana gelmesi halinde yikintt olmayan zemin tabakasina kadar
uzanan celik muhafaza borusu siirerek veya delgi sivist (su, bentonit veya polimer)
kullanilarak foraj kuyusunun stabilitesi saglanmalidir.

j) Kazik donati demirleri ve baglanmug donati kafesleri kuru ve temiz bir alanda
muhafaza edilmeli ve ¢amurlanmasi engellenmelidir. Camurlu donati kafesleri
tamamen temizlenmeden kuyuya indirilmemelidir.

k) Donat1 kafeslerinin iist {iste istiflendigi durumlarda birbiri tizerinden kayip diiserek
tehlike yaratmamasi iin gerekli stabilite ve is giivenligi tedbirleri almmalidir.

1) Donati kafesi foraj kuyusuna indirildikten sonra kuyuda yikint olmamas i¢in gerekli
tedbirler alinmalidir.

m)Foraj kuyusuna beton dokiim islemi tremi borusu kullanmak suretiyle teknigine
uygun olarak yapilmali, segregasyona mahal verilmeyecek sekilde uygun betonlama
yapilmalidir.

n) Foraj igerisine ani ve kontrolsiiz su girisi engellenmeli, ¢okme riski bulunan zemin
kosullarinda gegici kilif borusu veya delgi/sivisi kullamimalidir.

0) Delgi tamamlandiktan sonra kuyu i¢i sadece temizlik, kontrol ve dl¢lim cihazlarinin
yerlestirilmesi igin gegen siire boyunca foraj kuyusu agik birakilabilir. Delgi
yapildiktan sonra hemen donatr kafesi kuyu igerisine indirilmeli ve betonlama
yapilmalidir.

p) Taze beton dokiilen kazik yakininda betonun yeterli mukavemet degerine ulagtigi
kanitlanmadikga patlatma ile hafriyat yapilmaz.

r) Kazik imalatlari, ardistk kaziklarda birer atlayarak yapilmali, betonlamasi
tamamlanan kaziklarda imalatin {izerinden 6 saaat ge¢meden yanindaki kazik
forajina baslanmamaly, foraj sirasinda bagka bir kuyudaki kazik betonuna veya donatt
kafesine zarar verilmemelidir.



4.2.2.

4.2.3.

s) Diisiik gecirgenlie sahip zemin tabakasmmn altinda suya doygun gevsek zemin
tabakasi bulundugu durumlarda yapilan kilif borulu foraj islemlerinde, lalif
borusunun daima forajin en az 50 cm oniinde ilerlemesi saglanmalidir.

t) Kullanilan destek sivilart ilgili standarda uygun olmalidir.

Berlin Duvari (Soldier Pile Wall) Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

a) Yeralti suyu olan sahalarda uygulanmaz.

b) Kazi esnasinda zemin bosalmasina miisade edildiginden yatay deplasman ve
oturmalar nedeniyle yakin yapilagma olan ve dzel deplasman kosullart olan yerlerde
uygulanmaz.

Mini Kazik Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

a) Mini kaziklarin gegici bir imalat amact ile kullamlacagi g6z Sniinde bulundurularak
pas pay1 5 cm olarak kullanilabilir.

b) Mini kazik imalati yapilacak saha, delgi ekipmaninin galismalarina uygun olacak
sekilde hazirlanmalidir.

¢) Kazik aplikasyonu bir harita teknikeri tarafindan sahada yapilmali, her bir kazik
sahada celik gubuklar ile aplike edilmelidir.

d) Mini kaziklarin plandaki aplikasyon toleranst 0.05 m’ye esit veya daha kigik
olmalidir. Mini kazik imalat iist kotlari, proje st kotlarina gére 25 mm yukari veya
50 mm asagida olabilir.

e) Mini kazigm foraji sirasinda kargilagilan formasyonlar ve imalatla ilgili hususlar veya
zorluklar her mini kazik ig¢in not edilmeli ve bir tutanakla tespit edilmelidir.
Sondajlarda ongoriilmemis zemin tiplerine rastlanildigt takdirde bu hususun proje
degisikligine sebebiyet verip vermeyecegi hususunda Geoteknik Sorumlunun goriisit
alinmalidir.

f) Foraj (delgi) sirasinda zeminin kendini tutamayacak kadar zayif olmasi ve foraj
kuyusunda yikinti meydana gelmesi halinde yikinti olmayan zemin tabakasina kadar
uzanan celik muhafaza borusu siiriilerek veya bentonit siispansiyonu kullanilarak
foraj kuyusunun stabilitesi saglanmalidir.

g) Kaziklarin diiseyden sapmasi 1/50 egimden fazla olmamalidir.

h) Kazik delgisi tamamlandiktan sonra onceden hazirlanan donati kafesi kuyuya
indirilmelidir. Mini kazik donat1 kafesinde kullanilan demirler, projede belirtilen
merkezlerine gore 15 mm’den fazla sasmamalidir.

i) Donat: kafesi, kuyu igersine dig gap1 20 mm, et kalmligi 6 mm olan polietilen (PE)
enjeksiyon hortumu ile birlikte yerlestirilmelidir. PE hortuma kuyu dibi civarmda 50
cm ara ile 3-5 adet delik agilarak bu delikler gegici olarak bant ile kapatiimalidur.

i) Mini kazik igerisine ~ 5-15 mm ¢apinda kirmatag doldurulduktan sonra mini kazik
kuyusu igersine donatiyla birlikte indirilmis olan enjeksiyon hortumu vasitasiyla
¢imento enjeksiyonu yapilir.

k) Kuyu iginin enjeksiyonlama islemi, mini kazik tabanindan baslanilarak yukariya
dogru basingla ilerleme yoluyla yapilir. Yaklagik 5 barlik pompa basier ile
enjeksiyon kuyu igersine verilir. Bu isleme temiz karigtimm kuyu agzindan yukar
tastig1 goriilene kadar devam edilir. Mini kazik enjeksiyonlama islemi kesintisiz
olarak yapilmaldir. Sahada bu igleme uygun kapasitede enjeksiyon ekipman



4.2.4.

kullanilmalidir. Enjeksiyonlama igleminin yapildig1 hortum kazik igersinde kalacagt
icin bu hortumun igersinin enjeksiyonla dolu olmasina 6zen gosterilmelidir.

1) Gerek mini kaziklarin diiseyden daha kolay sapiyor olmalari, gerekse de ¢apin
kiiciikliigii nedeniyle tiim bosluklarin beton ile dolmasindaki zorluk dolayist ile mini
kazik boylart 16 m ile siirlandirilimalidir. Daha derin kazilarda, mini kaziklar
kademeli olarak imal edilmelidir.

m)Kullanilan enjeksiyon, standartlarma uygun olarak hazirlanmalidir. Gerekli
durumlarda akigkanlig: saglayici veya priz hizlandirict katk: maddeleri de karigima
eklenebilir. Enjeksiyon igersine dolgu malzemesi konulacaksa bunun ¢api 2 mm’yi
gecmemeli ve agirlikea ¢imento miktarini agmamalidir.

n) Mini kazik kuyusu iginde su olmadig: takdirde yeterli akiskanliga sahip hazir beton
ile de doldurulabilir, ancak bu ¢aptaki kaziklarda tremi borusu kullanilmas: imkani
olmadigindan mini kazik geperlerinin stabil olmadig: durumlarda tavsiye edilmez.

0) Delgisi tamamlanan kuyu en kisa siire ve en ge¢ aym giin icersinde enjeksiyonla
doldurulmalidir. Hazirlanan enjeksiyon siirekli olarak karstirtimali ve hazurlandiktan
en gec | saat igersinde mini kazik kuyusuna tatbik edilmelidir.

p) Temin edilen enjeksiyon veya betonun kivami ve galisilabilirlii kontrol ve takip
edilmelidir. Uygulama &ncesinde yapilacak kivam deneyleri ile segilen enjeksiyon
veya betonun uygunlugu teyit edilmelidir.

r) Kullanilan beton veya enjeksiyon miktari takip edilmeli, ongériilen miktar ile
kargilagtirmast  yapimahdir. Kayip ile kargilagilmast  durumunda  projeyi
etkileyebilecek boyutta bosluklarin bulunabilecegi géz oniinde bulundurularak
gerekli kontroller yapilmalidir.

s) Enjeksiyonlama isleminin tamamlanmasimdan sonra kuyu etrafinda tasan malzeme
temizlenerek mini kazik imalat: tamamlanar.

Diyafram Duvar Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

a) On goriilen tasarim (ano geniglikleri), zemin kosullart ve imalat toleranslarini
saglayacak sekilde uygun makine ekipmani segilmelidir.

b) Kazinin yatay ve diisey yonde sapmasiz bir sekilde yapilmasii saglamak, kazici
ekipmana kilavuzluk etmesi amactyla ve kazi ¢ukurunda bentonit seviye degisimleri
ile kazic1 kepgenin hareketi nedeniyle olugmasi muhtemel yikinti ve ¢Skmelere karst
koruyucu olarak, onayli proje hattina uygun belirlenen giizergah boyunca kilavuz
duvar imal edilmelidir. Kilavuz duvarin derinligi zemin kosullarna gore 1.0-1.50 m
arasinda degisebilir.

¢) Panel kazilar1 halath veya teleskopik ¢elik boru sistemi ile isletilen yass1 kepgelerle
yapilabildigi gibi hidrolik olarak ¢aligtirilan sert kesici uglart olan donel disklerin
takildig1 bir freze marifeti ile de yapilabilir.

d) Gerekli isaretlemeler ve aplikasyonlar yapildiktan, bentonit camuru kilavuz
duvarlarin arasma doldurulduktan sonra diyafram duvar kazisina baglanir.

¢) Bentonit, mikserlerde su ile homojen bi¢imde kanstutlr ve bulamag tanklarma
alimarak beklemeye terkedilir. Zaman zaman karistirilarak —hidratasyonun
tamamlanmasi saglanmalidir.

f) Bentonitin kilavuz duvar hendegi i¢inde karistirilmasina miisaade edilmez.



g) Bentonit camuru hazirlanmasi ve sistem iginde sirkiilasyonu igin gerekli tiim
ekipman, borular, vanalar, hortum ve tanklar ile sair aksesuarlar tam ve isler vaziyette
tutulmalidir. Bentonitin ¢ukura dolum hizi ve miktari, kazi hizi ile bire bir uyumlu
olarak devam ettirilmelidir.

h) Bentonit seviyesi kilavuz duvar alt kotundan asagiya diistirilmemelidir. Kazi
esnasinda ekipmanin diigeyligini muhafaza edip etmedigi kontrol edilmeli, sert
zeminlere rastlandiginda uygun atagmanlar kullaniimalidir.

i) Projesine gore kazisi yapilmig diyafram duvar qukuruna, daha onceden sahada
hazurlanmug kafes sistemdeki demir donatt, servis vinci yardimiyla indirilmeli ve
askili kancalar vasitasiyla askrya alinmalidir.

j) Beton dokiimii sirasinda kullanilacak olan tremi borusunun serbest hareketine mani
olmamak icin kafesin iistiinde yeterli biiyiiklikte ¢alisma bosluklari birakilmalidir.

k) Kepge ile yapilan diyafram duvar imalatlarinda, paneller arasindaki rijitligi saglamak
ve su sizdirmazlik boyunu arttirmak igin boru veya muhtelif sekilllerdeki stop-end
borulari tabana kadar eklenerek indirilmelidir. Betonlamadan sonra, stop-end
borular beton prizine gire uygun zamanda ¢ikartilarak geri alinmalidir. Ayrica;
panellerin (anolarin) birbiriyle baglantisi gegirimsizlik ve siireklilik agisindan kontrol
edilmelidir.

1) Diyafram duvar beton dokiim islemi, hendek iginde kazi igin kullamlan kirli
bentonitin temiz bentonitle yer degistirmesi sonrasinda kuyu dibinden alinan bentonit
numunesinin test sonuglarmim olumlu gtkmasindan sonra tremi borulars kullanilarak
yapilmalidir. Bu borularim gaplart saftin genigligine, uzunluklari ise saft derinligine
gore ayarlanmalidir. Tremi borulari agagiya indirilip saft dibi bulunduktan sonra 30-
40 cm arasmda bir mesafe yukari gekilerek bu pozisyonda betonlama yapilmaya
baslanmalidir. Tremi borusu 2 m ila 3 m betonun iginde kalacak seklide betonlama
islemine devam edilmelidir.

m)Panelin biiyiikliigiine bagli olarak 1 veya 2 adet tremi borusu yerlestirilerek, beton
her tremi borusundan esit olacak sekilde kesintisiz olarak dékiilmelidir.

n) Bentonitin cinsi ve kimyasal dzelliklerini gdsteren sertifikasi imalat Sncesi kontrol
edilmelidir. Bulamacm viskositesi ve yogunlugu hendek i¢inde daima kontrol altinda
tutulmali, marsh hunisi, camur terazisi, pH ¢ubuklari, kum miktart dlgme kiti ve filter
press cihazlar sahada hazir bulundurulmalidar.

0) Bentonitten alinan numuler tizerinde yapilan testlerden elde edilen parametreler
Tablo 4.1'de belirtilen degerler arasinda olmalidur.

Tablo 4.1. Bentonit Kontrol Parametreleri

Taze Karigtirilmig Beton Yerlestirilmesinden Once
Parametre Bentonit Bulamaci Hendekte Bulunan Bentonit Karigimi
Sonug Araligi Sonug Araligi
Yogunluk <1.10 g/ml <1.15 g/ml
Akigkanlik (Viskozite) 32-50 saniye 32-50 saniye
Kayma Mukavemeti (10 dk jel ) )
1.4ila 10 N/m2 7.5ila 20 N/m2
dayanimi)
pH 7-11 -
Sivi Kaybi (30 dakika) <30 -
Kum Miktari - %4




4.2.5.

p) Diyafram duvar igerisine yerlestirilecek betondan TS 13515 gére numune alinmalt
ve sonuglart raporlanmalidir.

1) Her diyafram duvar paneli igin bir fi tutulmalidr. Bu fiste en az; kazi tarihi ve
saatleri, betonlama tarihi, beton baslangig ve bitis saati, ne kadar beton dokiildigi,
kazi derinligi, kaz1 sirasinda ve betonlama ncesi test edilen bentonit degerleri, panel
numarasi, panel iist kotu, panel genigligi, panel alt kotu, demir donati agirligt
belirtilmelidir.

Piiskiirtme Beton Perde Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

a) Kuru karisim uygulanan imalatlarda, ¢imentonun agrega ile biitiinlesmesi igin kuru
karisimdaki agreganin agihiginin % 3~8’1 oraninda nemli olmast gerekir.

b) Piiskiirtme beton imalatlarmda geri sigramanin minimum olmast saglanmals,
yapisma ve stkigmanin iyi olmasi i¢in verilen karigim debisinin ve basingh havanin
yeterli debi ve basincta olmasi saglanmalidir.

¢) Yas karigim uygulanan imalatlarda Tablo 4.2’de dnerilen degerler referans alinabilir,

d) Yas karigim yonteminde, herhangi bir nedenle bekleme yapilmasi gerektiginde,
beton karistilmaya devam edilmeli (pompa ve mikser i¢inde), bekleme sonrasmda
beton ¢okme miktarlart kontrol edilmelidir. Bekleme siiresini asan yas beton
malzemenin kullanilmasia izin verilmez.

¢) Kuru karistm ydnteminde, harmanlanmis malzemenin hazirlanmasindan sonra
piiskiirtme islemine kadar gegen siire 15 dk.’y1 asmamalidir. Bu siirenin agilmast
durumunda beton dayaniminin teyidi gerekir.

f) Piiskiirtme islemine baglanilmadan dnce, piiskiirtme yapilacak yiizeyde herhangi bir
deformasyon/olast deformasyon olup olmadigi kontrol edilmeli, varsa gerekli
tedbirler alinmalidur.

g) Piiskiirtme yapilacak yiizey kuru ise, uygulamaya gegilmeden dnce yapismanin
saglanmast i¢in ylizey nemlendirilmelidir.

Tablo 4.2. Yas Karigim Uygulamalarinda Onerilen Degerler

Parametre Onerilen Deger
Maksimum Basing 16 bar
o 0-170 dev/dk
Donig Hizi
Burgulu
-E‘ Pompa Debi 17 m3/saat
8 Maksimum Agrega
£ 8 mm
S Capi
. Maksimum Debi 24 m3/saat
Pistonlu -
Maksimum Agrega
Pompa 12 mm
Gapi
Hava Miktari 5 m3/dk

h) Piiskiirtme beton kalite kontroliinde, bir panel iizerine piiskiirtiilen beton iizerinden
numune alimi yapilir.
i) Piiskiirtme islemi kaz alt kotundan baglanarak yukariya dogru tamamlanir.



4.2.6.

i) Projesinde farkli bir tasarim yok ise minimum kosullarda, duvar arkasindaki yiizey
sularmin tahliyesi icin yatayda ve diiseyde en ¢ok 3'er metre aralikla 10 yukariya
dogru egimli ve 100 mm ¢apinda barbakan delikleri birakilmalidir.

k) Piiskiirtme beton perde arkasinda drenaj seridi kullamlarak barbakanlarin tikanmast
Gnlenmelidir.

1) Projesinde farkli bir tasarim yok ise drenaj deligi boyu, perde kalinligt harig en az
100 em olmalidir.

m)Piiskiirtme beton perdenin iizerine yatay destek elemant olarak igten destek boru eleman
uygulanamaz. Yatay destek elemani olarak ongermeli ankraj kullanildigi durumlarda,
piiskiirtme beton plak iizerinde etkili olan moment ve kesme kuvvetlerinin hesap
raporunda her dogrultuda (diizlem i¢i ve diizlem disi) analiz edilmesi (tercihen ti¢
boyutlu analizler ile), zimbalama tahkiklerinin yapilmas gerekir. Uygulama projesinde
moment ve kesme kuvveti aktarin ile ilgili alinan 6zel 6nlemlerin (kusak-gizli kugak
kirigi, zimbalama donatisi/donatt kafesi, ilave donatt vb.) tariflenmesi, zimbalama
kontrollerinin detayli sekilde gosterilmesi gerekir.

Ankrajli Betonarme Perde Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

a) Projesinde farkl bir tasarim yok ise minimum kosullarda, perde arkasindaki yiizey
sularinin tahliyesi igin yatayda ve diiseyde en ¢ok 3’er metre aralikla 10 yukarrya
dogru egimli ve 100 mm gapmda barbakan delikleri birakilmalidir. Perde arkasinda
drenaj seridi kullanlarak barbakanlarin tikanmasi Gnlenmeli, drenaj deligi boyu,
perde kalinligi harig en az 100 cm olmalidur.

b) imalat kademelerinde, her bir ankraj ayri ayr test edilip istenen yiki yeterli
emniyetle tasidig1 ispat edilmeden bir alt kademe kazisina gegilmemelidir.

¢) iki yildan daha uzun siire agik kalacak kazi gukurlarinda (gegici veya kalict) ankraj
halatlarmnin korozyona karsi ek tedbirlerle korunmast gereklidir.

d) Perde imalati yukaridan agagiya dogru yapildig1 igin perdenin altt kazildig1 sirada,
perdenin kendi agirligt ve ankraj éngerme yiikii diisey bileseni altinda asagi dogru
sehim yapmamasi igin dzel tedbirler alinmalidir. Diisey ve yatay deplasmanlarin,
imalat kalitesi ve ano boylarma baglt olarak dngérillenden fazla olmadig: teyit
edilmelidir.

e) Ankrajli perde uygulamalarinda kademe kazisi sirasinda perdenin alti agildiginda
kendini tutabilmesi i¢in zemin kosullarma bagli olarak gerekli ilave tedbirler
almmaldir (Om. perde arkasinda belirli araliklarla, saglam zemine yeteri kadar
soketlenen ve en az kazi tabanma kadar inen mesnet kaziklar imalati ile perdenin
aski filizleri vasitastyla bu kaziklara asilmas: gibi).

f) Kademe kazilart mutlaka anolar halinde yapilmali, perdenin tamamimin alti tek
seferde kazilmamalidir. Alt1 acilan perdenin her iki ucunda an az 5’er metrelik
boliimde perde altinda kazi yapilmamali ve bu bélgelerin birer mesnet bolgesi olarak
caligmast saglanmalidir. Ano genigligine ve yiksekligine, Geoteknik Sorumlu
tarafindan yapilacak hesaplar dogrultusunda karar verilir. Ornek kazi anosu Sekil
4.1°de verilmigtir.
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Sekil 4.1. Ankrajhi Betonarme Perde Uygulamasinda Ornek Anolu Kaz

4.2.7. Kuyu Perde (Diisey Saft Kazist Teknigi) Uygulamalarinda Dikkat Edilecek
Hususlar

a) Is oncesinde yontem (imalat) raporu, test plami, risk analizi ve is gilivenligi
dokiimanlar1 hazirlanmali, gerekli onaylar alinmahdir.

b) Kontrol Miihendisi (fenni mesul), santiye sefi veya is giivenligi mithendisinin kazi
veya imalat sirasinda herhangi bir tehlike grmesi halinde is durdurulmalidir.
Alinacak dnlemleri igeren ydntem raporu hazirlanip, onaylanmasini miiteakip isin
devam etmesine izin verilir.

¢) Kuyu gercevesinin belli bir mesafeden yakinina agr is makinesi yanasmamas i¢in
engel yada uyarici levha koyulmalidir.

d) Kuvvetli yagis ihtimalinde kuyuyu su basmamast igin 6nlem almali, gerekirse kuyu
kenarlar1 su girisinin engellenmesi i¢in yiiksek tutulmali, gerektiginde su pompasi ile
miidahale edilmesi saglanir.

4.2.8. Ongermeli Ankraj Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

a) Ankraj delgileri yapilirken su kullanilmamali, delgiyi kolaylagtirmak igin herhangi
bir delme sivist kullanilmasi gerektigi takdirde ¢imento enjeksiyonu serbeti
kullanilmalidir.

b) Ankraj halatlar kuru ve temiz bir alanda muhafaza edilmeli ve gamurlanmast
engellenmelidir. Camurlu ve paslt ankraj halatlarmm tamamen temizlenmeden
kuyuya yerlestirilmesine izin verilmemelidir.

¢) Ankraj halat demetleri hazirlanirken her 1.50 m’de an az 1 adet ayirici, ve her 3 m’de
en az 1 adet merkezleyici kullanilarak halatlarin arasina yeteri kadar enjeksiyon
serbeti girmesi ve halat demetinin delgi kuyusunu ortalamas: saglanmalidir.

d) Ankraj halatlari, uygulama projelerinde belirtilen ankraj halati tipine, adedine ve
boyuna gore {iretilir. Oncelikle esit uzunlukta éngermeli gelik halatlar kesilir. Bu



halatlar kok kisminda esit araliklarla ayirict ve birlestiriciler ile sabitlenerek kok
kismu teskil edilir.

€) Ankraj demetinin serbest boyu polietilen boru ile izole edilmelidir. Ayrica; ankraj
demetine enjeksiyon maksatli 1 veya daha fazla (¢alistlan bélgeye 6zel) polietilen
boru takilir.

f) Ankraj delgisinin tamamlanmasimi takiben kuyu igerisine siiriilecek halat, kontrol
mithendisi (fenni mesul) tarafindan incelenerek pas durumu kontrol edilmelidir.
Serbest bdlgesi paslanmis halatlar, bakir tel firga ile temizlendikten sonra kuyu
igerisine yerlestirilmelidir.

g) Kalict ankrajlarda ve agresif ortamlardaki gecici ankrajlarda pasa karst gerekli
koruma 6nlemleri alinmalidir.

h) Ankrajlar igin delgi yontemi zeminlerde ve kayalarda degisiklik gdsterir. Killerde
genellikle burgular kullanilmaktadir. Kum, silt ve killerin bulundugu aliivyon
zeminlerde muhafaza borusu gerekebilmektedir. Ankraj delgisinde darbeli, rotary ve
her ikisinin de birlikte uygulandigi yontemler kullanilir.

i) Su altindaki kohezyonsuz zeminlerde muhafaza borusu kullanilmahdir. Kaya
ortamlarinda genellikle darbeli delgi yontemi kullanilir,

i) Delik delme islemi sirasinda malzemenin digart atilmasinda kullanilan yontemler
hem delgi hizim hem de deligin kalitesini etkiler. Ciinkii deligin etkin bir sekilde
ilerleyebilmesi i¢in delik dibinde biriken kesilmis malzemenin devamli olarak digar
atilarak deligin temiz tutulmasi esastir. Bu islem igin hava, su veya kopiik
kullanilmalidir. Delik delme sirasinda yetersiz temizlik yapilmasi bit sikigmasina,
tijlerin ek yerinden koparak tim takimin delik i¢inde kalmasma sebep olabilir.
Ayrica, delgi sirasinda kullamlan havanin kuyu agzindan diizenli araliklarla tahliye
edilememesi durumunda kuyu icerisindeki sikigmig hava zeminin hidrolik
kirilmasina neden olarak yiizeye ¢iktigi bdlgedeki gevre yapilara hasar verebilir.

k) Delgi tamamlandiktan sonra ankraj demeti delige indirilir. Daha sonra kilavuz
hortum yardimiyla tabandan yukariya dogru enjeksiyon malzemesi ile doldurulur.
Projesine gore gerekmesi durumunda tekrarli enjeksiyon da yapilabilir. Ancak;
yeralt: su tablasi altmdaki killi zeminlerde teskil edilen ankrajlarda, ankraj demeti
kuyu icine yerlestiriimeden &nce kuyunun enjeksiyon islemlerinin tamamlanarak
kuyu dibindeki ¢amurun temizlenmesi gerekir.

1) Enjeksiyon harci ile halat arasindaki yapisma mukavemeti, enjeksiyon igindeki
malzemelerin karigim oranina, hazirlanis sekline ve delige basma yéntemine baglidir.
Enjeksiyon hazirlamada kullanilacak ekipmanlar, su ve ¢imentonun yeterli miktarda
karigmasini saglayacak ve topaklanmaya izin vermeyecek dzellikte olmalidir.

m)Ankraj basliklarinda agili kafa kullanilmamalidir. A¢1 verme islemi kirig veya
plakada yapilmalidir.

n) Ankraj plakalarinin kusak kirisi veya betonarme perde ylizeyine tam olarak oturmasi
ve plaka ile beton yiizey arasmda bosluk kalmamasi saglanmalidir. Bunun igin
gerekli oldugu takdirde beton yiizeye yiiksek dayammli yapisal tamir harct ile ince
bir siva ¢ekilebilir.

0) Priz hizlandirici katki kullanilmamasi durumunda, gimento enjeksiyonu islemi
iizerinden 7 (yedi) tam giin gegmeden germe islemi yapilmamalidir. Ancak; uygun



4.2.9.

katki kullanilmasi ve basing dayanim deneyleri ile ispatlanmasi durumunda bu siire
azaltilabilir.

p) Ankraj plakasinin oturtuldugu betonarme elemanin betonlama tarihi tizerinden en az
7 (yedi) tam giin gegmeden germe iglemi yaptlmamalidir. Ancak; uygun katki
kullanilmast ve basmg¢ dayanmim deneyleri ile ispatlanmasi durumunda bu siire
azaltilabilir.

r) Ankraj halatlarinda higbir sekilde ek yapilamaz.

s) Ankraj halatlar germe krikosunun dzelliklerine gore germe islemine izin verecek
sekilde yeterince uzun birakilmalidir. Kilitleme sonrasinda kalan halat fazlaligi
sonradan yeniden kriko takip germe yapilabilecek kadar pay kalacak sekilde
kesilmelidir.

t) Germe testi yapilmadan Once test yapilacak alanin gevresi enjeksiyon vb.
malzemeden temizlenerek germe testi beton kafasinin tam oturtulacagi bir yiizey
iizerinden yapilmalidir. Ankraj kafasmun Gstiine, iletilen yiikii diizgiin yayili bir
sekilde dagitmast igin plaka yerlestirildikten sonra gerekli diizenek (krikolar, pompa,
komparatér, ankraj kafa ve kamalari ve elektrik hatt1) hazirlanmalidir. Tim
hazirhiklarin tamamlanmasinin ardmdan énceden hazirlanmug germe test formunda
belirtilen adimlar izlenerek ilgili basing ve bekleme degerleri uygulanip test
tamamlanarak, ankraj proje kilit yiikiine kilitlenit.

u) Her ankraj testi igin ankraj sicil foyleri (Ankrajlarmn tarih, numara, delgi, halat,
enjeksiyon ve zemin bilgileri), ankraj germe foyii tutulmali, ekipman kalibrasyon
sertifikalarinin giincel oldugu germe dncesinde teyit edilmelidir.

v) Proje sartnamesine gore belirlenen adetlerde kabul deneyi gergeklestirilir. Bu
deneylerde siinme ve uzama kriterleri degerlendirilir.

y) Germe ve kilitleme islemi tamamlanmug ankraj halatlarinin disarida kalan kisimlari
polietilen boru kilif igine alinip ug kismi bantlanarak is sonuna kadar zarar gérmeden
muhafaza edilmelidir.

z) Hafriyat sirasinda kazi makinesinin halatlara veya ankraj basligma garparak zarar
vermesi engellenmelidir. Bu sekilde zarar goren ankrajlarmn hasar gérmiis olan
elemanlart yenileriyle degistirilir. Halatlarin zarar gormesi halinde ise zarar goren ve
kullanilamayacak durumda olan ankrajlarin yerine ilave ankrajlar yapilir. flave
ankrajlarin kéklerinin mevcut ankraj kokleriyle olan mesafesi bu Uygulama
Esaslarida belirtilen alt sinirdan daha az olmamalidir. Bu kosulu saglamak igin
gerekirse hasar gormiis ankrajlarin yiikleri bogaltilir.

Zemin Civisi Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

a) Zemin ¢ivileri ankrajlara benzer olarak imal edilir. Ankrajlardan farkl olarak zemin
civilerine 6ngerme uygulanmaz. Ongermeli halatlar yerine tek bir insaat demiri
kullanilir. Eger civiler kalict olarak tasarlanmugsa, ¢ivi tam boyda ve baslk da
ankrajlara benzer sekilde korozyona kars: korunur.

b) Delgi sirasinda su kullanilmamasi, gerektigi taktirde muhafaza borusu kullanilmas,
delgiden hemen sonra vakit geirmeden, dnceden hazirlanmis zemin givisininin delgi
icine yerlestirilip enjeksiyon isleminin hemen yapilmas: gerekir.

¢) Civilerin her parti tesliminde, tasarim ¢izimletinde belirlenen sartlara uygunlugu
imalat foyleri tizerinden teyit edilmelidir.



d) Zemin ¢ivisinin hazirlanmast  swasinda  diizenli araliklarla merkezleyici
kullanilmalidir.

e) Anolar halinde yapilan kaplama imalatlar sirasinda her bir ano donatist diger ano
donatis1 arasinda; donat gapinin en az 50 kati ve en az iki g6z (hangisi daha elverigsiz
ise) kadar bindirme yaptlmalidir.

f) On kaplama piiskiirtme beton ile teskil edilecek ise yapilacak bir deneme imalatmdan
almacak karot numuneleri ile beton karisimi ve uygulama tekniginin sonucunda elde
edilmis olan beton mukavemetinin proje degerini sagladigr teyit edilmelidir.

g) Zemin civisi plakasinin kaplama betonu ile tam temast saglanmali, bu amagla ¢ivi
elemann ile ¢ivi deligi arasinda kalan bosluk plaka yerlestirilmeden stvanmalidir.

h) Zemin ¢ivisi plakast yarlestirilmeden kaplama yiizeyi diizeltilmeli ve plakanin
kaplama ile her noktasinda temasi saglanmalidir.

i) 12m’den uzun zemin ivileri birbirlerine mangon ile baglanmali, baglanti i¢in
kesinlikle kaynak kullanilmamalidir.

i) Zemin givileri plakaya somun ve ayarlayici rondela ile baglanmals, ¢ivi bast ile plaka
birlesiminde kesinlikle kaynak kullaniimamalidur.

k) Zemin civisinin plakaya somun ile tespiti sonrasinda tork anahtari ile biitiin ¢ivi
somunlarmin boslugu alinmali ve somunlar sikilagtiriimalidir.

1) Uygulamanm kapsamli bir deplasman 6lgiim sistemi ile birlikte yapilmasi,
inklinometre ile yatay deplasmanlarin takip edilmesi gereklidir.

m)Zemin ve kaya tabakalari iginden sizan suyun piiskiirtme beton elemant arkasinda
birikmemesi igin projesinde belirtildigi sekilde ya da bu Uygulama Esaslarinda
belirtilen minimum kosullarda, yeterli uzunluk ve ara mesafede dren delgileri
yapilmali, uygun dzellikte dren borular yerlestirilmelidir.

n) Kaz1 bir seferde ve yatayda en fazla 15 m agilabilir. Ayni cephede yapilacak bir diger
kaz1 es zamanli olarak aralarmda 15 m’lik topuk zemini birakilmasi sarti ile agilabilir.

0) Zemin ¢ivisi enjeksiyonu yeterli mukavemete erismeden bir sonraki kademe kazisina
gecilmemelidir.

4.2.10. icten Destek Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

a) Celik destek elemanlarinin kaynak ve baglant islemleri tercihen fabrika sartlarinda
sertifikali kaynakgilar tarafindan yapilarak ingaat sahasina montaja hazir halde
getirilmeli, sahada yapilacak kaynak iglemleri minimumda tutulmalidur.

b) Sahaya ulasan destek elemanmnm kirigler iizerine yerlestirilmesi veya sonrasmda
sokiilmesi asamalarida tecriibeli ve nitelikli elemanlarmn bulunmasi gerekir.

¢) Destek elemanlart iizerine yerlestirilecek gerinim-olgerler yardimu ile desteklerin
iizerindeki gerilmeler kontrol edilmeli ve proje degerlerinde oldugu tahkik
edilmelidir. Destek elemant tizerindeki momentler de gz dniine almarak gerinim-
dlgerler, elemanin en az bir iist bir de altna yerlestirilmelidir. Bir kesite dort adet
yerlestirilmesi 6nerilir.

d) Destek icin kullanilacak ¢elik elemanlarm malzeme kalitesi mutlaka sertifika ile
belgelenmelidir.

e) Destek elemani olarak egilmis, deforme olmus, agirt eklemeli ve paslanmig
malzemelerin kullanilmasindan kagmilmalidir.



4.2.11. Palplans Uygulamalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

a) Palplans cakma ve gekme isleri dncesinde, zemin kogullari da dikkate alinarak ¢akma
analizleriyle kullanilacak vibrohammer (veya gekig) kapasitesi belirlenmelidir.
Kullanilacak ¢ekic tipi belirlendikten sonra projelendirilen palplansin ¢akma
Kullamlacak vibrohammer ve palplans aguligina bagl olarak uygun kapasitede
paletli vingler kullanilmalidir.

b) Palplanslar demetler halinde depolanmali ve sehim yapmalarini engellemek igin,
altlarina ahsap bloklar yerlegtirilmelidir. Stok alanina kullanim sirasina gore kolayca
kaldirilabilecek sekilde depolanmali, sekillerinde ve ek yerlerinde hasar
olusmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

¢) Palplans perdenin verilen istikamette diizgiin olarak gakilmasini saglamak amaciyla,
celik profil malzemeden olugturulan gidaj kirisi imal edilmelidir.

d) Palplans perde imalati yapilacak saha projesinde gosterilen veya lizerinde galisma
yaptlmasina karar verilen kotta tesviye edilerek, paletli vincin iizerinde diizgiince
yiiriiyecegi saglam bir ¢aligma diizlemi tegkil edilmelidir.

¢) Caligma platformunun iizerinde, palplang perde imalat hattinin aplikasyonu, hattin
uzunluguna gore gidaj kiriginin uzunlugunu gegmeyecek sekilde yapilmalidir
(isaretlenmelidir). Ayrica bu hat iizerindeki noktalar arasmda kalip ipi gekilip tizerine
kire¢ gezdirilerek giizergah tamamen belli edilmelidir. Gidaj kirisi kireglenen
giizergaha yerlestirildikten sonra ¢akma islemine baglanmalidir.

f) Palplans cakma islemi vibrohammer marifeti ile yapilir. Palplang dik olarak gidaja
dayanmis vaziyette iken fizerine vibrohammer indirilip, mastar ve su terazisi ile
egimi kontrol edilmelidir. Son diizeltmeler yapildiktan sonra palplangin zemine
cakim islemine baglanmalidir. Sonraki palplanglar, bir once cakilan palplangin
iizerine getirilip kanallarindan birbirine gegirildikten sonra gakma islemine devam
edilir.

g) Zemine ankastre palplans perde imalatlarmda, palplanslarin projede belirtilen ¢akma
derinligi kadar zemine girmesi saglanmalidir.

h) Palplans perde imalatt ile ilgili giinliik rapor diizenlenmeli, gakilan palplang adedi,
palplang perde uzunlugu, ¢akilan palplans perde alani ve bu Slglimlerin kiimiilatif
degerleri ile kayda deger gdzlemler (palplang perde imalatinda karstlasilan gliglikler
vs.) kaydedilmelidir.

i) Calim igin kullanilacak makine ekipmani palplang elemanlarma zarar vermeyecek
sekilde secilmelidir.

4.3. MALZEME SECIMI

a) Destek yapilari imalatlarinda kullamilan malzemelerin ilgili standardina gére
muayene ve testleri yapilarak sonuglarin standardina, sartnamesine, proje ve hesap
raporuna uygun oldugu kontrol edilmelidir.

b) Bu Uygulama Esaslart kapsaminda yapilacak betonarme kazi destek yapt ve yapi
elemanlarida C25’ten daha diisiik dayanimli beton kullanilamaz.

¢) Bu Uygulma Esaslart kapsaminda yapilacak betonarme kazi destek yapisi ve yapt
elemanlarinda TS 708’de verilen B420C ve BS500C nerviirli donatt celikleri



kullanilacaktir, TS 708°de verilen kosullara ek olarak, “cekme dayanimi/akma
dayanim1” oranmnin 1.35 degerinden kiigiik olmasi (Rm /Re<1.35 ) ve esdeger karbon
oraninin %0.55°1 gegmemesi kosulu ile S420 beton ¢eligi de kullanilabilir,

d) Donatilarin uygunluk deneyleri TS 708’e gére yapilacaktir.

¢) Fore kazik imalatinda kullanilan metal elemanlar, dzel énlemler alinmadikea,
dregin test amagli erigim borulari, galvanizli gelikten veya elektrostatik etkiler
iiretebilecek diger metallerden yapilmayacaktir.

f) Betonarme eclemanlarda donati kenetlenme boyu, Tiitkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde belirtilen minimum kogullarin altinda olamaz.

g) Ozel durumlarda beton basing dayammumn 28 giinden farkli yaglarda tayin
edilmesine ihtiyag duyulmasi halinde TS EN 206+A2 esas almacaktir.

h) Beton malzemesi igin kullanilacak katki malzemeleri TS EN 934-2 ve TS 13515’te
belirtilen kriterlere uygun olmalidir.

i) Sahaya getirilen hazir beton irsaliyelerinde beton siufi, katki malzemesi varsa cinsi,
dozaj1, mikser plakasi, santraldan ¢ikis saati ve sahaya giris saati belirtilmelidir.

j) Beton dokiilmeden dnce uygunluk degerlendirmesi igin almacak minimum numune
sayis1 TS EN 206+A2 ve TS 13515 Cizelge 17°ye gore belirlenecektir

k) Slump deneyleri TS EN 12350-2’ye uygun olarak yapilmalidir.

1) Sahaya gelen torba veya dékme ¢imentonun iiretici sertifikasi bulunmalidar.

m)Ankraj enjeksiyonunda su ¢imento orant, bleed test ve akigkanlik testleri rutin olarak
oleiiliip kayit altina almmali, ankraj enjeksiyonu hazirlamak igin kullanilacak
santralin otomatik olarak su ve ¢imentoyu almasi saglanmalidir.

n) Sahaya gelen halatlarin iiretici belgesi tizerinde halatin ¢api, akma, kopma limitleri
bulunmalidir. Sahaya gelen her parti halattan alinacak numeler, resmi kurumlarca
yetkilendirilmig laboratuvarda teste tabi tutularak, kriterleri saglayip saglamadig
teyit edilmelidir.

0) Ankrajlarda kullanilacak yiik plakasi, ankraj bagligi ve kamanim, malzeme cinsini
belirten tiretici belgeleri bulunmali ve sahaya gelen plaka ve kafalarda soguk damgali
olarak firetici adi bulunmalidir.

4.4. ALETSEL OLCUM VE GOZLEMLER

a) Kullanilacak aletsel dlgiimlerin yerleri, 6zellikleri ve 6lgiim siklift Geoteknik
Sorumlu tarafindan  belirlenmelidir. Aletsel 6lglim  sistemlerinin  birarada
kullamlmasma 6zen gosterilmeli ve tercih nedenleri hesap raporunun ilgili
bolimiinde aciklanmalidir. Aletsel gdzlem bolgeleri paftast hazirlanmalidir.

b) imalat esnasinda, uygulamanin gereksinimlerine bagli olarak ilave dl¢iim sistemleri
veya olgiim sikliklart Geoteknik Sorumlunun kontrolleri dogrultusunda revize
edilmelidir.

¢) Kaz1 destek yapisi performans dlgiimleri yiiklenici/altyiiklenici kurulug tarafindan

periyodik olarak yapilmali, dlgiim sonuglart kaydedilerek, tasarmm kriterleri ile
kargilastirilmak iizere diizenli olarak Geoteknik Sorumluya génderilmelidir.

d) inklinometre kuyulari kése etkisine maruz kalmayacak sekilde yerlestirilmelidir.
Bununla birlikte, kaz: destek yapisi arkasinda takip edilmesi gereken bir bina veya
altyap1 varsa, ilgili cephedeki iki inklinometre arasindaki mesafe en az 15 m, en fazla
30 m arasinda secilmelidir. 60 m’den uzun kazi destek yapisi cephelerinde en az 3 adet



ve 6zel bir neden belirtmedikge her cephe ortasinda en az 1 adet inklinometre kuyusu
teskil edilmelidir.

e) inklinometre &lgiimleri cihaz tipine uygun sekilde diiseyde her 50 veya 100 cm’de
bir yapilmalidir.

f) Inklinometre kuyularinin derinligi diigey destek yapisinin altkotundan en az 5.0 m
daha derin olacak sekilde teskil edilmelidir.

g) Inklinometre borulari en az 70 mm dis ¢apinda, her biri 3.0 m boyunda, 4 kanalli ve
amacina uygun malzemeden iiretilmis ve sertifikalandirilmis olmalidir.

h) Zeminin gevsek/yumusak oldugu ve yeraltt suyu bulunan bdlgede inklinometre
kuyusu delgisi muhafaza borusu siiriilerek yaptlmali ve kuyuda yikimti olmast
engellenmelidir.

i) inklinometre borulari kuyuya indirilirken kanallarm karsilikli iki tanesinin
(eksenlerden birinin) kazi destek yapisi sistemine dik yonde tutulmasmna dikkat
edilmelidir. Her iki yondeki (A ve B ydnleri) deplasmanlarin bileskesi kazi destek
yapisi sisteminin yatay deplasman degeri olarak almmalidir.

j) Eklenmis ve enjeksiyon hortumu baglanmis inklinometre borusu tabana
oturtulmadan 6nce bir kag dakika havada tutularak dip lkisimdaki burulma
hareketlerinin soniimlenmesi beklenmelidir.

k) Inklinometre borusu alt ucu kapali sekilde kuyuya indirilmelidir. Yeraltt suyu
etkisiyle borunun yukari kalkmasini engellemek amactyla borunun igi temiz sebeke
suyuyla doldurulabilir.

1) Enjeksiyon sirasida borunun donmemesi veya yukarrya kalkmamast igin gerekli
sabitleme tedbirleri alinmalidir. Enjeksiyon karigimi zemin ortamina gére secilmeli
ve ikinci enjeksiyondan sonra ¢okme olursa tiim bosluklar dolana kadar enjeksiyon
islemine araliklarla devam edilmelidir.

m)inklinometre 8lgiim sonug raporlarinda her kuyu igin sifir okumasi tarihi, sifir
okumasindan itibaren her dlgiim tarihi igin derinlik/deplasman grafikleri ve tablo
degerleri, maksimum yanal deplasman goriilen noktalarda zamana bagli degisim
(time-plot) grafikleri kayit altina almmalidir. Her inklinometre kuyusu igin 8lgiim
anmdaki kazi destek yapist dniindeki kazi derinligi raporlarda belirtilmelidir.

n) Ankrajlarda yiik hiicrelerinin kullanilmast halinde, tercihen yiik hiicrelerinin
inklinometrelerle yakin diigey kesit iizerine yerlestirilmeleri ~davranisin
yorumlanmast acisindan faydali olacaktir.

0) YASS’nin (yeralt1 su seviyesi) yiiksek oldugu sahalarda piyezometre yerlestirilmesi
durumunda, su basincinm degisimi dlgiilmeli, 8lgiimler inklinometre okumalarr ile
es zamanlt yapilmalidir.

p) Geoteknik Sorumlunun tercihi dogrultusunda ektansometre dlglimii alinmasina karar
verilirse en az {i¢ nokta tesis edilerek okuma alinmalidur.

r) Geoteknik Sorumlu dzel bir neden belirtmedikee, inklinometre ve yiik hiicresi
okumalart en ge¢ haftada bir veya her kademe kazisi sonrasinda yapilmali ve
sonuglar dlglimden en geg bir giin sonra raporlanmalidir.

s) Toplam kazik adedinin en az % 10’unda kazik bitiinligii (Integrity) testi
yapilmalidir.

t) Yiik hiicrelerinin kalibrasyon belgesi 6 aydan eski olmamalidir.



4.5. PERFORMANS DEGERLENDIRME KRITERLERI

Kazi destek yapilarinin uygulama performanslarinin degerlendirilmesinde en dnemli kriter
yatay deplasman kriteridir. Bununla ilgili kosullar asagida belirtilmigtir.

a) Kaz1 destek yapist sisteminde meydana gelecek yatay deplasmanlarin
sinirlanmasinda hem kazi destek yapisinin kendi stabilitesinin, hem de etki alant
icindeki tistyapt, altyapi ve yollarn stabilitesinin korunmasi esastir.

b) Kaz1 destek yapilarinin kendi stabilitesi agisindan yatay deplasman kriterleri madde
2.12°de belirtilen kriterleri saglamalidir. Bu kriterler ara kazi kademeleri igin de
gecerlidir. Uygulama sirasinda, tasarim kriterlerine gore belirlenen deplasman
degerleri agtimamalidir.

¢) Inklinometre ile dlgiilen yatay deplasmanlarin bu degerleri agmasi halinde kazi
calismast durdurulmali, acil tedbir almarak deplasmanm soniimlenmesi
saglanmalidir. Geoteknik Sorumlu, yiklenici/alt yiiklenici tarafindan durum
degerlendirmesi yapilarak, Geoteknik Sorumlunun dnerileri dogrultusunda sistemin
stabilitesini arttiric1 yonde tedbirler alinmak suretiyle proje revizyonu yapilmalidir.
Kazi destek yapisinin imalati ve kazi caligmalarima bu revize proje dogrultusunda
devam edilmelidir.

d) Kaz1 destek yapisi sistemi etki alani igindeki yapilarla ilgili yatay ve disey
deplasman kriterleri ise her yapi i¢in yerinde ve projesi iizerinde yapilacak
incelemeler neticesinde yapiya 6zel olarak belirlenmelidir.

e) Performans olgiim kriterleri projenin ve gevre kosullarmin ozelliklerine gore
Geoteknik Sorumlu ile kontrol teskilati (fenni mesul/ilgili kurum/yap: denetim
kurulusu) tarafindan ortaklasa alinacak kararlarla belirlenmelidir.

4.6. HAFRIYAT STRASINDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

a) Kazi destek yapisi diisey elemanlarinin ve varsa baghik kiriginin imalatlart
tamamlanmadan ve inklinometre sifir okumasi alinmadan hafriyata baglanmamalidir.

b) Hafriyat sirasinda projede belirtilmis olan ara kazi kademelerine uyulmalidir,

¢) Acil bir durumda, kazi destek yapisi sisteminde olusabilecek agirt bir yatay
deplasmanin ilerlemesini durdurmak ve g¢meyi onlemek igin kazi destek yapisi
Sniine topuk dolgusu yapmaya yetecek miktarda toprak/kaya her zaman sahada hazir
bulundurulmalidir.

d) Hafriyat sirasinda kazi makinesinin dngermeli ankraj halatlarina, ankraj bagligina,
zemin ¢ivisi kafalarma, i¢ destek elemanlarma, yiizey kaplama elemanlarina, kazi
destek ana tastyic1 elemanlarina carparak zarar vermesi engellenmelidir.

4.7. PROBLEM OLMASI DURUMUNDA {ZLENECEK YOL

4.7.1. Kaz destek yapisinim sahada uygulanmast sirasinda ve/veya sonrasmda herhangi bir
problemin meydana gelip gelmedigi agagidaki kriterlere gdre belirlenir:

a) Herhangi bir kaz1 kademesi igin sahada inklinometre ve optik okulamalarla dlgiilen
yatay deplasmanlarm, aymi kazi kademesi igin hesaplarda elde edilen yatay
deplasman degerini agmasi,

b) Herhangi bir kazi kademesi i¢in sahada inklinometre ve optik okulamalarla l¢iilen
yatay deplasmanlarin madde 2.12’de verilen limitleri agmas,



¢) Herhangi bir hafriyat yapilmamas, ilave stirsarj yiikii koyulmamasi, yagis olmamasi
veya kazi destek yapist elemanlarinda dis etkenlere bagli bir hasar olmamasina
ragmen yatay deplasmanlarm soniimlenmemesi ve artmaya devam etmesi,

d) Herhangi bir kazi kademesinde yatay deplasmanm zamana bagli degisiminde
hizlanma goriilmesi,

¢) Herhangi bir yatay destek elemant (ankraj, boru destek, zemin ¢ivisi vb) tizerindeki
yiikiin belirgin sekilde arttiginmn veya azaldigmin 6lgiimlerle goriilmesi,

f) Kazi destek yapismin (6rnefin kazikli bir destek yapist igin baslik kiriginin)
arkasidaki toprak kiitlesinden gozle goriliir sekilde ayrilmasi,

g) Kazi destek yapisi arkasindaki toprak kiitlesi veya kaplama yiizeyinde gbzle griiliir
sekilde ¢atlaklar, ¢okmeler ve/veya oturmalar olusmasi,

h) Kazi destek yapist arkasindaki yapilarda ve/veya altyapilarda herhangi bir yatay veya
diisey hareket gdzlenmesi veya dl¢iilmesi,

i) Kazi destek yapisi arkasindaki yapilarda kilcal dahi olsa catlaklar olusmasi (EK-2A
Uygulama Eki raporda tespit edilmis hasarlara ek olarak),

j) Kazi cukuru igerisinde kazi tabaninin herhangi bir noktasindan yukariya dogru su
kaynamasi veya kabarma meydana gelmesi,

k) Kaz1 destek yapisinda kazi ¢ukuruna dogru degil geriye dogru bir yatay hareket
meydana gelmesi,

1) Kazi destek yapist elemanlarmdan bir veya birkaginin herhangi bir dis miidahele
olsun olmasin isglevini kismen ya da tamamen kaybetmesi ve/veya hasar gérmesi
(6rnegin kilitlenmis ankraj halatlarmin sonradan kamalardan styrilmasi, hafriyat
calismalari sirasinda ankraj halatlarinin veya ankraj kafasimimn darbeye bagl olarak
egilmesi, yerinden kaymasi veya kopmasi, ankraj germe iglemi sirasinda ankraj
plakasinin betona gémiilmesi vb.),

m)Performans degerlendirme §lgiimleri tesislerinin (inklinometre kuyusu, yiik hiicresi
vb.) islevini kismen ya da tamamen kaybetmesi ve/veya hasar gormesi,

n) Herhangi bir dogal afet yasanmasi.

4.7.2.Madde 4.7.1°de belirtilen kriterlerden birinin veya birkagmin meydana gelmis olmasi
kaz1 destek yapistyla ilgili bir problem oldugu anlamma gelir. Bu durumda izlenecek yol
madde 4.7.3’de belirtilmistir. Ancak; almacak dnlemler veya yapilmasi gerekenler madde
47.3°de belirtilenler ile smurh olmayip; Geoteknik Sorumlu, kontrol teskilati (fenni
mesul/ilgili kurum/yap denetim kurulusu) ve yiiklenici/alt yiiklenici yetkilileri tarafindan
alinacak ortak kararlarla belirlenmeli ve ilgili idarenin onayr almmak suretiyle ivedi
sekilde uygulamaya gecilecektir.

4.73.Madde 4.7.1°de belirtilen kriterlerden birinin veya birkagmin meydana gelmesi
durumunda ivedi olarak asagidaki ¢alismalar yapilacaktir.

a) Derhal Geoteknik Sorumlum, varsa Geoteknik Damsman ve yiiklenici/alt
yiiklenicinin iginde bulundugu bir teknik heyet olusturularak saha incelemesi
yapilacak ve problemin tespit edilerek tutanak altma alinmasi saglanacaktir.

b) Varsa projeye aykuri olan veya olmayan, kazi destek yapisina yatay itki verebilecek
tiim hareketli siirsarj yiiklerinin/etkilerinin derhal kaldirilmas: saglanacaktir.

¢) Varsa hasar gérmiis veya islevini kaybetmis kazi destek yapisi elemanlarinin gerekli
tiim tedbirler alinarak onarilmas1 saglanacak, onarilamayacak diizeyde hasar almig



olanlarm yerlerine de yine gerekli tiim tedbirler almmak suretiyle yenileri
yapilacaktir.

d) Yikilma riski veya gevre yapilar ve/veya altyapilarda hasara neden olma riski var ise
acil olarak topuk dolgusu yapilmast ve gerekli oldugu takdirde gevre yapilardan
insanlarin uzaklastirilmas: saglanarak, ilgili idarelere ivedi bilgi verilecektir.

e) Proje hesaplar1 ve ¢izim paftalari ile kazi destek yapisi elemanlarina ait imalat
foylerinin incelemesi yapilacaktir. Bununla birlikte glinliik yapilan imalatlarin ve
yasanan onemli olaylarm kayitlarnmn tutuldugu santiye defterinin de incelemesi
yapilacaktir.

f) Geoteknik 6lgiim (yatay deplasman, ankraj yiikleri, ankraj uzamalart vb.) sonuglari
incelenecektir.

g) Yasanan problemin sebebi aragtirilarak belirlenecek ve ¢dziim alternatifleri
gelistirilerek, alternatiflerden birine karar verilmesi suretiyle vakit kaybetmeden
uygulamaya gecilmesi saglanacaktir.

h) Gerekli oldugu takdirde kazi destek yapismun stabilitesini yeterli emniyetle
salayacak kisa ve uzun vadeli takviye sistemlerinin projelendirilmesi ve
uygulamasinin en kisa siirede yapilmasi saglanacaktir.

i) Hareketin durdugunun, problemin giderildiginin teyidi igin geoteknik Slgiimlerin,
performans degerlendirme lglimlerinin siklagtirilmas: ve gerekirse ilave Slgtimler
yapilacaktir.

i) Problemin tekrar yasanmamast ve dnceden tespit edilebilmesi igin gerekli tedbirlerin
alinmas1 saglanacaktir.

k) Meydana gelen problemden hareketle kazi destek yapisiun tiimii yeniden gozden
gegirilerek bagka problemler yaganip yaganmayacagma iliskin gerekli kontroller
yaptlmalidir.

1) Yapilan tiim galismalarin kayit altma alinarak bir rapor halinde diizenlenmesi
saglanacaktir.

4.7.4.Kaz destek yapilarinda meydana gelebilecek yatay deplasmanlar agisindan sart ve
kirmizi alarm seviyeleri tanimlanmalidir. Verilen deplasman miktarlart hem nihai kazi
kademesi hem de ara kazi kademeleri igin gegerlidir. Yatay deplasmanlar (8h) igin alarm
seviyeleri ve yapilacak islemler Tablo 4.3’de belirtilmistir.

4.7.5.Kazi destek yapilarinda yiik hiicreleri igin belirlenecek alarm seviyeleri ankrajlarm gegici
veya kalici olmasmna gore degisiklik gosterir. Hesap raporunda alarm seviyeleri
tanimlansa bile ankraj testlerine gore Geoteknik Sorumlu tarafindan alarm
seviyelerindeki kriter degistirilebilir. Bununla birlikte, yiik hiicresindeki dlgiilen yiik artig
yiizdesi tasarim yiikiiniin +%25’ine ulagirsa sar1 alarm, %40’ ma ulasirsa kirmizi alarm
durumu s6z konusudur.

4.7.6.Kaz1 destek yapilarinda piyezometre kullamlmas: halinde gerilme deformasyon
analizlerinde kullanilan su seviyesi (hesap su seviyesi) ile arazide Slgiilen su seviyesi
kargilagtirilmalidir. Geoteknik Sorumlu riskli su seviyesini kirmuzi alarm olarak
belirlemelidir. Deplasmanlari artirmaya baslayan su seviyesi ise sari alarm olarak
belirlenmelidir.



Tablo 4.3. Yatay Deplasmanlar (8h) i¢in Alarm Seviyeleri ve Yapilacak Islemler

Sari Alarm Kirmizi Alarm
Imalat 5 Gilen Blgiilen
Asamasl | peplasman islem Deplasman Islem
Miktari Miktari
1. Geoteknik
Ankraj/Yatay Geoteknik Sorumlunun gérii ve
destek Sorumlu kontroliinde acil
sevzlye5| bilgilendirilir. mudahale (topuk
Ankraj/Yatay Destek yapisi ve dolgusu, ilave .ankraj
destek Her seviye SEME Her seviye vs:) gerekip
seviyesi . yapilardaki . gerekmedigine karar
icin Sheie > o igin Sheie > N B
olglimler verilir. Bu siiregte
0-7*8hhe5 Shhes B o
siklagtirilir. aletsel dlgtim siklig
Alinacak artirilir. Buradan
) tedbirler gelen bilgiler
Nihai kazi .
L planlanmaya dogrultusunda
seviyesi L
baslanir. ¢6zUim plani ortaya
konur ve uygulanir.
Shhes: Hesap raporunda tanimlanan tasarim deplasman limiti< dhim (2.12.
Deplasman Kriterleri basliginda tanimlanan limit dederler)
Shai: Olciilen deplasman miktari

4.8. KAZININ DESTEK YAPISI OMRUNDEN DAHA UZUN SURE ACIK KALMASI
DURUMUNDA ALINACAK iDARI TEDBIRLER

4.8.1.Kazi destek yapilarimn proje dmrii, hesap raporunda ve ¢izim paftalari iizerinde yer alan
proje notlarinda belirtilmelidir. Eger belirtilmemisse ve/veya gegici ankrajlar
kullanilmigsa proje émrii en gok 2 (iki) yil olarak kabul edilir.

4.8.2.Tiim kazi destek yapilarindaki imalat baglama tarihi yiiklenici/alt yiiklenici tarafindan
kontrol teskilatina (fenni mesul/ilgili kurum/yap: denetim kurulugu) bildirilecektir.

4.8.3.Kazit cukurunun acik kaldigr siire kazi destek yapisinin proje Smriinii getigi takdirde:

a) Kontrol teskilatinca (fenni mesul/ilgili kurum/yapi denetim kurulusu), kazi
cukurunun tamaminda ve kazt destek yapist arkasinda bulunan tiim yapilarda gorsel
incelemeler yapilmali ve varsa hasarlarin fotografli bir tutanakla kayit altina alinmast
saglanmalidir, Yiiklenici/alt yiikleniciye yazili ihtarda bulunarak, gerekli geoteknik
proje revizyonlarmin yapilmasi saglanmalidir.

b) Kontrol teskilat: (fenni mesul/ilgili kurum/yap1 denetim kurulusu), eger kazi destek
yapisi imalat galigmalart devam ediyorsa, proje dmriinii tamamlayan imalatlar ile
ilgili olarak gerekli dnlemlerin alinmasi hususunda yiiklenici/alt yiikleniciye yazili
ihtarda bulunmalidir.

¢) Yap1 denetim kurulusunun herhangi bir sebeple yapr ile iligiginin kesilmesi halinde
ilgili idaresine durum bildirilerek yiiklenici tarafindan ¢ukurun stabilite emniyetinin
saglamasi amaciyla gercken tedbirler alunir.,



d) Uzun vadeli stabilite emniyeti alindiktan sonra da 2 (iki) yil iginde (kazi
baslangicindan itibaren 4 yil iginde) tekrar kazi destek yapist imalatiin baglamamast
halinde tiim cevresel riskleri ortadan kaldiracak sekilde gukurun tamamen
doldurulmasma ydnelik ilgili mevzuatina gore gerekli is ve islemler gerceklestirilir.



BOLUM 5: IS GUVENLIGI VE CEVRE SAGLIGI TEDBIRLERI
5.1. GENEL YAKLASIM

a) Kazi destek yapilarinin imalati agamasinda yapilan kazi, yarma, doldurma, kuyu,
montaj isleri, drenaj, sabit ve hareketli makina ile tesislerin kullanimy, her tiirlii temel
insaat1 igleri (ankrajli istinat duvari, fore kazik yapimi, palplansli galigmalar vb. ) ile
arazi Oleiim, efiit-arastirma caligmalarinda ¢aligacak personelin ilgili mevzuati
dogrultusunda varsa resmi kurumlar tarafindan konusunda yeterlili§i onaylanmig
veya akredite edilmis ya da belgelendirilmis kisi ya da kurumlardan yoksa konusunda
uzmanhgmi belgeleyebilen kisi veya kurumlardan egitim almalari, eitimleri
sonucunda teorik ve/veya uygulamali olarak yeterliliklerinin belgelendirilmesi
gerekmektedir.

b) Yiiklenici/alt yiiklenici (geotektik uygulayici) yapmayi taahhiit ettigi isler igin
caliganlara kars1 dogrudan dogruya isveren durumundadir. Igveren, isyerinde kendine
ayrilan yerde ve islerde, is kazast ve meslek hastaligi olmamast igin 6331 sayili is
Saghg ve Giivenligi Kanunu ve yonetmeliklerine ve  bu mevzuatta yer
almayabilecek konularda da konusuna uygun olabilecek diger saglik ve giivenlik
mevzuatina uygun olarak galisacak, amlan mevzuattaki hiikiimler ile ek olarak
konusuna gore istenebilecek tiim dnlemleri alacak ve isyerinde uygulanmakta olan
kurallara uyacak, her tirli malzeme, arag ve gerecleri saglayacak, isyerinde
bulunduracak, ¢alisanlarina kullandiracak ve alinan 6nlemlere uyulup uyulmadigin
denetleyecek ve kazi faaliyetlerinde Yapt Islerinde Is Sagligi ve Giivenligi
Yénetmeligine uygun olarak calisacaktir.

5.2. RiSK DEGERLENDIRMESI
a) Risk degerlendirmesi Is Saglhg: ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi ile
Yap: Islerinde Is Saghgi ve Giivenligi Yonetmeligindeki saglik ve givenlik
koordinatdrleri, saglik ve giivenlik plant ile saglik ve giivenlik dosyasi dahil ilgili
olan hiikiimlerdeki tiim hususlara uygun olarak yapilir. Iy ekipmanlari, kimyasal
maddeler gibi hususlar bakimindan 6331 sayili Iy Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ve
ilgili yonetmeliklerinde gegen hususlar risklerin degerlendirilmesinde tasarimdan
itibaren dikkate almnir, Saglik ve giivenlik plani ile saglik ve giivenlik dosyasinin ilgili
kisimlarina uygun olarak ig program ve planlarimnimn hazirlik asamasmdan uygulama
asamasinim bitimine uzanan sekilde ve gerektiginde ayrica calismalar sirasinda
olabilecek muhtemel tehlike ve riskler ana faaliyet ve yardimct faaliyetler
kapsaminda, her bir aktivite igin detayli sekilde tehlike ve risklerden dogrudan
ctkilenebilecek calisanlarm diginda diger yiikleniciler/alt yiikleniciler, ziyaretgi,
stajyer gibi ¢aliyma alaninda bulunabilecek kisiler ve faaliyet alanina yakin gevre de
dikkate almarak konusuna gore ilgili ulusal, uluslararasi ya da konusuna gdre
diinyada uygulamasi kabul gdrmiis standartlara uygun olarak tanimlanir ve belirlenir.
b) Riskler, konusuna gore ilgili ulusal, uluslararas: ya da konusuna gére diinyada
uygulamast kabul gdrmiis standartlar 1g13inda ihtimal ve siddeleri veya standartlarda
var olmast halinde diger parametrelerle ifade ediliyorsa tiim parametreler degerleme



yapmak iizere sayisallagtirilir, Tiim riskler sayisallastirildiktan sonra en yiiksek
sayisal degere sahip riskten baglanarak derecelendirilir.

¢) En yiiksek derece riskten baglanarak 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunun 5
inci maddesindeki “risklerden korunma ilkelerine” ve s Sagligi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeliginin 10 uncu maddesindeki “risk kontrol adimlarina”
uygun olarak her bir kontrol tedbiri hiyerarsik bakimindan takip edilerek konusuna
gore ilgili ulusal, uluslararasi ya da konusuna gore diinyada uygulamasi kabul
gormiis standartlara uygun olarak risk kontrol tedbirleri uygulanir. Kontrol
tedbirlerinin yeni risklere neden olmast durumunda da ortaya gikan yeni riskler ve o
risklere iligkin kontrol tedbirleri de degerlendirilir. Kontrol tedbirlerinin
uygulanmasinda gérevlendirilen sorumlu kisi ya da kurumlar yetki ve yeterlilikleri
de risk degerlendirmesinde belirtilir.

d) Risk kontrol tedbirleriyle her bir risk Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yénetmeliginde tanimlanan kabul edilebilir risk seviyesine indirilir.

¢) Risk degerlendirmesine iliskin, degerlendirmeyi yapan kisiler, atif yapilan mevzuat,
ve standartlar, belirlenen tehlike, risk, kontrol tedbiri ve ilgili olabilecek tiim hususlar
Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligindeki hikiimler
dogrultusunda dokiimante edilir, imzalanir ve saklanir,

5.3. IS MAKINESI VE EKIPMAN KULLANIMI

a) Yiiklenici/alt yilklenici, madde 5.1/a’da belirtilen sekilde ilgili mevzuati
dogrultusunda belgeli personel ¢alistirmak zorundadir.

b) Kamyonlarda agir vasitali ehliyetli soforler, lastik tekerlekli is makinelerinde ise
Karayollar1 Trafik Yonetmeligi geregince Is Makineleri Kullanma Yetki Belgesi
(operatrlitk belgesi) ve G smuft siiriicii belgesi bulunan personel ¢alistirlmalidir.

¢) Is Ekipmanlarmin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlart Yonetmeligi
kapsamindaki is ekipmanlarinm periyodik kontrolleri, anilan Yénetmelikte belirtilen
sartlara gore yapilmali, periyodik kontrol yapacak kisilerin yetkilendirme ve egitim
siirecleri Is Ekipmanlarmin Periyodik Kontrollerini Yapmaya Yetkili Kisilerin Kayit
ve Egitimlerine Iligkin Teblig kapsaminda degerlendirilmelidir.

d) Delgi ve kaldirma faaliyetlerinde kullanilan halatlar ve sapanlarm CE sertifikasi ile
birlikte teknik zellikleri, ilgili kurulusun AT Uygunluk Beyaninda belirtilmelidir.

e) Is makinelerinin periyodik kontrollerinin yaninda giinlik ve periyodik bakimlart da
yapilmalt, her vardiya éncesi kullanilan is makinesi igin hazirlanmus kontrol formlari
doldurulmalidur.

f) Is makineleri ve ekipmanlarmnin kullaniminda Is Ekipmanlarmnimn Kullanimmda
Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y&8netmeliginde belirtilen asgari sartlar saglanmalidir.

5.4, CEVRENIN KORUNMASI VE ATIKLARIN BERTARAFI
a) Yiiklenici/alt yiiklenici, yapmay: taahhiit ettigi isler igin Cevre Kanunu ile
yonetmeliklerine ve atik yonetim prensiplerine uygun olarak galigmalidir. Derin kazi
faaliyetleri sonrasinda olugan atiklarl mevzuata uygun sekilde depolayip, agiga gikan
tehlikeli atiklari Bakanlikca belirlenen sisteme uygun sekilde yetkili bertaraf
kurulusuna teslim etmelidir.



b) Yiiklenici/alt yiiklenici, yapacagi faaliyetler siresince Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik hitkiimlerine
uygun olarak kullanacagi kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini temin
etmeli, bilgi formunda belirtilen tehlikeleri ve alinacak onlemleri caliganlara
bildirmelidir. Kullanilan kimyasal maddeler ve olusacak tehlikeli atiklar igin giivenli
ve ¢evre mevzuatina uygun depolama alani hazirlanmalidir.

¢) Yiiklenici/alt yiiklenici, kullandig1 kimyasallarin ¢evre ile temasm dnleyecek sekilde
onlemler almak zorundadir. Ayrica kullanilan iy makinelerinden yagin ve yakitin
cevreye sizmasina karst énlemler alinmasini saglamali ve sizmasi ihtimaline karsi
sizdirmaz tava, yag emici kit ve yag emici sosis vb. malzemeleri hazir
bulundurmalidir. Cevre kirliligi halinde tiim diizeltme/temizleme/eski haline getirme
islemleri yiiklenici/alt yiiklenici sorumlulugundadir.

d) Yiiklenici/alt yiiklenici, bentonit kullaniyorsa bentonit atiklarmi ve diger hafriyat
atiklariny, atik tasima izni olan araglarla sadece ruhsatli dokiim alanlarina
dokiilmesini saglayacaktir.

e) Yiiklenici/alt yiiklenici, kendi ¢aligma kapsaminda, yasal gerekliliklere uygun olarak
gerekli izleme ve Slgiimleri (toz, gaz, aydinlatma, kimyasal madde, giiriiltd, titresim,
radyasyon vb.) yapacaktir. Bu dlgiimler neticesinde gerekli iyilestirmeleri yasal
mevzuata uygun sekilde gerceklestirecektir.

5.5. EGITIM VE iSBASI KONUSMALARI

a) Yiiklenici/alt yiiklenici, ¢aliganlarmi karsi karstya bulunduklari mesleki riskler,
almmasi gerekli tedbirler, yasal hak ve sorumluluklari konusunda bilgilendirme
yapmali, gerekli is saghgi ve givenligi egitimlerini, Caliganlarm Is Saglig1 ve
Giivenligi Egitimlerinin Usul ve Esaslari Hakkindaki Yonetmelik hiikiimlerine
uygun bir sekilde vermelidir.

b) Yiiklenici/alt yiiklenici, yapmay: taahhiit ettigi derin kazilart kapsayan faaliyetlerin
(kaz1 kademeleri, hafriyatin uzaklagtilmasi, yapilan ginlitk dl¢timler) vb. her biri
icin ayr1 ayr talimatlar (fore kazik, diyafram duvar, hafriyat vb.) icin ¢evre saglik
giivenlik talimati olusturarak caliganlarina teblig etmeli, bu faaliyetler ve gevrenin
korunmast konularinda da galisanlarina egitim vererek kayit altina almalidir.

5.6. KISISEL KORUYUCU DONANIM (KKD)

a) Yiiklenici/alt yiiklenici, igyerinde kullanilmak tizere, yiiriitiilen risk degerlendirmesi
sonuclart da dikkate almarak belirlenen kisisel koruyuculan, Kisisel Koruyucu
Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmast Hakkinda Yonetmelik kapsaminda ulusal ve
uluslararasi standartlara uygun olarak calisanlarina temin etmeli, ¢aliganlarma kisisel
koruyucularin ~ kullanimi  konusunda  egitim  vererek, KKD  kullanimmm
denetlemelidir.

b) Isin yiiriitiildiigii yere gére kullanilmas: zorunlu olan baret, emniyet ayakkabisi,
reflektifli yelek, koruyucu gozliik, v.b. gibi kisisel koruyucu donanimlar temin
edilecek ve caliganlar tarafindan kullanilmasi saglanacaktir. Ornegin, yitksekte
caligmalarda sok emicili ¢ift kollu baglant halati ile tam viicut emniyet kemeri,
giiriiltiilii ortamlarda kulak tikaci/kulaklik, zararli gazlarm ag1ga gikma ihtimali olan
yerlerde filtreli yarim/tam yiiz gaz maskeleri kullanilacaktir.



5.7. ALTYAPI VE USTYAPI TESISLERI

a) Yiiklenici/alt yiiklenici, yapacagi kazi calismalart sirasinda planlanmis imalat
alaninin altyapi/iistyap tesisleri (igme suyu, yagmur suyu, atik su, elektrik, dogalgaz
ve telekomiinikasyon hatti vb.) hakkinda bilgi sahibi olmali, imalatlara
baslanilmadan énce BK-2A (Uygulama Eki)’da verilen Yap: Durum Tespiti Teknik
Raporu Geoteknik Sorumludan temin edilmelidir. Yapilacak imalatlarin projesinde
ongoriilen sekilde mevcut tesislere/yapilara zarar vermeyecek sekilde yapilmasi
saglanmalidir.

b) Planlanan kazi alaninda, yapilacak imalatlar ile mevcut tesis/altyapi ile kesisen ve
yapilmasi zorunlu olan isler, ilgili tesis/altyapt hizmet sunucusunun/kurulusun/mal
sahibinin bilgisi ve izni dahilinde gergeklestirilmelidir.

¢) Yiiklenici/alt yiiklenici, agir is makinelerinin giivenli galisabilmesini icin uygun
caligma platformu saglamali, zeminin tagima kapasitesi, seve yakinlik vb. kriterler
gdz oniide bulundurlarak gerekli énlemleri almalidir.

d) Siddetli yagmur suyunu ve/veya kazi sonrast birikecek yer alti suyunu tahliye etmek
icin gerekli 6nlemler alnmalidir.

5.8. KAZI VE iIMALATLAR ESNASINDA DIKKAT EDILECEK DiGER HUSUSLAR

Bu Uygulama Esaslar kapsaminda yer alan kazilara baglamadan 6nce muhtemel kazi gukuru
cevresinde, Yap: Islerinde s Sagligi ve Giivenligi Yonetmeliginde belirtilen hususlara ek
olarak, asagida belirtilenlerle smirli olmamak {izere, gerek kazi gukuru iginde galigan ekipler,
gerekse cevre yapilarda bulunan sahislar agisindan gerekli is giivenligi tedbirlerinin alinmast
zorunludur. Bu kapsamda:

a) Kazi cukurunun gevresi tgtincii sahuslarin girmesini engellemek amactyla en az 2.0
m yiiksekliginde uygun malzeme ile ¢evrilmeli ve gerekli is giivenligi uyari yazilari
bu panolara asilmalidir. Panolar, kazi aynasinin basladigi noktadan sonra en az 2.0
m. giivenlik mesafesi birakildiktan sonra yerlestirilmeli, gerekli durumlarda ilgili
kurum ya da ilgili idareden izin alinmalidir.

b) Cevre panolarina gece de yeteri kadar uzaktan goriilebilmeleri amacryla 1g1kli uyar:
tabelalart asilmalidir.

¢) Kazi ve imalat alan1 ile kazi yan yiizlerinin her vardiyadan 6nce, ¢alisma kosullarinin
uygunlugu (siddetli yagis, don ve kar gibi hava kosullari, yiizeyel akislar, drenaj
durum, kabarma, ¢okme, oturma, varsa giinlik dlgiimler vb.) agisindan, patlatma
yapiliyorsa her patlatmadan sonra, beklenmedik parga diigmelerinden sonra,
desteklerdeki dnemli bir zarardan sonra, kontrol edilmelidir.

d) Kazi destek yapismin baslik kirigi tizerinde ilgili is giivenligi ve gevre sagligi
mevzuatma uygun sekilde TS EN 13374 standardina uygunluk belgesi olan gegici
kenar koruma sistemi kullanilmast saglanir.

¢) Destek yapist ile ilgili aletsel 8lgtimler sirasinda okumalar diizenli olarak yapilmali,
kayitlar1 alinmalt ve raporlanmalidir.

f) Kaz1 calismalari ve destek yapisi imalatlarmin glindiiz yapilmasi esastir. Gece
calisilmasinin gerekli veya zorunlu oldugu durumlarda veya giin 1s1gnin yetersiz
oldugu durumlarda uygun ve yeterli suni aydinlatma saglanmali, gerekli hallerde
darbeye karst korumali taginabilir aydinlatma araglart tercih edilmelidir.



g) Yagis sonrasinda; yagis nedeni ile kazi yizeyleri ve gevresinde ¢alismaya engel bir
durum olmadig1 (Zemin kosullar, drenaj durumu, sev akmalari, tansiyon gatlaklar:
vb.) tespit edildikten sonra ¢alismalara devam edilmelidir.

h) Kazi destek yapisina ait drenaj sisteminin calimasi, kazi aynalarindan ve destek
yapist iginden drene olan yeralt1 veya yiizeyel sularin seyiri, meveut yeralti suyu
seviyesindeki degismeler, varsa susuzlagtrma ve uzaklastima nedeni ile gevre
yapilar ile ingaat bolgesindeki deformasyonlar her giin takip edilmeli, gerekli kayitlar
almmali ve énlem alinmasi gereken durumlar tespit edilmelidir.

i) Anormal deplasmanlarm gézlenmesi durumunda hemen Geoteknik Sorumlu ile
yiiklenici/altyiikleniciye haber verilerek gerekli Gnlemlerin ivedi alnmasi
saglanmalidir.

j) Kazidan gikan malzemenin depolandigi bolgelerde, gerek kazi alani igerisinde,
gerekse de kazi tist kotunda gerekli énlemler alinmali (dolgu malzemesinin yagisla
birlikte kazi alani/yaya yolu igerisine akmasi, insan yada malzeme diismesine karsi
vb. almacak 6nlemler gibi), mevcut kazi stabilitesinin tehlikeye atacak sekilde
depolama yaptlmamalidir.

k) Kaz1 alan1 igerisinde ayri ayri belirlenen ulagim giizegahlarinm (merdiven, rampa,
asansor vb. gibi) ilgili ekip/ekipman diginda kullanilmasi engellenmeli, ulagim igin
baska giizergah kullanilmamalidur.

1) Arag yollar1 agikga belirlenmeli, rampalarda zemin kosullari bagka bir egim
faktoriine izin vermiyorsa, rampa egimi 30°den fazla olmamaldur.

m)Kaz icerisine dolgu malzemesi bosaltilan durumlarda, arag tekerlerinin arkasina
uygun yikseklikte set olusturulmalidir.

n) Kaz1 islerinde ortaya ¢ikan tozlarn ¢aliganlarin saghigma zarar vermemesi iin
gerekli tedbirler alinir.

EKLER: EK 1A, EK 2A, EK 2B, EK 4A, EK4B



EK 1A (BILGILENDIRME EKI): KAZI DESTEK YAPISI SISTEMI
TiPLERI

Kazi destek yapilari tastyict olarak diigey ve yatay elemanlar ile bunlarin birbirleriyle yiik
aktarimini saglayan birlegtirme elemanlarindan olusur. Bu elemanlarin timii bir arada “Kazi
Destek Yapisi Sistemi” olarak da adlandirilir. Ulkemizde ve diinyada en yaygin olarak
kullanilan kazi destek sistemi tipleri agagida tanimlanmigtir.

1A.1. Palplansh Duvar

Palplang duvar, ¢akarak, titresim veya statik baski ile siriilerek tatbik edilen, birbirine gegen
celik veya beton palplang elemanlarmdan olusur. Zemin igindeki ankastrelik boyu, zeminin
pasif direnci ve palplans kesitinin egilme mukavemeti ile palplans arkasindaki zemin ve su
etkisini karsilayacak gekilde belirlenir. Palplans duvarlar, ankrajli, gelik boru destekli olarak da
yapilabilir. Ornek uygulama resimleri Resim 1A.1 ve Resim 1A.2’de verilmistir.

Resim 1A.1. Palplans ¢cakimi Resim 1A.2. Palplans Uygulamasi

1A.1.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:

Palplanshi duvarlar konsol durumda 5.0 m, yatay destek kullamilirsa 12.0 m kazi derinligine
kadar kullanilabilir ve 10.0 m ye kadar su etkisi palplangh destek yapilar ile
kargilanabilmektedir.

1A.1.2. imalat Metodolojisi:

Projesine gére secilmis gelik (iiretici kataloglarinda tipleri belirtilen) veya prekast betonarme
elemanlar cakilir, titresimle veya statik baski ile proje boyuna kadar stiriiliir. Bu islem esnasmda
diiseylik (diiseyle yaptigi agt) kontrolii ok énemlidir. Zira bir sonraki palplans elemant ilk
siiriilen palplans elemanu ile kilitlenerek bir hat {izerinde stiriilecektir. Kdse veya agil palplang
clemanlari ile planda istenen sekil verilerek ilerlenebilir. Palplanglar ile belirli boyda bir kanal
veya tamamen gevrili alan olusturulduktan sonra kazi yapilabilir. Kazi qukuru igindeki yap,
altyap: vs. yerlestirildikten ve geri dolgu yapildiktan sonra genelde palplans elemanlart yine
calamda kullanilan yéntem ile geri gekilir. Kalic1 palplans uygulamalari da vardur (6rnegin



liman yapilarmda) bu durumda uygulama toleranslarina 6zen gosterilmelidir, korozyona karst
onlemler almmalidir. Sekil 1A.1°de tipik uygulama sekli verilmistir.

1A.1.3. Avantajlarn:
a) Proje ve uygulamasi bilinen klasik ve denenmis bir destek yapisidur.
b) Yeralti suyu olan bélgelerde kullanilabilir.
¢) Gegici destek yapilarinda, tekrarli kullanima uygun oldugundan ekonomik ve hizli
bir yontemdir.
d) Uygulama ve kullanilan palplanslarin kilit kalitesine bagl olmak sartiyla yeralti suyu
altinda yapilan kazilarda kuruya yakin ¢aligma ortami temin edilebilmektedir.
¢) Kanal seklindeki uzun ve dar kazilarda cok etkili bir destek yapist yontemidir.
1A.1.4. Dezavantajlari:
a) Uygulamasi 6zel ekipman gerektirir.
b) Palplanslarin ¢akim ve ¢ekimi giriiltiltidir ve yakin yapilarda titresime (ve
dolayistyla deformasyonlara) yol agabilir.
¢) Palplans elemanlart tekrarli kullammlarda zaman igerisinde deforme olabilir,
dzellikle kilitleri, kilit contalart hasar gorebilir.
d) Sert ve ¢ok siki zeminlerde siiriilmesi zordur.
e) Destek yapist ile desteklenebilecek kazi derinligi smulidir. Palplang elemanlari
eklenerek kazi taban kotu altinda (kazi gukuru igine su gelisini azaltmak amactyla)
boyu uzatmak uygun zemin kosullarinda miimkiin olabilmektedir.
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Sekil 1A.1. Palplangh duvar tipik sistem kesiti

1A.2. Berlin Duvari (Soldier Pile Wall)

Berlin Duvari olarak bilinen kazi destek yapisi, kapasitesini diigey aralikli tekil elemanlarm
(genelde gelik putrel) kazi taban kotu altindaki soket boyu ile temin eder. Bu diisey elemanlarm
arasindaki zemin, diisey elemanlara mesnetlenen kaziya paralel asagi kaydirilarak yerlestirilen
ahsap veya betonarme plakalar ile tutulur. Diisey elemanlar cakma veya delme ydntemi ile
yerlestirilebilir. Diisey elemanlar arasindaki mesafe 1.5 — 3.0 m araliginda degisebilir. Bu tiir
destek sistemleri yeralt1 suyu olmayan veya su seviyesi diistriilmiis kuru ortamda (Tablo 3.24)
kullantlir. Kazi yiiksekligi fazla ise ankraj destekli olarak da yapilabilir.

1A.2.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:

Konsol olarak 4.0 m, ankrajli olarak 15.0 m kazi derinligine kadar uygulanabilir.



1A.2.2. Imalat Metodolojisi:

Projesine gore segilmis gelik putrel (H, I veya 2U, vb.) elemanlar cakilarak veya bir delgi
igerisine yerlestirilerek (delgi durumunda kazi taban kotu altindaki kisimda ¢imento
enjeksiyonu veya betonlama yapilir) kazi dncesinde olusturulur. Celik elemanlarin diigeylikleri
korunarak ve tam projesindeki ara mesafeye uyularak yerlestirilmesi ileriki kazi asamasinda
plakalarm yerlestirilmesi ve is kalitesi ve sthhati bakimindan énemlidir. Daha sonra kademeli
kaz1 asamasina gegilir. Kullanilan betonarme veya ahsap plakalarin diisey yondeki boyutu kadar
kademeler ile kazi yapilir ve ilk sira plakalar yerlestirilir. Daha sonra ikinci kademe kaziya
gecilir, bu kazi kademesinde ilk siradaki plakalar asagi dogru kaydirilir ve yukaridan bir sira
daha plaka yerlestirilir. Bu siralama takip edilerek kademeli kazilar ile kazi taban kotuna
ulagilir. Ornek uygulama resimleri Resim 1A.3 ve Resim 1A.4’de verilmistir. Sekil 1A.2°de
tipik uygulama sekli verilmistir.

Resim 1A.3. Berlin Duvar1 imalatt Resim 1A.4. Berlin Duvari

1A.2.3. Avantajlari:

a) Aralikli diigey elemanlar ve ince betonarme veya ahsap plakalar kullanildigt i¢in
ekonomiktir.

b) Destek yapist igindeki bodrum duvari tamamlandiktan ve bina ile destek yapisi
arasindaki bogluk doldurulduktan sonra gelik diigey elemanlar geri gekilerek tekrarlt
olarak kullanilabilir.

¢) Bu destek yapisinin kalinligi 30-45 cm araliginda oldugundan yer kaybi azdir.

d) Biiyitk makine, ekipman gerektirmez.

1A.2.4. Dezavantajlari:

a) Bu uygulama ¢ok iyi iscilik ve dzen gerektirir.

b) Cakim yontemi kullaniltyorsa ses ve titresim olusur. Sert veya siki zemin
tabakalarinda ¢akim miimkiin olmayabilir ve on delgi gerekebilir.

¢) Kademe kazilari esnasinda arkadaki zeminde hareketlere / bosalmalara neden
olunacag: i¢in oturma ve deplasmanlar olusur. Bu nedenle etki mesafesi i¢inde
yap/altyapt olmasi durumda uygulanmamalidir.
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Sekil 1A.2. Berlin Duvar tipik sistem kesiti

1A.3. Zemin Karistirma Duvari (Seil Mixed Wall)

Jetgrout yontemi veya tek/gok eksenli bigaklar ile dairesel kolonlar veya yatay eksende donen
kesici tamburlar/paneller ile zeminin kesilmesi ve es zamanli olarak ¢imento ile karigtirilmasi
ile elde edilir. Jetgrout - mekanik karistirma, derin zemin karigtirmasi olarak bilinen bu
yontemler ile elde edilen zemin-gimento elemanlarmn planda bir hat fizerinde kesigtirilerek
yapilmast ile zemin karigtirma duvari elde edilir. Yatay yiik ve egilmeye karst ¢alisacag destek
yapist olarak kullanim durumunda diigey muhtelif (insaat demiri, boru, putrel) gelik elemanlar
ile donatilandirilir. Ornek uygulama resimleri Resim 1A.5 ve Resim 1A.6”de verilmistir. Sekil
1A.3"de tipik uygulama sekli verilmistir.

1A.3.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:

Zemin karistirma duvarlar donatili olarak insa edildiginde konsol durumda 4.0 m, yatay destek
kullanilirsa 10.0 m kazi derinligine kadar kullaniabilir. 5.0 m ye kadar su yiki
kargilanabilmektedir.

1A.3.2. imalat Metodolojisi:

Kolon elemanlar, jetgrout veya derin zemin karistirma (DSM) yontemi kullanilarak olusturulur.
Jetgrout uygulamasinda ¢ap kontrolii daha zor oldugundan daha ok DSM ydntemi tercih
edilmektedir. Bu uygulamada tek eksenli veya goklu (2-3) eksenli senkronize galigan bigak



setleri kullanilmaktadir. Zemin ile ¢imentonun tam karigimini saglamak igin belirli bir
karistirma oranmin saglanmasi énem tagimaktadir. Panel elemanlar ise Freze (Hyromill/cutter)
uygulamasina benzer makinalar ve kesici / karigtirict yatay eksende donen tamburlar ile zeminin
yerinde ¢imento ile karigtirilmasi ile elde edilir.

Résim. 1A.5. DSM Elemanlari ile Duvar  Resim. 1A.6. Jetgrout Elemanlari ile Duvar

1A.3.3. Avantajlar:
a) Diyafram ve kesisen kazik yontemine gére daha az kazilan ve uzaklastirilmasi
gereken zemin bulamact olusur.
b) Zemin agrega olarak kullanildigindan beton gerektiren destek yapilarma gore daha
ekonomiktir.
¢) Planda kiiciik, kisa mesafelerde girintili ¢ikintil destek yapilari tegkil edilebilir.

1A.3.4. Dezavantajlari:

a) Projelendirme ve kalite kontrol esaslar1 tam olarak olusturulmamustir.

b) Ozel ekipman ve tecriibeli / bilgili personel/yiiklenici gerektirir.

¢) Tekrarh donma / ¢dzillme olan bolgelerde yiizey malzemesi ddkiilecegi i¢in
kullanilmamalidur.

d) Ankrajlar ile beraber uygulanmast 6zel detaylar gerektirir.

e) Yiizey kalitesi (6zellikle jetgrout uygulamasinda) ve diizgiinligi digtiktiir.

f) Su gecirimsizligi amaglandigt igin hedef cap/boyutlarn ve tam zemin-gimento
karistirmasinin elde edilmesi ok dnemlidir. Temel amagh jetgrout uygulamalarinda
yaygin parametreler ile ¢aligilmast miimkiin degildir.

g) Imalat baglamadan once segilen Jetgrout/DSM/CSM uygulama parametrelerinin
uygun oldugunun denemeler/testler ile kesinlestirilmesi sarttir.

Zemin Kanigtirma Kolonu

Celik Donati Elemant

Sekil 1A.3. Zemin karigtirma duvar tipik sistem Kesiti



1A.4. Ankrajlii Betonarme Perde

Ankrajli Betonarme Perde sistemi, diisey olarak imal edilen bir betonarme perde ile perde
yiizeyinden arkaya zeminin igine dogru yataya yakmn egimde imal edilen dngermeli gegici
ve/veya kalict ankrajlardan olusan bir kazi destek yapisidir (Resim 1A.7). Betonarme perde
arka yiizeyine etkiyen yatay toprak itkileri perde ve ankrajlar tarafindan birlikte karsilanir.
Perdenin én yiiziine kilitlenmis olan ankrajlar kendi tizerlerine gelen toprak yiikiini aktif kayma
kamasinin gerisindeki pasif bolgeye aktararak sistemin kendi iginde dengelenmesini saglar.
Ankrajlar betonarme perde yiizeyine gelik plaka ve kafalar vasitasiyla baglanir (Resim 1A.8).

Ankraj yatay ve diisey araliklart kargilanmasi gereken toprak yiikii mertebesine baglt olarak
genellikle 4 — 9 m? perde cephe alanina bir adet ankraj gelecek sekilde uygulanir. Betonarme
perde kalinligr ise genellikle 25 — 40 cm arasinda uygulanmaktadir. Ancak bu degerler yapilan
tasarima gbre bu arahiklarin digina da ¢ikabilir. Sistemin tipik cizimi asagida Sekil 1A.4’de
verilmistir.
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Resim 1A.7. Ankrajh betonarme perde Resim 1A.8. Ankraj kafa ve plakasi

1A.4.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:

5-20 m aras1 yiikseklikler icin uygulanabilir.

1A.4.2. Imalat Metodolojisi:

Oncelikle ilk sira ankraj kotunun 50 — 100 cm altma kadar kazi yapilir. Daha sonra projesinde
gosterilen egimde ankraj delgileri yapilarak Snceden hazirlanmig elik halat demetleri ve
enjeksiyon hortumu delgi kuyusuna yerlestirilir. Delgi sirasinda zeminin kendini tutma
durumuna gore kilif borusu kullanilmast gerekebilir. Halatlar yerlestirildikten hemen sonra
kuyu dipten yukarrya dogru su-gimento karigimmndan olusan “enjeksiyon serbeti” ile
doldurulur. Enjeksiyon serbetinin igine ankraj kok kapasitesini arttnmak veya priz siiresini
kisaltmak gibi amaglarla cesitli katki maddeleri de katilabilmektedir. Enjeksiyon serbetinin
kuyu agzindan aktig (Resim 1A.9) goriildikten 1 ila 4 saat sonra ikinci bir hortumdan ikincil
enjeksiyon (patlatma enjeksiyonu) yapilir ve ankraj imalati tamamlanmus olur. Zemin kosullari,
yeralti suyu durumu ve delgi makinesinin dzelliklerine gbre delgi ve enjeksiyon teknikleri
degiskenlik gosterebilmekte olup bu konuda yiiklenicinin deneyimleri bilyik Snem
tagimaktadir. Ankraj imalatlari tamamlandiktan sonra perde donatilars baglanir ve tek yiiz kalip
kurularak perde betonu dékiiliir. Genellikle perde betonu 4 (ddrt) giinliik, enjeksiyon serbeti ise
7 (yedi) ginliik olduktan sonra ankraj germe testleri yapilr (Resim 1A.10). Ancak bu sireler
mukavemet sartlarinin saglanmasina gore belirlenir. Ankraj uygulamalari ve germe testleri ile



ilgili esaslar madde 4.2.4’de verilmistir. Ankraj germe testleri bagarryla tamamlandiktan sonra
bir alt kademenin kazisina gegilir ve ayni iglemler kazi tabanina ulagilana dek tekrarlanr.,
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Sekil 1A.4. Ankrajli betonarme perde tipik sistem kesiti
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Resim 1A.9. Kuu agzmdan gerbet akist

1A.4.3. Avantajlari:
a) Tasarmm yontemleri yeterince gelismis ve standartlari mevcuttur,
b) Ankrajlar sayesinde duvar kalmlig1 az tutulabilir ve az yer kaplar.
¢) Her ankraj ayr1 ayr test edilip yetersiz kalanlarm yerine yenisi yapilabildiginden
kalite/kontrol sartlart yiksek verimlilikte saglanabilir.
d) Farkli teknikler uygulayarak kotii zeminlerde dahi yiksek ankraj kok kapasitesi
saglanabilir.
e) Gegici uygulamalar igin pratiktir.
1A.4.4. Dezavantajlari:
a) Ankraj uygulamast i¢in egitimli ve deneyimli personel gerekfirir.
b) Duvar arkasinda altyapt hatlari veya diger yapilarin temelleri ve/veya bodrum katlart
bulundugu durumlarda ankrajlar yeterli say1 veya boyda yapilamayabilir.
¢) Yeralti su seviyesi altinda uygulanmaz.



d) Killi zeminlerdeki yiiksek ankraj ongerme yiikleri zaman iginde stinmeye neden
olabilmektedir. Bunu takip etmek igin yiik hiicreleri ile enstriimantasyon
yapilmalidir.

1A.5. Kuyu Perde (Diisey Saft Kazis1 Teknigi)

Kuyu Perde sistemi, diisey saft kazist teknigine gore ahsap destekli olarak elle kazilan bir
kuyunun i¢inde tek yiiz kalipla asagidan yukartya dogru imal edilen bir betonarme perdeden
olusan kaz1 destek yapisidir (Resim 1A.11 - Resim 1A.12). Kuyunun plan boyutlart genellikle
1.50 m x 3.0 m olarak uygulanmaktadir, ancak proje ihtiyaglarina gore daha farkli boyutlar da
uygulanabilir. Perde kalinligy, yatay toprak itkisi degisimine uygun olarak yukaridan agagiya
dogru kademeli olarak arttirilabilmektedir. Gerekli olan durumlarda ankraj, ¢ivi veya boru gibi
yatay elemanlarla ilave destek de saglanabilmektedir.

Perde kalinhg: genellikle 30 — 80 cm arasinda segilmektedir. Kalip kurma islemi kuyu i¢inde
¢aligilarak yapildigindan daha kalin perde yapilmasi igin kuyu genisliginin arttirilmast gerekir.
Kuyu perdeler kazi tabani altina soket yapilabilecek sekilde derinlestirilebilir. Sistemin tipik
cizimi agagida Sekil 1A.5°de verilmistir.
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Re51m 1A.11. Kuyu Gegncn Ahsap Destek Resim 1A.12. Kuyu Perde Duvar

1A.5.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:
20 m’ ye kadar uygulanabilir.

1A.5.2. Tmalat Metodolojisi:

Kuyu perde imalatindan nce projeye uygun sekilde sahaya aplikasyonu yapilir. Kazi atlamalt
yapilacagi icin uygulama oncesinde imalat siralamasi planlanmali projesi buna gore
hazirlanmalidir. Agiz yapist iyi teskil edilmeli, ving konumu, pasa dokiim planlamasi ve
malzeme stok alani planlanmalidir.

Yumusak toprak kazis1 kazma ve kiiskiilerle yapilir. Sert kaya kazisi ise haval kiricilar ile
yapilabilir. Kazi — destekleme adimlari, zemin kosullarina gore yerinde tespit edilir. Saglam
zeminde boyuna destek araliklart 120 cm ye kadar ulagabilirse de zayif zeminlerde 50 cm ye
kadar diigebilir. Kazi profili diizgiin yapilmalidir. Bdylece destekleme elemanlart gbrevini daha
dogru bir gekilde yerine getirir.

Su gelisi olan durumlarda, caligma alant i¢inde bir su gukuru bulundurulmali ve gukur siirekli
derin tutulmalidir. Boylece suyun yayilmasi engellenerek zemini zayiflatici etkileri en aza



indirilecek ve kuru ortamda calisma daha verimli olacaktir. Tehlikeli zayif zeminler iginde sert
kaya yumrusu ile karsilagilmast halinde, zayif zemin kismunn desteksiz birakilmamast igin sert
kaya 6nce kazilir. Ctkan malzeme pasa girgir tabir edilen ankastre vingler ile yukari alinur. Pasa
kovasi diisme tehlikesi yaratmayacak kadar doldurulur, altina tag yapisip yapismadigi kontrol
edilir. Ving pasa alirken, kuyudaki isgiler koruyucu sundurma altinda bekler. Ving halatinm
kontrolii ¢ok énemlidir, arizali halatla galigilmamalidir. Derin kuyularda, halat donmesini
engellemek igin kova kayit sistemi kullanilabilir.

Kazi — destekleme adimlarma dikkat edilmelidir. Desteksiz derin kazi glivenlik zaafi, fazla kisa
adimlar ise verimsiz ¢aligmaya sebep olur. Destekleme i¢in kullanilan ahsap malzeme dogru
secilmelidir. Destekleme eleman: ile zemin arasinda bosluk birakilmamalidir. Bosluk olmasi
akmalara, destegin bosa ¢ikmasma ve yikima sebep olabilir. Burada diizgiin kazi ve destekleme
ustaligr onemlidir. Beton arkasinda kalacak ahsap destekleme elemanlart dzellikle temiz ve
diizgiin olmalidir. Destekleme elemanlari birbirine siki bir sekilde gegmelidir. Destekleme
mimarisi verimli calismaya engel olmamalidir.

Projedeki derinlige ulasilinca kuyunun dip kotu olgiilerek teslimi yapilir. Donati; projesine
uygun ve beton dokiimii sirasinda diizgiin kalacak saglamlikta baglanir. Arka kisimdaki donati,
ahsap destek oniine yerlestirilir. Bu kisim pas pay: olarak kullanilir.

Birincil kuyulardaki etriye araliklarina uygun olacak sekilde, ikincil kuyulardaki donatilarla
ankrajin saglanabilmesi i¢in filiz donatisi katlanarak baglanir. Tkincil kuyu kazilarinda bu
filizler temizlenir ve acilarak, ikincil kuyularin etriye demirleri ile birlestirilir. Donatt her tir
yag, pas, camur gibi kirlerden temizlenmelidir. Donati ile kalip arasinda uygun pas payi
burakalir, Kalip baglanir ve yas betonu tastyacak saglamlikta desteklenir. Kalip yiizeyleri kaliteli
bir beton yiizeyi verecek sekilde diizeltilir. Kalip i¢inde yabanct madde birakilmamalidur.
Beton, herhangi bir segregasyona sebep olmayacak yikseklikten dokiiliir, gerekirse beton
pompast hortumu ya da boru kullanilir. Oncelikle kuyunun pabug kisminin betonu dokiiliir.
Ertesi giin perde betonu, diizgiin hatlar halinde dokiilir ve iyi bir yerlestirme igin vibrator
kullanilir, Dékiim sonrast beton koruma igin sulama yapilir. Bir anonun betonu ddkiilmeden
bitisik anonun kazisina gegilmemesi gerekmektedir.

1A.5.3. Avantajlar:

Makine girmesi miimkiin olmayan dar alanlarda uygulanabilmektedir.

1A.5.4. Dezavantajlari:
a) Makine ile yapilan imalatlara gre daha yavas bir uygulamadur.
b) Gegici destek elemanlart (genellikle ahsap) betonarme yapi ig¢inde kalmaktadr.
¢) Kaz1 calismast kuyu iginde yapilmaktadir, is giivenligi agisindan makineli kazi
imalatlarina gore daha yiiksek risk igermektedir.
d) Su seviyesi altinda ve gegirgen zemin kosullarinda kuyu perde imalati
yapilamamaktadir.
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Sekil 1A.5. Kuyu perde tipik sistem kesiti

1A.6. Zemin Civili Duvar

Zemin ¢ivisi toprak veya kaya zeminde kazi nedeniyle zeminde olugan yatay yiikleri olasi
kayma sevine gore daha arkadaki hareketsiz saglam zemine aktaran bir ankrajli destek yapist
tipidir. Zemin givisi, n germeye tabi tutulmayarak yatay itki olustukga bunu transfer eden,
kendiliginden (pasif olarak) gerilen bir malzemedir. Ornek uygulama resimleri Resim 1A.13 ve
Resim 1A.14’de verilmistir. Sekil 1A.6°de tipik uygulama sekli verilmistir.

Resim 1A.13. Agilan Kaz1 Aynasi Resim 1A.14. Zemin Civili Duvar

1A.6.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:
5-30 m aras1 yiikseklikte uygulanabilir.

1A.6.2. Imalat Metodolojisi:

Projesine uygun olacak sekilde sahada aplikasyon yapilir. Zeminde biiyiik miktarda dékiilme
beklenmesi halinde kilavuz delgileri yapilarak disey kilavuz donatilart yerlestirilir. Kazilar,
zeminin gecici olarak kendini tutma kabiliyetine gore 1.20-1.80 m’lik kademeler halinde
yapilir. Agilan yiizeyin dokiintii yapmayacak sekilde saglam olduguna kanaat getirilirse delgiye
baslanur.



Yiizeysel dokiintii tespit edilirse, bir sira hasur gelikle 5-10cm kalinlikta piiskiirtme beton tatbik
edildikten sonra delgi bu tabaka {izerinden yapilir. Yiizeyde dékiintii olmamast halinde kaz iki
sira ankraj delgisi yapilacak sekilde bir seferde 2.5 m’yi asmayacak sekilde yapilabilir. Delgi
zemin cinsine gére kanath kesici (auger) takimi ya da havali tabanca kullanilarak yapilabilir.
Delgi en az 100 mm gapta ve projede belirtilen boy, ara mesafe ve agida yapilir. Agilan deligin
ici malzeme/dokiintii kalmayacak sekilde zeminin cinsine uygun olarak basmgli hava ya da
sirkiilasyon suyu ile temizlenir. Temizlenen kuyu/delik igerisine daha dnceden hazirlanan kalict
ya da gegici tipte zemin ¢ivisi yerlestirilir. Kuyu dipten yukartya dogru su-gimento
karisimimdan olusan “enjeksiyon serbeti” ile doldurulur. Cimentonun prizini almast igin somun
sikilmadan en az 24 saat beklenir.

Zemin civisi yerlestirme ve enjeksiyon islemi tamamlanmug yiizeye hasr celik yerlestirilerek,
hasr celigin tizerinden saplamaya plaka gegirilir. Plaka iizerinden takilan somunun boslugu
alinana kadar sikilir. Hasir celik yerlestirilitken ek yerlerinde en az iki géz bindirme
yapilmasina dikkat edilir. Piiskiirtme betonu tamamlanmus yiizey tizerinden, projede belirtilen
mesafe, aci ve boylarda drenaj delikleri acilarak, drenaj borulari bu deliklere yerlestirilir.
Yukarida belirtilen tim imalat asamalart tamamlanmadan bir sonraki kazi kademesine
baglanmaz. Piiskiirtme beton tamamlandiktan sonra bir alt kademe imalatina gegilmeden dnce
en az 8 saat beklenir.

1A.6.3. Avantajlari:
a) Kendini tutabilen zeminlerde hizli ve diisiik maliyetli imalat yapmak miimkiindiir.
b) Korozyona karst dnlem almmasi halinde kalict destek sistemi olarak uygulanabilir.
¢) Caligma platformu olugturulmasi zor olan sevlerde imalati kolaylagtirir.

1A.6.4. Dezavantajlari:
a) Pasif ankraj elemanlari deplasman ile yiik alir bu nedenle diger yontemlere nazaran

daha yiiksek deplasman goriilebilir.

b) Su seviyesinin altinda ve gegici olarak kendini tutamayan zeminlerde uygulanamaz.

Celik Hasir Donatilt

Drenaj Borusu Piiskiirtme Beton

Zemin Civisi

Sekil 1A.6. Zemin ¢ivili duvar tipik sistem kesiti

1A.7. Mini Kazikh Duvar

Zemin itkisinin veya kazi derinliginin az oldugu kuru veya gecirimsiz ortamlarda diger yapisal
elemanlara gore nispeten daha narin olan mini kaziklarla da kazi destek sistemi tegkil edilebilir.
Mini kazik delgisi teget veya belirli bir aralikla uygulanabilmektedir. Kusak kirigi veya
betonarme perdeye mesnetlenen dngermeli ankraj veya i¢ destekler ile birlikte uygulanabilirler.
Proje gereksinimine gdre donatt kafesi veya gelik boru ile teskil edilebilmektedir. Kesit ¢apinin



kiigiik olmasindan dolay: 6zel tremi yontemi ile projesine uygun olarak segilen azami agrega
¢apinda beton kullamlmalidir. Betonun ayrigma ve yerlesememe riskleri nedeni ile ¢akil ve
enjeksiyon yontemi de seilebilir. Ornek uygulama resimleri Resim 1A.15 ve Resim 1A.16’da
verilmistir. Sekil 1A.7’de tipik uygulama sekli verilmistir.

Resim 1A.15. Mini Kazik Makinesi Resim 1A.16. Mini Kaziklh Duvar

1A.7.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:
5-20 m aras1 yiiksekliklerde uygulanabilir.

1A.7.2. Imalat Metodolojisi:

Mini kazik; delgisi havali-rotary, down-the-hole tabanca, su sirkiilasyonlu rotary, rock-bit veya
kanatli kesici (auger) yontemlerinden zemin sartlarina bagli olmak iizere uygun olani ile yapilir
ve delginin ceper stabilitesi gerekmesi halinde muhafaza borusu siiriilerek saglanir. Delgiyi
miiteakip donati proje derinligine kadar indirilecek ve askida tutulur. Beton ddkiimii
segregasyona miisaade edilmemesi igin tremi borusu ile yapilr. Tremi borusu ucu kuyu
dibinden 20-30 ¢m kadar yukarida olacak sekilde agagiya indirilir. Agrega ¢ap1 projeye uygun
sekilde secilmis uygun mukavemette hazir beton kariginu tremi borusu kovasmndan mini kazik
delgisi i¢inde asagidan yukarrya dogru yiikselecek sekilde dokiiliir. Beton dokiimii sirasinda
tremi borusu betonun igerisinden ¢ikarilmamahdir. Ilk basta dokillen ve kuyu igindeki
orselenmis malzeme ile karisan beton tagirilarak kuyu iginde temiz bir beton elde edilmesi
saglanir.

1A.7.3. Avantajlari:
a) Hizli ve diigiik maliyetli imalat miimkiin olabilmektedir.
b) Fore kazik makinesi i¢in yeterli caligma platformu olusturulamayan sevlerde imalat
kolaylig1 saglar.
¢) Caligma yiiksekliginin smurli oldugu alanlarda kiigiik delgi makineleri ile imalat
miimkiin olabilmektedir.
1A.7.4. Dezavantajlar:
a) Kesitin kiigiik olmasindan dolay: yeterli kalitede betonlama yapilamayabilir.
b) Moment ve kesme kuvveti tagima kapasitesi diigiikeiir.
¢) Diiseyden sapma riski fazladir.
d) Zayif veya su altinda gegirimli zemin kosullarmda uygulanamamaktadur.



Mini Kazik
Donati Kafesi
Kaz1 Yizeyi

Sekil 1A.7. Mini kazikhi duvar tipik sistem kesiti

1A.8. Aralikli Kazikli Duvar

Yerinde dokme kaziklar ile imal edilen dayanma duvarlar pratikte en cok uygulanan imalat
tiiriidiir. Bu tiir dayanma yapilari zemin cinsine ve yer alt1 su seviyesinin durumuna bagli olarak
aralikli kazik, teget kazik ve kesisen kazik olmak {izere ti¢ gruba ayrilmaktadir. Aralikli kazik
duvarlar, duvar hatt: {izerinde birbirlerini kesmeden imal edilen yan yana fore kaziklardan
olugur. Ornek uygulama resimleri Resim 1A.17 ve Resim 1A.18’da verilmistir. Sekil 1A.8’de
tipik uygulama sekli verilmigtir.

Resim 1A.17. Aralikh Kazikli Duvar Resim 1A.18. Aralikli Kazikh Duvar

1A.8.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:

Aralikl kaziklar ile imal edilebilen maksimum duvar derinlikleri; zemin tipine, kullanilacak
makine giicline, delgi ekipmanimim tipine ve sahip oldugu delginin uzunluga bagl olarak
degismektedir. Kazikli duvarlar i¢in pratikte tercih edilen maksimum kazik boyu 25 m’dir

1A.8.2. imalat Metodolojisi:

Aralikli kazikl bir sistemde, kaziklar arasindaki mesafe zemin simifina, tasarim yiiklerine ve
dolayisiyla kazik ¢apina bagli olarak degismektedir. Kaziklar arasindaki mesafe genellikle 150
mm olmakla birlikte zemin cinsine bagli olarak degisebilir. Kazik araliklari ve kazik boylar
belirlenirken kaziklarin birbirini kesmemesi dikkate alinmalidir. Kazik imalatlart TS EN
1536+A1’e uygun olarak yapilir.



Aralikli kaziklar siirekli burgu (CFA: continuous flight auger) yontemi ile veya rotary delgi
yontemi ile imal edilebilmektedir. CFA kaziklarla yapilan aralikli kazik duvarlarda kazik
derinligini, kazik icerisine yerlestirilebilen donati boyu belirler. Yikint1 yapan veya yeralti suyu
bulunan zeminlerde delgisi yapilan kuyunun iginde herhangi bir ¢okme meydana gelmemesi
icin gegici kilif (muhafaza) borulart veya destek sivisi (bentonit, su, polimer) kullanarak delgi
yapilir. Yikinti yapmayan zeminlerde ise kisa bir 6n boru ile delgi yapilir. Demirler kazik
lokasyonlarma yakin bdlgede gerekli sablonlar kullanilarak kafes haline getirilir ve hazirlanan
donati kafesi servis vinci kullanilarak kuyulara indirilir. Betonlama sirasinda batmamast igin
donati kafesi iistten askiya almur. Betonlama tremi borusu yardimi ile segregasyonu énleyecek
sekilde, kuyu agzindan temiz beton gelene kadar gergeklestirilir.

1A.8.3. Avantajlar:

a) Imalat hizhdir ve diger yontemlere gore daha pratiktir.

b) Bu tip bir kazi destek yapisi sistemi her tiirlii geometriye gére uyarlanabilir.

1A.8.4. Dezavantajlari:

a) Kazik arali1 tasarlanirken, kaziklar arasinda kalan zeminin dokiilme potansiyeli
nedeniyle dzellikle kohezyonsuz zeminlerde araligin ¢ok fazla olmamasina dikkat
edilmelidir.

b) Aralikli kazikl: duvar sistemi, yer alti su seviyesi yiiksek olan iri taneli zeminlerde
genellikle tek bagina yeterli olamamakla birlikte gegici kaz1 destek yapisi sistemi
olarak kullanilmaktadirlar.

¢) Yer alt1 su seviyesinin yiiksek oldugu zemin sartlarinda uygulanmast dnerilmez.

B
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Donat: Kafesi Kazi Yiizeyi
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Sekil 1A.8. Aralikhi kazikli duvar tipik sistem kesiti

vebiibd by

1A.9. Kesisen Kazikli Duvar

Bu imalat tiirinde merkezden merkeze kazik aralifi kazik ¢apindan daha kiiciik olarak segilir.
Yer alti su seviyesinin yiiksek oldugu zeminlerde yapilacak gok derin olmayan kazilarin
desteklenmesi amaciyla tercih edilir. Omek uygulama resimleri Resim 1A.19 ve Resim
1A.20°de verilmistir. Sekil 1A.9°da tipik uygulama sekli verilmistir.



Resim 1A.19. Kesisen Kazikli Duvar Resim 1A.20. Kesisen Kazikh Duvar

1A.9.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:

Birincil kaziklarin imalat: tamamlandiktan sonra ikincil kaziklar kilif borusu siirerek imal edilir.
Kaziklarin diiseyden sapma toleranst nedeniyle kazik boyu genellikle 25 m ile sinurlandirilir.
Bu tiir kesisen kazik imalatlari ankrajli, yatay destekli veya dairesel saftlarda ankraj ve destek
kullanilmadan imal edilebilir.

1A.9.2. Tmalat Metodolojisi:

Tkincil kazik imalaty; daha diisiik dayanimli beton ile imal edilen birincil kaziklar: keserek
olusturulan duvar tipidir. Kazik yontemi biitiin kazikls duvar tiplerinde oldugu gibi genellikle
rotary delgi yontemi, nadiren CFA siirekli burgu (continuous flight auger) ydntemi ile imal
edilebilmektedir. Yikimtr yapan veya su seviyesi yiiksek zeminlerde delgisi yapilan kuyunun
icinde herhangi bir ¢ékme yasanmamast icin gegici kilif borulari kullanilarak delgi TS EN
1536+A1%e uygun olarak yapilmalidir. Kesigen kaziklar, birincil kazigin tipine gore ti¢ gruba
ayrilmaktadir. Bu ayrim kesisen kaziklar ile imal edilen duvarin tasarim dmriine ve yapisal
kapasite gereksinimine gore yapilmaktadir. Ilk grup, betonarme kazik /diigik dayanimli
¢imento-bentonit veya gimento-kum-bentonit karigimi kolonlardan olugmaktadir. Bu kolonlarin
basing dayammlari 1-3 MPa arasinda degisebilir. Diger gruplarda ise her iki kazigin da yiiksek
dayanimli beton ile imal edildigi tirdiir. Bu tip imalatta birincil kazik donatili veya donatisiz
olabilir.

Onerilen kesisim miktar 125~225 mm arasinda degismekte olup, kazik ¢apmin biiyiimesi ile
bu deger artabilmektedir; ancak kesisim miktarinin kazik gapmin yarisini gegmemesi onerilir.
Birincil kazik gapt ve boyu, ikincil kazik apt ve boyundan farkli olabilir. Bu tiir kesisen kazik
imalatlari kusak kirisi kullanilmayan dairesel saftlarda ¢oklukla tercih edilmektedir.

1A.9.3. Avantajlari:
a) Yer alt1 su seviyesinin yiiksek oldugu zeminlerde tercih edilir.
b) Diger esnek duvar tiplerine gore yatay deplasmanlari daha azdir.
¢) Duvar sistemi her tiirli geometriye gore uyarlanabilir ve ayrica énemli yatay egrilere
sahip saft gibi yapilarda kullanmu uygundur.
1A.9.4. Dezavantajlar:
a) Imalat stiresi ayrik kaziga gore daha uzundur.
b) Diiseyden sapma gok dnemli problemlere neden olabilmektedir.
¢) Kaziklarin kesisimi gegirimsizlik ve stireklilik agisidan kontrol edilmelidir.



d) Yeralti su seviyesinin basincina gore su  gegirimsizliginde problemler
yaganabilmektedir.

Donati Kafesi

Donatisiz Kazik Donatili Kazik

Sekil 1A.9. Kesisen kazikli duvar tipik sistem kesiti

1A.10. Diyafram Duvar

Diyafram duvarlar yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu zeminlerde su gegirimsizligi ile birlikte
kazi stabilitesini saglamak amaciyla imal edilen stirekli betonarme elemanlardir. Zemin tipine
ve kazi derinligine bagli olarak hidrolik freze (cutter), hidrolik ve mekanik kasik olmak tizere
ti¢ farkli makine- ekipmanla imal edilebilmektedirler. Kullanlan makine ekipmanima bagh
olarak panel genislikleri; 600, 800, 100, 1200, 1500 mm’nin katlari olarak tasarlanabilmektedir.
Tek seferde acilabilen panel genislikleri 2.2 m ile 3.0 m arasinda degismekte olup; en gok tercih
edilen genislik 2.8 m’dir. Panel genisligi ¢alisma planina ve ekipman ézelliklerine bagli olarak
10 m’ye kadar yapilabilir. Panel boyutlari dikddrtgen kesitten farkli olarak H, L, T, Y veya +
seklinde de olabilir. Ornek uygulama resimleri Resim 1A.21 ve Resim 1A.22°da verilmistir.
Sekil 1A.10°de tipik uygulama sekli verilmistir.

Resim 1A.21. Diyafram Duvar Resim 1A.22. Diyafram Duvar

1A.10.1. Tipik Uygulama Yiiksekligi:

Diyafram duvar derinlikleri kullanilan makinenin kapasitesine bagli olup, ihtiyaca baglt olarak
panel derinligi 100 m’yi asan derinliklerde imalat yapilabilmektedir.



1A.10.2.Imalat Metodolojisi:

Diyafram duvar imalatindan énce projeye uygun olarak kilavuz duvar imalatmm yapilmast
gerekir. Panellerin imalati, diyafram duvar makinesiyle kisim kisim gergeklestirilir. Projeye
baslamadan 6nce her farkli tipteki panel igin kuyu stabilite analizleri yapilarak, destek sivismin
yogunluguna ve tipine karar verilir. Panelin kazilmasi sirasinda kuyu stabilitesinin saglanmast
amactyla devamli olarak destek stvist (bentonit ve/veya polimer) ilave edilir. Stabil bir kuyuda
destek stvist hacmi ¢ikarilan zeminin hacmine esit olmalidir. Panel kazisi sirasinda kullamlan
destek stvist igerigi ve dzellikleri panelin kazilmast ve beton dokiilmesi donemi iginde ilgili
standart kriterlerini saglamalidir.

Panel kazist bitirildikten sonra kazi makinesinin pompast kuyunun en dibinden kirli destek
stvisini geker, betonlama dncesi iistten temiz bentonit verilir ve kuyudaki bentonit degistirilir.
Diyafram duvar imalatt TS EN 1538+A1’e gére ger¢eklestirilir.

Kazis1 tamamlanan panele, daha dnce sahada hazirlanmis kafes sistemdeki demir donati servis
vinci yardimiyla indirilir ve askili kancalar vasitastyla askiya alinir. Beton dokiimii sirasinda
kullanilacak olan tremi borusunun serbest hareketine mani olmamak i¢in kafesin iistiinde yeterli
bityiikliikte galigma bogluklari birakilir. Diyafram duvar beton dkiim islemi, bentonit test
sonuglarinin olumlu ¢ikmasindan sonra tremi borulart kullanilarak yapilir.

1A.10.3. Avantajlari:

a) Yer altr su seviyesinin yiiksek oldugu zemin tiirlerinde tercih edilir.

b) Kesisen kaziklara gore daha derin imalatlar gergeklestirilebilmektedir.

¢) Hidrofreze ekipmani sayesinde kayada kazi iglemi, her tiirlii zemin kosulunda imalat
toleranslarmi saglayarak gerceklestirilebilmektedir.

d) Imalat yontemi diger yontemlere gore daha az giiriltii ve daha az vibrasyon meydana
getirmektedir.

¢) Kalici olarak tasarlanabilmektedir.

f) Yeralti suyu altinda yapilan kazilarda, kazi sonrasi kuruya yakim caligma ortami
temin edilebilmektedir.

g) Diger esnek duvar tiplerine gére yatay deplasmanlari daha azdur.

1A.10.4.Dezavantajlari:
a) Bentonit veya polimer gibi destek sivisina ve dolayisiyla bir tesis ihtiyact mevcuttur.
b) Cevresel etkileri nedeniyle atik destek sivisinn bertaraf edilmesi masrafli
olabilmektedir.
¢) Dar sahalarda uygulanmasi zordur.
d) Imalat icin alaninda uzman bir firma ve 6zel makine ekipman gereklidir.

Klavuz duvar

1. Ano (kistm) 2. Ano (kistm) Ano birlegim bolesi

Sekil 1A.10. Diyafram duvar tipik sistem kesiti



EK 2A (UYGULAMA EKI): YAPI DURUM TESPITi TEKNIK RAPORU ORNEGI

Rapor Konusu:  |.... Ada parselde yapilmas
planlanan ABC binast i¢in kazi

alani incelemesi
Inceleme Tarihi: |.../.../...

Rapor Tarihi: codond

Raporu
Hazirlayanlar :

YAPI DURUM TESPITI TEKNiK RAPORU

.... Ada /parselde yapilmasi planlanan ABC binast igin yapilacak kazi kapsaminda,
kazidan etkilenebilecek cevre ve civar yapilar/sev durumu... ile ilgili olarak .../.../...
tarihinde/tarihlerinde ................ firmamizin teknik elemanlarinca yapilan incelemeler
sonucu tespit edilen hususlar ve bu hususlara iliskin gorisler asagida sunulmustur.

1. GENEL BILGILER:

1.1. Incelemenin Amaci ve Kapsami:

... Ada /parsel igerisinde kalan ve yapilacak ABC binas1 i¢in ingaat sahasinda planlanan
kazinin meveut yapilasmaya etkilerini tespit etmek ve almmast gereken tedbirlerin tespitine
yonelik gerekli incelemeleri yapmak, ........

1.2. ABC binas: bilgileri:

Projelendirme galismalar: dogrultusunda yapilmast planlanan yapinin temel alt kotlari,
bodrum kat adedi, tagtyict sistem tiiril, temel sistemi, temel oturum alani vb. hususlar ve ilave
edilmesi gerekli goriilen hususlar belirtilmelidir.

Toplam Kat Adedi 9 kat (2B+Z+6) -
Bodrum Kat Sayist 2 {j‘

Temel Alt Kotu (Plankoteye gore) -105m ) ii 7‘
Tagiyici Sistem Tipi Betonarme Cerceve + Perde ;
Temel Sistemi Radye plak ]
Yapt Onem Katsayist (1) 1.5 7 -
Temel Oturum Alan 1 0,0ﬂ() m?2 R -
Projelendirme Yilt 2021 i |
Planlanan Yapim Y1l 2022 )
Kazi Destek Hattina En Yakin Mesafe 1.5 metre - |
Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe 3 metre -
Notlar: Kazi destek yapisini etkileyebilecek B o

diger konular hakkinda notlar.

1.3. Planlanan kaz bilgileri:
Planlanan kazi sekli, derinligi, her cephede (hatta) ayri ayri olmak tizere, etki alant
genisligi ile birlikte, varsa imalat kisitlart, gevre yapilara izin verilen yaklasma mesafeleri,



yeraltt suyu durumu, yapilmasi planlanan binaya mesafeleri varsa ilave notlari/agiklamalari ile
birlikte belirtilmelidir.

Kazi Alanma | ABC binasi yapim isi
Yapilacak Isin ‘
Ismi: | -
Ada/Parsel: 100001 ada / 1001 Parsel
Arsa alant: \
(Yaklagik) ‘
Kazi destek ‘J ' “ ‘ i “
yapisthatt |y g Hat2: | 105m | Hat3: | 105m | Hat4: | 80m
uzunluklari ‘ ‘

(Yaklagik) | J
Kaz1 destek ‘
yapist hattt
yiikseklikleri | ‘ ‘
(Yaklagtk) 1‘ B
Kazi destek Y L

15,000 m?

yapist hattt
egim
(Yaklasik)
Yapilmasi
diigtiniilen kaz1
destek yapisi
cesidi - 7 - ] |
Kazi destek |
Ziﬁllls lni:ls(;fesi ; 22 metre { L> 2o )
(Yaklagik) (L)

1/100 | Hat3: | 1/100 | Hat4: | 1/100

Kazi alani ve ¢evresini gosteren plan referans alinmigtir.

2. SAHA GOZLEMLERI:

2.1. Kaz1 alam ve ¢evresini gosteren plan:

Kaz1 alanini ve ¢evresini gdsteren plan; 6lgeksiz/6lgekli, uydu goriintiisii izerinde veya
CAD ¢izimi tizerinde gosterilmelidir. Thtiyag duyulmasi halinde topografyayt tarifleyecek kesit
ve goriiniisler eklenebilir, Plan tizerinde kaz1 alan1 gosterilmeli, maksimum kazi derinliginin en
az iki kat1 mesafedeki, kazi destek yapisi etki alani ayrica belirtilmelidir. Plan izerinde, mevcut
yapi/komsu binalar/yapimt devam eden ingaatlar/mevcut kazi destek yapilari ve varsa bunlarmn
ankraj hatlari/altyapi-iist yapi glizergahlari/egimi yiksek olan bélgeler/kazi alani igerisinde
kalan ve deplasesi gereken altyapi-tistyapt hatlari/yol/su kaynaklari/6zel yapilar gdsterilmelidir.
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2.2. Mahallinde Yapilan incelemeler ve Tespitler:

2.2.1. Mevcut bina bilgileri:
Kazi alan1 ve cevresini gsteren plan lizerinde belirtilmis olan mevcut yapilarin ayr1 ayri

olmak tizere, kazi alanna mesafeleri, toplam kat adedi, bodrum kat adedi, mevcut hasar
durumu, temel derinligi, temel sistemi, temel oturum alan, projelendirme yili, yapim yili ve
tagtyict sistem tipi varsa projeleri de referans verilerek belirtilmelidir.

a) A binasi:

Toplam Kat Adedi | 23 kat (3B+Z+19) I
Bodrum Kat Sayist | } - 7,77 _ ‘ - 7f
Temel Alt Kotu (Plankoteye gore) 18m S - 7 #
Binann yapisal tarifi Biﬁé baza ve kule bolimlerinden {
| olugmaktadir. Dilatasyon hatt1 ile ayrilmig “
| 18 blok meveuttur. , \
Tagtyict Sistem Tipi B | Betonarme C}Eeve + Perdeli sistem : i
Temel Sistemi ' | Radye i)Tak kule kisminm altinda kademeli \
oturma kaziklart meveut - 1
Yapi Onem Katsayisi (T) lii - -
Temel Oturum Alani 75 600_rr72 j; 7;7 »jii i ) 7?
Hasar Durumu Haswsz |
Projelendirme Yilt 2012 ]
Yap1 Yili 2017 - i . ;‘
Yakin oldugu kazi destek hatt: HAT 1 i - 77; 7/7;
Kaz1 Destek Hattina En Yakin Mesafe 60 metre (Ka21 etki alant d1§1nda : ]
| kalmaktadir.) _ 1

Kaz1 Destek Hattina En Uzak Mesafe 60 metre (Kaz1 etklialaa(fsmda o
kalmaktader)
Betonarme Projesi (Var/Yok) Var - ) |
Mimari Projesi (Var/Y ok) Var 7‘77 o ;7 7;:_}:;;f
A binasi fotograflari (Thtiyag duyuldugu kadar . kaz1 destek hattna en yakm ciepﬂg n
fotograflary) - - 1
— = = |
Fotograf -1 Fotograf -2

A binasi hasar fotograflari (Ihtlyag duyuldugu kadal)

Notlar: Kazi destek yapisini veya A binasin
etkileyebilecek diger konular hakkinda
notlar.




b) B binasi:

Toplam Kat Adedi 3 kat (B+Z+1) B &
Bodrum Kat Sayist |1 - B
Temel Alt Kotu (Plankoteye gére) i -4 m__ - S 7ﬂ
Binanin yapisal tarifi " Bina U formunda d1latasy6n ile aynlmls 3

bloktan olugmaktadir.

Tagtyicr Sistem Tipi

| Betonarme Cergeve + Perdeh 51stem

Temel Sistemi

T,B@ﬁ,p,lak,

Yap: Onem Katsayist ()

| 1.5

Temel Oturum Alant

p 2385m2

Hasar Durumu

Bmada zeminde meydana gelen oturmalara
| bagli olarak duvar ¢atlaklari gozlenmistir.
Catlaklar tastyict sisteme sirayet etmemistir.

Projelendirme Yilt

1986

Yapt Yili

Yakin oldugu kazi destek hatt1

Kazi Destek Hattina En Yakin Mesafe

kalmaktadir.)

Kaz Destek Hattina En Uzak Mesafe

10 metre (Kazl etki alant 1(;mde
kalmaktadur.)

Betonarme Projesi (Var/Yok)

Mimari Projesi (Var/Yok)

B binast fotograflar: (Thtiyag duyuldugu

fotogr:

kadau kaz1 destek hattina en yakln cephe
aflarr)

Fotograf -1

Fotograf -2

B binasi hasar fotograflar

(jljltiglag duwldﬁ@kédaﬁ )

Fotograf -3

Fotograf -4

Notlar: Kazi destek yapisint veya B binasimni
etkileyebilecek diger konular hakkinda
notlar.




¢) C binas:

Toplam Kat Adedi [1kat(Z) - i
Bodrum Kat Sayist 0 - -
Temel Alt Kotu (Plankoteye gore) -1 m

Binanin yapisal tarifi

‘Bina dikdortgen formda tek bloktan
_olugmaktadir.

Tastyic1 Sistem Tipi ‘Betonarme pre efab1 lk ] ) R
Temel Sistemi | Radye plak - ) - B
Yap1 Onem Katsayisi (1) ‘71:? ) ) - i ,,,;;72
Temel Oturum Alant 177757m2 , - B ) 7;4 i
Hasar Durumu | Hasarsiz ‘7 7:77 - 777 |
Projelendirme Yilz 1998 -
Yapt Yilt 1999 o ; )
Yakin oldugu kazi destek hattt HAT 4 ) - |

Kazi Destek Hattina En Yakin Mesafe

Kazi alant 1(;erls1nde kalmaktadr. Bina
yikilacaktir,

Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe

Kazi alant 1<;er1s1nde kalmaktadir. Bina

yikilacaktir. B B ]
Betonarme Projesi (Var/Yok) Yok -
Mimari Projesi (Var/Yok) Yok

C binasi fotograflar: (Thtiyag duyuldugu kada1 “kazi destek hattma en yakm cephe
fotograflarr)

Fotograf -1

Fotograf -2

C binast hasar fotograﬂan

Notlar: Kazi destek yapisint veya A
binasinin etkileyebilecek diger konular
hakkinda notlar.

2.2.2. Altyap-Ustyapi (elektrik-telefon vb.) bilgileri:

Kazi alani ve ¢evresini gdsteren plan tizerinde belirtilmis olan biitiin hatlarin ayri ayri

olmak iizere agiklamalari, alt-iist yapi ile ilgili kurum isimleri, kazi alanma olan mesafeleri
(yatay-diisey), varsa altgegit, menfez gibi yapilara ait bilgiler, ¢ap bilgileri ve ihtiyag duyulacag:
ongoriilen hususlar belirtilmelidir.



a) Altyapi1:

Altyapt 1 hatti kaz1 alaninin kuzey cephesinde yer alan ...

geemektedir.
Altyapt tiirll Dogalgaz hattl - :7 -
Tlgili kurumu Bagkent D Dogalgaz - ii -
Yakin oldugu kazi destek hattt HAT 1 B N
Altyapi alt kotu (Plankoteye gore) Hat alt kotﬁfili(r)O m)
Altyap1 egimi 1/ 100
Kaz1 Destek Hattina En Yakin Mesafe ' 10 m- Kaz etki alant 1qerls1nde

 kalmaktadir -

Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe [ 10 m- Kazi etki alant 1(;611smde

kalmaktad1r

Notlar: Kazi destek caligmalarimt

etkileyebilecek hususlara iligkin notlar.

cad. kaldirimi altindan

b) Alt yap 2:

Altyapr 2 hatti kazi alanimin kuzey cephesinde yer alan ...

cad. kaldirmmu altindan

gecmektedir.
Altyapi tiirli fgme suyu hatts o
flgili kurumu ASKI —— |
Yakin oldugu kazi destek hatti | HAT 1 :‘j; ]
Altyap1 egimi 171000 ~ ] _ 4;; ;
Altyap alt kotu (Plankoteye gore) Hataltkotu (-1.00m) |
Altyap ¢apt $100 ]

Kazi1 Destek Hattma En Yakin Mesafe

11 m- Kazt etki alant 1<;er1s1nde
kalmaktadir

Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe

11 m- Kaz1 etki alant i(;erisiride «
kalmaktadir

Notlar: Kazi destek ¢aligmalarim

etkileyebilecek hususlara iligkin notlar.




¢) Altyap:3:

Altyapi 3 hatti kaz1 alanmin kuzey cephesinde yer alan ...

yanindan gecmektedir.

Cad. tizerinde, kaldirimin

Altyapn tiirii T{analizasgfdn hatti B |
Tlgili kurumu ASKE ]
Yakin oldugu kazi destek hatti HAT1 S :77vi7 |
Altyapt egimi 717/100 ﬂ j o . ,; 7* ; :,J
Altyapi alt kotu (Plankoteye gore) | Hat ;1{ lg)jg ( flj QiLj 7 7:77'
Altyap1 ¢apt 9600 o . 4
Kaz Destek Hattina En Yakim Mesafe 13 m- Kazi etki alant igerisinde ]
kalmaktader
Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe | 13 m- Kazi etki alani igerisinde -
kalmaktadir

Notlar: Kazi destek ¢aligmalarini

etkileyebilecek hususlara iliskin notlar.

d) Altyap14:

Altyap1 4 hatti kazi alanmin giiney cephesinde yer alan heniiz yol imalati yapilmamis

olan imar yolundan gecmektedir.

Altyapr tiirii Dogalgaz hatt1 -
flgili kurumu Baskent Dogalgaz ]
Yakin oldugu kazi destek hattt HAT 4 -HAT 2
Altyapi alt kotu (Plankoteye gore) HAT 4 | Hat alt kotu ( -1.00 m)
HAT 2 | Hat alt kotu ( -1.00 m)
Altyapr egimi HAT4 | 1/100
HAT2 | 1/100 )
Kaz1 Destek Hattma En Yakin Mesafe HAT 4 | 5 m- Kazi etki alan1 igerisinde
kalmaktadir B
HAT 2 | 5 m-Kaz etki alani igerisinde
kalmaktadir
Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe HAT 4 | 5 m- Kaz etki alani igerisinde
kalmaktadir
HAT 2 | 5 m- Kazi etki alan1 igerisinde
kalmaktadir -
Notlar: Kazi destek caligmalarin Altyapi hattinin 30 m’lik kismi kazi alan
etkileyebilecek hususlara iliskin notlar. icerisinde kalmaktadir. Hattin deplase
edilmesi gerekmektedir.




2.2.3. Yol bilgileri:

Kazi alani ve gevresini gdsteren plan tizerinde gériilen yollarm genilikleri, egimi,

kotlari, kazi caligmalari sirasinda Ongoriilen kisitlar her yol glizergdhi icin ayri ayr

belirtilmelidir.
a) ...Cad.:

.. Cad. ‘si kaz1 alamnin kuzey cephesinde yer almaktadir.

Yol iist yapisi malzemesi

Asfalt

Yol genisligi

20 m. ((;1ft yon)

Trafik durumu

Yol aktif olarak kullanilmaktadir. Yolun bir
kismu park igin kullaniimaktadir.

Yol egimi /000 oo ]
Yol aydinlatmasi Aydinlatma bulfﬂm;n_aktadlr N - 7‘
Ust gecit-Alt gegit Yok S B
Yakin oldugu kazi destek hattt HAT 1 - -

Kazi Destek Hattina En Yaki Mesafe

6 m- Kazi etki alam igerisinde kalmaktadir

Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe

6 m- Kaz etki alant icerisinde kalmaktadir,

Notlar: Kazi destek ¢aligmalarimi

etkileyebilecek hususlara iligkin notlar.

b) Imar yolu:

Heniiz imalati yapilmammg olan imar yolu kazi alaninin kuzey cephesinde yer

almaktadir.

Yol iist yapisi malzemesi Toprak B B ]
Yol genigligi 20 m. ]
Trafik durumu Kullanilmryor g:
Yol egimi - B B ;
Yol aydinlatmasi - . 7
Ust gecit-Alt gegit . ) B

Yakin oldugu kazi destek hattt HAT 4 ) 7

Kazi Destek Hattina En Yakin Mesafe

0 m- Kaz1 etki alam ierisinde kalmaktadir

Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe

0 m- Kaz1 etki alani igerisinde kalmaktadir. B

Notlar: Kaz destek ¢aligmalarint

etkileyebilecek hususlara iligkin notlar.




2.2.4. Komsu parsel bilgileri:

Kazi alani ve cevresini gdsteren plan {izerinde goriilen komsu parsellerin alanlar,

egimi, kullanim durumu, mal sahibine iligkin bilgiler, kazi ¢alismalari sirasinda dngoriilen

kasitlar her parsel ayr1 ayr belirtilmelidir.

a) Komsu Parsel 1 :

Ada/parsel

Parsel alani

Kullanim durumu

B

Miilk sahibi

Yakin oldugu kazi destek hatti

HAT4

Kazi Destek Hattina En Yakin Mesafe

01 m- Kaz etki alant 19erlsmmmdu

Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe

"0 m- Kazi etki alant 1(;erls1nde kalmaktad1r

Notlar: Kazi destek ¢aligmalarimi

etkileyebilecek hususlara iligkin notlar.

b) Komgsu Parsel 2 :

Ada/parsel coid . - - ]
Parsel alant 10,000 m’ -
Kullanim durumu Bos 57777; - )
Milk sahibi ] - |
Yakin oldugu kazi destek hattt HAT 4 7 o

Kazi Destek Hattina En Yakin Mesafe

27 m- Kaz1 etki alant Esmiia kalmakt/aglrri

Kazi Destek Hattina En Uzak Mesafe

27 m- Kaz1 etki alani diginda kalmaktadir

Notlar: Kazi destek ¢aligmalarini

etkileyebilecek hususlara iliskin notlar.

¢) Komsu Parsel 3 :

Adafparsel . /...

Parsel alant 2,000 m* -
Kullanim durumu Tarla -

Milksahibi o
Yakin oldugu kazi destek hatts HAT 2 -

Kazi Destek Hattina En Yakin Mesafe

6 m- Kaz etki alani ig:&i?ihde kalmaktadir

Kaz1 Destek Hattina En Uzak Mesafe

6 m- Kazi etki alanliig:eirisinde kalmaktadir.

Notlar: Kazi destek ¢aligmalarimi

etkileyebilecek hususlara iligkin notlar.




hususlart tespit edilmistir.
3. TESPIT VE DEGERLENDIRMELER:

[ncelemenin yapildig: tarih, 6zel Snlem alinmast gerekip gerekmedigi, projelendirme
asamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar, kazi derinligi, seklinde ve geometrisinde
yapilmast 8nerilen degisiklikler varsa diger degerlendirmeler ile birlikte belirtilmelidir.

Goriis ve kanaatine varilnistir. .../.../...

[mza fmza [mza
Ad-Soyad L
Unvan e



EK 2B (BILGILENDIRME EKI): GEOTEKNIK SORUMLU DENEYIM
KOSULLARI

2B.1. Kaz destek yapilarina iligkin olarak geoteknik tasarim hesap raporu ve projesini
hazirlayacak veya uygulamasini yapacak/kontrol edecek olan ingaat miihendislerinin,
kazi destek yapisi kategorisine gdre saglamast Gnerilen deneyim/yeterlilik kriterleri
Tablo 2B.1°de belirtilmistir.

Tablo 2B.1. Geoteknik Sorumlu Yeterlilik Kriterleri

GEOTEKNiK SORUMLU YETERLILIK KRITERLERI

= |Toplam is deneyimi & >3yl
&
5 Yiiksek Lisans veya Doktora -
Toplam is deneyimi > 5yl
Yiiksek Lisans veya Doktora® Geoteknik
. o > 10,000 m? gériinen yiizey cephe alani
o N | Kategori-1 sinifi kazi destek yapilariyla ilgili projelendirilmesi veya
s |8 - imi @
& go proje deneyimi 6 ayri geoteknik proje hazirlanmasi ya da
% zu danismanliginin yapilmis olmasi.
= > 5,000 m?gdriinen yiizey cephe alani
g Kategori-2 veya Kategori-3 sinifi kazi projelendirilmesi veya
s destek yapilariyla ilgili proje deneyimi 3 ayri geoteknik proje hazirlanmasi ya da
x4
% danismanliginin yapilmis olmasi.
2 Toplam is deneyimi @ > 10yl
5 Yiiksek Lisans veya Doktora® Geoteknik
* ) | >20,000 m? gériinen yiizey cephe alani
" Katfegzrl—Z S{nlfl(i()aZl destek yapilariyla ilgili projelenditilmesi veya
% proje aeneyimt 6 ayri geoteknik proje hazirlanmasi ya da
‘83" danigmanliginin yapilmis olmasi.
T
b > 10,000 m? gériinen yiizey cephe alani
Kategori-3 sinifi kazi destek yapilaryla ilgili projelendirilmesi veya
. )
proje deneyimi ¢ 3 ayri geoteknik proje hazirlanmasi ya da
danismanliginin yapilmig olmasi.

Notlar:

(1) Toplam is deneyimi siiresi Lisans mezuniyeti itibari ile dikkate alinir. Toplam is deneyiminin,
Kategori 1 kapsamindaki yapilar icin geoteknik veya Ustyap! (statik) alaninda, Kategori 2 ve 3
kapsamindaki yapilar icin ise geoteknik alaninda proje ve rapor ireten bir kurulusta tamamlanmig
olmasi gerekir.

(2) “Toplam is deneyimi” ile “Yiiksek Lisans ve Doktora” dlgiitleri arasinda “ve” iligkisi vardir. Ornegin,
Kategori 2 kapsamina giren bir destek yapisinin projelendirilebilmesi igin toplam is deneyiminin 5 yildan
fazla olmasi ve geoteknik alaninda yiiksek lisans veya doktora tamamlanmig olmasi gerekir.

(3) Proje deneyimi igin belirtilen cephe alanlari arasinda "veya" iliskisi vardir. Ornegin, Kategori 2
kapsamina giren bir destek yapisinin projelendirilebilmesi igin ya Kategori-1 sinifi yapilardan en az
10,000 m?, ya da Kategori-2 sinifi veya Kategori-3 sinifi yapilardan en az 5,000 m? uygulama projesi
yapmig olmasi gerekir.




2B.2.

2B.3.

2B 4.

2B.5.

Uygulama Esaslarnim 2.13.1 maddesinde bahsedilen, gegici olarak planlanmis bir kazi
cukurunun herhangi bir cephesi iki yildan daha uzun siire agik kalan veya kalacag
anlasilan kazi1 destek yapilarinin kategorisinin, Kategori-3'e yiikseltilmesi durumunda,
Kategori-3 i¢in dnerilen mesleki deneyim kriterlerini saglayan bir geoteknik sorumlu
tarafindan, yine ayn1 maddede belirtilen gerekli ¢alismalar ytriitiilmelidir.

Uygulama Esaslarinm 2.13.2 maddesinde belirtilen siire uzatimi ve gerekli ilave
tedbirler, olciim sikligi/yeri, gozlemlerin, Kategori-3 i¢in onerilen mesleki deneyim
kriterlerini saglayan bir geoteknik sorumlu tarafindan belirlenmelidir.

Uygulama Esaslarinin 2.13.3 ve 2.13.6 maddelerinde bahsi gegen testler surasinda, yiik
kayb: meydana geldigi gérillen ankrajlarla ilgili olarak nasil bir tedbir alinacagi
hususunda, Kategori-3 igin 6nerilen mesleki deneyim kriterlerini saglayan bir geoteknik
sorumlu tarafindan degerlendirme yapilmalidir.

Uygulama Esaslarmin 2.13.7 maddesinde yer alan takviye yonteminin tercih edilmesi
halinde bu islemle ilgili uygulama projeleri, Kategori-3 i¢in 6nerilen mesleki deneyim
kriterlerini saglayan bir geoteknik sorumlu tarafindan hazirlanmalidir.



EK 4A (BILGILENDIRME EKI): ORNEK SANTIYE PLANI

Yapay gol Arsa siun




EK 4B (BILGILENDIRME EKI): GEOTEKNIK UYGULAMA YAPAN
KURULUSLARIN DENEYIM KOSULLARI

Kazi destek yapist uygulamast yapan kuruluglarin, uygulanacak olan kazi destek yapisinin
kategorisine uygun makine ve ekipman ile imalat yapmalar esastir. Kazi destek yapilarmin
kategorisine gore ihtiyag duyulabilecek personel sayisi, makine ekipmani gesitleri ve adetleri
geoteknik projenin biiyiikliigiine ve imalat siiresine gore belirlenir. Zorunluluk arz etmemek
kaydiyla, konuya yonelik yol gdstermesi amaciyla hazirlanan 6neri personel sayist ve makine
parki ihtiyact ile kazi destek yapisinn kategorisine gore onerilen is deneyimi miktart Tablo
4B.1°de belirtilmistir.

Tablo.4B.1. Kazi Destek Yapis1 Kategorisine Gore Thtiya¢ Duyulan Makina ve Ekipman

Parka Tablosu
Kazi Destek Yapisi Kategorisine Gére ihtiyag Duyulan Makina ve Ekipman
Kategori-1 | Kategori-2 Kategori-3
Mini Kazik / Ankraj: W<12 ton 1 adet® 2 adet 5 adet
Mini Kazik / Ankraj: W>12 ton - - 2 adet
Fore Kazik: T<28 tm 1 adet @ 1 adet ® 2 adet
Fore Kazik: T>28 tm - - 2 adet @
Diyafram Duvar - Grab - 1 adet ® 2 adet
Makine Parla @ | Divafram Duvar - Freze - 1 adet® 1 adet
Bentonit Tesisi (>250 m3) - - 1 adet
Servis Vinci (paletli): W<50 ton - 1 adet 1 adet
Servis Vinci (paletli): W>50 ton - - 1 adet
Enjeksiyon Mikser/Pompa 1 adet 2 adet 3 adet
Vibro Cekic - - 1 adet
Pisklrtme Beton Pompas! 1adet 1 adet 2 adet
insaat Mihendisi (+10 yil) - - 1 kisi
Miihendis (+5 yil) @ - 1 kisi 2 kisi
Teknik Personel | Mithendis (<5 yil) © 1 kisi 1 kisi 3 kisi
Makine Mithendisi - - 1 kisi
is glivenligi uzmani - - 1 kisi
Kalifiye Saha Personeli - 4 kisi 8 kisi
Ofis > 75 m? >120m? >200 m?
Tesisler Atolye >150m2 | >200m? | >500m?
Depo > 150 m? >200m? > 500 m?
K?tegorl—l sinifi KDY gbriinen ) > 15,000 m? }
yiizey cephe alani @
K?tegori-Z sinifi KDY gériinen ) > 60,000 m?
is Deneyimi @ | YUz&y cephe alani > 10,000 m?
K?tegor!-3 sinifi KDY goriinen } > 30,000 m?
yiizey cephe alani @
Son 5 yilda tamamlanan islerin ) >5000m® | > 15,000 m?
toplam metrekaresi @
(1) Her siitunun kendi icinde ayni harfle (a, b, ¢, ...) isaretlenmis olan hiicreler arasinda "veya" iligkisi
vardir. (2) Is deneyimi igin belirtilen cephe alanlari arasinda "veya" iliskisi vardir. Kategori-1 sinifi
yapilardan en az 15,000 m2, ya da Kategori-2 sinifi veya Kategori-3 sinifi yapilardan en az 10,000 m2
uygulamas! yapilmis olmast &nerilir. {3) Mihendis olarak insaat, jeoloji veya jeofizik mithendisi
bulundurulabilir. (4) Kalifiye saha personeli olarak tekniker, teknisyen, kaynakg, elektrikei, motor
ustas! vh. gibi diploma veya mesleki yeterlilik belgesine sahip personel kastedilmektedir. Makine
operatbrleri ve yardimel ekibi bu sayiya dahil edilmez.




