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TRAKYA FORMASYONUNDA YAPILAN ONGERMELI ANKRAJLI
DERIN KAZILARIN SONLU ELEMANLAR iLE MODELLENMESI

OZET

Bu arastirma Trakya Formasyonunda yapilan ongermeli ankrajli derin kazilarin
tasarimi ve sonlu elemanlar yontemiyle ¢oziimiinii incelemek i¢in hazirlanmistir.
Yapilan arastirma ile grovak birimlerde yapilacak ankrajli derin kazi projelerinde,
miithendislik parametrelerinin se¢ilmesi ve iksa modelinin ¢oziilmesi i¢in gerekli
literatiir ¢alismalarimin bir arada sunulmasi ve benzer arastirmalara kaynak
olusturulmast hedeflenmistir. Genel olarak derin kazilarin giintimiizdeki onemi,
kullanim alan1 ve tasarim felsefesine vurgu yapilmis, derin kazi destekleme
sistemleri hakkinda bilgiler verilmis, kosullara gore se¢ilmesi gereken iksa sistemleri
tizerinde durulmustur. Derin kazilarin sik¢a yapildigi Istanbul’un genel jeolojisini
olusturan Trakya Formasyonu ve bu formasyonda yer alan grovak birimlerin
miihendislik parametreleri konu edilmistir. iksa sistemlerinin tasarimi igin biiyiik
Oonem tastyan yanal toprak basinglari irdelenmis ve degisik zemin kosullar1 ve iksa
sistemlerine gore secilmesi gereken yiik dagilimlari irdelenmistir. Derin kazi iksa
sistemi olarak, ongermeli ankrajli iksa sistemlerinin tasarimi incelenmis, ankrajli
sistem elemanlari, ankraj stabilite tahkikleri ve kontrol deneyleri anlatilmistir.
Arastirma kapsaminda, grovak birimde yapilan 6ngermeli ankrajli sistemlerin sonlu
elemanlar yontemi ile hesap yapan Plaxis bilgisayar programi ile modellenmesi konu
edilmis, Istanbul ili sinirlarinda yapilan iki farkli 6ngermeli ankrajli iksa uygulamasi
vaka analizi olarak irdelenmistir. Ongermeli ankrajli iksa sistemlerinin tasarimu,
grovak birimlerin mithendislik parametreleri ve sonlu elemanlar analizi hakkinda
genel degerlendirmeler yapilmistir.

Xvii



MODELLING OF ANCHORED RETAINING SYSTEM BY FINITE
ELEMENT METHOD IN TRACE FORMATION

SUMMARY

This research was conducted in order to examined the design of anchored excavation
and find a solution with finite elements method in Trace Formation. It was targeted
that choosing of engineering parameters and at the same time all similar researches
were presented to be a source for the projects of anchored excavation in greywacke
units. It was carried out with different episodes, generally the ideas were given about
the significance, usage field and philosophy for designing of deep excavation today.
Also, some information were presented to support deep excavation and choose
retaining systems in various conditions. Furthermore, “Trace Formation” which is
based on Istanbul’s Geological structure and engineering parameters of greywacke
units in this formation were described with details. In addition, lateral earth pressure
which is so significant for designing retaining systems and load distribution
considering in term of different soil conditions and according to type of retaining
systems were analysed. As a deep excavation retaining system, designing of
anchored excavation, anchored system components and stability of anchorage were
tested. In the scope of this research, anchored systems which were in greywacke
units were modelled by Plaxis software which was based on finite elements method.
Two different anchored project applications were analysed as samples which are
placed in Istanbul city borders. Consequently, it has been made general appraisal in
terms of designing anchored retaining systems, engineering parameters of greywacke
units and finite elements analysis.
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1. GIRIS

Artan niifus ve biiylik sehirlere baslayan gog, buralarda ki konut, isyeri, hizmet binasi
ve altyapr ihtiyaclarimi arttirmistir. Gelisen teknoloji ve azalan yasam alanlari,
ozellikle kent merkezindeki yeni yapilarin ¢ok katli olmasmin yaninda yeraltina
dogru da ilerlemesini saglamistir. Son yillarda, 6zellikle Istanbul gibi biiyiik yerlesim
merkezlerinde neredeyse tiim yapilar bir veya birka¢c bodrumlu yapilmaktadir.
Ozellikle kent merkezlerinde arsa sinirlarmin miisait olmamasi ve yapilacak kazi
derinliginin fazla olmasi nedeniyle, klasik tarzda agirlik veya konsol, rijit istinat
yapilariin kullanilmasi zor ve gayri ekonomik olmaktadir. Bunun yerine ¢ok sira
destekli esnek iksa yapilar tercih edilmektedir. Rijit istinat yapilarinda, istinat yapisi
sonradan olusturulan toprak yiiklerini tasirken, esnek derin kazi destekleme
sistemlerinde ise mevcut toprak itkileri sonradan yapilacak iksa elemanlar1 ile

taginmaktadir.

Iksa elemanlar;, mevcut zemin kosullar1 degistirilmeden imal edilecegi icin
icerisinde bulundugu ve istinad ettigi zemin kosullarinin, tasarim agisindan biiyiik
onemi vardir. Iksa elemanlar1 projelendirilirken, parsel bazinda yapilan zemin
etiidleri ve degisik miihendislik dallarinin yaptigi arazi ve laboratuvar deneyleri
sonuglar1 kullanilmaktadir. Yapilan etiid ve deney ¢aligmalarinda amaca yonelik
caligmalarin yapilmasi ve tasarimda kullanilacak dogru sonuglarin elde edilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Ozellikle ayrismis kaya formasyonlarda yapilan iksali
kazilarda, tasarimda kullanilacak miihendislik parametrelerinin se¢ilmesi ve
yorumlanmasi, kaya kiitlesinin siireksizligi sebebiyle olduk¢a zordur. Bu birimler
i¢in yapilan tasarimlarda, laboratuvarda kaya numunesi iizerinde yapilan deneylerin
ve arazide yapilan sismik deneylerin sonug¢larinin dogrudan kullanilmasi giivensiz

sonuglar dogurabilir.

Mevcut zemin kosullari, yapilacak kazinin 6nemi, topografik durum ve ekonomik
dengeler dikkate alinarak secilen derin kazi destekleme sistemleri boyutlandirilirken,
iksa sistemine etkiyecek yiikler degisik kabullerle belirlenir ve iksa elemanlari

tizerine etkitilerek iksa elemanlar: kesit tesirleri hesaplanir. iksa sistemlerinin



boyutlandirilmasinda genelde kil ve kum zeminler i¢in Onerilen ytk dagilimlari
kullanilmaktadir. Kullanilan yiik dagilimlarimin 6zellikle ayrigmis kaya ve kaya
formasyonlarda yapilan derin kazilar i¢in ekonomik olmayan sonuglar ¢ikaracagi

gercegi goz ard1 edilmemelidir.

Iksali derin kazilarda kazi giivenliginin saglanmasi amaciyla gesitli gozlemler
yapilmaktadir. Ozellikle kazi aynasinda olusacak yatay deplasmanlar, kazi iist
kotunda ve tabaninda olusacak diisey deplasmanlar ve iksa elemanlarinda olusacak
yik degerleri, ¢esitli deneysel aletler kullanilarak olciilmekte ve olagandist
durumlarda yerinde tedbirler alinabilmektedir. Yapilan aletsel gozlemlerin diger bir
avantaji ise sonuglarinin geri analizlerde kullanilmasi ve benzer iksali kazilarda

secilecek yontemin netlestirilmesine yardimci olmasidir.

Iksali derin kazilarda, iksa segimi yapilirken, yapilacak kazinmn 6nemi, siir
kosullar1, zemin kosullar1 ve maliyet gibi faktorler degerlendirilir. Ulkemizde yaygin
olarak kullanilan derin kazi yontemi ongermeli ankrajli kazi yontemidir. Bu
arastirmada Istanbul ili ve gevresinin hakim zemin formasyonunu olusturan Trakya
Formasyonunda yapilan ankrajli derin kazilarimin tasarimi ve sonlu elemanlar
yontemi ile analizi incelenmistir. Bu kapsamda, ankrajli iksa sisteminin hesap
yontemleri, grovak birimlerin miihendislik parametreleri, iksa sistemi yik
dagilimlari, 6ngermeli ankraj 6n hesaplar1 ve iksali kazilarin sonlu elemanlar ile
modellenmesi konular1 irdelenmistir. Ayrica grovak birimlerde uygulanmis iki farkl
ornek proje vaka analizi olarak sunulmus, sonlu elemanlar modeli ve arazide aletsel
gozlemler sonucunda elde edilen degerler karsilastirilarak sonuglari tizerinde

degerlendirmeler yapilmistir.



