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1. YAZILIM OZELLIKLERI

SETAF2018, geoteknik miihendisligi alaninda kapsamli analiz, tasarim, ¢izim ve raporlama
islemlerini gercgeklestiren bir yazilimdir. Temel ve kazi destek sistemlerinden sev stabilitesi
analizlerine, laboratuvar deneylerinden miihendislik raporlamalarina kadar genis bir yelpazede
coztimler sunar. Kullanic1 dostu arayiizii ve giiglii hesaplama altyapisi sayesinde miithendislerin

projelerini glivenilir ve hizli bir sekilde tamamlamasina olanak tanir.
Genel Ozellikler:
e Geoteknik analiz, tasarim, proje ¢izimi, hesap ve metraj islemleri
e Yiizeysel ve derin temellerin oturma ve tasima giicii analizleri

e Fore kazikli, ankrajli, zemin ¢ivili ve betonarme perde destekli kazi sistemlerinin

modellenmesi, analizleri ve tasarimi
e Yamag ve sev stabilitesi analizleri (Limit denge yontemleri ile)
e Sivilasma hesaplari
o Geoteknik raporlar i¢in detayli tablo, grafik ve miihendislik hesaplar1 olusturma
Temel Sistemleri:
e Analiz, tasarim ve c¢izim:
o Yiizeysel temeller (Radye, tekil ve siirekli temel)
o Kazikli ve mikro kazikli temeller
o Derin karistirma kolonlu sistemler
o Jet enjeksiyon kolonlu sistemler
o Tas kolon uygulamalari
Kaz1 Destek Sistemleri:
e Modelleme, analiz, tasarim ve ¢izim:

o Fore kazikli duvarlar

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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o Ankrajli kaz1 destek yapilari
o Zemin ¢ivili kaz1 destek yapilari
o Betonarme perde duvarlar
Sev ve Yamac Stabilite Analizleri:
e Analiz, tasarim ve giivenlik degerlendirmesi:
o Limit denge yontemleri ile stabilite analizi
o Kayma yiizeylerinin belirlenmesi
o Giivenlik katsayisinin hesaplanmasi
Laboratuvar Deneyleri:
o Geoteknik parametrelerin belirlenmesi i¢cin deney analizleri:
o Konsolidasyon deneyi
Proje Cizimleri ve Metraj:
e Otomatik miihendislik ¢izimleri ve kesit olusturma:
o Temel sistemlerine ait detay ¢izimleri
o Kazi destek sistemlerine ait kesit ve donati detaylari
o Sev stabilitesi analizlerine ait grafiksel degerlendirmeler
o Cizim ve metraj ¢iktilarinin olusturulmasi
Raporlama ve Gorsellestirme:
o Detayh teknik rapor ve miihendislik ciktilari:
o Analiz sonuglarini iceren mithendislik tablolar1 ve grafikler
o Teknik rapor olusturma ve ¢ikt1 alma

o Proje bazli veri yonetimi

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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Tethel2

Sekil 1 Program Araytizii

1.1.  Sistem Gereksinimleri

SETAF2018’in stabil ve verimli ¢alisabilmesi i¢in asagidaki minimum sistem gereksinimleri

saglanmalidir:
o Isletim Sistemi: Windows 10 (64-bit) veya istii
o Bellek (RAM): Minimum 16 GB
e Ekran Coziiniirliigii: En az 1920 x 1080
« Internet Baglantist

Bu gereksinimler, programin optimum performansla ¢alismasini saglamak i¢in belirlenmistir.

Daha yiiksek donanim 6zellikleri, analiz siirelerini ve islem hizin1 artiracaktir.
1.2.  Yazihm Paketi
SETAF2018 kurulum paketi icerigi:

e SETAF2018 kurulum dosyalari

e LicenseManager yazilimi

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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e SupportCenter yazilimi
e Kullanim kilavuzu

e Lisans sozlesmesi

UserID ve key degerleri, lisans kart1 ile e-posta olarak gonderilir. Giivenli saklayimiz ve

paylasmayiniz. Lisans s6zlesmesini dikkatlice okuyunuz.
1.3. Genel Ozellikler

SETAF2018, kullanici tarafindan tanimlanan veri girislerini, malzeme o6zelliklerini, sondaj
kuyularii, temel sistemlerini, kazi destek yapilarini ve sev/yama¢ modellerini
desteklemektedir. Sev-yamag analizleri i¢in gerekli kesit tanimlamalar1 yapilabilir. Tlgili giris
pencerelerinde herhangi bir degisiklik yapilmazsa, program varsayilan degerleri kullanacaktir.
Kullanici, veri girislerini tercih ettigi kuvvet, uzunluk ve zaman birimleriyle gerceklestirebilir

(Sekil 2).

Birimler

Kuvvet kN v Uygula
Uzunluk m v

Zaman sn v

Sekil 2. Birimler
Modelleme ve Gorsellestirme

Tanimlanan sondaj kuyulari, temeller, dayanma duvarlar1 ve oturma noktalari, programin gorsel
arayiiziinde perspektif (3D) ve plan (2D) goriiniimleri ile incelenebilir. Model iizerinde zoom,

zoom sinirlari, biiyliteg ve tagima gibi islevler kullanilarak detayli inceleme yapilabilir.

Bir model igerisinde birden fazla temel ve dayanma duvari tanimlanabilir. Dikddrtgen
geometrili temeller dilatasyonlu, ayrik veya siirekli sistemler olarak modellenebilir. Kazikli,
plskiirtme betonlu, kuyu tipi ve diyafram duvarl sistemler ile betonarme perdeli, ¢elik halat
ankrajlt ve zemin ¢ivili dayanma duvarlar1 detaylandirilabilir. Program, bu modellemeler i¢in

proje ¢izimlerini otomatik olarak olusturabilir ve kullaniciya ¢ikt1 olarak sunabilir.
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2. MALZEMELER

Malzeme atama seceneklerini diizenlemek i¢in “Ayarlar” meniisiinden “Program Segenekleri”
penceresi acilir. Bu pencerede bulunan “Malzeme Atama” sekmesi altinda iki secenek

mevcuttur. Varsayilan olarak “Kullanict Tanimli Malzeme Atama” segenegi aktiftir (Sekil-3).

Segenekler *

Dosya Ayadan  Goruntl Ayardan  Dil Ayadari  Obje Yakalama Referans Kot
Malzeme Atama  Giincellemeler Uygula

iptal
() Derinlige Bagh Malzme Atama
(® Kullaruc Tarmb Malzme Atama

Sekil 3 Malzeme Atama Segenekleri

e Derinlige Bagli Malzeme Atama

Tanimlanan malzemenin bagli oldugu sondaj kuyusu delgi numaras1 ve atanacagi derinlik

bilgileri, ilgili pencereden girilmelidir (Sekil 4).

e Kaullanic1t Tanimli Malzeme Atama
Bu segenekte tanimlanan malzeme herhangi bir sondaj kuyusuna veya derinlige bagl
degildir. “Kullanict Tanimli Malzeme Atama” 6zelligi etkinlestirildiginde, Sekil 4’te
kirmiz1 kutu iginde gosterilen sondaj kuyusu delgi numarast ve derinlik bilgisi girig

alanlar ilgili pencerede goriinmez.

Tanimlanan malzemenin atanacagi zemin katmani, “Tabaka Ozellikleri” penceresinde zemin

profili olusturma asamasinda belirlenir (Sekil 5).

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima

tere A

Delgi:

Fizksel Ozellikler  Mekanik Ozelikler In situ

Birim Hacim Agiriiklar

pn: |17.8 kMN/m3

Bogluk - Dane Birim Hacim Adirdik

o[

Tabaka Ozellikleri

Tabaka ismi

Agklama
Tabaka Kalinhgi=
Tabaka Ust Kot

Tabaka Alt Kot

‘ =
3

[] Atezyen Basinc

[ Kilcalik
Y.A.5.5 Sitt Tabaninda veya

iginde ize igaretlenir.
Drenaj Kogullan

() Drenajsiz

®) Drengil

Alt Katman Saysi:

Génintlileme

Malzeme

[SETAF2018 | siirim 3.5 |

Tim Haklari Saklidir | www.setaf2018.com

gegirimii

‘ gecirimli
(h)

Deinlic L] Fittreleme
SK: m (| Tam P, yonar ve |Y|.'|zeyse| ve Derin Temel Tagma Glcd (Toplam Gerilme §=0 Analizi) v| iptal
yonlar{Kor ] y {Kayma Direnci) yonlar(Stifness) yonlar(Ko) Derin Kangtrma  Jet Enjeksiyon
Malzeme Tipi
Kil ~
Sekil 4 Derinlige Bagli Malzeme Atama
Konsclidasyon Ozellikler -
[ Konsclidasyon o
Fazla Bogluk Suyu Basinci Dagiimlan Uyguia
®) Dagim 1 O Dagim 2 iptal
gi[nm\i_ gegirimsiz 1-— Ug
g - sy sags
: i W H, =2H
U 1]
gegirimi gegirimsiz
(a) 4] a)
() Dagim 3
4 Drenaj Yolu Saysin=

Sekil 5 Kullanicit Tanimli Malzeme Atama

© 2018 Akzel Mithendislik Insaat San. ve Tic. Ltd.
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Malzeme atama secenegi belirlendikten sonra, “Malzeme Tanimlama” meniisii kullanilarak

istenilen sayida malzeme tanimlanabilir (Sekil 6).

Ekle

Degigtir

Lhygula

Sil

Kopya

i

(25
-
=l

Geoteknik Malzeme Ekle

Malzeme Listesi

Sa
arsa
zaClIM
arsa
gatal

Malzeme Ozellikler

Femin Profili

grsaCIM
Malzeme TUrd:Kil
pd=21
pn=17,8kN/m3
Eu.=25000kN/m2
E'=7000kN/m2
v'=0,3
c'=2kN/m?2
$'=26
cu=90kN/m?2
Ko=0,5

5=15

® @ Q]

IS [

2.1. Fiziksel Ozellikler

"Fiziksel Ozellikler" sekmesinde doygun, dogal ve kuru birim hacim agirliklar, dogal su

mubhtevasi, likit limit, plastik limit, bliziilme limiti gibi fiziksel parametreler tanimlanabilir

(Sekil 7).

Sekil 6. Malzeme Ekle

Fiziksel Ozellikler Sekmesinde Tanimlanan Parametreler:

Ysat: Doygun birim hacim agirlik

vn: Dogal birim hacim agirlik

vd: Kuru birim hacim agirlik

y'": Batik birim hacim agirlik

[SETAF2018 | siiriim 3.5 |
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Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Lt
Malzeme Adi -'Fﬁ:lg?;:::{r;; Yuzeysel ve Derin Temel Tagma Gucd (Toplam Gerilme §=0 Analizi) iptal
Fizksel Ozellikler Mekanik Ozellicler Instu  Korelasyonlar(Konsolidasyan) ¥ lar{Kayma Direnci) Korelasyonlar{Stifness) Korelasyonlar(Ke) Derin Kangt Jet Enjeksiyon
Birim Hacim Agidiklar Kivam Limitler
pd: kN/m3 | Hesapla I %
pri |17.8 kN3 Gg wn pn, parametrelerine gére IL:
= en,5r,pk pd,pb dzeliklerni hesaplar. Kivam limitlerine gére
s kN/m3  [Program Bulsun] Ip vel'yi hesaplar
pb: 112 kiN/m3
Cakal. Kum, Silt gibi Plastik olmayan malzemelerde
Bu dededer Sifir Yazimahdir.
Bogluk - Dane Birim Hacim Agirdik i Daneli Zeminlerde Gegirimiilil Malzeme Tipi
e 104 e - ko [0.00153  |mssn i v

7

r % ki [000132  Jm/en

5¢

= a2

ps: |26, kN/m3

Sekil 7. Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Wh: Dogal su muhtevasi
wy: Likit limit

wp: Plastik limit

Ws: Biiziilme limiti

lp: Plastisite indisi

IL: Sivilik indisi

e: Bosluk orani

n: Porozite

Sr: Doygunluk derecesi

vs: Katilarin birim hacim agirligt

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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Dr: Bagil birim hacim agirlik
FC: Incelerin orani

kv: Diisey gegirimlilik

kn: Yatay gecirimlilik

Program, bosluk orani, porozite, doygunluk derecesi, doygun birim hacim agirlik, kuru birim
hacim agirlik, batik birim hacim agirlik, plastisite indisi ve sivilik indisi gibi parametreleri
“Hesapla” butonu ile otomatik olarak hesaplayabilir. Kullanici, istege bagl olarak bu degerleri

manuel olarak da girebilir.
2.2. Mekanik Ozellikler

“Mekanik Ozellikler” sekmesinde toplam gerilme, efektif gerilme, konsolidasyon ve

kompaksiyon degerleri girilmektedir.

Geoteknik Malzerme Ozellikleri

Sinflandima Lol
Malzeme Adi 'Krﬁﬁ‘gﬁ:::{rgir Yiizeysel ve Dern Temel Tagma Giich (Toplam Gerlme §=0 Analizi iptal
Fizksel Ozellider Mekanik Ozelikler |n sty Korel lar(Konsolidasyon)  Korel lar(Kayma Direnci) Korel: llar(Stifness)  Korel, lar(Ko) Derin Kangt Jet Enjeksiyon

Toplam Gerilme Parametrelen Efektif Gerlme Parametreler Kompaksiyon (Sikistirma)
- 17 kN/m3

o ez pmac [T |

. . 856 %

- con o |

E. (80

wvu |0 E' vePoisson oranina gare

Eu'yu hesaplar
G'=Gu: 26592308 | kN/m2 Hesapla
E' vePoisson oranina gore
Euyu hesaplar
Heszapla
Sikigabiliik - Kensolidasyon
SvocRS| o [105000 | km2  ce e s | Hesapla
oe/av= | OCR: av (00006 m2AN  ces m2/sn
5: ’ me [0,0003 m2AN Crme: g2
Ko'g'v= | o (43,750 kMN/m2
to-

Sekil 8. Malzeme Ozellikleri Tanimlanmas1 (Mekanik Ozellikler Sekmesi)

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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e Toplam Gerilme:

Su(cu) : Drenajsiz kayma direnci
Ccu: CU kosullar i¢in toplam gerilme igin kohezyon
¢u: CU kosullar i¢in toplam gerilme i¢in kayma direnci agis1
Eu: Drenajsiz elastisite deformasyon modiilii
vu: Drenajsiz Poisson orani
o Efektif Gerilme:
Gu=G'= Kayma modiili
c’: Efektif veya drenajli kohezyon
¢’ Efektif veya drenajli kayma direnci agis1
E': Efektif veya drenajli elastisite modiilii
v': Efektif veya drenajli poisson orani
e Konsolidasyon Ozellikleri
o'c: On konsolidasyon basinci
c'o: Diisey efektif gerilme
OCR: Asir1 konsolidasyon orani
0. Duvar zemin siirtlinme agis1
Ko= Diikunette yatay toprak basinci katsayis1
o'n: Yatay efektif gerilme
Ap: Kohezyon etki katsayisi
Cc: Sikisma indisi
Cr: Yeniden yiikleme indisi

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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av: Sikigma katsayisi

my: Hacimsel sikisma katsayisi

ts0: %350 konsolidasyon i¢in zaman

too: %90 konsolidasyon i¢in zaman

Cutso: ts0 ile hesaplanan konsolidasyon katsayist
Cvtoo : oo ile hesaplanan konsolidasyon katsayisi
ch: Yatay konsolidasyon katsayisi

e Kompaksiyon Ozellikleri

Wopt: Optimum su muhtevast
Ydmax: Kompaksiyonda maksimum kuru birim hacim agirlik
CBR: Tasima orani

2.3. In situ (Yerinde Ozellikler)

Zeminin belirli derinliklerdeki arazi deney Ozellikleri, programin In Situ sekmesinde
girilmektedir. Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) i¢in SPTN degeri ve diizeltme katsayilari
(Em, Cb, Cs, Cy) girilir.

"Hesapla" butonu kullanilarak Cn, N1, Neo, N1,60 degerleri otomatik olarak hesaplanir (Sekil 9).
Burada girilen degerler, iri daneli zeminlerin deformasyon modiilii gibi korelasyonlarda

kullanilabilmektedir.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Uygula
Malzeme Adi  |grsaCIM #ﬁﬁlg?;:ﬂ:{,;; Yiiz e Derin Temel Tagma Giicd (Toplam Gerilme ¢=0 Analizi iptal
Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler Insitu  Korelasyonlar(Konsolidasyon) ~Korelasyonlar(Kayma Direnci) Korel ar(Stifness)  Korel: lar(Ko) Derin Kangirma  Jet Enjeksiyon

SPT (Standart Penetrasyon)
SPTN ve Dizeltmeler SPT Duzeltme Katsaylan
Hi I

CN:
N1:

N60 :

w =
L =]
o«

N1,60:

“DUZELTME

$ahmerdan verimi

Kuyu capi ¢arpani Ca 150
| 200 mm
Standart kagik
| Numune tipstz kagik
34m
4-6m
6-10 m
>10m

Numune alma faktér Cs

Tij uzuniudu katsayis Cr

Sekil 9. In Situ Sekmesi
SPT Parametreleri
SPTN: SPT deneyindeki ilk 15cm’ den sonraki 15+15=30 cm’lik ¢akilma i¢in vurus sayisi
Cn: Ortii yiikii diizeltme katsayist
Ni: Cn X SPTN
Neso: Standart enerjinin %60’ 1na indirgenmis vurus sayisi
Em: Sahmerdan verimi
Cb: Kuyu ¢ap1 ¢arpani
Cs: Numune alma faktori

C:: Tij uzunlugu katsayisi

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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2.4. Korelasyonlar

SETAF2018, kullanicinin yeterli deney verisine sahip olmadigi durumlarda veya zemin
parametrelerinin yaklasik degerlerini belirlemek amaciyla, literatiirdeki ¢esitli korelasyonlar1
kullanarak fiziksel ve mekanik 6zellikleri “Hesapla” butonu ile hesaplayabilir. Kullanici,
hesaplanan bu degerleri “Kullan” butonu araciligryla Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

sekmelerindeki ilgili veri kutularina aktararak veri girigini tamamlayabilir.

Korelasyonlar (Konsolidasyon) sekmesinde, Cc, Cr, OCR ve o'c degerleri igin bir veya birden

fazla korelasyon hesaplamasi yapilabilir (Sekil 10).

Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima Ui
Malzeme Adi  |greaCIM %ﬁ‘gﬁ::;;;r Yuzeysel ve Derin Temel Tagma Glcl (Toplam Gerilme §=0 Analizi iotal
Fiziksel Ozellider  Mekanik Ozelikler Insitu Korelasyonlar(Konsolidasyon) | Korel lar(Kayma Direnci)  Korel lar(Stifness)  Korel lar{Ko) Derin Kangt Jet Enjeksiyon

Konsclidasyon

Ce: Cr

O Skempton, 1944  0.009(wL-10)= 0.261 Hesapla ) Azzouz et al, 1976 0.15{0+0.007) Hesapla

O Aezouzetal, 1976 0.40(e0-0.25)= Kullan O Azzouzet al 1976 0.003(wn<7)= Kullan

O Aezouzetal 1976 0.01(wn-5)- O Aezouzet sl 1976 0.126(0+0.003L-0.06)=

O Azzouzetal 1976 0.37(e0+0.003wL-0.34)= () Nagaraj and Muthy 1986 0.000463wLGs=  [0,049

() Wood and Wroth, 1578 0.5Gs{ln/100)= O/ ]

() Nagaraj and Murthy, 1986 0.00234°WL"Gs=

OCR oc

(O Kulhaway and Mayne 1990 (patm/o’z) 107(1.11-1.62IL)= 107(5.97-5 320w /wL-0.250g.<0s)= kN/m2 Hesapla
Kullan e} Ontu yuku uzerinde agn konsolide Kullan

olan Doygun Zeminler
Magaraj and Srinivasa Murthy {1985, 1586)

3.785u-2.9= 3373 kN/m2
e) Cimentolanma ve blzllme sanucu

Agn konsclide olan Zeminler

Magaraj and Srinivasa Murthy {1985, 1586)

Sekil 10. Korelasyonlar(Konsolidasyon) Sekmesi

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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“Kayma Direnci” sekmesinde, drenajsiz kayma direnci (Sy) ve efektif kayma direnci

parametreleri (C', ¢') i¢in ¢esitli korelasyonlar bulunmaktadir (Sekil 11).

Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima s
Malzeme Adi: |CH_Kil %ﬁ‘;ﬁ:m:{;& Yuzeysel ve Dern Temel Tagma Giicl (Toplam Gerilme $=0 Analizi intal
Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellkler Insitu  Korelasyonlar(Konsolidasyon)  Korelasyon{Kayma Direnci)  Korelasyon(Stiness)  Korelasyon(Ke) Derin Kangima  Jet Enjeksiyon
Su Efektif Kayma Direnci Parametreleri ¢4
O NLKiler Skepmton 1957, ov( 0.11+0.0037"ip)= kN/m2 otbuc- 3| kium2 $mrrn
(O OCKiler Ladd 1977. o{ 0.125+0.00435%pJOCR™0.8= [101.12 kN/m2 Ul?eksenli (CU) Castellanos, Brandon, ] Kullan
¢'=45- (IP/(0.5+0.041P))
Hesapla
Kullan

Sekil 11. Korelasyonlar(Kayma Direnci) Sekmesi

“Korelasyonlar (Stiffness)” sekmesinde, drenajsiz elastisite modiilii (E.), efektif elastisite

modiilii (E') ve kayma modiilii (G) i¢in ¢esitli korelasyonlar bulunmaktadir (Sekil 12).

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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Geoteknik Malzerne Ozellikleri

Sinflandima Lid
Malzeme Adi  |grsaCIM %ﬁ‘gﬁ:::{;;r Ylizeysel ve Derin Temel Tagma Gicd (Toplam Gerilme $=0 Analizi) iptal
Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler  In situ yonlanKonsolidasyon) ¥ ayma Direnci) Korelasyonlar(Stifness)  Korelasyonlar(Ko) Derin Kangtma  Jet Enjeksiyon
EuEG
ince daneli zeminlerde Hardin and Dmevich, 1972 Gmax= i daneli zeminlerde SPT Korelasyonlan

@ (Gsec/Patm)=2 5°N160/(1+v), Gsec= KN/m2  Esec= KN/m2

O (Gsec/Patm)=5"N160/(1+v), Gsec= kN/m2  Esec= kN/m2

321 2378 opA( L) O Gsec/Patm)=75'N160/(1+v), Gsec= KNm2 Eseo= (577525 | ki/m2
Plastisite indisine badh Katsay A= Hesapla

ince daneli zeminlerde Hardin and Dmevich Gmax= |47608,512 kMN/m2
Gima x % <Gsec= [4760851 | kN/m2

[Fesapla | Eu= [1428255¢ | cnim2

Walan | E= [12378213 | ki/m2

Kullan

Sekil 12. Korelasyonlar(Stiffness) Sekmesi

"Korelasyon (Ko)" sekmesinde, siikunette yatay toprak basinci katsayisi (Ko) i¢in literatiirde yer

alan ¢esitli korelasyonlarla hesaplama yapilabilir.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 15




SETAF2018

Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima e L
Malzeme Adi #Ef;g::gr;leer Ylzeysel ve Derin Temel Tagma Glcl (Toplam Gerilme =0 Analizi) intal
Fizikeel Ozelikler Mekanik Ozelliler Insitu  Korelasyonlar{Konsolidasyon) Korelasyonlar{Kayma Direnci)  Korelasyonlar(Stifness) larlko)  Derin Kangirma  Jet Enjeksiyon

() Jaky. 1945 Temiz Kum  1sing'=

() Brooker and Ireland 1965 NLkil  0.95siné'=

() Mpan,1967 NLKI  0.19:0.233log-clp=

() Holtz and Kovacs, 1981 NL K 0.44 = 0.0042/p=

() Mayne and Kulhawy, 1982 OC Kum n=sing’ , K-OC=K:NL'OCR"=
(O Apan.1967 OC Kil .n=0.54"10-=/3" K:OC=K:NL'OCR"=

Kullan

Sekil 13. Korelasyonlar(Ko Sekmesi)

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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2.5. Derin Karistirma

Malzemenin derin karistirma yontemiyle iyilestirilmesi durumunda olusacak karisimin (kolon)

ozellikleri "Derin Karistirma" sekmesinde tanimlanir.

Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima

Malzeme Ad  |grsaCIM

Derin Kangtirma Tipi
() Kuru Kangima

(® Islak Kangirma

D5M Malzeme Tasanmi
2000

o
c
0

=
=
i

o

g

G
SIS

&

W=

o
3 7
]
@
-

yd-slumy=

2
W

4996329

=
v

q
< @ = [e=

ainplace= 3206228

[

aw= (2882

Kangm Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler  Mekanik Ozelikler In situ

Korelasyonlar ve
v -
Tim Parametreler

kN/m2

lgramf/em3]

ot

kN/m3
kN/m3
kN/m3

kgf/m3]

-

kgf/m3]

3

{Kayma Direnci}

Uygula

‘flzeysel ve Derin Temel Tagma Glcl (Toplam Gerilme §=0 Analizi) intal

yonlan(Ko) Derin Kangirma  Jat Enjeksiyon

yonlar(Stfness)

pmix= (17,1795

| kN/m3

Hesapla

Sdm=

Edm= 600000

=
=
=

v=|0.25

kN/m2

kN/m2

100

300

28 Giinliik Serbest Basing Dayamimi (psi)
[
8
T

+
+¢p0OoO

Jacobson, et al. (2003)
Mura, et al. (2002)
Horpibulsuk, et al. (2003)
Lorenzo and Begado (2006
Hodges, et al. (2008)

= Trend

1ps1 = 6.88 kPa

2 3 1 5 6 7 8 g 10 11 12

Toplam Su-Cimento Oram

Karisim ozellikleri

Sekil 14 Derin Karistirma Sekmesi

ymix: Karigimin dogal birim hacim agirlig:

Sdm: Karigimin kayma direnci (¢=0 durumu)

Edm: Karisimin elastisite modiili

v: Karisimin Poisson orani

[SETAF2018 | siiriim 3
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Ymix, Sdm V€ Edm degerleri “Hesapla” butonu ile otomatik olarak elde edilebilir. Eqm Ve Sdm, Qu
degerine bagli olarak hesaplanir. pmix ve karisimdaki baglayict miktari, uygun malzeme

tasarimini saglamak amaciyla belirlenir.

Talep edilen serbest basing dayanimi (qu), w:b oram1 ve Gg 6zelliklerine gore karisimdaki

bulamag¢ miktar1 hesaplanir.

qu: Serbest basing dayanimi

w:b Bulamacin su-baglayici orani

Gp: Cimentonun 6zgiil agirhig

Wh: Mevcut zemin dogal su muhtevasi

vd¢: Mevcut zemin kuru birim hacim agirligi
vn: Mevcut zemin dogal birim hacim agirligi
Yd-sturry: Bulamacin kuru birim hacim agirlig
wi:b: Toplam su-¢imento orani

o: Baglayici faktorii

VR: Hacim orani

Qlin-place: Yerinde baglayici faktor

aw: Baglayici igerigi

2.6. Jet Enjeksiyonu

Tanimlanan zeminin, jet enjeksiyon yoOntemiyle karistirilmast sonucu olusan kolonun

miihendislik 6zellikleri hesaplanir.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
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Geoteknik Malzeme Ozellikleri

Sinflandima FrEETE Lis
Malzeme Adi %?;z:;l;:ﬁ Yizeysel ve Derin Temel Tagma Glcl (Toplam Gerilme §=0 Analizi) iptal
Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler I situ yonlar{Keonsolidasyon) ¥ {Kayma Direnci) yonlar(Stiness) yonlar(Ko) Derin Kangima  Jet Enjeksiyon
Jet Enjeksiyon Malzeme Tasanmi Jet Enjeksiyon Uygulama Tipi Jet kolonlar igin tipik ortalama ¢ap degerleri (Croce vd., 2014)
wie= ® Jett Ortalama kolon gapi (m)
Jetleme Sistemi
. O Jei2 etlerne Sistemi D.rta kats Ymeu;qk Siltli kum Kum ve/veya
kil silt ve kil gakil
O Jet3 N
Tek akigkanh Onerilmez 0.4-08 06-10 06-12
Jet Kolon Ozelikler e Giftakiskanh  05-10  06-13  1.0-20 12-25
au kN/m2 - Ugakiskani  08-15  10-18  12-25 15-3.0
e 2
Ec= Degisik zeminlerde imal edilmis jet kolonlarn malzemesinin Young
pe= kh/m3 modiilii (E) ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliskiler
Ec= (10400479 kMN/m2 Kaynak E tanimt ZeminTipi By
Mongiovi vd. (1991) Teget (£ belirtiimemis) Cakil 280 — 1000
we= Lunardi (1992) Sekant (%404, ‘da) Cakil ve kum 500 - 1200
Nanni vd. (2004) Tegiet (£ belirtilmemis) Cakil ve kum 440 — 1000
Croce vd. (1994) Teget (£ belirtiimemis) Kumlu gakil 210-670
Croce ve Flora (1998) Sekant (£,=%0.01"de) Siltli kum 220 - 700
Nanni vd. (2004) Teget (£ belirtilmemis)  Siltli kum 330-830
Fang vd. (2004) Teget (%650q,, ‘da) Siltli kum 300 — 750
Fang vd. (2004) Teget (%50q, 'da) Siltli kum, siltli kil 100 — 300
Lunardi (1992) Sekant (%40q,, "da) Silt ve kil 200 - 500
Farkli zemin tirlerinde elde edilebilecek jet enjeksiyon
karotlarinda ortalama tek eksenli basing dayamimlar: (Stoel, 2001)
. qc (MN/m?)
Zemin Tipl =t Limir Ust Limit
Turba 1 &
Kil 3 7
Silt 5 15
Kum 10 40
Cakil 10 40

Sekil 15 Jet Enjeksiyon Sekmesi

Jet kolonu ozellikleri, su-¢gimento orami veya P. katsayisina bagli olarak belirlenebilir.

katsayisinin tespiti i¢in gerekli tablo verileri sunulmugtur.

Qu: Serbest basin¢ dayanimi

w/c: Enjeksiyon karisimin Su-¢imento orani

Sc: Jet kolonunun kayma direnci(¢p=0 durumu Tresca modeli)
vc: Jet kolonu birim hacim agirligi

Ec: Jet kolonu elastisite modiilii

ve: Jet kolonu Poisson orani
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2.7. Analiz ve Hesaplarda Kullanilan Zemin Ozellikleri

SETAF2018 yaziliminda analiz ve hesaplamalar igin gerekli olan fiziksel ve mekanik zemin

ozellikleri ile bunlarin kullanim amaglar1 asagida verilmistir:

vsat (Doygun birim hacim agirhgi)

Efektif gerilmelerin hesaplanmasinda ve gerilme diyagramlarinin hazirlanmasinda esas alinir.
vn (Dogal birim hacim agirhg)

Efektif gerilmelerin hesaplanmasinda kullanilan temel bir parametredir. Bu deger yardimiyla,

zemin profilinde meydana gelen gerilme dagilimlari belirlenir ve diyagramlar olusturulur.

eo (Dogal Bosluk Orani)
Zeminin ilk (dogal) bosluk oranini ifade eder. Bu parametre, konsolidasyon oturmalarinin
hesaplanmasinda dogrudan kullanilir ve yazilimda ilgili meniide girildiginde, konsolidasyon

analizlerinde temel girdi olarak yer alir.

Su (Cu) (Drenajsiz Kayma Direnci)

Siltli veya killi zeminlerde drenajsiz kosullarda (toplam gerilme analizinde ¢=0 kabul
edildiginde) tasima giicli hesaplamasi i¢in kullanilir. Yiizeysel temellerin toplam gerilme
analizindeki tagima giiclinii bulmak ve derin temellerde o yontemiyle ¢evre direncini

belirlemek amaciyla yazilim igerisinde ilgili boliime girilmelidir.

Cu (Toplam Gerilmeye Gore Kohezyon)
Toplam gerilme analizine (¢, ¢ durumu) dayali olarak, yiizeysel temel tagima giiciliniin
hesaplanmasinda kullanilan kohezyon degeridir. Bu parametre, yazilimda ayn1 ekranda

girilerek otomatik olarak tasima giicli formiillerine dahil edilir.

¢u (Toplam Gerilme Analizi i¢in Kayma Direnci Agisi)
Bu parametre, killi veya siltli zeminlerde toplam gerilme yontemini (c, ¢ kabulii) kullanarak
yiizeysel temel tasima giiciinii hesaplamak amaciyla girilir. Yazilimda, “Mekanik Ozellikler”

sekmesi altindaki “Toplam Gerilme Parametreleri” bolimiinden tanimlanir.
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E. (Drenajsiz Elastisite Modiilii)

Zeminin drenajsiz kosullardaki elastik davramismi ifade eder. Ozellikle kisa siireli
yiklemelerde, drenajsiz tabakalarda olusacak elastik deformasyonlarin hesaplanmasinda
kullanilir. Ilgili analiz modiilinde bu degerin girilmesi, oturma tahminleri ve gerilme

dagiliminin dogru belirlenmesi i¢in gereklidir.
¢’ (Efektif Gerilme Analizi i¢cin Kohezyon)

Drenajli (uzun vadeli) kosullarda zeminin kohezyon degerini temsil eder. Yazilimda, “Mekanik

Ozellikler” sekmesinde “Efektif Gerilme Parametreleri” boliimiinden girilir. Bu deger;
e Yiizeysel temel tagima giicli hesaplamalarinda,
e Derin temellerde § yontemi ile ¢cevre direnci belirlemede,
o Kazi destek yapisi analizlerinde toprak basinglarinin dogru tahmini i¢in kullanilir.
¢’ (Efektif Gerilmelere Gore Kayma Direnci Acisi)
Zeminin drenajli kosullar altindaki i¢sel siirtlinme acisidir. Yazilim, bu parametreyi:
e Yiizeysel temellerin tasima giiciinii (efektif gerilme analizi bazinda) hesaplamak,
e Derin temellerde 3 yontemi ile ¢cevre direncini tespit etmek,

o Duvar/kaz analizlerinde olusan aktif/pasif toprak basin¢larini belirlemek i¢in kullanir.
Parametre, “Mekanik Ozellikler” sekmesinde “Efektif Gerilme Parametreleri” alt

basliginda tanimlanir.
E' (Efektif (drenajh) Elastisite Modiilii)
e Drenajl tabakalardaki elastik deformasyonlarin hesaplanmasinda kullanilir.
e Zeminin yiik altinda ne kadar deforme olacagini belirlemede 6nemli bir parametredir.
v' (Efektif (drenajh) Poisson Oram)

e Drenajli tabakalardaki gerilme artislar1 ve elastik deformasyonlarin hesaplanmasinda

kullanilir.
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e Zeminin bir yondeki deformasyonunun diger yonlerdeki deformasyonlara oranini

ifade eder.
¢'c (On Konsolidasyon Basinci)
o Konsolidasyon sikigmalarinin hesaplanmasinda kullanilir.
e Zeminin gegmiste maruz kaldigi en yiiksek efektif gerilme degerini temsil eder.
Ko (Siikiinette Toprak Basinci Katsayisi)

e Yatay efektif ve toplam gerilmelerin hesaplanmasi, diyagramlarinin ¢izilmesi ve duvar

analizlerinde siiktinetteki toprak basinglarinin hesaplanmasinda kullanilir.
e Zeminin yatay ve diisey gerilmeleri arasindaki oran1 ifade eder.
Cc (Sikisma Indisi)
o Konsolidasyon sikigmalariin hesaplanmasinda kullanilir.
e Zeminin sikisabilirligini belirlemede kullanilan bir parametredir.
Cr (Yeniden Yiikleme Indisi)
o Konsolidasyon sikigmalariin hesaplanmasinda kullanilir.
e Zeminin yeniden yiikleme altindaki davranisini ifade eder.
ts0 (% 50 Konsolidasyon I¢in Siire)
o Konsolidasyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilir.
e Zeminin konsolidasyonunun %50'sinin tamamlanmasi i¢in gegen siireyi temsil eder.
too (% 90 Konsolidasyon I¢in Siire)
o Konsolidasyon katsayisinin hesaplanmasinda kullanilir.

e Zeminin konsolidasyonunun %90'inin tamamlanmasi i¢in gegen siireyi temsil eder.
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Cuv,t50 (tso0 ile Hesaplanan Konsolidasyon Katsayisi)

Zamana gore konsolidasyon oturmasi hesaplanmasi ve oturma-zaman grafiklerinin

c¢izilmesinde kullanilir.
e 50 degerinden elde edilen konsolidasyon katsayisini ifade eder.
Cuv,t90 (too ile Hesaplanan Konsolidasyon Katsayisi)

e Zamana gore konsolidasyon oturmasi hesaplanmasi ve oturma-zaman grafiklerinin

cizilmesinde kullanilir.
e 9o degerinden elde edilen konsolidasyon katsayisini ifade eder.
0 (Duvar-Zemin Siirtiilnme Acisi)
e Duvar analizlerinde kullanilir.
e Duvar ile zemin arasindaki siirtlinme agisini ifade eder.
Ap (Kohezyon Etki Katsayisi)
e Duvar analizlerinde yatay yatak katsayisi hesaplanirken kullanilir.

e Zeminin kohezyonunun duvar iizerindeki etkisini ifade eder.

3. SONDAJKUYULARI fhd

SETAF2018 yazilimi, geoteknik projeler kapsaminda elde edilen sondaj verilerinin detayl1 bir

sekilde tanimlanmasina olanak saglar.

e Sondaj Kuyusu Yonetimi: Kullanicilar, proje sahasina ait ihtiya¢c duyulan sayida
sondaj kuyusu lokasyonunu ve ilgili verilerini sisteme tanimlayabilirler.

Tanimlanabilecek sondaj kuyusu sayisinda herhangi bir kisitlama bulunmamaktadir.

o Tabaka Tammmlama: Her bir sondaj kuyusu profili igerisinde, karsilagilan zemin ve
kaya tabakalar1 sinirs1z sayida tanimlanabilir. Bu sayede, karmagik zemin profilleri dahi

detayli olarak modellenebilmektedir.
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o Arazi Deney Profilleri: Yazilim, her sondaj kuyusu i¢in Standart Penetrasyon Testi
(SPT) sonuglarina (N degerleri) ve Menard Tipi Presiyometre (MPM) deney verilerine
ait derinlige bagl profillerin tanimlanmasin1 desteklemektedir. Bu veriler, geoteknik

analizler i¢in temel girdileri olusturur.

Sondaj Kuyusu Ekle

Sondaj Listesi

Olustur SKl r‘ A
Hi @& QiR
Degitr | |ske 161,15m
Uyguie doigu 159,65
Al{ivyon
Sil
‘Yenile
151,15
opr2 Cakil-Kum
140.15
kil-kct
130,15 mh
YAZE

Sekil 16. Sondaj Kuyusu Ekleme
Sondaj Kuyusu Temel Bilgilerinin Tanimlanmasi

Sisteme yeni bir sondaj kuyusu eklenirken veya mevcut bir kuyu diizenlenirken, her bir

kuyunun temel tanimlayici bilgileri girilmelidir. Bu bilgiler sunlardir:

e Sondaj Numarasi/Adi: Proje genelinde her bir sondaj kuyusunu benzersiz sekilde ayirt

etmek icin kullanilan alfaniimerik bir tanimlayicidir.

o Koordinatlar: Sondaj kuyusunun sahadaki planimetrik konumunu (genellikle X ve Y

koordinatlari) ve kuyu agzi kotunu (Z koordinat1 veya yiizey rakimi) igerir.
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e Yeralt1 Su Seviyesi (Y.A.S.S.): Sondaj caligsmalar1 sirasinda veya sonrasinda belirlenen
yeraltt suyu derinligi veya kotudur. Bu bilgi, hidrojeolojik kosullarin ve geoteknik

hesaplamalarda kullanilacak efektif gerilmelerin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Bu temel bilgilerin yazilimdaki ilgili alanlara nasil girilecegine dair gorsel bir 6rnek Sekil 17'de

sunulmustur.

Sondaj Kuyu Ozellikleri

e Tabakalar SPT Profii MPT Profi

Koordinatlar
et
Tabakalar
CIM iptal
[ Tabakalan Kahnliklanr Gir SE: Tabaka Olugtur
Profil Ust Kot= [0 | 1 Tabaka Degigti
saCIM
Profil Alt Kot= cakil Tabaka Uygula
Toplam Derinlil; 20 m Tabaka Si
Y.AS.S Kotu m

Arazi Deneylen

[]sSPT
] MPM

Sekil 17. Sondaj Kuyusu Ozellikleri
3.1. Zemin Tabakalarmmin Tanimlanmasi

Programda tabakalarin ismi, agiklama, {ist kot, alt kot, artezyen basinci, silt varsa kilcallik
durumu, drenaj kosullari, alt katman sayisi, konsolidasyon ozellikleri gibi bilgiler girilir.
Konsolidasyon 6zelliklerinde derinlikle fazla bosluk suyu dagilimlari i¢in se¢im yapilir (Sekil

18). Genel uygulama (a),(b),(c) segeneklerinden biri ile yapilir.

Programda, tabakalarin asagidaki ozellikleri girilir:
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e Tabaka adi

e Aciklama
o Ustkot
e Alt kot

e Artezyen basinci

o Silt varlig1 durumunda kilcallik
e Drenaj kosullari

e Alt katman sayis1

o Konsolidasyon 6zellikleri

Konsolidasyon 6zelliklerinde, derinlige bagli olarak asir1 bosluk suyu basinci dagilimlari segilir
(Sekil 18). Genel uygulama igin (a), (b) ve (c) segeneklerinden biri kullanilabilir. Se¢eneklerin

detayl1 aciklamalar1 asagida verilmistir.

Tabaka Ozellikleri

Tabaka ismi: Konsolidasyon Ozelliklen

Konsolid
e [ Kensolidasyon
Tabaka Kalnligi= m Fazla Boguk Suyu Basinci Daglimlan Uygula
TebakaUstkot [0 |'m ® Daim 1 O Dagim 2 iptal
Tabaka Alt Kot: |-10.25 m 1
[] Atezyen Basinc: | 165 kN/m2 - Wr"”m" ik geginmse e Ugd
Rt . (8 TR T 0
[ Kicalik H‘=2k1_u § H i u'=u° "
Y.AS.S Sit Tabaninda veya ! il t
iginde ise igaretlenir. | .l-
L
Drenai Kogulian " ginmii geginmli gegirimsiz
(O Drenajsiz (a) (c) ()
® Drenajl
() Dagim 3
Alt Katman Sayisi 1 Drenaj Yolu Sayisi n=
Gonintileme gegirimli r"'?—*
P ERA e L et Gpls
¥ T
H H
|
Malzeme |
g ,
gegirimli
(@) (h)

Sekil 18. Tabaka Ozellikleri
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Tabaka kotlari, global eksen takimina gore girilir. Kot degerleri girilirken, yukar1 yon pozitif,
asa@1 yon ise negatif olarak kabul edilir. Tabaka kotlarinda siireklilik saglanmalidir. Ornegin,
birinci tabaka 0-5 metre araliginda girildiyse, ikinci tabaka 5 metrede baglamalidir. Y.A.S.S.
(Yer Alt1 Su Seviyesi) lzerinde bulunan siltli tabakalarda kilcallik (kapilarite) ozelligi
tanimlanabilir. Alt katman sayisi, oturma analizinde dikkate alinacak katmanlarin sayisini

belirler.
3.2. SPT Profilinin Tanimlanmasi

Programa ilgili sondaj kuyusunda yapilan SPT deney sonuglart derinlik-SPTN profili olarak
girilmektedir. SPT diizeltme katsayilar1 da ayrica tanimlanmaktadir (Sekil 19).

Programa, ilgili sondaj kuyusunda gergeklestirilen Standart Penetrasyon Testi (SPT) deney
sonuglari, derinlik-SPTN profili seklinde girilir. SPT diizeltme katsayilar1 da ayrica
tamimlanmaktadir. Sekil 19'da SPT profili ve diizeltme katsayilariin nasil girilecegi

gosterilmektedir.
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Sondaj Kuyu Ozellikleri

o Lt Tabakalar SPT Profii  MPT Profi

Koordinatlar
SPT Profil
m SFTH SPT Duzeltme Katsawlan iptal
[ Tabakalan Kalinlilan Gir % . Jo Ekle Em: |0.73
Prof Ost Kot= [0 | 2 ||| Dedgr cb:
- - 3 20 :
Pt A ot 512 |
Toplam Derinlik: &0 m -1 24
125 | |28
YASS Koty |79 m -14 26
Arazi Deneyler
SPT ! LT A IMGE E L=
MPM

Sahmerdan verm

Kuyu cap carpani

Mumune alma faktbr Ce

Tij uzunlugu katsays

Sekil 19. Sondaj Kuyusu Ozellikleri SPT Sekmesi

3.3. MPM Profilinin Tanimlanmasi

Programa, ilgili sondaj kuyusunda gergeklestirilen Menard Presiyometre Testi (MPM) deney
sonuglart, Derinlik-Menard Modiilii (EM) ve Limit Basing (PL) profili olarak girilir. Sekil 20'de

MPM profilinin nasil girilecegi gosterilmektedir.
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Sondaj Kuyu Ozellikleri

feis L Tabakalar SPT Profii  MPT Profii

Koordinatlar

X

Presiyometre Profili
(HIF=]
EM FL

i‘\‘iN

¥ 2
m kN/m2 kN/m2 :
= iptal
[] Tabakalan Kalinlilanm Gir -3 %185 756 Ekle
£ 7821 514
il [ = 5 28606 1396,00000( —
Profil Ust Kot ICI 3o 21383 2127 Dedistir
i = - 21280 913
Profl A ot g 226553 754 si
Toplam Derinlik: 80 m
Y.ASS Kotu [-79 m
Arazi Deneyler [18 | [226353] 754 |
SPT
MPM

Sekil 20. Sondaj Kuyusu Ozellikleri MPT Sekmesi
Em: Menard modiilii
PL: Limit basing
4. TEMELLER

SETAF2018'de, kullanici tarafindan istenen sayida ve koordinatta temel igeren model girisi
yapilabilir. Temel geometrileri dortgen, poligon ve daire seklinde tanimlanabilir. Koordinat ve

alt kot veri girisleri ile temeller konumlandirilir.
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Model Tanimla

Tanimlanan Temellerin Listesi

Model1
Olustur Model2
Deqistir
Uygula
Sil

Sekil 21. Temel Modeli Ekleme

Modelde, istenilen sayida ve koordinatta oturma noktasi ve temel tanimlanabilir. Sekil 22'de

oturma noktasi ve temel tanimlama arayiizii gosterilmektedir.

Temel Sistemni Ozellikleri

Yenile
[ Model |
Agklama: Agiklamalar
Lygula
iptal
Temeller Zemin Gerlme Maoktalan Bkle
i ¥
Maokta Ad: m m Zemin Profili
Olust Temel1 G1 44 06 12,075 SK2 Ekle
S Temelz G2 2123 25,55 SK2
Temel3 G3 63.64385540) | 22.16401925) | SK2 Die:ditir
Degistir
Sil
Sil
Gorintd G+

| [63,6438984(] [22.16401925] |SK2

Sekil 22. Temel Sistemi Ozellikleri

G++ butonu ile tanimlanan temellerin geometrik merkezlerine oturma noktasi eklenir. Oturma

noktasi, temelin oturma analizinde kullanilan bir referans noktasidir.
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4.1. Dikdortgen Temel Geometrisi

Programa, temelin dort kdse noktasinin (x, y) koordinatlar1 ve temel alt kotu (z) girilir. Girilen

degerler, 3D ekrandaki eksen takimina (X, y, z) gore belirlenir (Sekil 23).

Ternel Ozelikleri

Yapi Durumu Temel Geometrisi

) Yenile Geometrik Merkez Alan Cavre
Temel Adi: | Temell . y
(@) Yeni Yap Temeli (® DikDartgen Urau il X= l:l m Y= l:l m
" ula al
Zemin Profi O Meveut Yapi Temel O Paligen [ m g [ m
: |
Ve m Derin Temel-Zemin iyilegime [ Plaka Tagma Deneyi

Temel Flan ve Geometrisi  Yizeysel Temel Ozellikleri  Yiklemeler ve Ozelikleri  Derin Temel-Zemin lyilegtime Ozelikleri  Polygon Temel Geometrisi  Plaka Tagma Deneyi
Koordinatlar

0 1
bbb ] EC

Sekil 23. Temel Plan ve Geometrisi Sekmesi

4.2.Yiiklemeler ve Ozellikleri

Yiiklemeler sekmesinde, temele etkiyen eksenel kuvvet (P), X ve Y yonlerindeki momentler

(My, My), X ve Y yonlerindeki yatay kuvvetler (Vx, Vy), temel taban egimi ve zemin yiizeyi
egimi degerleri girilir. 'Hesapla' butonuyla, rijit temel kabulii yapilarak P, Mx ve My degerleriyle
temel kose noktalarindaki taban basinglar1 ve net taban basinci (qnet) hesaplanir. gnet, "Yiizeysel

Temel Ozellikleri' sekmesindeki Dr derinligine gore hesaplanir.
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x ¢ V)

P: Eksenel Kuvvet

Mx: Global X ekseni etrafindaki moment. (X dogrultusu moment vektorii)
My: Global Y ekseni etrafindaki moment. (Y dogrultusu moment vektorii)
Vy: "X" dogrultusundaki yatay kuvvet

Vy: "Y" dogrultusundaki yatay kuvvet

Taban Egimi: Temel tabaninin yatayla yaptig1 ac1 (derece)

Zemin Egimi: Temel yanindaki yamacin yatayla yaptig1 a¢1 (derece)

Jort: Temel taban basinct

Onet: Temel net taban basinci
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Ternel Ozelikleri

Yapi Durumu Temel Geometrisi Yenile Geometrik Merkez Alan,Cevre
Temel Adi: | Temell =
@) Yeni Yap Temeli (O DikDérigen Uygu w7 X= m = m
ula al
Zemin Profik: | SK2 h () Meveut Yap Temeli (®) Poligon A= m2 Gewre= [118.38 =
==t m Derin Temel-Zemin iyilegtime [ Plaka Tagma Deneyi
Temel Plan ve Geometrisi  Yizeysel Temel Ozelikleri  Yiklemeler ve Ozellikleri  Derin Temel-Zemin ivlegtime Ozellkler  Polygon Temel Geometrisi  Plaka Tagma Deneyi
Yukler ve Edimler Taban Basinglan
Eksenel Kuvvet P = [211500 kN
O:: 17625 | kN/m2 @ |17625 | kN/m2

kMN.m

(O

Dwm o= K2 O kN/m2
b e @250 | gmz 9= kN/m2
(O
(L
(C

Egilme Momenti Mx
Egilme Momenti My

Yatay Kuvvet Vi =
Yatay Kuvvet Vy=

Taban Egimi G3 Hesapla
Zemin Egimi
P{+)
o
f,)e;ﬂ My(+)
g 1

3 2
Y Wy(+)
' L
X G Va(+)

Sekil 24. Yiiklemeler ve Ozellikleri Sekmesi

yrv: Yiizeysel temel tasima giicii i¢in glivenlik sayisidir. T.B.D.Y deki dayanim katsayist yrv

icin bu deger kullanilir.

Yiikler girilirken P [F] ve qort [F/L?] degerleri uyumlu olmalidir. qort , P yiikiiniin olusturacag1

ortalama taban basincidir.
4.3. Yiizeysel Temel Ozellikleri

"Yiizeysel Temel Ozellikleri" sekmesinde girilen degerler, yiizeysel temel tasima giicii
hesaplamalarinda kullanilir ve temelin modeldeki geometrisini etkilemez. Bu sekmede, temel
sekli (serit, dikdortgen, daire) ve tasima giicli hesaplamalarinda kullanilacak olan temel kisa
kenar uzunlugu veya daire temel ¢ap1 (B), temel uzun kenar uzunlugu (L) ve temel gomme

derinligi (Dr) degerleri girilir.
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Temel Ozelikleri

o [T Yapi Durumu Temel Geometrisi Yerile Geometrik Merkez, Alan. Cevre
®) Yeni Yap Temeli (® Dikdartgen = X= l:l m Y= l:l m
. Uygula iptal
Zemin Profi O Mevout Yapi Temel O Polgon [ m e[ m
Vel i " [ Derin Temel-Zemin iyilestime [] Plaka Tagma Deneyi

Dikdértgen Temelin Plan ve Geometrisi  Yuzeysel Temel Ozelikleri  Yiiklemeler ve Ozellideri  Derin Temel-Zemin iyilegtime Ozellikleri  Polygon Temel Geometrisi  Plaka Tagma Deneyi

Temel Tipi ve Yuzdurme Etkisi Tagma Gucu igin Temel Boyutlar ve Sekli
le= |20 m #
Temel Tipi O gert
= |6 Dikdart
® Teki by = D
D L ) Daire
() Siirekli =12 !
O Yeyi W-fos  m

“Yiizeysel Temel Malzeme Ozeliklen

Ef= (30000000 kMN/m2

vi= |02

Sekil 25. Yiizeysel Temel Ozellikleri Sekmesi
4.4. Derin Temel — Zemin lyilestirme Ozellikleri

"Derin Temel Ozellikleri" sekmesinde, dikddrtgen geometrili temeller altinda kullanilacak rijit
kolonlarin tipi, say1s1, eksenler aras1 uzakligi, dikdortgen, poligon ve daire geometrili temellerin

altinda tanimlanan rijit kolon ¢ap1, kolon boyu veya kolon enkesit alan1 degerleri girilir (Sekil
26).
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Temel Ozelikleri

Yapi Durumu Temel Geometrisi Yenile Geometrik Merkez Alan.Cevre
Temel Adi: | Temel1
(® Yeni Yap Temeli () DikDértgen Urgul == H= m Y= 1207 m
" . ula al
Zemin Profili: | 5K2 - () Mevcut Yapi Temeli @ Paligon A= m2 Gevre= [11838 -
TR " Derin Temel-Zemin iyilegtime [ Plaka Tagma Deneyi
Temel Plan ve Geometrisi  Yiizeysel Temel Ozelikler  Yiiklemeler ve Ozelikleri  Derin Temel-Zemin iyllegtime Ozelikler  Polygon Temel Geometrisi  Plaka Tagma Deneyi
Boyutlar Rijit Kolon Tipi
Eksenler Arasi Uzaklk Sx= 1,35 m () Yeninde Dékme Betoname Kazik
Eksenler Arasi Uzakhik Sy = 2,02 m  Kesit Alan Ab = m2 (0) Yerinde Dékme Beton Kazk
XYonil jetKolon Sapmim= [4_ | Kest Gewesi= m O Mikokezk
Y féni Jet-Kolon Saysin = Blok: Alaru = m2 (@) Jat Enjeksiyon
JetKolon Sapsi 12 Blok Cevresi = [18.8 m ) Derin Kangirma
Jet-Folon Capi D = m Tas Kelon
s ton B "

Ug Bélgesi Tagma Gici Ozellikler

w= n  Yumugak ince daneli zeminlerde w<={n/3)

‘fumugalk ince daneli zeminlerden sik ini daneli zeminler ve agn konsolide
ince daneli zeminlere; n./3=<y<=0.58n

Yumusgak ve sikigabilir zeminlerde n/3
degerini agmamahdr.

Siki iri daneli zeminlerde n/2
degerini agmamalidir.

Sekil 26. Derin Temel Ozellikleri Sekmesi
4.4.1. Dikdortgen Temele Rijit Kolon Ekleme

Kaziklarin x ve y yoniindeki merkezleri arasindaki mesafeler Sx ve Sy olarak tanimlanir. Sx ve
Sy degerleri 2*D mesafesinden diisiik olamaz. Programa girilen x yoniindeki kazik sayisi m ve
y yoniindeki kazik sayist n'ye gore, kenar kaziklar ile temel kenar1 arasindaki mesafe 1xD

olacak sekilde Sx ve Sy hesaplanir.
4.5. Poligon Bi¢cimli Temel Geometrisi

Temel geometrisi segeneklerinde Poligon 6zelligi se¢ildiginde, 'Dikdortgen Temelin Plan ve
Geometrisi' sekmesinin kullanim1 devre dist birakilir ve 'Poligon Temel Geometrisi' sekmesi
etkin hale gelir. Bu sekmede, poligon kdse noktalari tanimlanarak istenilen geometride kapali
poligonlar olusturulabilir. Ayrica, yaricap girilerek dairesel temeller de tasarlanabilir.
Tanimlanan dairesel veya poligon temellerin i¢inde, yine dairesel veya poligon geometrili

bosluklar olusturulabilir. Bosluk sayisinda herhangi bir sinirlama bulunmamaktadir.
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4.5.1. Poligon veya Daire Temele Kazik Ekleme

Poligon veya dairesel temellere, koordinatlar1 girilerek rijit kolonlar tanimlanabilir. Kapali alan
icine, kullanicinin belirledigi baslangic Sx ve Sy degerleri ile otomatik kolon grubu
yerlestirilebilir. Olusturulan kolon grubunda, merkezler arasi mesafeler yaklagik Sx ve Sy
degerlerine denk gelir. Kolonlarin koordinatlar1 sonradan degistirilebilir. Kapali alanin digina
kolon eklemek miimkiin degildir. Kolon merkezleri arasindaki mesafeler i¢in dikddrtgen

geometrili temellerde oldugu gibi bir kisitlama bulunmamaktadir.

Ternel Ozelikleri

Yapi Durumu Temel Geometrisi Yenile Geometrik Merkez, Alan Cavre
Tenel .
(® Yeni Yap Temeli () DikDértgen Usul o H= m Y= m
" . ula al
| SK2 e O Meveut Yapi Temeli @ Poligon A= [57811 m2 Cevre= (12201 m
ez R 3ED m Derin Temel-Zemin iyilegime [ Plaka Tagma Deneyi
Temel Plan ve Geometrisi  Yiizeyssl Temel Ozelikled  Yiiklemeler ve Ozellileri  Derin Temel-Zemin iyilegtime Ozellider  Polygon Teme! Geometrisi  Plaka Tagma Densyi
Poigon
Daire Poligon Listesi
5 & @ (E?L E @Qe N
e ICI’T‘ Temel_Poligon0 Dedigtir (‘D‘ Q & %
m=[0_ Im si e 8 & @& © @& @& €
=0 m Hepsii 5
@ a c] ] =] ] & k=
Ekle
Kontirier @ a © ©@ 1= C] & k=
Moktalar
B a =] © = © [E] i=
<S> 5l @ ) @ I=
Hepsini Sil
[=] =] (=] =
Jet-Kolon

Yp= l:l Kazk Listesi j=] © o] =
P0_(49,67:24,7833) A Degigtir
Yp= P1_(49.67:27.8)

P Dm P2_(49,67:30.8167)
Ekle Gunup Exle | |P3(49,67.33,8333)
P4_(49,67:35,85)
Gurup Ekle P5_(52.8729:24,7833) Hepsini Sil =1 @ =] =
P6_(52,8729:27.8)

S= m P7_(52.8729:30.8167)

Sil

Sy=
_(52.8723.36, v
Girti= <D P10_(56.0757.24.7833)

o

IN
K

DWG

Sekil 27. Poligon Temel Tanimlanmasi ve Kazik Gurubu

Gruptaki kaziklarin koordinatlari degistirilebilir veya secilen kaziklar silinebilir. Dairesel
temeller i¢cin ise kazik gruplari, halka geometrisinde ve belirli aralik degerlerine gore
olusturulur. Burada Sx degeri halkalar arasi mesafeyi, Sy degeri ise halka iizerindeki kazik

merkezleri aras1 mesafeyi ifade eder.
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5. DUVARLAR

Programda, duvarlar1 3D modellemek i¢in 'Duvar Grubu' olarak adlandirilan makrolar
kullanilir. Bu makrolar, bir duvar grubunu igerir ve her duvarin bir kesit bileseni bulunur. Kesit

bileseni, zemin profili, duvar, arazi, ankrajlar ve kesit analizi gibi alt bilesenleri barindirir.

Sekil 28. Duvar Modeli
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5.1. Duvar Gruplar

Duvar grubu olusturmak i¢in Tanimla > Duvar Grubu Ekle secenegi ile 'Duvar Gruplart'

penceresi acilir (Sekil 29). Bu pencerede asagidaki parametreler ayarlanabilir:

Duvar Guruplan

| Noktas Arazi Koordinatlari J Noktas: Arazi Koordinatlan §
n= 3 Adi:  Cephel Sol Cephe Ekle
= [l o= Akslar Grup Ylzeyinin Yani ggp.':ee?he
Y= [m] Y= [m] Aksi Aks J O 5ag O Sol Cephel Dizenle
Z= = -
SR =0 M — — interaktif Sil

Sekil 29. Duvar Gruplari

X: Grup baslangi¢ (i) veya bitis (j) noktasinin X arazi koordinati

Y: Grup baslangi¢ (i) veya bitis (j) noktasinin Y arazi koordinati

Z: Grup baglangig (i) veya bitis (j) noktasinin Z arazi koordinati

Nn: Gruptaki duvar say1si

e Adi: Grubun adi

e Aks i: i noktasindaki aksin adi
e AKks j: j noktasindaki aksin adi

e Grup Yiizeyinin Yonii: Grup ylizeyine etkiyen toprak basincinin yonii

Degiskenler girildikten sonra, 'Ekle' butonu kullanilarak duvar grubu modele eklenir. Kullanici,
1 ve j noktalarinin koordinatlarini 'interaktif' butonu araciligtyla ekran lizerinden fare imleciyle
secerek duvar grubunu olusturabilir. Duvar grubu olusturulurken, program varsayilan kesiti
kullanir. Eger z arazi kotu degismiyorsa, varsayilan kesit aynen uygulanir. 1 ve j kotlar farkl

ise, duvar kesitleri varsayilan kesite en yakin olacak sekilde ayarlanir.

"Diizenle" butonu, "Duvar Grubu Ozellikleri" penceresini acar. "Sil" butonu, modeldeki segili
duvar grubunu siler. "Tanimla > Se¢im Modu" secenegi etkinlestirildiginde, 2D veya 3D
ekranda duvar gruplan iizerine tiklanarak secilebilir. Seg¢ili bir gruba cift tiklayarak "Duvar
Grubu Ozellikleri" penceresine erisilebilir. Benzer sekilde, secili bir grup varken klavyeden

"Delete" tusuna basilmasi da grubu siler.
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Sekil 30. Duvar Grubu Ozellikleri

"Duvar Grubu Ozellikleri" penceresinde, "Uygula" butonu degisiklikleri kaydeder. "Grubu
Yeniden Olustur ve Uygula" butonu ise duvar grubunu, varsayilan kesit ayarlarmi dikkate

alarak yeniden olusturur ve uygular.

Duvar listesinde gosterilen duvarlara cift tiklanarak, secilen duvarin kesit 6zelliklerinin

diizenlendigi 'Kesit' penceresi agilir.
5.2. Kesit
Kesit penceresinde asagidaki dzellikler belirlenir:
e Zemin Profili: Kesite atanacak zemin profili segilir.

« Duvar Tipi: Betonarme perde veya kazikli duvar tipi belirlenir. 'Duvar Ozellikleri'

butonu ile ilgili duvar 6zelliklerinin diizenlendigi pencereye ulasilir.

e Arazi: Duvarin arkasindaki arazi tipi segilir.
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[ Kesit

Zemin Profii

sK1 ~

Duvar Tipi(Plate)
Betoname Kazikli Duvar ~| | DuvarOzelikien

22

Hrazi

.
= e
] =
-

-

s

Ankrajlar

Ankraj Tipiz
Gelike Halatli Ankraj &2
Ankraj Listesi

Ankrai1 2= 23m Celik Halath Ankrgj Ankrz] Ekle
Ankraj2 2= 4.5 m Celik Halath Ankraj
Ankrai3 z=6.7m Celic Halath Ankroj T

Ankraj4 z=8.15m Celik Halath Ankraj ZELE Jase
Ankr5 2= 9,6 m Celic Halath Ankraj

Ankralf 2= 11.05m Celik Halah Ankraj si

145195 045 1%, 22, 22

Destekler
Destek Tipi
Geli< Boru v

Destek Listesi

Destek Ekle:

Diizenle

El

Uyouia 3

Uygula ve Varsayian Yap owe

<<fnaliz>>

|

[ L

v
x

Sekil 31. Kesit.
e Ankrajlar:

Duvarda kullanilacak ankraj elemanlar1 bu boliimde diizenlenir. Ankraj tipi olarak 'Celik Halatl
Ankraj' veya 'Betonarme Donatili Zemin Civisi' segeneklerinden biri belirlenir. 'Ankraj Ekle’
butonu kullanilarak, 6zellikleri tanimlanan ankrajlar listeye eklenir ve kesite atanir. Ankraj
listesindeki bir elemana cift tiklanarak veya segilip 'Diizenle' butonu ile 'Ankraj Ozellikleri'

penceresine ulasilir. 'Sil' butonu, listeden secilen ankraj elemanin siler.
o Destekler:

Duvarda kullanilacak destek elemanlari bu boliimde diizenlenir. Kullanilacak destek tipi 'Celik
Boru', 'Celik I Profili' veya 'Betonarme Dikddrtgen Kiris' olarak secilir. 'Destek Ekle' butonu
ile, belirlenen 6zelliklere sahip destek elemanlar listeye eklenir ve kesite atanir. Listeden bir
destek elemanina cift tiklanarak veya secilip 'Diizenle' butonu ile 'Destek Ozellikleri'

penceresine ulasilir. 'Sil' butonu, secilen destek elemanini siler.
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"Kesit" penceresinde, "Uygula" butonu yapilan degisiklikleri kesite uygular. "Uygula ve

Varsayilan Yap" butonu ise, olusturulan duvar kesitini varsayilan kesit olarak ayarlar.

5.2.1. Duvar Ozellikleri

Segilen duvar tipinin kesit 6zelliklerinin diizenlendigi pencere (Sekil 32):

Betonrme Kazikh Duvar

Kazikh Duvar Boyutlar Baghk Kirgi Mirn i Bongt Lygula
L= [m] E- m] Malzeme
Dp= im] H- il Beton i Gelik Sin
W o- mo o | oo -
Kazik: Donatilan
Boyuna Donati Fret

pdet  Gap frm) Capbom] ooy

17 Jelo | [5341 [fem2) 0 ]/ [12 ] [1309 |pmm]
Cember Donatis Z Demir

Cofml oy Cpfm] o
vz ] o[E ]/
Baglk Kirisi Donatilari
st Boyuna Donati Etriye

Aralik

Adst  Cap [mm] Adet Cap [mm] [em]

(11 | e 16 | [2212 |fm2) 2 |[xel8 |7 [5 | [804 [fem2m)
Alt Boyuna Donati Govde Donatisi

Adet Cap [mm] Adet Cap [mm]

(11 | e 16 | [2212 |fm2) 2x 2 o6 | [804 |[em2

Sekil 32. Betonarme Kazikli Duvar
L: Baslik kirisi hari¢ kazik boyu
Dp: Kazik ¢ap1
S: Kazik merkezleri aras1 mesafe
B: Baslik kiris genisligi

H: Baslik kiris ytliksekligi
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X: 11k kazigin baslik kirisi kenarindan girintisi

"Minimum Donat1" butonu, kazik ve baslik kirisi donatilarin1 TS500 (Betonarme Yapilarin
Tasarim ve Yapim Kurallar1) standardina gore hesaplar. Hesaplanan minimum donatilar,
"Kazik Donatilar’" ve "Bashik Kirisi Donatilart" bolimlerindeki ilgili deger alanlarinda

gosterilir. Kullanici, isterse bu boliimlerdeki donati ¢api, aralik ve adet bilgilerini degistirebilir.

"Malzeme" boliimiinde, betonarme kazikli duvar i¢in "Beton Simifi" ve "Celik Sinifi"

secenekleri belirlenir. Yapilan degisiklikler, "Uygula" butonuyla kaydedilir.
5.2.2. Celik Halath Ankraj Ozellikleri

"Kesit" penceresinin "Ankrajlar" bolimiinde, ankraj tipi olarak "Celik Halatli Ankraj" se¢ilir
ve "Ankraj Ekle" butonuyla yeni bir ankraj eklenir. "Diizenle" butonu kullanilarak agilan "Celik

Halatli Ankraj Ozellikleri" penceresinde (Sekil 33) asagidaki dzellikler tanimlanar:

Ankraj Adi: | Ankraj1 J Ekle

Ankraj Yeresim-Boyutlar  Ankraj-Duvar Bidegimi  Mekanik Ozeliikler

Yerlesim veBoyutlar
z= |15 [ [m] .
ds} * d
5= [16 | m '
a= "15
n= |3 1 e

di= |06

: |
o T L A = & A

N [¢] 4
d= [0.15 [m] Lk
Ls= [ I \
k= |10 [ fm]
[] sagtma -

[] Yatayda il Ankraji Kaldir
[ Yatayda Son Ankraji Kaldir

Sekil 33. Celik Halatli Ankraj Ozellikleri
Ankraj-Yerlesim Boyutlar Sekmesi:

e 7! Ankrajin kotu
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e S: Yatay aralik

a: Ankrajin yatayla yaptig1 ag1

n: Halat adedi

e di: Bir halatin gap1

e ds: Ankraj ¢ubuk ¢api (birden fazla halat i¢in nominal birlesik cap).

e d: Kok bolgesi ¢ap1

e Ls: Serbest boy

e Lk: Kok boyu

o Sagirtma: Isaretlenirse, ankraj sirasinda diger siralara gore sasirtma uygulanir.

o Yatayda Ilk Ankraji Kaldir: Isaretlenirse, ilgili ankraj sirasinda ilk siradaki ankraj
kaldirilir.

o Yatayda Son Ankraji Kaldir: Isaretlenirse, ilgili ankraj sirasinda son siradaki ankraj
kaldirilir.

Ankraj-Duvar Birlesimi Sekmesi:
o Plaka Boyutlar1 Alan::
o A Plaka genisligi
o B: Plaka yiiksekligi
o H: Plaka kalinlig1
o Hr: Acili plakalarda ikinci plakanin kalinlig.
o Plaka Tipi Alam: "Diiz" veya "Acil1" plaka tipi secilir.
e Ld: Ankraj plakasindan disar1 ¢ikan ankraj uzunlugu
e Ankraj Bashg1 Alani:

o D: Baglik cap1
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o H: Baslik kalinlig1

—_— coe

Ankraj Yeregm-Boyutlar  Ankraj-Duvar Bidegimi ~ Mekanik Ozellikler
Plaka Boyutlan Plaka Tipi

- -
o
H= from] @® Dz O Agih
o

Ld- ] o sk Kiri

Ankraj Baghdi Kusgak Kirgi Ozellikler

o- )| Kok T [Beoname ey
H= frmi Kirs Ozeliler

Sekil 34.Celik Halatli Ankraj Ozellikleri/Ankraj-Duvar Birlesimi

« Kusak Kirisi: Isaretlenirse, "Kusak Kirisi Ozellikleri" alani1 etkinlesir. Kusak tipi olarak
"Betonarme Kiris" veya "Celik U Profil" segilir. “Kiris Ozellikleri” butonuyla kusak

kirisinin 6zellikler penceresi agilir.

o "Betonarme Kiris" secilirse, "Boyutlar" alaninda Kusak Kirisi Genisligi (B) ve
Yiiksekligi (H) tanimlanir.

malzemesi segcilir.

o "Minimum Donati" butonu, TS500'e goére minimum donatiy1 hesaplar ve

"Donatilar" boliimiinde gosterir. Kullanict bu degerleri degistirebilir.
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Boyutlar Malzeme

- |D'3 | = Beton Snfi: [ 7 Minimum Donati
H= |06 | m] Gelik Sinfi: | 5420a v
Donatlar
Lst Boyuna Donah Etriye
Aralik

Adet  Cap [mm] Adet Cap [mm] [em]

B Jefe | [603 |Emz =8 |7 [ | [402 |em2m]
Alt Boyuna Donati Govde Donatisi

Adet Cap [mm] Adet Cap [mm]

3 &6 | [603 |[[m2 2x 1 | ¢ [16 | (402 |Eem2)

Sekil 35. Betonarme Kusak Kirisi
Mekanik Ozellikler Sekmesi:
o Mekanik Ozellikler Alam:
o F: Ongerme kuvveti
o E: Celik halat elastisite modiilii
o v: Celik halat poisson orant
o Plaka Malzemesi (Plaka, Bashk) Alani: Plaka malzemesi segilir.

e Zeminden Siyrilma Direnci Alani: Hesaplama yontemi (Kullanict Tanimli, Ampirik

Veri, Efektif Gerilmeler, Toplam gerilmeler) secilir.
o Fs: Zemin-enjeksiyon siyrilma direnci
o f: Nihai ¢eper siirtiinmesi
o &: Ampirik veri giivenlik sayis1

o K1: Basingsiz enjeksiyon yontemiyle imal edilen ankrajlar i¢cin zemin basinci

katsay1si, zeminin tiirline ve sikiligia bagli olarak degisen bir parametredir.
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Genellikle 1.4 ile 2.3 arasinda deger alir. Ancak ince kum ve siltli zeminlerde,

zeminin rolatif sikilig1 diisiikse 1 ile 1.15 arasinda degerlere diisebilir.

o Enjeksiyon Siyrilma Direnci Alani: Hesaplama yontemi (Kullanic1 Tanimli, TS500,

ACI 318-11) segilir.
o F«k: Halat-enjeksiyon siyrilma direnci

o fc: Enjeksiyon basing dayanimi

Celik Halath Ankraj Ozellikleri *

—_ e

Ankraj Yeresim-Boyutlar  Ankraj-Duvar Bidegimi Mekanik Ozellikler
Mekanik Czellikler

F= JN] Bilesim Mazlemesi(Flaka, Baglk)
5235 w
E= (210000000 N/m2]

Zeminden Synima Direnci
Hesaplama Yantemi
() Kullame Tarmh () Ampirk Veri (@) Efektif Gerlmeler () Toplam Gerlmeler

Enjeksivondan Siynima Drenci

Hesaplama Yontemi
() Kullarer Tarm (® T5500 ) ACH 3181

fc= (10000 kN/m2]

Sekil 36 Celik Halatli Ankraj Ozellikleri/Mekanik Ozellikler
"Uygula" butonu, yapilan degisiklikleri kaydeder."
5.2.3. Betonarme Donatili Zemin Civisi Ozellikleri

Duvar kesiti penceresindeki "Ankrajlar" boliimiinde, ankraj tipi olarak "Betonarme Donatili
Zemin Civisi" se¢imi yapilir. Zemin ¢ivisi eklemek icin "Ankraj Ekle" butonuna tiklanir. Zemin

civisi 0zelliklerini diizenlemek i¢in "Diizenle" butonu kullanilir.

Acilan pencerede asagidaki 6zellikler tanimlanir:
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e Ankraj Adi: Ankraja verilecek isim.

e Civi Yerlesim-Boyutlar Sekmesi:
o z: Derinlik (Duvar iist kotundan ankraj kotuna olan diisey mesafe).
o S: Yatay aralik
o a: Ankrajin yatayla yaptig1 ag1
o n:Civi adedi
o di: Betonarme donat1 ¢ap1
o ds: Ankraj ¢ubuk ¢ap1

e d: Ankraj cap1

e L: Ankraj boyu

EKk Secenekler:

e Sasirtma: Bu kutucuk isaretlendiginde, ilgili ankraj sirasindaki civiler, diger siralardaki

ankrajlara gore sasirtmali olarak yerlestirilir.

« Yatayda Ilk Ankraji Kaldir: Bu kutucuk isaretlendiginde, ilgili ankraj sirasindaki ilk

ankraj kaldirilir.

o Yatayda Son Ankraji Kaldir: Bu kutucuk isaretlendiginde, ilgili ankraj sirasindaki son

ankraj kaldirilir.
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Ankraj Adi: | Ankra1 | Ekle

Civi Yerdegim-Boyutlar | Civi-Duvar Bidegimi Mekanik Ozellikler

Boyutlar
B R
5= (16 | [m] N
a= (15 ’
n= |1 | —
di= | 32mm v _
ds= (0,032 | ] 5: )
d= [0.15 | ] B L
L= 16 |

[] Sagrtma
[ Yatayda ilk Ankrajl Kaldr

[] ‘Yatayda Son Ankraj Kaldir

Sekil 37.Betonarme Donatili Zemin Civisi
Civi-Duvar Birlesimi Sekmesi:
o Plaka Boyutlar1 Alan::
o A: Plaka genisligi
o B: Plaka yiiksekligi
o H: Plaka kalinlig1

o Hr: A¢ili plakalarda dondiiriilen ikinci plakanin kalinlig
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Betonarme Donati ile Zemin Civisi X
o B
Civi Yeregim-Boyutlar  Gvi-Duvar Bidegimi  Melanik Ozellikler
Flaka Boyutlan Flaka Tipi
-
o
iefo @ oa O gl
o
] K
Civi Basghd Kugak Kirsi Ozellikler
D= [mm] Kusak Tipi |Betoname Kirig w
He [0 i Kiig Ozellicler
Vidalar Vidalar
o
o —
o
o
o —

Sekil 38.Betonarme Donatili Zemin Civisi/Civi-Duvar Birlesimi
o Plaka Tipi Alan::
o "Diiz" veya "Ag¢il1" plaka tipi se¢imi.
o Lad: Ankraj plakasindan disar1 ¢ikan ankraj uzunlugu
e Civi Bashg Alani:
o D: Baslik ¢ap1
o H: Basglik kalinlig:
o Kusak Kirisi Secenegi:
o "Kusak Kirisi" secenegi isaretlendiginde "Kusak Kirisi Ozellikleri" alan1 aktif

hale gelir.
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o Kusak tipi olarak "Betonarme Kiris" veya "Celik U Profil" se¢imi yapilir.
« Betonarme Kiris Ozellikleri (Kusak Tipi "Betonarme Kiris" Secildiginde):
o Boyutlar Alani:
= B: Kusak Kirisi Genisgligi.
= H: Kusak Kirisi Yiksekligi.
o Malzeme Alani:

» Betonarme kusak kirisinde kullanilacak beton ve c¢elik malzemesi

se¢imi.
o Minimum Donati:
= "Minimum Donat1" butonu ile TS500'e gére minimum donatt hesaplanir.
= "Donatilar" alaninda ilgili girdi alanlarinda gosterilir.

= Kullanici, bu girdi kutularindaki donat1 ¢api, aralik ve adet bilgilerini

degistirebilir.
Boyutlar Malzeme
B |D'3 | = Beton Sni: ¥ Minimum Donat
H= |08 | ] Celik Smfi: | S420a v
Danatilar
Ust Boyuna Donat Etriye
Aralik

Adet  Cap [mml Adet Cap [mm] [em]

B el | [603 |Ema [ |xe[8 |7 |5 | [402 |pEm2m)
Alt Boyuna Donati Govde Donatis

Adet Cap [mm] Adet Cap [mm]

3 e 16 | [603 [Em2 2x 1 e 6 | [402 |Eem2

Sekil 39. Betonarme Kusak Kirisi

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 50



SETAF2018

Mekanik Ozellikler Sekmesi:
o Mekanik Ozellikler Alan:
o "Civi Celik Smifi" ve "Birlesim Malzemesi (Plaka, Baglik)" 6zellikleri segilir.
e Zeminden Siyrilma Direnci Alani:

o Hesaplama yontemi olarak "Kullanict Tanimlt", "Ampirik Veri", "Efektif

Gerilmeler", "Toplam Gerilmeler", "Cekme Deneyleri" yontemleri bulunur.
o Fs: Zemin-enjeksiyon siyrilma direnci
o Tou: Nihai ¢eper siirtiinmesi

o Ki: Basingsiz enjeksiyon yontemi ile imal edilen ankrajlar i¢in zemin basinci
katsayis1 (1.4-2.3 arasinda degismektedir). ince kum ve siltli zeminlerde rolatif

sikiligin yiiksek veya diisiik olmasina gore 1-1.15 degerleri arasindadir.

Betonarme Donati ile Zemin Civisi *

o e

Civi Yedesim-Boyutlar  Civi-Duvar Bidegimi Mekanik Ozelliler
Mekanik Ozelikler

Givi Celik Sinifi: Bidesim Mazlemesi{Flaka,Basgik)
B420C ~ 5235 v

Zeminden Synima Direnci
Hesaplama Yortemi
(O Kullames Tarnml () Ampirik Veri @) Efektf Gerlmeler () Toplam Gerilmeler

Cekme Deneyler

Sekil 40 Betonarme Donatili Zemin Civisi/Mekanik Ozellikler
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5.2.4. Celik Boru Destek Ozellikleri

Duvar kesiti penceresindeki "Destekler" boliimiinde, destek tipi olarak "Celik Boru" segilir.
Celik boru destek eklemek icin "Destek Ekle" butonuna tiklanir. Destek 06zelliklerini

diizenlemek i¢in "Diizenle" butonu kullanilir.
Agilan pencerede asagidaki 6zellikler tanimlanir:
e Ankraj Adi: Destege verilecek isim.
e Yerlesim ve Boyutlar Alani:
o Z: Destek derinligi
o S: Yatay aralik
o L: Destek boyu
e Yatayda Acili Destek Secenegi:
o Busegenek isaretlendiginde, yatay aginin girilebilecegi alan aktif hale gelir.
o PB: Destegin yatayla yaptig1 ag1
« Yatayda ilk Destegi Kaldir Secenegi:
o Busegenek isaretlendiginde, ilgili destek sirasindaki ilk destek kaldirilir.
o Yatayda Son Destegi Kaldir Secenegi:

o Bu segenek isaretlendiginde, ilgili destek sirasindaki son destek kaldirilir.
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Gelik Boru Destek d

Deselc A e

Destek Yeregm ve Boyutlar Levha Nervider Ankraj Bulonlan  Malzeme  Kusak Kirigi

‘Yeregm ve Boyutlar

"
"
m

Yatayda Aqh Destek

= ]°
[] *atayda ik Destedi Kaldir
[ *atayda Son Destei Kaldir

[] Kullaric Tarmh Profil

Profiller
TUBC-D76,1%3.2 TUBO-DVE1X3.2 -~

76.1

3.2

Sekil 41. Celik Boru Destek/Destek Yerlesim ve Boyutlar
Profiller Alan:
e (Celik boru destek i¢in hazirlanmis kesit, ac¢ilir listeden segilir.

o Kullanici kesit 6zelliklerini kendi belirlemek istediginde "Kullanic1 Tanimli Profil"

secenegini isaretlemelidir.

o Bu secenek isaretlendiginde "Profil" alani aktif hale gelir ve asagidaki ozellikler

tanimlanabilir:
o Adr: Celik profilin kesit ad1
o D: Profil dis ¢cap1
o t: Profil et kalinlig1

Levha Sekmesi:

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 53



SETAF2018

o Levha Geometrisi Alan1: Kare veya daire levha geometrisi se¢imi yapilir.

elik Boru Destek >

Deselc A e

Destek Yerdegim ve Boyutlar  Levha  Mervider Ankraj Bulonlan  Malzeme  Kusak Kirisi
Levha Geometrisi
(® Kare
() Daire

Levha Celik Boru / Levha Kaynak Ozellikler

s
Elektrod uygulama kodu:

. -

b - ]

Sekil 42. Celik Boru Destek/Levha
Levha Alani:
e Adu: Plaka adi
e Db: Levha Genisligi
e t: Levha kalinligi
Celik Boru/Levha Kaynak Ozellikleri Alani:
o Acilir listeden "Elektrot uygulama kodu" segilir.

e a: Kaynak kalinlig1
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Celik Boru Destek x

Deselc e

Destek Yerdegim ve Boyutlar  Levha Merviner  Ankrg Bulonlan  Malzeme  Kusak Kirigi

] Mervirer
Mervir Ozellikler —
Adi: 1l
* = @
Adet _,,/f W
t= [mm] = -

(=
=
ir g n
%) Pl Lt Pl £ad =]
= =1 =1 = —
=] =] —
Lo

h= [mm] % P
. S
[mm]
Kesim1 [mm] )
Kesim2 [mm]

Sekil 43. Celik Boru Destek/Nerviirler
Nerviirler Sekmesi:
« Nerviir Ozellikleri Alam:
o Adr: Nerviir ad1
o Adet: Nerviir adedi
o Tt Nerviir kalinlig1
o h: Nerviir yiiksekligi
o bai: Nerviir genisligi
o Kesiml: Nerviir kdsesindeki kesim boyutlart girilir.

o Kesim2: Nerviir kdsesindeki kesim boyutlar: girilir.
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Celik Boru Destek *
Destek Adi: Ekle
Destek Yedesim ve Boyutlar  Levha Mervirer Ankraj Bulonlan  Malzeme  Kusak Kirigi

Ankraj Bulonlan Delikler(TCY)

Bulon Capi= |M16 w (® Standart Dairesel
L1= mm] O Biyik Dairesel
L2= [mm] () Kisa Oval
5= [mm] () Uzun Oval

-

Ankraj Ug Levham
Ankraj Ug Levha Boyutlan

-
-
-
-

Sekil 44.Celik Boru Destek/Ankraj Bulonlari
Ankraj Bulonlar1 Sekmesi:
e Ankraj Bulonlar1 Alani:
o Bulon Capi: Acilir listeden kullanilacak bulon ¢ap1 seg¢ilir.
o Lai: Plaka iist kotundan yukar1 bulon boyu
o L2 Plaka iist kotundan asagi bulon boyu
o S: Bulon baslik i¢ cap1
o K: Bulon baslik yiiksekligi
e Delikler (TCY) Alan:

o Delik tipi olarak standart dairesel, biiylik dairesel, kisa oval ve uzun oval

se¢eneklerinden biri segilir.
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e Ankraj U¢ Levha Boyutlar1 Alani:
o Adi: Ankraj ug levha adi girilir.
o b: Ankraj ug levha genisligi
o h: Ankraj u¢ levha yiiksekligi

o 1 Ankraj ug¢ levha kalinlig1

Celik Boru Destek >

Deslc e

Destek Yeresim ve Boyutlar  Levha Mervider Ankraj Bulonlan  Malzeme  Kusak Kirg

Mazleme
Profil Plaka Malzemesi: | 5235 e
Bulon Malzemesi: | 10.9 e

Sekil 45.Celik Boru Destek/Malzeme
Malzeme Sekmesi:

e Malzeme Alani: Agilir listelerden "Profil, Plaka Malzemesi" ve "Bulon Malzemesi"

segilir.
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o Kusak Kirisi Secenegi: "Kusak Kirisi" segenegi isaretlenerek "Kusak Kirisi
Ozellikleri" alani aktif hale getirilir. Kusak tipi olarak "Betonarme Kiris" veya "Celik
U Profil" segilir.

(Zelik Boru Destek >

Cese e

Destek Yeresim ve Boyutlar Levha Nervider Ankraj Bulonlan Malzeme Kusak Kingi

Kusak Kirsi
Kusgak Kirgi Ozellikler
Kugak Tipi | Betoname Kirig v

Kirig Ozellikler

Sekil 46.Celik Boru Destek/Kusak Kirisi
« Betonarme Kiris Ozellikleri (Kusak Tipi "Betonarme Kiris" Secildiginde):
o Boyutlar Alani:
= B: Kusak Kirisi Genisligi
= H: Kusak Kirisi Yiiksekligi

o Malzeme Alami: Betonarme kusak kirisinde kullanilacak beton ve ¢elik

malzemesi segilir.
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o Minimum Donati: "Minimum Donati" butonu ile TS500'e gére minimum
donat1 hesaplanir ve "Donatilar" alaninda ilgili alanlarda gdsterilir. Kullanici,

isterse bu alanlardaki donat1 ¢ap1, aralik ve adet bilgilerini degistirebilir.

B |D'3 | - Beton Sndi: | C25 ¥ Minimum Donat
H= |D'E’ | m] Celik Sinfi: | 54208 w
Donatilar
Ust Boyuna Donat Etriye
Aralik

Adet  Cap [mm] Adet Cap [mm] em]

3 Jefs | [603 |Em2 [ [xe8 |7 [58 | [402 |Eem2m)
Alt Boyuna Donati Gowde Donatisi

Adet Cap [mm] Adet Gap [mm]

3 e 6 | [603 |Em2 2x 1 e 6 | (402 |Em2

Sekil 47. Betonarme Kusak Kirisi
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6. SEV/YAMAC STABILITESI

Butonu: Programda sev modellemesi yapmak i¢in "Tanimla' meniisiinden 'Yamag ve

Sevler' butonuna tiklanir. Bu islem sonucunda '"Yamag-Sev Analiz Listesi' penceresi

acilir.
Yamag-Sev Analiz Listesi  — O e
Sev Model1
Sev Model2

Sekil 48.Yamag-Sev Analiz Listesi

o Butonu: Yeni bir sev modeli analiz listesine ekler.

B Butonu: Analiz listesinden secilen sev modelini kopyalar.

% Butonu: Analiz listesinden segilen sev modelini siler.

Yamag-Sev Analiz Listesi'nde olusturulan listeden istenilen modelin tizerine ¢ift tiklanarak sev

modeli penceresi agilir.
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e Modell o x

Seam- Takalams Gnd Mod: 5o Moo | ekt Sirga

= O ccEreete daars

=z otz o A4 o e o= =
() S 8 NoSl 2l e
Sem MrkmSer v ol Holth Akra 7] [ V| ot wa  [©)
Gid ke ¢ il Aoy Lisest Sorgad Litesi D_! E_’ = Mo
o S YASS Q
LT AsS o o
Vimves |10 il ﬁ ﬁ % = = %‘ Duvers Kaydet =3
[CACROR: S i
“v=g T
{ —a
S SR
1 1 ]
.
"*—..___ | |
i
— T Dion|
T
{ | .
5
R
El

Sekil 49. Sev Modeli

Agilan sev modeli penceresinde “Se¢im-Yakalama-Grid” alaninda;

ey

# Secim butonu: Model penceresinde olusturulan nesneleri ekran iizerinden imleg ile

segmeyi saglar.

_@_ Obje yakalama butonu: Model penceresinde olusturulan nesneleri ekran tizerinden imleg

ile yakalama 6zelligini etkinlestirir.

G Grid yakalama butonu: Model penceresindeki gridleri ekran tizerinden imleg ile

yakalama 6zelligini etkinlestirir.

Gridler butonu: Model penceresinde gridleri agip kapatir.

Secim: Agcilir listeden "Alanlar1 Se¢", "Alan Noktalarin1 Se¢", "Y.A.S.S. Noktalarin1 Seg",
"Ankrajlar1 Se¢", "Siirsarj yiiklerini Se¢" se¢eneklerinden biri belirlenerek "Se¢im" butonunun

ozellikleri degistirilir.
Grid Aralig1: Sev modeli ekranindaki grid araliklart girilir.
“Model Simirlar1” alaninda:

Xilave: En distaki alan noktalarindan yatay mesafe
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Yilave: En distaki alan noktalarindan diisey mesafe

Model: Sev modelinin ismi girilir.

Sev modelinin isminin girildigi "Model" alaninin alt kismindaki sar1 alanda, sev modelinde

olusturulan alanlarin numaralari ve bu alanlara atanan malzeme isimleri gosterilir.
"Alan" boliimiinde:

: Koordinat girerek alan olusturur.

. Interaktif alan olusturur.

%— - Alan siler.

"Y.A.S.S." bolumiinde:

xy¥  : Koordinat girerek Y.A.S.S. olusturulur.

_v | :Interaktif Y.A.S.S. olusturulur.

%— 'Y.A.S.S. siler
"Ankrajlar" boliimiinde:
(+] : Ankraj ekler.

c - Ankraj siler.

& : Interaktif ankraj ekler

-

& :Koordinat girilerek ankraj ekler.

"Ankrajlar" boliimiindeki agilir listeden, ankraj tipi olarak celik halath ankraj veya betonarme

donatili zemin ¢ivisi segilir. Eklenen ankraj "Ankraj Listesi" boliimiinde listelenir.
"Siirsarj" boliimiinde:

+ 1 Siirsarj yiikii ekler

° : Siirsarj yiiki siler

J | : Interaktif siirsarj yiikii ekler
o
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: Koordinat girilerek siirsarj yiikii ekler.

|

"Siirsarj" alanindaki acilir listeden, yiik tipi olarak nokta, ¢izgi, serit veya alan segilir.

Eklenen siirsarj "Siirsarj Listesi" boliimiinde listelenir.

x=[__ lm Sar renkli alanda bulunan X ve Y alanlarina koordinat girilerek alan, Y.A.S.S.,

- Jm
ankraj, siirsarj yiikii, kayma ylizeyi eklenir.

O Koordinatla veri girisi yapilir.

: Olusturulan sev modeli .dwg formatinda kaydedilir.

Epit : “dwg” formatinda olusturulan kesit sev modeli olarak alinir.

"Analiz" alani isaretlenerek veri giris boliimleri pasif hale gelir, analiz boliimii aktif hale gelir.

"Kaydet" butonu ile, olusturulan sev modeli kaydedilir.

“Duvara Kaydet” butonu, dis stabilite kontrolii yapilan duvar kesitinin analiz sonuglarini, ilgili

duvarin analiz sonuglarinin i¢ine kaydeder.

Geoteknik proje tasarim raporuna resim ve tablo eklemek i¢in kullanilir.

"Analiz" boliimiinde:
o "Yontem" secenegi i¢in agilir listeden Oms/Fellenius veya Bishop yontemi belirlenir.
o "Kayma Yiizeyi" secenegi i¢in agilir listeden daire veya poligon sekli segilir.
e "Analiz Tipi" segenegi icin agilir listeden Standart veya optimizasyon tipi tercih edilir.

Xb: Dilim Genisligi

Interaktif kayma yiizeyi eklenebilir.

=¥ 1 Koordinat girisi ile kayma yiizeyi ekler

: Analiz sonucu hesaplanan minimum giivenlik sayisin1 listeden seger.

"Optimizasyonu Filtrele" butonu, optimizasyon sonuglarinda geometrik hatalar1 olan veya

¢oziilemeyen adimlar kaldirir.
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Optimizasyon Ayarlari

Ayarlar *
Dairesel Kayma Yuzeyi Optimizasyonu Uygula
Daire Aralik Parametresi=
X Dogruttusu Alan Parametresi=
Parametre
Y Dogruttusu Alan Parametresi= Belide
Max Yangap Parametresi=
Min Yangap Parametresi=
‘Yangap Dedistime Parametresi= [m] Ayatan ik
[ Tim Kayma iizeylerini Sirah Gaster Haline Getir

Optimizasyon Filitreleme
[ Maksimum Dilim Genisliginin Agldid Admlan Kaldr.

Kayma *uzeyi Olugturulumayan Adimlan Kaldir

Bishop Yanteminde ftarasyonu Tamamlanamayan Adimlan Kaldir.
Guvenlik Sayisi Hesaplanamayn Adimlan Kaldir.

Kayma Olugamayacak Yuzeylerin (FS=0) Oldugu Adimlan Kaldir.
Yiksek Guvenlik Sayisi (FS=100) olan Adimlan Kaldir.

Guvenlik Sayisi Simr Dederer

Statik Durumda FS Sinir Degeri=
Depremli Durumda FS Sirr Degeri=

[ Depremli Analiz

Sekil 50 Optimizasyon Ayarlari

"Dairesel Kayma Yiizeyi Optimizasyonu" boliimiinde, analiz i¢in belirlenen ilk kayma dairesi
temel alinarak, en diisiik giivenlik sayisim1 veren kayma dairesini bulmak icin gerekli

optimizasyon parametreleri girilir.

"Tim Kayma Yiizeylerini Sirali Goster" secenegi isaretlendiginde, analiz sonucunda belirlenen

tiim kayma ytizeyleri sirasiyla sev modeli ekraninda gosterilir.

"Parametre Belirle" butonu, dairesel kayma yiizeyi optimizasyonu parametrelerinin program

tarafindan belirlenmesini saglar.

"Optimizasyon Filtreleme" boéliimiinde, sev modeli ekranindaki "Optimizasyonu Filtrele"

butonuna basildiginda kaldirilacak kayma dairelerinin 6zellikleri segilir.

"Giivenlik Sayis1 Sinir Degerleri" béliimiinde, statik ve depremli durumlar i¢in FS smir

degerleri tanimlanir.
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"Ayarlar1 Ik Haline Getir" butonu, ayarlar penceresinde yapilan degisiklikleri, pencere ilk

acildigindaki duruma geri dondiiriir.

." : Analiz raporunu olusturur.

7. LABARATUVAR DENEYLERI

Tanimla" meniisiinden "Laboratuvar Deneyleri" butonuna tiklanarak laboratuvar deneyleri

penceresi agilir (Sekil 51).

Laboratuvar Deneyleri x
Deney Tipler
Deneyler Deney Ozellikleri
Konsolid N Tek yénll konsolidasyon dzelliklerinin tayini
s Konsolidasyon 17 Aralik 2023 Pazar
(O Konsdlidasyonsuz drenajsiz iig eksenli basing (UU) Tarih: 17 Aralik 2023 Pazar
(O Konsdlidasyonlu drenajsiz (g eksenli basing (CL)
n - Standart: ASTM D2435/D2435M-11
) Konsolidasyorlu drenajl ig eksenli basing (CD) Konsolidasyon 17 Aralik 2023 Paza
(O Kesme Kutusu Proje: ada, pafta,
in Alindid Yer: Kiigiil

Tamim: yegil, kahverengi

Sondaj: SK-1

Derinlik: 12

1D: 3286

Sekil 51 Laboratuvar Deneyleri

“Deney Tipleri” alanindan olusturulacak laboratuvar deneyi secilir ve “Ekle” butonuna
tiklanarak ilgili deney “Deneyler” alanina eklenir. Eklenen deneyin raporu isaretlendiginde,
“Deney Ozellikleri” alaninda rapora ait 6zet bilgiler goriintiilenir. “Sil” ve “Kopyala”

butonlariyla, “Deneyler” alanindaki secili deney silinebilir veya kopyalanabilir.

Hazirlanan deney raporu, “Raporu Kaydet” butonuyla .slt uzantili olarak bilgisayara kaydedilir.
Daha sonra “Raporu Import Et” butonuyla, kayith raporlar tekrar “Deneyler” alanina

eklenebilir.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 65



SETAF2018

7.1. Konsolidasyon Deneyi

Program, laboratuvarda yapilan konsolidasyon deneyinden elde edilen verilerle konsolidasyon

parametrelerini hesaplayarak grafik ve tablolar igeren deney raporu olusturur.

“Deneyler” alaninda olusturulan konsolidasyon deneyi tizerine ¢ift tiklanarak “Konsolidasyon

Deneyi” penceresi agilir (Sekil 52).

Deney Verisi
Sikigma Mikian
Sikisma Zaman

Ayariar

Uygula

Konsolidasyon Deneyi

Laboratuvar: |Istanbul Universtesi Okan Oniverstesi

Proje: | ada, pafta

Aindigiyer: [Kicukcekmece

Tanm: [yesl. kahverengi

Okumalar

Yak Mikrometre
[ [k | ] |
[ 5 Jwa | 1 |
Cw w2
R | 140 |
[ a0 | wpal | 448 |
[ 800 | wpal | 842 |
[ 200 | Kpal | 676 |
[ s |wra | 924 |
[ 1600 | kPal | 1264 |
[ 3200 | wpa] | 1702 ]

Sekil 52 Konsolidasyon Deneyi

a e e e e ] e

Sondaj No:

- -
Ozgil adiik=
Wiometre= frm]

Tarh: |17.12.2023 11:05:29 T v

BegmgeClamass 0|
Son Okuma= | 1702

Deney Oncesi

Halka+numune agirigi=
Numune agridi=

Suagidi=

Kunu numune agirg

Suigengi=

Dogal birim hacim adridi=

Ku birim hacim agr

Doygunluk derecesi

Deney Oncesi

Omek yiiksekiigi

Esdeder dane yuksekligi=

Esdeder bosiuk yikseklgi

Esdeger su yukseklgi

Boguk orani=

Bosluk yiksekigi degisimi

lorr]
]
o]
= fg=ni]
2

K3
: Kt/
= I

s T
il
: il
: il

0,72

S —

Halka No=
Hakaagrigi=[77.21 | foran]
Halka ydksekigi= fmm]
Halka gapi= fmm]
Omek alani= [em2]
Omek il hacmi= fem3]
Omek son hacmi= [em3]
Deney Sonrasi
Halkasnumune agiidi= fgran]
o oe farami]
Su aindi= fgrar]
Kuru numune adiidi= [gramf]
Suigengi= [2138 |14l
Dodal birim hacim agiréi= kN/m3]
K bifim hacim agii= Kh/m3]
Doygunkuk derecesi= KN/m3]
Deney Sorras
Omek yiksekligi= mm)
Esdeger dane yikseldidi= fmm]
Esdeger boguk ylksekligi= mm]
Esdeder su ylksekligi= mm]
Bosluk orani=
Bogiuk yiiksekiigi degigimi= mm]

Agilan pencerede, “Deney Verisi” sekmesinde deney bilgileri girilecegi alanlar acik, deney

sonucunda hesaplanacak veri alanlar1 ise kapali olarak goriintiilenir.

“Okumalar” boliimiine, deneyde kullanilan yiik setine ait mikrometre okumalar1 girilir. Yiik

verilerine karsilik gelen mikrometre okumalari, yanlarindaki “+” isareti ile hizlica eklenebilir.
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Hizh Okumalar x
Zaman [dk Mirometre Uygula
[ o [ [ M |
[ o7 ] | 202 |
[ o | [ a8 |
[ s ] | 214 |
L+ [ [ = |
[ 2 | [ =z |
L ¢« [ [ = |
[ s [ [ sw |
[ ] | 226 |
[ s | [ 3 |
[ e [ [ s |
[ = ] | 420 |
[0 | [ su |
[ a0 | [ s |

Sekil 53 Hizl1 Okuma Verileri

Hizli okuma verisi girilen yiik asamasinda, ilgili satirdaki “+” butonu sar1 renkle vurgulanir.

Orani egrileri ¢izdirilir (Sekil 54).
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Konsolidasyon Deneyi x
Deney Verisi
Y . 1075 - 116 Analiz
Bakir Egri igin Hesap Tablosu Heo= 10 [mm] e0= |1
Shagma Mikezn §riig P Deney Kontroller
No o kPa] Okuma AH ok He [mm] e ~
» 0 0 0 10,748 1,162
2 25 0 0 0 10,748 1162
T 3 0 0 0 0 10742 1162
yqula
4 100 5 57 0114 10,634 1,149
5 200 251 104 0388 10,245 1,107
3 400 154 a3 0426 982 1,061 -
Onkensolidasyon Basin ve Stkigma indisleri
7 800 o3 339 05678 9182 098
5 B = = 05 05 1002 ce= || ppa  Lsborstwar Skma indsien i
9 200 820 287 0574 9,068 098 o= [ ] wea T J e |
v *,
. R OCR= = | cr |
Basing-Bogluk Orani Egrisi (Laboratuvar) Basing-Bosluk Orani Egrisi(Laberatuvar + Ara)
» Bogluk Orani » Bogluk Orani
12 12
— -~ _
1 '\‘-\ 1 \\
1 .\\ ; .\\.\
08 \.\ 08 \
E E \
08 \ 08 \
: \\ : \
06 06
05 05
100 1000 10 100 1000
logo [kPa] o[kPa]

Sekil 54 Sikisma Miktar1

Cizilen Basing-Bosluk Orani1 (Laboratuvar) grafigi lizerinde, egrilik yarigapinin minimum
oldugu nokta gozle belirlenir ve imleg ile isaretlenir. Bu noktaya gore, Casagrande yontemi ile
on konsolidasyon basinci (6'c), sikisma indisi (C¢) ve yeniden yiikleme indisi (Cr) grafik
iizerinden hesaplanir. Hesaplanan degerler, “On Konsolidasyon Basinci ve Sikisma indisleri”

alaninda goriintiilenir.

Ayni alana, numunenin alindig1 derinlikteki efektif gerilme bilgisi girildiginde, Basing-Bosluk
Orani (Laboratuvar + Arazi) grafigi lizerinde bakir egri ¢izdirilir ve asir1 konsolidasyon orani

(OCR) ile arazi sikigma indisleri (Cc*, C*) hesaplanir (Sekil 55).

“Analiz” butonuna tiklanarak grafik tizerinden yapilan hesaplamalar kaldirilir ve analiz yapilir.
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Kensolidasyon Deneyi

Deney Verisi
o J ikt Bakir Egri icin Hesap Tablosu Heo= | 1075 [mm] b= |116 Deney Kontroller
lasma Miktsn

~
ST No o kPal Okuma aH . He fmm] e
Ayarlar » 1 o 0 0 10,748 1,162
2 2 o [} o 10,748 1,162
3 50 o 0 0 10,748 1,162
Uyqula
4 100 57 s7 0,114 10,634 1,149
H 200 231 194 0388 10,246 1,107
6 200 454 213 0,426 98 1,061
Gnkensolidasyon Basinc: ve Sikisma ndisleri
7 800 803 339 0,678 9142 0988
B Pl = = 05 e qom o= [o8231 [kpa]  Lsboretuvar Skgna indisen Arazi Shagma indisen
9 800 840 287 0,574 9,062 098 = [kPa] Ce= ‘e,‘m ‘ Cre= ‘o,w ‘
v =
- o e e o= [om ‘ cr= [0 ]

Basing-Bosluk Orani Egrisi (Laboratuvar) Basing-Bosluk Orani Egrisi (Laboratuvar + Arazi)
# Bogluk Orani # Teget # Vatay # Agiortay # Dogru 4 Onkonsolidasyon Basinci # Bogluk Orani # co # Yeniden Vikleme llmigine Paralel 4 o'c # ofs # 0.42e, # Vardimei Dogru

® Agin Kensolide Arazi Egrisi

16 14

o

-

10 100 1000 10 100 - 1000
Iege [kPa] o [kPa]

Sekil 55 Basing-Bosluk Orani Egrileri Uzerinde Hesaplamalar

“Sikisma Zamani” sekmesinde, hizli okumalarin alindigr gerilmeler i¢in %50 ve %90

konsolidasyonun tamamlandig siireler hesaplanir (Sekil 56).

“Yiik Seti” alaninda ise, hizl1 okumalarin alindig1 gerilme degerleri goriintiilenir.
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Kensolidasyon Deneyi

Deney Ve Yok Seti Hizh Okumalar
St 400 kPa) No t [ VE [dk] Okuma Skagma ~] Konsolidasyon Zaman Gzellikleri
ShagmaZaman |0 PP [ 0 0 251 0 e
Ayarlar 2 0,07 0265 27 % m= [ |
3 025 05 304 53
D 4 05 0707 307 56
& 5 1 1 313 6 vl se= l:l [m2/gan]
Yenile Grafigi Rapora Ekle Yenile Grafigi Rapors Ekle

Zoman - Skigma Eqrisi Zaman - Sikisma Egrisi

T |

100 \ 100 \
Sikisma Sikigma

© Sikigma '\ < Sikigma
150 150
200 200 T —
——l

250 250

0,1 1 10 100 1000 5 10 15 20 25 30 35
logt [dk] Vt[dk]

Sekil 56 Sikigsma Zaman

Sikisma—logt grafiginde, logaritmik yontemle konsolidasyonun %50’sinin tamamlandigi siire

(tso) hesaplanir (Sekil 57).

Sikisma—t grafiginde ise, karekok yontemiyle konsolidasyonun %90’min tamamlandig siire

(too) belirlenir (Sekil 57).

“Konsolidasyon Zaman Ozellikleri” alaninda, grafikler iizerinden hesaplanan konsolidasyon

katsayilar1 goriintiilenir.
“Yenile” butonu ile grafikler tizerindeki hesaplamalar sifirlanir.

“Grafigi Rapora Ekle” butonu ile olusturulan grafikler deney raporuna eklenir.
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Konsolidasyon Deneyi be

Deney V: ik Seti Hizli Okumalar

Siass 400 [kPa] No T k] [ [ T ~] Konsolidasyon Zaman Gzelikieri
SkgmaZaman |00 » D 0 251 0 50= [dK]
Ayarlar 2 007 0265 297 46 = 1@k
H 025 05 304 53
u(t50)= [0,000848 [m2/gan]
o 4 05 0707 307 56
222 5 | | s o o| v [oootes [m2/gun]
~ Dogru ik noktasi=2 X=0,5 Y=53
Dogr 25129 X=6 V=12
= .

Grafidi Rapora Ekle Yenile Grafigi Rapora Ekle

Zaman - Skisma Egrisi Zarman - Skigma Egrisi
o 0
[ - EX Foo
= e WRE (UL %0)527 e hm Fa.-(11=%0)45 7 m
+ Sikigma
* Sikigma
100 # Ro
# Re
Skigma ® 1.Degru Siigma = 1. Do
R50 « 2. Dogjru
® 2. Dojru
# R50
« R90
150  R100 == 2V Eboco Cenchoondrocd wore boo,
- 90
150
ol o BT eorenrconcomoneomesce Sroccon] e PN corcod 1y 200 : L |
‘ — |
b
250 1es=33,44 =0 : 10=72.38
&
01 1 10 100 1000 5 10 15 20 25 20 35
logt [dk] Vi[dk]

Sekil 57 Konsolidasyon Katsayilari
“Ayarlar” sekmesinde konsolidasyon deneyine ait ayarlar yapilir (Sekil 58).

e  “Standart” alanindan kullanilacak konsolidasyon deney standard segilir.

e “Yiik Secgenekleri” alaninda, “Deney Verisi” sekmesindeki okumalara uygun yiik seti
belirlenir. Mevcut yiik setlerinden biri segilebilir veya kullanici tanimli yeni bir yiik seti
olusturulabilir.

e  “Zaman Secenekleri” alaninda, “Deney Verisi” sekmesindeki hizli okuma yiik seti

tanimlanir. Ayni sekilde, mevcut setler kullanilabilir ya da yeni bir tanim yapilabilir.

Casagrande Yontemi ile On Konsolidasyon Basmcinin Belirlenmesi béliimiinde, “Sikisma
Miktar1” sekmesinde ¢izilen Basing—Bosluk Oran1 (Laboratuvar) egrisinde egrilik yarigapinin
minimum oldugu noktaya gore se¢im yapilir. Bu se¢im; noktanin tam {izerine, hemen sonrasina

veya iki nokta arasina yapilabilir.
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Kensolidasyon Deneyi

Deney Vi

Standart
Sikig O ASTM
Sikigma Zaman @ mEma

Ayarlar

Uygula
Yk Secenekleri
O 25, 50, 100, 200, 400, 100, 400, 800, 1600, 3200 kPa
O 12, 25, 50, 100, 200, 400, 100, 400, 800, 1600, 3200 kPa
Q O 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 800, 200, 50 kPa
O 12, 25,50, 100, 200, 400,, 800, 1600, 3200, 800, 200, 50, 12 kPa

@ Kullamiei Tanmbi |1 A [kPa]
5
Yk Setini Olutur | | 50 Ekle
100
200 .
a0 Degigtir
800
200 sil
800
1600 | Hepsini Sil

Zaman Segenekleri
O 0.1,025,05.1,2,4,8, 15,30 dkve 1, 2, 4, 8 ve 24 saat
O 0.1,03,05,1,225,4,6.25, 9, 16, 25, 36,49, 64, 81, 100, 121 dhcve 4, 9 ve 24 saat

@ Kullanici Trmhi |0 ~ [dk]
007
025 Ekle
05
! Degistir
22 gisti
g
9 sil
16
3* ] | Hepsini Sil

O Egrilik yangap: i noktanin arasinda kabul edilsin

@® Egrilik yangapin,

Sekil 58 Ayarlar

8. ANALIZLER

Programda temel analizleri, kaz1 destek yapilarinin analizleri, yamac/sev analizleri ve tasarim

hesaplar1 yapilmaktadir.
8.1. Temel Analizleri

“Analiz” meniisiinden “Temel Analizi” butonuna tiklanarak Temel Analizi penceresi agilir. Bu
penceredeki “Oturma Analizi” sekmesinde, tanimlanan oturma noktalarinda tiim temellerden

kaynaklanan gerilme artislart dikkate alinarak temel oturmalar1 hesaplanir (Sekil 59).
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Temel Analizi x
Temel Sistemi Temel Noktalar
Yeni Model | [ Temelt v|[a v Yenile Tasma Gici Anaiz | [ Yatak Katsays Analiz Angliz Czcli
Ouma Analizi Otuma-Zaman  Yiizeysel Temel Tagma Gilcil  Detin Temel-Zemin iylestime Tagma Giicil Jet Kolon Yiklen | Yatak Katsaysi  Kazk Betoname  Siasma  Anaiiz Ozet
Otumalar Otuma Detayian s Resim Olarak Kaydet s Resim Olarak Kaydlet
Gerlme Atiglan Bst, Kensolidasyon ve Taplam Otumalar ® Hastic
Otalams taban basnci a= kN/m2 Se: [0.0578 | m O Konsoidasyon
Net gerime qnet= kN/m2 sc: [0.0331 | m —— OCR — ot
— ol
55 m —— Gusila
0 o
b4
B <<Excel'e Aktar>> =
_ Drenaj ~

SIRANO Taboka Nokta [m] Derinlik fm] | h m] = E [kN/m2]

v dolgu ATS1538) 78 15 Drenaji 7000 10 10
2 dolgu A7.3158) 225 15 Drenzii 7000
3 dolgu AT3158) 375 15 Drenaji 7000
4 dolgulet A7.3158) 467 0.3 Drenaji 1037835
5 dolgu-et A7S158) 5 033 Drenai 1037235 -20 _a T \
[ dolgu-Jet A7.9:15.8) 533 033 Drenajl 1037835 = = 4
7 Avigevsek_kum)... | AT7.9:15.8) 555 01 Drenail 1110949 E £ 1
8 Avigevyck_lum)... | A7.3:15.8) 565 [X] Drengji 1110848 s . A
9 Alvigevsek_kum)... | AT.3:15.8) 575 01 Drenzii 1110949
10 Avigevsck_kum)... | A7.315.8) 585 01 Drengii 1110843 N

.
11 Alvigevsek_kum)...|AT.3:15.8) 595 01 Drenzii 1110949 4
2 Avigevsek_tkum)... | A7.315.8) 55 1 Drenaji 1110949 10 o LL‘-
13 Alvigevsek_kum).. |A[7.9:15.8) 75 1 Drenaii 1110949 3 \
[
14 Avigevsek_tkum)... | A7.315.8) 25 1 Drenaji 1110949 Y
3
15 Avigevsck_tum)... | A7.3:15.8) 95 1 Drengji 1110845 \ \
16 Avigevsek kum)... | AC7.9:15.8) 105 1 Drenaii 1110949 -50 -50 -
00 400 60 8

17 sk kum-Jet A78158) 15 1 Drengji 1248037 v ‘

< > OCR Gerllmel kMim2

Sekil 59. Temel Analizi (Oturma Sonuglart)

“Gerilme Artislar1” alaninda, “Temel Ozellikleri” penceresinin “Yiiklemeler ve Ozellikleri”
sekmesinde hesaplanan “Ortalama Taban Basinci (q)” ve “Net Gerilme (qgne)” degerleri

goriintiilenir.

“Elastik, Konsolidasyon ve Toplam Oturmalar” alaninda, hesaplanan oturma degerleri

gosterilir:
e S.: Elastik Oturma (drenajsiz ani veya drenajli son oturma)
e Sc: Konsolidasyon Oturmasi
e XS: Toplam Oturma
“Excel’e Aktar” butonu ile oturma analizi sonuglar1 Excel dosyasi1 olarak disa aktarilir.

“Oturma Detaylar1” alaninda, hesap tablosunun elastik ya da konsolidasyon oturmasi lizerinden

alinacag secilir.

Konsolidasyon oturmasi hesaplandiysa, derinlige bagli OCR ve gerilme degisimi grafiklerinin

cizimi yapilir. Bu grafikler “Resim Olarak Kaydet” butonuyla bilgisayara kaydedilebilir.

B Bu buton, oturma hesaplarina ait tablo ve grafikleri geoteknik raporlara ekler.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 73



SETAF2018

“Oturma Zaman” sekmesinde, se¢ilen noktanin konsolidasyon oturma-zaman grafikleri ¢izilir.

Girilen zaman degeri i¢in konsolidasyon ve toplam oturma hesaplanir.
Tanimlar:
e t: Konsolidasyon siiresi
e Scq: t stiresindeki konsolidasyon oturmasi
e XS: t siiresindeki toplam oturma
e Sc¢p*: Terzaghi diizeltmesi uygulanmis t siiresindeki konsolidasyon oturmasti
o 2Sw*: Terzaghi diizeltmesi uygulanmus t siiresindeki toplam oturma

“Grafik Secenekleri” alaninda, oturma-zaman grafiklerinin goriiniimiinii 6zellestirmek i¢in

asagidaki secenekler yer alir:
e Terzaghi Diizeltmelerini Grafikte Goster
o Noktalar1 Goster
e QGrafikte Oturma Degerlerini Goster

Tgili segenekler isaretlenerek grafik iizerine degerler eklenebilir veya kaldirilabilir. Olusturulan

grafikler, “Resim Olarak Kaydet” butonu ile bilgisayara kaydedilir.

: Oturma hesaplarinin tablolar1 ve oturma-zaman grafigi, geoteknik raporlara eklenebilir.
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Temel Analizi X

Temel Sistemi Temel Nokialar
Yeni Model | | Tement ~|[a v Yenle || Owmafnsiz | | TagmaGiciAnaiz |

[ Yatak Katsayst Analizi || AnelizOeti |

Otumna Analizi Otuma-Zaman  Yizeysel Temel Tagma Gici  Derin Temel-Zemin hiestime Tagma Gilcii Jet Kolon Yikleri  Yatak Katsaysi Kazk Betoname Swiasma  Analiz Ozeti

"'t " Zaman igin Konsolidasyon ve Toplam Oturma Grafik Segenekler s Resim Olarak Kaydet

= " et S 1 | 2] Terzaghi Diizshmesin Grficte Gister
Sot- m Sothe m B4 Noktalan Gesier
TSt m - " B Grsfte Otuma Dt Goder Zamanyi] -
=

— 35

Tabaka - _
SIRANO ‘ Tabaka Koy [m] | Dreni Yolu v [m2Al] T u H fm] 0.02 s .

i i 305 ’ \‘-om___ 0027 s

=
=
=

Otwrma [ m]

=
>
=
/a

0.05
[ —

01

Sekil 60 Temel Analizi (Oturma Zaman)

“Yiizeysel Temel Tasima Giicli” sekmesinde, segilen temel icin karakteristik tasima giicii

dayanimi (qx) ve tasarim dayanimi (q;) hesaplanir (Sekil 61).

Ternel Analizi X

Temel Sistemi Teme! Noktelar
Yeni Model | [ Temein | [e1 “| [ Yenle || Oumahnaizi | [ TagmaGiciAndn || ] [ Yatak Katsays: Anaizi | [ nalizOzeti |

Oturma Analizi Otuma-Zaman ~ Yuzeysel Temel Tagma Gicl  Denin Temel-Zemin iyilegtime Tagma Giicii  Jet Kolon Yiklen Yatak Katsaysi Kazk Betonamme Swiagma  Analiz Ozeti

ok a a0 . Hesaplanan oot Qe a0 Hessplanan i
KkN/m2 KkN/m2 KN/m2 kN/m2 Guvenlk Saylan KN/m2 kN/m2 kN/m2  Giverlik Saylan @ Efekif Gerime Analizi Lizun Dnem "
Teraghi [0 i | G Frz s ) B3] Toplam Gene Avska (VU Kosular)
=0
Meyerhof (205042 | [146459 | [250 [ ] [1957622 | [1a1189 | [250 |78 ] © Tpiam Corve A €1 Koo
Vesic (226488 | [1617.77 | [250 [z ] [z7s0s8 | 156877 | [250 |[88 ] O SPT Tagma G Avain
SPT Azatma Katsaylan
o — = E
I — =
3
Cev
(e
o
= O
SIRANO Yontem P kN] L fm] Ostinde ¢ Ne Naq Dir
I 4
L lac
» Terzaghi 128750 25 273 2815 16.46 Caa
Meyerhof 128750 25 273 23.09 1365 :::
Vesic 128750 25 773 2309 1365 Clba
(b
[]Temel Attnda v
Mk
[+Rv
Mqtasaim
(a0
[Hesaplanan GS
[]Etkin Taban Basinci ga
[Aginet
[atnet
lalnet v

Sekil 61. Temel Analizi (Yiizeysel Temel Tagima Giicii)

“Tasima Giicli Analizi” alaninda, analiz kosullar1 secilir. Veri agaci lizerinden tablolanmasi

istenen veriler isaretlenir ve analiz tekrariyla birlikte bu veriler tablo halinde pencere i¢inde
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gorlntiilenir. Olusturulan tablo, “Excel’e Aktar” butonu ile bilgisayara kaydedilir ve Excel

programinda agilir.
“Tasima Giicli” alaninda hesaplanan baslica degerler:
e qu Karakteristik tagima giicii
e (¢ Tasarim tasima giicii
e o: Taban basinct
e (a: Etkin taban basinci
e (et Karakteristik net tagima giicii
e (me: Net tasarim tagima giicu
Analiz sonuglari, ilgili veri alanlarinda otomatik olarak goriintiilenir.

“Yenile” butonu ile temel-zemin kesiti olusturulur. Olusan kesit, “Resim Olarak Kaydet”

butonu ile bilgisayara kaydedilebilir.

: Tasima giicii hesap tablolar1 ve temel-zemin kesiti, geoteknik raporlara otomatik olarak

eklenebilir.
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Secilen temel derin temel (rijit kolonlu) ise, “Derin Temel-Zemin lyilestirme” sekmesinden

tekil kazik ve grup kazik sistemlerine ait tagima giicii hesaplari ayr1 ayr1 yapilir (Sekil 62).

“Tekil Rijit Kolon Tasima Giicii” alaninda hesaplanan baglica degerler:

Qxs: Karakteristik ¢evre direnci

e Qu: Karakteristik ug¢ direnci

e Quwv: Karakteristik toplam tagima giicii

e 7rs: Cevre siirtlinme direnci dayanim katsayisi
e vyru: Kazik ug¢ direnci dayanim katsayisi

e Qu: Diisey tasarim dayanimi

e Pu: Diisey tasarim kuvveti

G.S.: Hesaplanan giivenlik sayis1
“Grup Tasima Giicli” alaninda:

Eg: Grup verimi

Quv,gr: Grubun diisey tasarim dayanimi

Pw,gr: Grup diisey tasarim kuvveti

G.S.: Grup i¢in hesaplanan giivenlik sayis1

“Analiz Detaylar1” alaninda, analizde yer almasi istenen segenekler isaretlenir. Ardindan
“Tasima Giicii Analizi” butonuna tiklanarak analiz baglatilir. Sonuglar tablo olarak goriintiilenir

ve “Excel’e Aktar” butonu ile disa aktarilabilir.

“Yenile” butonu ile temel-zemin kesiti olusturulur. Olusturulan yapi-zemin kesiti, “Resim

Olarak Kaydet” butonu ile bilgisayara kaydedilebilir.

1 :Tasima giicii hesap tablolar1 ve grafikler, geoteknik raporlar igerisine eklenebilir.
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Temel Analizi X
Temel Sistemi Temel Nokiclar
Yeni Model | Temelt ~|[a v|[ Yente || Owmafndizi | [ TagmaGuci Anain | [ Yatak Katsaysi Analic I AnalzOmti |

Otuma Analizi Otuma-Zaman  Yiizeysel Temel Tagma Giieli Defin Temel-Zemin ylegtinme Tagma Gicl  Jet Kolon Yikleri Yatak Katsaysi Kazk Betoname Swiasma  Anaiiz Ozeti

Rijt Kolon Ozellikler Tekl Jet Kolon Tagma Giieil Guup Tagma Giiel Analz Detaylan

Elcserler Aras: Uzakik Si = [+ | m oks= (2173473 | ne Eg= |:| ® Gevre Sitinmesi
J
|

m Q- [17071 | kn Ghtvgunp= KN O Ug Direnci

Exsenler Aras Uzakiik Sy = |-

X Yéni Kolon Saysim = | Ghiv- (229632 ] kN Qtvgunp= k| O Tagma Gic
o ol Soymn= [ JFue Prvgunp= N Converse-Labarms Gurup Tagma Giloil
- Terzaghi ok Davrani e Gunp Gevre Sitinmesi
JetKoon Says=  [182 | atv- (1538517 | kn 5= [233 | Yeter () ) Tamach Bk D e g U D
Jet Kolon Gapi D= [05 | m = [108883 | kn ) Terzaghi Biok Davrans ke Gunup Tagma Gicii
letkoon Boyul- [15 | m  GSe 271 | Yeteri(¥)
SIRANO Kolon/Zemin  Zemin oukhmd | e, CKNmI 4Pl a B
» [4.5m) = [5,5m] |dolgu 50 26 047
2 [-5.5m] ++ [6m] Avigevssk_kum) | 103 - 1 30 0.5
3 [Bm] e [1Im] | Alv(gevgek_kum) | 130,75 R 1 0 05
4 [11m] + [15m] siki kum 1735 - 1 33 0.51
5 [15m] e [19,5m] | siti kil 213,425 R 15 20 034

Sekil 62. Temel Analizi (Derin Temel Tasima Giicii)

“Kolon Yiikleri” sekmesinde, kazik sistemine yiik aktarimi hesaplanir. Tablo {izerinde her bir
rijit kolon i¢in yiik dagilimi listelenir; plan goriinlimiinde ise kazik yerlesimi ve yonleri

grafiksel olarak gosterilir. (Sekil 63).

Temel Analizi X
Temel Sistemi Temel Noktalar
| Yeni Mode! | [ Temelt ~|[@ V[ Yee || OumaAnia | | TaymaGueirnaid | [ | Yatck Ketsays Anliz | [ A0t |
Oturma Analizi Otuma-Zaman Yizeysel Temel Tagma Gici  Derin Temel-Zemin iyilestime Tagma Gucl  Jet Kolon Yikleri  Yatak Katsayis Kazk Betoname Swviasma  Analiz Ozeti
L Nt Ve esaply =5 P Olok Kt _|
SIRANG P Kolon No X [m] Vil Dm] ~ ® ® W aleTe. o o
0 PO 08 217 06 1
; = e = G ] B oo e eHH 5 o
2 P2 08 531 06 1 B & G & @& & G B O G G Ok
3 P3 06 6.88 06 1
: e e e o ; e B 68600 6 e
5 F5 08 10.01 06 1 [CENCINC AR CINC IR CINC NC OGN C N C
& i 0s nae 28 ! [ N R R S S S
7 P7 08 13.15 06 1
8 P8 06 14,72 06 1 B ®& & 6 6 & 6 6 o G & &
2 P 05 L&) 05 ! ® B 6660 6o e &
10 P10 06 17.86 06 1
1 P11l 06 1943 [ 1 & @ 6 6 6 6 @& @ O & &
12 P12 08 2099 06 1 wmom e G &G & G G o O & G
13 P13 06 22,5 06 1
14 P14 06 2413 06 1 CANCARCARCERCERCEN B T ANCANC A
15 P15 06 257 06 1 B ® & ® ® & @ @ 0 G @G
16 Pi1s 219 ne ne v
< > B O 000066660 B o
Bastk Yikleri ve Boyutlan Dig Merkezlik ve Atalet Momentleri — — Max-Min Jet Kolon ‘fideri
ol IR IR NG IR I C I o e SOl
g DU TR E L m— ceesoeeooe e
We B0 |Mim | W [EEBE |m ‘* oI CERCERG I I R C I C Y
e E R T kox Pece06EET OO
b e SR e 606 606 e

Sekil 63. Kaziklara Yiik Aktarilmasi
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“Net Yiikle Hesapla” segenegi etkinlestirildiginde, kazik yiikleri net yik degerlerine gore

hesaplanir.

“Yenile” butonu ile temel-zemin kesiti olusturulur. Olusturulan yapi-zemin kesiti, “Resim

Olarak Kaydet” butonu ile bilgisayara kaydedilebilir.

Olusturulan tablo, “Excel’e Aktar” butonu ile bilgisayara kaydedilir ve Excel programinda

acilabilir.
Baslik Yiikleri ve Boyutlart Alani:
e P: Diisey yiik
e M, M,: X veY yoniindeki egilme momentleri
e L, L, Temel boyutlar
Dis Merkezlik ve Atalet Momentleri Alani:
e ¢ X yoniindeki dismerkezlik
e &, Y yoniindeki dismerkezlik
e I X yoniindeki atalet momenti
e |y Y yoOniindeki atalet momenti

“Max—Min Kolon Yiikleri” alaninda, en fazla ve en az diisey yiikiin geldigi rijit kolonlarin

numarasi ve yiik degeri gosterilir.
: Tagima giicii hesap tablolar1 ve grafikler, geoteknik raporlara eklenebilir.
[-‘ : Rijit kolon plani .dwg formatinda bilgisayara kaydedilir.

DWG

“Negatif Ceper Siirtlinmesi” secenegi kullanilarak, listeden segilen bir kazik veya iyilestirme
kolonu i¢in program yiik aktarim egrilerini olusturur ve yansiz diizlemin yerini belirler. Bu

analiz sonucunda Qmax (yansiz noktadaki yiik) ve P, degerleri elde edilir (Sekil 64).

“Analiz Ozeti” Alaninda Gésterilen Degerler:
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P: Toplam ytik

e R: Siirtiinme direnci
e Ry Ug direnci
e Rg: Toplam direng

e Qma: Yansiz noktadaki yiik

Olusturulan tablo, “Excel’e Aktar” butonu ile bilgisayara kaydedilir ve Excel programinda

acilabilir.

Yiik aktarim egrileri ve yansiz diizlem grafigi, “Resim Olarak Kaydet” butonu ile bilgisayara

kaydedilebilir.

Negatif Ceper Surtanmesi ve Yansiz Dizlem

Analiz Ozeti
P= kNI R= [16123106 N Rd= [18962453 kN

Yansz Nokta= [6.04 ] m Rug- [283.9387 ] KNI amax= [1654611 ] kM Grmax- 2416383 ] kI
e - 0 T T T— T T T T T T T —» = Yuk_Aktarma_Egrisi
s Gt Resm Olarek Kyt wloe | asoss | saiss | nadae | 1tz | oz | zwdas | owidme | ol Uyonan. Direnc
243786 640286 1040206 1448205 140206 220206 2645286 3040286
Toplam Efckif Gerime
SIRANO Derik ] Tebaka Gerime Un k2] Komz 8 Rs fN]
/2] 2
Chuet 591 o 591 047 o
1 CHuet 993 981 E) 047 235653
2 B Choet 1418 2943 1124 047 279,058 4 Q- 1412.973 Qd= 1696249
B 10 Chuet 1838 49,05 1348 047 322452 Tomel A4
+ -2 Chuet 258 6367 1572 047 365,866
° 75 % Xapsz Diglerz 60

Derinik [m]
!

-16 Gerlme [kNim2)]

Sekil 64 Bir Rijit Kolonda Yansiz Diizlemin Belirlenmesi

“Yatak Katsayis1” sekmesinde, secilen temel modeli i¢in yiizeysel temel diisey yatak katsayisi

hesaplanir. Temel rijit kolonluysa, ayrica g¢evre direnci yatak katsayisi, ug¢ direnci yatak

katsayisi ve yatay yatak katsayilart da hesaplanir (Sekil 65).

Yiizeysel Temel Yatak Katsayis1 Alaninda:

e q: Taban basinci

e Kky: Diisey yatak katsayisi
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Derin Temel Yatak Katsayilar1 Alaninda:
e ks Cevre direnci yatak katsayisi
e Kyp: Ug direnci yatak katsayisi

“Yiizeysel Temel Hesap Yontemi” alaninda, hesaplamalarin hangi yontemle yapilacagi

Ternel Analii %
Temel Siteri Temel Noktalar
Yeni Model | [ Temeit v|[a v Yenie Otuma Analiz TesmaGici Anciz | [ Yatak Katsays: Analiz Analiz Oze
Otuma Andlizi | Cturma-Zaman | Yiizeysel Teme! Tagma Gilcii Dern Temel-Zemin yiestime Tagma Giloi Jet Kolon Yikleri Yatak Katsans  Kazk Betoname | Swlagma  Andiz Ozet
s Resim Olarok Kaydlet Yerie
Yiizeysel Temel Yatak Ketsays Denn Temel Yatak Katsaylan Yiizeysel Temel Hesap Yértemi = or:
a kN2 ovse 20281519 KN/3 @ Bastk Otumaardan Hesapla m®aQd ¢
DWG
k= [27340173 ki3 kpe (5497439937 kN3 () Veso [Bastiste Teors)

O Plzka Tagma Deneyinden Dilzehme

Yiizeysel Temel Diisey Yatak Katsaysi kv B <<Excele Aktar>>
SIRANO | Nokta q kN/m2] AH m] kv [kN/m3] ~
» x1 300 0.07% 370,047
2 x2 300 0.1285 23141
3 X3 300 0.1:46 2226,154 S
4 x4 300 0.131 229,931
00 noond 2720 00" &
Derin Temel Yatak Katsaylan ks 0! <<Excele Adar>>
~
D m] Lp m] P [kN] Qeev [kN] Qu [kN] Qeev/Qu
06 15 108863 2173473 2287838 095 T,
< >
o B <<Excel's Aktar>>
~
D [m] P [kN] Qcev [kN] Gu kN1 Qcev/Qu Pp kN1 1
06 1088,63 2173473 2287838 0395 54419 [
< >
Kkh B <<Excele Aktar>>
, Etkin Zemi Eoed ~
SIRANO Zemin P Nm2] Ep [kN/m2] Ip [m4] | ‘Z y
» dolgu 4.5m5.5m 249999 30000000 0.0064 4
2 Avigevgek_kum) | 5,5m6m 2516655 30000000 0,0064 -
P | PPRPRPRP PP PP Pre—" Py _hd
< >

Sekil 65 Yatak Katsayis1 Analiz Sonuglar

: Yatak katsayilar1 hesap tablolar1 ve grafikler, geoteknik raporlara eklenebilir.

: Yatak katsayisi hesabina ait olusturulan ¢izim, .dwg formatinda bilgisayara kaydedilir.

“Yenile” butonu ile yatak katsayis1 hesabina goére oturma miktarlarini gosteren ¢izim

olusturulur. Olusturulan ¢izim, “Resim Olarak Kaydet” butonu ile kaydedilebilir.
Olusturulan tablolar, “Excel’e Aktar” butonu ile disa aktarilir ve Excel programinda agilabilir.
Kazik Donat1 ve Metraj Hesaplari
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“Kazik Betonarme” sekmesinde, sisteme tanimli kaziklar i¢in donat1 ve metraj hesaplar1 yapilir
(Sekil 66).

“Metraj Tipi” alaninda, metraji alinacak eleman segilir. Ardindan “Metraj” butonuna tiklanarak

ilgili metraj tablosu olusturulur.

Olusturulan tablolar, yine “Excel’e Aktar” butonu ile bilgisayara kaydedilir ve Excel

programinda acilabilir.

. Metraj tablolar1 ve grafikler, geoteknik raporlara dahil edilebilir.

n

“Malzeme” alaninda, kazik elemaninin beton ve ¢elik sinifi tanimlanir.

Temel Analizi x

Temel Sistemi Temel Nokialar
Yeni Modsl | [Temeit v|[a v|[ Yenle || Oumasnsiz | | TagmaGicd Anaiz |

[ Yatak Katsayis Analiz || AnaizOmen |

Otuma Analizi Otuma-Zaman  Yiizeysel Temel Tagma Giicli Derin Temel-Zemin ilestime Tagma Gicd  Jet Kolon Yiklen  Yatak Katsaysi Kazk Betoname  Swlasma  Analiz Ozeti

Wetraj Tigi
@® Kazk Donati () Detayh Kazk Boyuna Donat () Detayii Beton

O Beton () Detayh Fret Donati O Kesf
Malzeme @ QO Foral (O Detayh Cember Danati

| <<Ercele Atars> | | Kazki Temel Gimi | E = 2 [ Betoneme | B <cBroete Adarn | © GenslToplan - O DetayZ Doniat
Kilit Kazik. D m] Lp [m] As [m2] i [in Donati 48 [kN]

O PO 06 15 0.00314 10420 [} Kaak Boyuna Do.
O P1 0e 15 0.00314 10820 0 Fret Donatis 1406
O P2 06 15 0,00314 10420 [} Gember Donatisi 4358
O F3 08 15 0,00314 10420 0 Z Demii 2613
O P4 06 15 0.00314 10420 [} Toplam
O P5 [ 15 000314 10420 0
O 23 06 15 0,00314 10620 o
O F7 08 15 0,00314 10420 [}
O P8 06 15 0.00314 10820 [}
O Py [ 15 000314 10420 0
O P10 06 15 0,00314 10420 [}
O P11 08 15 0,00314 10420 [}
O P12 06 15 0.00314 10820 [}
O P13 0§ 15 0.00314 10620 0
O P14 06 15 0,00314 10420 [}
O P15 08 15 0,00314 10420 [}
O P16 06 15 0,00314 1020 [}
O P17 0§ 15 000314 10620 ov

< >

Sekil 66 Kazik Betonarme Analiz Sonuglari

“Betonarme” butonu ile sistemdeki rijit kolonlar, TS500—Betonarme Yapilarin Tasarim ve
Yapim Kurallar1 yonetmeligine gore, minimum donati sartlarin1 saglayacak sekilde
donatilandirilir. “Excel’e Aktar” butonu ile hazirlanan donati tablosu .xlsx formatinda

bilgisayara kaydedilir.
“Kazikli Temel Cizimi” butonu ile, rijit kolonlu temel sistemine ait ¢izim olusturulur.

Sivilagma Hesaplar1
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“Sivilasma” sekmesinde, secilen sondaj kuyusuna ait SPT profiline gore, TBDY EK 16B
yontemine uygun olarak sivilasma hesaplar1 yapilir. Hesap sonuglari tablo ve grafik olarak

hazirlanir(Sekil 67).

Not: Hesaplamalar, kullanicinin sectigi SPT verilerine gore gergeklestirilir.
Deprem Ozellikleri Alaninda:
e M,: Deprem biiyiikligii
e SDS: Kisa Periyot Tasarim Spektral fvme Katsayis1
“Sondaj Kuyusu” alaninda, toplam derinlik ve Y.A.S.S. (yer alt1 su seviyesi) bilgileri girilir.
Sivilagma Sonrasi Yiizey Oturmasi

“Sivilagma Sonrasi1 Yiizey Oturmasi” alaninda, sivilagma nedeniyle yiizeyde olusan oturma

miktar1 gorlintiilenir.

“SPT Profili ve Zemin Ozellikleri” alaninda, sivilasma analizine temel olusturan verilere ait

tablo yer alir.

“Stvilasma Degerlendirme Analizi” alaninda, “Sivilasma Tetikleme Analizi” butonuna

basilarak, sivilasma sonucu olusan analiz tablosu olusturulur.

Eger temel tipi derin temel sistemi olarak tanimlanmissa ya da yiizeysel temelin altinda bir
zemin iyilestirme yontemi uygulanmisgsa, sivilasmaya olan etkisi degerlendirilirken “Rijit

Kolon Grubu Etkis1” dikkate alinir.
Q - Stvilagma analizi, lokal rapor hazirlar.

Olusturulan tablolar, “Excel’e Aktar” butonu ile disa aktarilir ve Excel programinda agilabilir.

Olusturulan grafikler ise “Resim Olarak Kaydet” butonu ile bilgisayara kaydedilebilir.
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Temel Analizi x

Temel Sistemi Temel Noktalar

Yeni Model ~ | Temell ~ | Gl . Yenile Oturma Analizi Tagma Giicii Analizi Yatak Katsaysi Analizi Analiz Ozeti

Otuma Analizi  Ctuma-Zaman  Yiizeysel Temel Tagma Giic  Derin Temel-Zemin lylegtime Tagma Gicl Jet Kolon Yikleri Yatak Katsays  Kazik Betoname  Siviagma | Analiz Ozeti

Deprem Caslikien Sondaj Kuyusu Swviagma Sonras Ydzey Orumasi | Zemin Profller i Flesim Olarak: Kayciet i Fesim Qlarak Kaydet
M= Toplam Dernlik: 20 m 55= [0.2698 m k2 >
sps- [1213 YASS Kotu m
—G5 —o
Hepsini Seg SPT Profil ve Zemin Czelikier [leEmiimes %
Analiz zim] SPTN N1.60 Tabaka FC B ~ —— rdeprem
» 2 20 3 grsaCIM 12 18
Gs Gerime[ kNim2 ]
5 2 ) gsaClM 12 18
0 2 22824 122.824 222824
3 20 2 arsaClM 12 18 o 0
it 20 18 s 12 )
13 2 2 oa 12 13
15 2 18 o 12 4
17 28 20 in gakl 12 48
O v 5
< >
‘Slagma Tetilenme Andizi = Solams Degedendime Ansia [ Rijt Kolon Gunubunun Etkisi | <<Excel’a Aktars>
SIRANO Derinlik Tabaka SPTN oV kN/m]  ov kN/m7] Noce 1 o T
=2 a0 =Z 10
v 5 greaCIM 2 8 89 23 12| ! 3!
§ H
2 F) arsaCIl 2 1424 24 2 12| S =
3 BT ez 2 1955 1955 18 12)
4 3 e 2 203 203 2 12|
5 5 orea 2% 2651 2651 18 12| " "
5 a7 i gakl ) 008 3008 2 12|
< > 2

Sekil 67. Stvilasma Analiz Sonuglari

“Analiz Ozeti” sekmesinde, olusturulan temel sistemine ait tasima giicii, oturma ve yatak
katsayist analiz sonuglari; kullanicinin belirledigi yontem ve gerilme durumuna gore ozet

tablolar halinde olusturulur (Sekil 68).

“Analiz” alaninda analiz tipi, kullanilan yontem ve gerilme durumu segilir. “Temeller” alaninda
Ozet alinacak temel belirlenir. “Oturma Noktalar1” alaninda ise, oturma hesabinin yapilacagi

nokta tanimlanir.

Bu tanimlar tamamlandiktan sonra “Analiz Ozeti” butonuna tiklanarak analiz Ozeti tablosu

olusturulur.
Olusturulan tablolar, “Excel’e Aktar” butonu ile disa aktarilir ve Excel programinda agilabilir.

. Analiz 6zeti tablolari, geoteknik raporlar igerisine eklenebilir.
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Ternel Analizi X
Termel Sistemi Temel Noktalar
Yeni Model | [ Temelt MIE v Yenile Oturma Analiz TasmaGici Anciz | [ Yatak Ketsaysi Analis

Otuma Analizi Otumna-Zaman  Yazeysel Temel Tagma Gici Derin Temel-Zemin iylestime Tagma Gicii Jet Kolon Yakleri  Yatak Katsays: Kazk Betoname  Swvlagna Analiz Ozeti
Analiz Temeller Otuma Noktalan
Otuma Yantem
Yiizeysel Temel Tagma Giicii @ Terzaghi O Meyerhef (O Vesic
[ Yiiseysel Temel Net Tagma Gic Gerime Durumu

Rijt Kolon Tagma Gl @ Efekif Gerlme Analizi (O Toplam Gerime Analizi

Toplam Tagma Giici

[ Yizeysel Temel Dissey Yatak Katsays:

[ Tekil Kolon Gevre Direnci Yatak Katsays:

[ Tekil Kolon Ug Direnc: Yatak Ketsays:

Toplam Diisey Yatak Katsayisi — B <cExcefe Akt
<<Excels Altar>>
SIRANO Analiz Aciklama Oturma [m] a [kN/m2] Giv [kN] c[l‘(‘,‘ﬁ""’ ;m"] ['I‘(","ﬂ;]"
N 0.0704
2 Temel1 Jet Enjeksiyon K 12270264 165095 243704 501 17044123 638,263

Sekil 68 Analiz Ozeti
8.2. Kazi1 Destek Duvari1 Analizleri

“Kesit” penceresinden “Analiz” butonuna tiklanarak kazi destek duvari analiz penceresi agilir.

Agcilan pencerede kazi destek duvari analizi ve kontrolleri gergeklestirilir (Sekil 69).

Insaat Asamalan alaninda:

o - Yeni bir insaat asamasi, analiz listesine eklenir.

e : Secilen insaat asamasi listeden silinir.

Insaat Asama Listesi Olusturma alaninda:

«..,=+4 : Otomatik insaat asamas1 ekleme araci

hi: Ankraj ve destek noktalarina ilave kazi miktari
hs: Son asamadaki kaz1 yiiksekligi artist
Diger Alanlar:

e “Duvar Tipi (Plate)” alaninda, “Duvar Ozellikleri” butonu ile analiz yapilacak
kesitin boyutlar1 ve donatilari tanimlanir.

e  “Arazi” alaninda, duvar arkasindaki zemin durumu segilir.
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e “Kaz1” alaninda, kazi derinligi belirlenir.

e “Y.A.S.S.” alaninda, duvar arkasindaki yer alt1 su seviyesi girilir.

Ankrajlar ve Destekler

e “Ankrajlar” alaninda, analiz kesitinde bulunan ankraj elemanlar listelenir. Listeden

secilen ankraja cift tiklanarak, ankraj ozelliklerinin dilizenlenebilecegi pencereye

ulasilir.

e “Destekler”

alaninda da benzer sekilde destek elemanlar1 listelenir.

elemanlarina ¢ift tiklanarak destek ozellikleri diizenlenebilir.

Insaat Asamalan
ingast Agama Litess slughurma

S hi= 05 Iml
O% ® SI—
2 Kazi ~
2.Celik Boru Destek
3 Kazi
3 Celik Halalh Ankraj
4 Kazi

4 Colik Halath Ankraj
5Kazi

5 Celik Halatli Ankraj

Duvar TosPate)

Betoname Kazhi Duvar

Duaver Qimben

o e - -

] Deprem Anatz Depremaeti

I A

DesfOnetoe Svu. ]

g

v
i
ko

Madzsrabee
dolgu, pn=19 ¢'=2 @=26 E'=5000 v'=0,3

SaCIM, pn=17,3 ¢'=10 ©'=22 E'=15000 u'=0,35
Kill kum, pn=198 '=5 ©'=28 E'=30000 1'=0,25

2o Proft

SK3
dolgu Om-4,5m

5aCIM 4,5m-16m|
kil kurn 16m-351)

®0E Q&L

Tam Yaom Kortel B

T FiarT

£

Bl

0 ccbacsis Haae>

Sekil 69 Kaz1 Destek Duvar1 Analiz Penceresi

Destek

©) Duaver ks Digey Yerdegigme
O Duavar kam Yerdegrgimme SLS Kori.
O Soket By ULS Korerls

Jrvn Cabgr !

mE
1 Ankeai Kosen
[ Destek Ketlen
[ tahai K Kot
[ Dovar At Kot
(0] Zemn Mokard Oreliden

Anal Fapors

1

Df1 DMi=1 Adm Sapme5
#nal

“Siirsarj” alaninda, duvar arkasinda bulunan siirsarj ytikleri diizenlenir. A¢ilir liste lizerinden

nokta, ¢izgi, serit veya alan bilgilerine gore siirsarj tiirli segilir.

»

° : Stirsarj ytikiinii listeden siler.
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Sursarj Yuka (Serit) X

b e
Etki Tand: | Kalict ”

x5 |m =

zz0  |m X B

o —

=0 ]wwm

| Ankra kok nihai tagma
kapasitesine etkisi var.

Sekil 70 Siirsarj Yiiki
Ad: Siirsarj yiikii i¢in verilen isim
Etki Tiirii: Yikiin durumuna gore kalic1 veya degisken olarak segilir.
X: Yiikiin duvara olan yatay mesafesi
Z: Yiikiin arazi ist kotundan diisey mesafesi
B: Yiik genisligi
q: Yiik degeri

“Ankraj kok nihai tasima kapasitesine etkisi var” alani etkinlestirildiginde, eklenen siirsar]

yiikii ankraj kokiin nihai tagima kapasitesine etki eder.
“Ekle” butonu ile siirsarj yiikii sisteme eklenir.
Deprem Analizi

“Deprem Analizi” alani isaretli oldugunda, analiz insaat agsamasinda depreme gore yapilir.

“Depremsellik” butonu ile gerekli parametrelerin girilecegi pencere agilir (Sekil 71).
Depreme Ait Parametreler

o SDS: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayist

e I: Destek tipi bazinda yatay esdeger ivme azaltma katsayisi

e ki Yatay esdeger ivme katsayisi

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 87



SETAF2018

e k,: Diisey esdeger ivme katsayisi

Depremsellik *

Depremsellik Uyaula
SDS= (0.9

r=

==
in
2

ivme Katsaylan

kh=|0.26

|

kv=

Sekil 71 Depremsellik

Yardimci Pencereler ve Genel Araclar

“Malzemeler” butonu ile Geoteknik Malzeme Ekle penceresi agilir. Analizde

kullanilan malzemelerde degisiklik yapilabilir.

e “Zemin Profili” butonu ile Sondaj Kuyusu Ekle penceresi agilir. Zemin profili

ozellikleri degistirilebilir.

e  “Tiim Yapiy1 Kontrol Et” butonu, tamamlanmis iksa sisteminde olas1 yetersizlikleri

ve yonetmelik sartlarin1 kontrol eder.

e “Tablolar” alaninda, analiz sonucunda olusan hesap tablolar1 goriintiilenir. Bu tablolar,

“Excel’e Aktar” butonu ile bilgisayara kaydedilir ve Excel programinda acilir.

« “Analiz Ozeti” alaninda, secilen insaat asamasina ait maksimum yer degistirme, kesit

tesirleri, ankraj ve destek kuvvetleri belirtilir.
Grafiksel Analiz ve Tasarim Gorsellestirme

“Analiz (Model-Analiz—-Tasarim)” alaninda, asagidaki analiz sonuglar1 grafik olarak ekranda

goriintiilenebilir:
e Geometri: Model geometrisini gosterir.
o Yatak Katsayis1 + Basinglar: Aktif, pasif ve siikinet toprak basinglarini gosterir.

« Deformasyon + Etkiler: iksa kesitindeki deformasyon ve sisteme etkiyen basing
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Normal Kuvvet Diyagrami: Normal kuvvet dagilimi

Moment Diyagrami: Duvar moment dagilimi

Kesme Kuvveti Diyagrami: Kesme kuvveti dagilimi

Ankraj Kuvvetleri: Ankraj kuvvetlerini gosterir.

Yer Degistirme SLS Kontrolii: Sinir durum yer degistirme kontrolii

Ankraj ULS Kontrolii 1: Enjeksiyon govdesi ile zemin arayiizii siyrilma kontrolii
Ankraj ULS Kontrolii 2: Tendon ¢ekme yenilmesi kontrolii

Ankraj ULS Kontrolii 3: Tendon—enjeksiyon govdesi arayiizii styrilma kontrolii
Ankraj i¢ Stabilitesi ULS: Tiim imalat asamalarinda i¢ stabilite bloklar1 ve sonuglart
Destek Kuvvetleri ve Tasarimi: Destek kuvvetleri ve hesaplanan degerler
Destek / Duvar Birlesim Tasarimi: Birlesim tasarimi sonug tablosu

Duvar Normal Kuvvet + Egilme Tasarimi: Kesit ve donati kontrolil

Duvar Kesme Kuvveti Tasarimi: Kesme kuvvetine gore donat1 kontrolii

Dis Stabilite: Modeli, yamag ve sev analiz ekranina aktarir.

Duvar Arkasinda Diisey Yer Degistirme: Oturma grafigi

Duvar Arkasinda Diisey Yer Degistirme SLS Kontrolii: Oturma kontrol tablosu

Soket Boyu ULS Kontrolii: Duvar i¢in gereken minimum soket boyunu verir

Diger Islevler

“Analizi Cahstir” butonu ile duvar analizi baslatilir.
. Soket boyu hesabi yapilir.

“Goriintilleme Secenekleri” alaninda, isaretlenen veri alanlarina gore arazi {ist kotu,
duvar iist kotu, ankraj ve destek kotlar1, nihai kazi kotu, duvar alt kotu ve zemin mekanik

ozellikleri ekranda gosterilir.
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H : Analiz modeli kaydedilir.
&4 : Geoteknik proje tasarim raporuna resim ve tablo eklenir.
8.3. Sev Stabilite Hesaplari

Sev stabilite hesaplarina iligkin tiim hesaplama ve analiz adimlari, 6. Bolim — “SEV/YAMAC
STABILITESI” baslig1 altinda detayli olarak agiklanmistir.

9. RAPORLAR

SETAF2018’ de genel, lokal ve geoteknik raporlar olmak iizere ¢ tiir raporlama yapilmaktadir.
Genel raporlarda tim veriler ve analiz sonuglar tablolar ve grafikler olarak raporlanir. Lokal
raporlarda yapilan analiz veya tasarim hesaplar1 tiim denklemleriyle gosterilir. Programdaki
raporlama araci ile hazir rapor sablonlarindan yararlanilarak geoteknik raporlar olusturulur. Bu
ara¢ ile kullanici kendi metinlerini yazabildigi gibi tiim veri, analiz, tasarim tablolarini
olusturacag1 geoteknik rapora ekleyebilir. Bu raporlara program veya disindaki resimleri de
dahil edebilir.

SETAF2018 yaziliminda {ig tiir raporlama yapilabilmektedir:

e Genel Raporlar: Tim veriler ve analiz sonuglari, tablolar ve grafikler esliginde

sunulur.

o Lokal Raporlar: Yapilan analiz veya tasarim hesaplari, kullanilan tiim denklemlerle

birlikte ayrintili olarak gosterilir.

e Geoteknik Raporlar: Programin raporlama araci kullanilarak, hazir sablonlar

iizerinden olusturulur.
Bu raporlama araci sayesinde kullanict;
o Kendi agiklayict metinlerini yazabilir,
e Tiim veri, analiz ve tasarim tablolarini ekleyebilir,

e Program i¢inden veya dis kaynaklardan alinan gorselleri rapora dahil edebilir.
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9.1. Temel Genel Raporu

“Rapor” meniisiinden “Se¢meli Raporlar” butonuna tiklanarak, temel analizlerine ait genel

rapor penceresi acilir (Sekil 72).

@ Rapor

Rapor Tasanmi

-[]Cs

[#-[] Tabaka Ozellikleri
=[] Zemin Profili Gzellikleri
[ Zemin Profili

-[] Tabaka Adi

[ agklama

-..[+] DrenajDurumu

[k Kot

[ Atezyen Basing
-] Kileallk

[« Konsolidasyon

- [+] At katman sayisi
[ pd

- en

----Cb "

Proje Bilgiler

Sirket:

Proje Ad:
Proje Sahibi:
Dizayru Yapan:
Maellif:
Kontrol Eden:
Miisavir:
Revizyon:
Tarih:

I

ilge:

Pafta:

Ada:

Parsel:

ilgili idare:
Agklama:

| AKZEL MOHENDISLIK

[SAYISAL ORNEK

|OMER ARSLAN ve HISS.

[0ZAN TUNG

[IBRAHIM BOZKURT

[PROF.DR.....

|AKZEL MOHENDISLIK

[REV.NO:2

[22/10/2022

[iSTANBUL

[KUGUKGEKMECE

[F21c17D38

2083

[2

| KOGUKCEKMECE BELEDIYESI

:

Uygula
Rapor

Segimler ik
Haline Getir

Arazi Deneylen
[] SPT Profil
] MPM Profili

Yizeysel Temel Tagma Glcu
Toplam Gerlme Analizi

Efektif Gerlme Analizi

[ atak Katsays Analizi

Resimler

Sondaj Resmi

‘Yuzeysel Temel Resimler
Derin Teme! Resimleri
Cturma - Resim

ped

Sekil 72. Temel Analizleri Igin Genel Rapor Olusturma Penceresi

Genel rapor olusturulurken:
e Malzeme verilerindeki zemin 6zellikleri, tercihe bagli olarak 6zellestirilebilir.

e Tasima giicii hesaplarinda, modeldeki temeller ve oturma hesaplanan noktalar

kullanict se¢cimine gore dahil edilir.
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Rapor icerigi ve Alanlar

“Rapor Tasarim1” alaninda, rapora dahil edilecek temel, zemin profili ve geoteknik

malzeme Ozellikleri belirlenir.

“Proje Bilgisi” alaninda; proje adi, miiellif, tapu, pafta, ada, parsel ve adres gibi bilgiler

girilir. Bu bilgiler rapor icerisinde otomatik olarak yer alir.

“Arazi Deneyleri” alaninda, SPT ve MPM profillerinin raporda yer almasi isteniyorsa

ilgili veri alanlar igaretlenir.

“Yiizeysel Temel Tasima Giicii” alaninda; toplam gerilme, efektif gerilme ve yatak

katsayis1 hesap tablolari rapora eklenmek iizere segilir.
“Resimler” alaninda, raporda gosterilecek gorseller belirlenir.

“Sirket Logosu” butonuyla, rapora eklenecek logo .png formatinda segilir.

I:I : Logo kaldirilmak istenirse, ilgili kaldirma butonuyla islem gergeklestirilir.

Raporlama Islemleri

“Uygula” butonu: Pencerede girilen tiim bilgileri kaydeder.
“Rapor” butonu: Temel genel raporunu olusturur.

“Secimleri Ilk Haline Getir” butonu: “Rapor Tasarimi” alanindaki secimleri

programin varsayilan ayarlarina donddirtir.

9.2. Dsm Karisim Hesaplar Lokal Raporu

DSM yontemi ile zemin iyilestirmesi yapilan projelerde, kullanilacak enjeksiyon karigimindaki

su ve cimento miktarlari, lokal rapor olarak hazirlanabilir.

Rapora erisim i¢in su adimlar izlenir:

1.

“Temel Analizi” penceresi acilir.

2. “Derin Temel-Zemin Iyilestirme Tasima Giicii” sekmesi segilir.

3.

“Tasima Giicii Analizi” butonuna tiklanarak analiz tamamlanir.
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4. Ayni sekmede bulunan “DSM Malzeme Raporu” butonuna tiklanarak DSM karisim

hesaplarina ait lokal rapor olusturulur.
9.3. Kazi1 Destek Yapilar:1 Genel Raporu

Kaz1 destek sistemine ait genel raporlarda, insaat asamalarmmin sayis1 kadar rapor
olusturulabilir. Kullanici, hangi asamalarin raporda yer alacagini se¢cime bagh olarak belirler

(Sekil 73).
Raporlama Ayarlan

e “Resimler” alaninda, kaz1 destek genel raporuna eklenecek gorseller belirlenir. Ilgili

veri alanlari igaretlenerek resimler segilir.

g : Yeni bir resim veya insaat asamasi hesabi eklendiginde, rapor bu bilgilerle
giincellenir.

« “Ingaat Asamalar1” alaninda, raporda yer alacak asamalar isaretlenerek segilir.

Hazirlanan genel rapor, Excel, Word veya PDF formatinda disa aktarilir ve bilgisayara

kaydedilir.
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AnalizRaporu

Fesimler 1 of 15 b M @ & B M HE- | 100% - Find | Next

Ge
eomett Tarih: 22.10.2022 Yeni Cephe: - Kesiti /ﬁ.ﬂ:\ ~

Yatak katsayisi + basnglar . o

AKZEL MOHENDISLIK f
Deformasyonlar ve Etidler \ Akzel /
Momert Diyagrami
Kesme Kuvveti Diyagrami
Ankrej Kuvvetlei

Proje
Uygulama: SAYISAL ORNEK

Cephe: Yeni Cephe; - Kesiti

.ﬁ:ﬁ ‘Yapi Sahibi- OMER ARSLAN ve HISS_
Proje Miellifi- [BRAHIM BOZKURT
Tasanmi Yapan: OZAN TUNG
Standartlar

insast Asamalan

~[1 ke
-1 Celk Halath Ak || Kazi Destek Yapilan: Kazi Destek Yapilan Tasanm ve Uygulama Esaslan
002 kan Gelik Halath Ankrajlar: BS5896 Super Tendon

i [J2. Gelik Boru Destek

. [ANhai Kaz Betonarme Yapilar TS500

Betonarme Donati Geligi- TS-708 Betonarme igin Donat Geligi

Celik Yaplar: Gelik Yapilann Tasanm,Hesap ve Yapim Esasalanna Dair Yonetmelik
Celik Malzeme: TS EN 100252

Toprak Basinglanm Hesaplama Yontemleri

Akif Basing: Coulomb

Pasif Basing: Coulomb

Etkiler: Yerdegigtimeye Bagh Basinglar
Deprem Etkisi: Deprem Etkisi Yok

Kismi Faktérler

Ankraj Kuwet Fakiori ye ost= 1,36

Ankaaj Dayanim Azaltma Faktori yRe= 1.4

Civi Kuwet Faktord ye dst= 1,35

Givi Dayanim Azaltma Faktéri yRe= 1,4

Gelik Kopma Kontrolinde Dayanim Azaltma Faltori yre= 1.4
Kesit Tesiri Faktorii yG,ast= 1,35

idealize Profil ve Temel Zemin Parametreleri

Tabaka Adi  UstKot Alt Kot DrenajDuumu pn pd ¢ OF o
[m] m] [kNfm®]  [kN/m?]  [kN/m?] [kN/m?]
KuM 0 3 Drenajli 19.8 19.8 0 30
KL 3 4 Drenajsiz 19.7 19.7 90
KiL 4 10,8 Drenajsiz 19.7 19.7 90
Toprak Basing Katsayilan ve Hesaplanmas igin Gerekli Zemin Parametreleri
Tabaka Adi  ®'[] 6[] OCR  Kr Ka Kp
v

KUM 30 16 025 0 033 03 498
- 1

Sekil 73 Kazi1 Destek Yapisi Genel Raporu

9.4. Sivilasma Analizi Lokal Raporu

“Temel Analizi” penceresindeki “Sivilasma” sekmesinde, segilen sondaj kuyusuna ait SPT
profili kullanilarak, TBDY EK 16B yontemine gore sivilagsma analizleri gergeklestirilir (Sekil
67).

Hesaplama Kosullar
e Eger temel tipi derin temel olarak tasarlandiysa
e Veyayiizeysel temelin altinda bir zemin iyilestirme yontemi tanimlandiysa
— Bu durumlarda sivilagsma analizinde “Rijit Kolon Grubu Etkisi” dikkate alinir.
Analiz sonucunda elde edilen sivilasma potansiyeli hesaplari, lokal rapor olarak hazirlanir.

Q : Stvilagma analizine ait lokal rapor, geoteknik rapora eklenebilir.
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9.5. Sev Analizi Lokal Raporu

Sekil 49°da gosterilen Sev Model Penceresi lizerinden:
e Analiz yontemi
o Kayma ylizeyi
e Analiz tipi

secilir ve sev analizi tamamlanir.

“Analiz Raporu” butonuna tiklanarak, olusturulan analiz modeline ait sev analizi lokal

raporu hazirlanir.
Q’ : Sev analizine ait lokal rapor, geoteknik rapora eklenebilir.
9.6.Ankraj ve Destek Tasarimlari Lokal Raporu

“Kesit Analizi” penceresinde, “Analiz Raporu” alaninda bulunan “Lokal Tasarim

Raporlar1” butonuna tiklanarak, Lokal Tasarim Raporlar: penceresi agilir (Sekil 74).

Lokal Tasanim Hesap Raporlan *

ingaat Asamasi
| Nihai Kazi |

Raporar

Ankeraj Tasanm
(elik Boru Destek Tasanmi

Sekil 74 Lokal Tasarim Hesap Raporlari
Raporlama Adimlari
« “Insaat Asamas1” alaninda, lokal raporun hangi asama igin alinacag segilir.

o Raporlar” alaninda, ilgili asamada raporu alinacak eleman tiirii (ankraj veya ¢elik boru

destek) secilir.
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o Sag tarafta yer alan “PDF” butonuna tiklanarak, se¢ilen ankraj veya destege ait lokal

rapor hazirlanir.
9.7. Geoteknik Raporlar

“Rapor” meniisiinden “Geoteknik Raporlar” butonuna tiklanarak geoteknik rapor penceresi

acilir (Sekil 75).

Geoteknik Raporlar x

Rapor Sablonlan
(® Kam Destek Yapilan Tasanm ve Uygulama Esaslan Yonetmelidi
(O Parsel Baznda Zemin ve Temel Etiidii Geoteknik Raporu
(O Genel Sablon Ekle Sil

Varsayilan Sablonlan Ekle

Raporu Import Bt

Kullarct Tarimb Sablonlan Ekle

Kullamer Tarimh Sablonlan Kaldir
Raporu Kaydet

Rapor Bolumleri
z) Girig ve Amag ~

Geoteknik Raporlar
Geoteknik Proje Tasanm Raporu(Kazi Destek

b) Mimari ve Statik Proje ile Kesitler

Pafta Ada, Parsel Sahas Parsel Bazinda Zemj | =/ Yaplannn Durumu ve lksa Yapist ile
d) Geoteknik Arazi Karakterizasyonu
Geoteknik Rapor &) Hesaplarda Dikkate Alinan Yeralt Su Seviye
f) Proje Kabuller

DSM RAPOR g) Kazi Kategorisi ve Sistem Segimi
h) Kazi ve Uygulama Programi
ORNEK IKSA GEOTEKNIK RAPORU ! Deprem Eist

i) Tasanm Esaslan

k) Sayisal Analizlerin Sonuglan

ORNEK JET ENJEKSIYON IYILESTIRME RAF

I} Betonarme ve Yapisal Tasanm "]
L4 >

Sekil 75 Geoteknik Raporlar

“Geoteknik Raporlar” alaninda bulunan herhangi bir rapor {izerine sag tus ile tiklandiginda

raporun ad1 degistirilebilir veya rapor sablon yapilabilir.
Rapor Sablonlar1 ve Ekleme Islemleri
e “Rapor Sablonlar1” alaninda, {i¢ adet hazir rapor tiirli bulunur.

e Secilen sablon i¢in “Ekle” butonuna tiklanarak ilgili rapor “Geoteknik Raporlar”

alanina eklenir.
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e Var olan bir rapor kaldirilmak istenirse, rapor secilir ve “Sil” butonuna tiklanarak islem

yapilir.

e “Varsayllan Sablonlar1 Ekle” butonuyla; DSM, iksa, jet enjeksiyon, yiizeysel temel

ve sev analizlerine ait 6rnek raporlar eklenir.

e “Kullanici Tamimh Sablonlar1 Ekle” butonuyla, 6nceden olusturulmus 6zel sablonlar

eklenebilir.

e “Kullanict Tamimh Sablonlari Kaldir” butonuyla, bu sablonlar program hafizasindan

silinir.
e “Raporu Kaydet” butonuyla, hazirlanan rapor .srp uzantili dosya olarak kaydedilir.

Geoteknik Proje Tasanm Raporu(Kaz: Destek Yapilan Tssanm ve Uygulama Esaslan Yonetmeligi) X

Rapor Bolumleri Ornek yaz: .....pafta, .....ada, .....parsel sayill yerdeki kaz! destek yapisi [ Texti Ekle ‘ [ Texti degistir ‘ [ sil } El
icin "Kazi Destek Yapilar ve Tasanm ve Uygulama Esaslan’'
yénetmeligine gore hazirlanmis geoteknik proje tasanim raporudur.

) Giris vo Amag

Rapor Ogelerinin igerikleri ]

b) Mimari ve Statik Proje ile Kesitler a) Girig ve Amag.

d) Geoteknik Arazi Karaklerizasyonu

f) Proje Kabulleri

h) Kazi ve Uygulama Programi

) Tasanm Esaslan

<
Rapor Olugtur
a

Betonarme ve Yapisal Tasarm
0 P TR TSR sil

Tables [ Images

n) Aletsel Gozlemleme Sistemi - Performans Seviyeleri

< >

= E

Sekil 76 Geoteknik Rapor Diizenleme Penceresi
Rapor Diizenleme islemleri (Sekil 76)

e “Geoteknik Raporlar” alaninda bulunan bir rapor flizerine c¢ift tiklandiginda,

diizenleme penceresi agilir.

e “Rapor Boliimleri” alaninda, raporun ana bagliklar listelenir.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Miihendislik Insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tiim Haklari Saklidir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 97



SETAF2018

o “Bolim Ekle”: Yeni bolim ekler.
o “Boliim Sil”: Secili boliimii siler.
o Boliimlerin sirasi diizenlenebilir. w A

e Herhangi bir boliim iizerine ¢ift tiklanarak “Béliim Ozellikleri” penceresi acilir (Sekil

77).
Boliim Adi: |i) Deprem Etkisi |
] Oncesine Bir Sayfa Sonu Ekleyin - [_] Oncesine Bir Satr Ekle Uygula
Sekil 77 Boliim Ozellikleri
Boliim Ozellikleri

o Boliim adr girilir.
« “Oncesinde Bir Sayfa Sonu Ekle” secilirse, boliim yeni sayfada baslar.
« “Oncesine Bir Satir Ekle” segilirse, boliimden 6nce bos satir birakilir.
o “Uygula” butonu ile yapilan degisiklikler kaydedilir.
Rapor Icerigi ve Ogelerin Diizenlenmesi
e Orta Boliim: Raporun metin, tablo ve gorsellerini goriintiiler:
o Ustte metinler
o Ortada gorseller
o Altta tablolar
o Sag Béliim: Igerik 6geleri diizenlenir.
o “Texti Ekle”: Secili boliime metin 6gesi ekler.

o “Texti Degistir”: Mevcut metin lizerinde yapilan diizenlemeleri kaydeder.
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o “Tables/Images” alanindaki gorseller ve tablolar, “Rapor Ogelerinin

Icerikleri” alanina aktarilir.

o Bualandaki 6gelerin sirasi diizenlenebilir. = ¥ ”

Resim Ozellikleri ﬂ

Geniglik= D Liygula
Yiiksekik=
Resim Yazisi | |
[] Sonrasina Bir Sayfa Sonu Ekleyin [] Sonrasina Bir Satr Ekle
] Gneesine Bir Sayfa Sonu Eldeyin [] Oncesine Bir Satr Ekle

Sekil 78 Resim Ozellikleri
Gorsel ve Tablo Ozellikleri

« Bir resim 6gesi iizerine ¢ift tiklandiginda “Resim Ozellikleri” penceresi agilir (Sekil

78):
o Genigslik, yiikseklik ve baglik bilgileri tanimlanir
o Resimden 6nce/sonra bos satir veya sayfa ayarlar1 yapilabilir

« Bir tablo dgesi iizerine cift tiklandiginda “Tablo Ozellikleri” penceresi acilir (Sekil
79):

o Tablo bashigi tanimlanir

o Oncesi/sonrasi bos satir veya sayfa ayarlar1 yapilabilir

o Goriintliilenmeyecek satir/stitun numaralar girilerek listeye eklenir
o Satir/stitun numaralari sifirdan baslar

o “Uygula” butonu ile degisiklikler kaydedilir
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Table Ozellikleri n

Tablo Yazs || |

[] Sonrasina Bir Sayfa Sonu Bkleyin - [ Senrasina Bir Satr Ekle Lygula
[] Gncesine Bir Sayfa Sonu Ekleyin - [ Oncesine Bir Satr Ekle

Gorntilenmeyecek Gorintilenmeyecek
Tablo Sutunlan Tablo Satifan
indis Ekle indis Ekle
Sil Sil

Sekil 79 Tablo Ozellikleri
Ek Islemler
o “Import Image” butonu ile bilgisayardan resim eklenir
e “Sil” butonu ile secili tablo veya resim kaldirilir
e “Rapor Olustur” butonu ile diizenlenen geoteknik rapor tamamlanarak olusturulur

10. CiZiM ve METRAJLAR

Program, temellere ve kazi destek yapilarina ait ¢izim ve metraj dosyalarim olusturur.
e Cizimler, .dwg formatinda
e Metrajlar, .xIsx formatinda

hazirlanarak bilgisayara kaydedilir.

10.1. Temellerin Cizim ve Metrajlar:

“Temel Analizi” penceresinde, “Kazik Betonarme” sekmesi altinda temellere ait ¢izim ve

metraj islemleri gerceklestirilir (Sekil 66).
Metraj Islemleri
e “Metraj Tipi” alaninda, metraj1 alinacak eleman tipi segilir.

e “Metraj” butonuna tiklanarak ilgili metraj tablosu olusturulur.
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e Olusturulan tablolar, “Excel’e Aktar” butonuyla .xlsx formatinda bilgisayara

kaydedilir.
Betonarme Donatillandirma

e “Betonarme” butonuna tiklanarak, sistemdeki rijit kolonlar TS500 — Betonarme
Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari’na gére minimum donat1 sartlarini saglayacak

sekilde donatilandirilir.
e Olusturulan donat1 tablosu, “Excel’e Aktar” butonuyla .xlsx formatinda kaydedilir.

Donati tablosunda yer alan kazik capi, kazik boyu, boyuna donati, fret donatisi, cember donatisi
ve z demiri gibi siitunlara ¢ift tiklanarak bu degerler kullanici tarafindan giincellenebilir.

Yapilan degisiklikler sonrasinda ¢izim ve metrajlar yeniden olusturulmahdir.
Cizim Alma

e “Kazikh Temel Cizimi” butonuna tiklanarak, rijit kolonlu temel sisteminin ¢izimi

olusturulur.
e Olusturulan ¢izim {izerinde sag tiklanarak agilan menii tizerinden:
o .dwg formatinda kaydetme
o Yazdirma

o Cizim ayarlarmi diizenleme islemleri yapilabilir.

10.2. Kazi Destek Yapilarinin Cizim ve Metrajlar
Cizim Olusturma

e “Tammla” meniisiinden “Dayanma Duvarlar Proje Cizimleri” butonuna tiklanarak

“Proje Cizimleri” penceresi agilir (Sekil 80).

e Acilan pencerede, ¢izimde yer almasi istenen perspektif, plan ve kesit ¢izimleri ilgili

veri alanlarindan segilir.

e “Proje Olustur” butonu ile kaz1 destek yapisina ait ¢izim olusturulur.
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e Olusturulan ¢izimler lizerinde sag tiklanarak ac¢ilan menii ile:
o .dwg formatinda kaydedilebilir

o Cizim ayarlar diizenlenebilir

(=]

Pafta Listesi Hepsini Seg Proje Olustur

3D perspektif

Dayanma duvan aplikasyon plani

[ Yeni Cephe giriniis, kest ve detaylan
[~ Yeni Caphe betoname kazik detaylan
‘Yeni Cephe betoname kirg detaylan
----- [#] Tip detaylar

Sekil 80 Proje Cizimleri

Cizim Ayarlarn

e “Dayanma Duvar1 Model ve Cizim Ayarlar1’” penceresinden, olusturulan duvar

cizimlerine ait tiim teknik ayarlar yapilabilir (Sekil 81).
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Dayanma Duvan Model ve Cizim Ayarlar
Ayaran ik Haline Getir
Model 3D Proje Paftalan  Proje Perspektif  Aplikasyon Planlan, Géninligler ve Kesitler  Betonarme Detaylar  Proje Naotlan

Alkslar Kesit

Cergeve Tipi Olgii Yiksekligi= m]
® Dikdrtgen Agsal Olgi Yikseklidi= m]

Dai
© bare Ankrai Destek Text H= fm]
Text H= ml Zemin Profil Gésterilsin

Profil Yaz Yikseklii= fm]
- m
Daire r= [m] [] Baglk Kiigi Transparan
ok0stgen - .
Garindrdk
Diigey Kotlar
Toa .
Tos- .

Sekil 81 Dayanma Duvar1 Model ve Cizim Ayarlari
Proje Notlar

e “Proje Notlar” sekmesinde, proje paftalarina eklenecek metinler diizenlenir.

o Diizenlenen notlar, “Uygula” butonuna basilarak her paftanin sonuna otomatik olarak

eklenir (Sekil 82).

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tiim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 103



SETAF2018

Dayanma Duvan Model ve Cizim Ayarlan @
Ayarlan ik Haline Getir Uygula
Model 3D Proje Paftalan  Proje Perspektif  Aplikasyon Planlan, Ganiniigler ve Kesitler Betonamme Detaylar  Proje Notlan

Proje Motlan
Yazlar GEMEL NOTLAR ve UYARILAR ~

1. Isbu proje. Akzel Mihendisik Ing. San. ve Tic.Ltd. Sti.
tarafindan hazdanmig olan sondaja dayah zemin ve temel etlt
raporundaki verilere gore hazanmigr

2. ishu proje. hesap raponuyla bitinlik teskil etmektedi
Hesap raporundaki tanimlamalara aylon durumlada karglagimas:
halinde proje gegediligini yitirecedinden, proje revize edimelidir.

3. Gegici iksa sisteminin imalat gizimleri vaziyet plari,
gorunlgler, kesitler ve detaylar olarak verlmigtir. Uygulama
safhasinda miteahhit tim kotlan yerinde kontrol edip, yeralt
engellerinin almadidini/deplase edididini dodruladiktan sonra
uygulamaya baglayabilecektir.

Sekil 82 Proje Notlar1

Metraj Hesaplama

“Tanimla” meniisiinden “Dayanma Duvar Metrajlar1” butonuna tiklanarak Duvar
Metraji penceresi agilir (Sekil 83).

“Duvar Gruplarn” alanindan, metraji yapilacak duvar grubu segilir.
“Metraj Tipi” alanindan istenilen metraj tiirii secilir.
“Metraj Hesapla” butonuna tiklanarak metraj tablosu olusturulur.

Olusturulan metraj tablolar1, “Excel’e Aktar” butonu ile disa aktarilir ve Excel
programinda acilir.
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Duvar Metraji *
Duvar Gruplan Metraj Tipi
Yeni Cephe Kazklar Betonamme Duvariar Halath Ankrailar Zemin Givier
(O Donati () Donati O Ankraj (imalat) () Zemin givisi
() Beton () Beton O Celik halat
O Forgj () Plaka
() Ankraj bagh
Kirigler Shotcrete Perdeler Celik Destekler Genel Toplam
(O Donati () Donati () Destek (imalat) (® Genel toplam
'® () Plaka Ankrajlarda metraji
© Beton S : B ok boyu olarak géster
() Ankraj bulonu
B/ <<Excel's Aktars> Metraj Hesapla
Metraj Miktar Birim
Beton 351 m3
Demir 3597 kN
D=65cm Foraj 50
06" Celik Halat

Sekil 83 Duvar Metraji
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11. ANALIZ AYARLARI

SETAF2018’de analiz ayarlar1 parametrik olarak degistirilebilmektedir (Sekil 84).

Analiz Ayarlar >
Pyartar ik Haline Getir Lhygula iptal
Oturmalar  Y{izeysel Temel Tagma Gicl  Derin Temel Tagma Glcl  Yatak Katsays  Kazik Betoname  Sivilasma
Cturma Analizinde Yizeysel Temel Gerlme Aiglan Oturma Analizinde Derin Temellerde Gerilme Ariglan
] ox=cy Dizgiin Yayh Gevre Direnci (Geddes)
Bossinesq Gerlme Analizinde Koordinat Sistemi ® Dogrusal Atan Cevre Direnc (Geddes)

() Kartezyen Koordinat Sistemi
(® Slindirk Koordinat Sistemi

Derin Temellerde Cevre Direnci Orani

{® Kazk Cevre Direnci Oraruni Program Bulsun

Kazik Blastik Boy Dedigimi () Kazk Gevre Direnci Orani 0.8
c-
Elastik Cturmalarda Kaz Tabaninda Kabamanin Hesaplanmasi Konsolidasyon
Kaz Tabaninda Kabama Cturma-Zaman Grafiginde
Mokta Says

Derin Temellerde Cturma Yantemi
() Kazik Zonunun Mtindaki Katmanlara Gerlme Aktanmi
(@ Kazk Zonunda Eglenik Modul Yantemi

(® Oturma - Zaman Grafiginde t50 kullan
() Oturma - Zaman Grafiginde t90 kullan

Odometre
Halka Yikselidi mm

Analiz Optimizasyonu

Sekil 84. Analiz Ayarlari

Oturma Analizinde Yuzeysel Temel Gerilme Artiglan

[] ox=oy

[saretlendiginde oturma analizinde y-ekseni dogrultusundaki gerilme artiglar1 x-ekseni

dogrultusundaki ile ayn1 kabul edilir.

Bossinesq Gerilme Analizinde Koordinat Sistemi
@® Kartezyen Koordinat Sistemi
(O Slindirk Koordinat Sistemi
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Secime gore oturma analizinde gerilme artiglarinin hesaplanacagi koordinat sistemi belirlenir.
Modelde derin temel varsa analiz yapildiginda varsayilan olarak silindirik koordinat sistemi
program tarafindan segilir. Derin temel olmayan modellerde Kartezyen koordinat sistemi

secilebilir.

Kazik Elastik Boy Degigimi

Kazik diisey deformasyonun kazik boyunca azalmasini dikkate almak i¢in azaltma katsayisi
uygulanir. Genel olarak zeminlerde 0.5 alinabilir. Killi zeminlerde 0.7 olabilir. (Budhu, 2008).
0.5 - 0.7 aralig1 disinda deger girilemez.

Otuma Analizinde Derin Temellerde Gerilme Artiglan
(O Diizgiin Yayl Cevre Direnci (Geddes)
® Dogrusal Atan Cevre Direnci (Geddes)

Derin temellerde gerilme artisi Geddes yontemi ile hesaplanirken, ¢evre direncinin diizgiin
yayil1 veya dogrusal artan 6zellikte olmasina karar verilir. Buradaki se¢ime gore ilgili Geddes

denklemleri kullanilir.

Derin Temellerde Cevre Direnci Orani
(® Kazk Cevre Direnci Oranini Program Bulsun

(O Kazk Cevre Direnci Oram 0.8

Buradaki orana gore kazik yiikiinlin ¢gevre direnci ile aktarilan kismi hesaplanir. Kalan yiik
kazik ug direnci ile aktarilmaktadir. Program bulsun segenegi secilirse kazigin ¢evre direnci
toplam direncine boliinerek oran hesaplanir. Kullanici deger girerse bu oran dikkate alinir. 0 ug

kazi8i, 1 siirtlinme kazig1 anlamina gelir. 0 — 1 aralig1 disinda deger girilemez.
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Konsolidasyon

Otuma-Zaman Grafiginde

Nokta Sayisi

(® Otuma - Zaman Grafiginde 50 kullan
(O Otuma - Zaman Grafiginde t30 kullan

Odometre
Halka Yikseligi (20 mm

Oturma-zaman grafiginde egrideki nokta sayis1 bu degere gore belirlenir. Se¢ime gore,
konsolidasyon siireleri hesaplanirken konsolidasyon katsayilari cviso Ve CVigo parametrelerinden
biri hesaplarda kullanilir. Kullanici malzeme 6zelliklerini girerken konsolidasyon katsayilarini

“Hesapla” butonuyla elde ederse, bu hesaptaki deney numune yiiksekligi buradan alinir.

Yuzey Temellerde Tagma Glclinde Yenilme Tur
® Genel Kayma

(O Yerel Kayma veya Zmbalama

Yiizeysel temellerde tasima giicii hesaplanirken “Yerel Kayma veya Zimbalama” se¢imi

yapildiginda kayma direnci parametreleri ¢’ ve ¢’ degerleri 2/3 ile garpilarak azaltilir.

Meyerhof igin Azaltma

® Sekil ve Derinlik Faktorlerini B'L’ile Hesapla,
Uclinct Teimde B’ Kullan

(O Azaltma Faktori Re Kullan Azaltma Uyqula
Re Hesabi
(O Kohezyonlu Zemin (@ Kohezyonsuz Zemin

Yiizeysel temelin tagima giicii Meyerhof yontemi ile hesaplanirken segime gore Re ile azaltma
faktorli uygulanir. Azaltma faktorii Re secilmez ise sekil ve derinlik faktorleri etkin boyutlar B,
L' ile hesaplanir. Tasima giicii denkleminin iiglincii teriminde B’ kullanilir.

Meyerhof igin Yatay Kuvvet
(® Yatay Kuvvet Vx Kullanilsin

(O Yatay Kuvvet Viy Kullanilsin
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Yiizeysel temellerde Meyerhof ile tasima giicii hesaplanirken, yiik egimi faktorlerinin
hesaplanmasinda kullanilacak yatay kuvvette secime gore karar verilir. Varsayilan ayar x-

ekseni dogrultusundaki yatay kuvvetin kullanilmasidir.

Vesic Ozelliklen

Yiizeysel temellerde Vesi¢ yontemi ile tagima giicli hesaplanirken, yiik egimi faktorlerinde

taban adhezyonu i¢in gerekli deger buradan alinir.

SPT Tagma Gucl Ozellikleri
(® Tagma Guictinde N1 Kullan

(O Tagma Gictinde N,160 Kullan

QOturma: mm

Yiizeysel temellerin SPT ile tagima giicii hesabinda, se¢ime gore diizeltilmis N1 veya Niso
degerleri kullanilir. Hedeflenen oturma degeri i¢in tasima giicii hesaplanir. Oturma degeri

buradan alinir.

Tagma Gucunde 3. Terim Nedeniyle Azaltma (Bowles,1596)
[] ryile Azaltma

Yiizeysel temel tasima giicli hesaplarinda se¢ime gore iicilincii terimde ry katsayisi ile azaltma

yapulir.

Tagima Glct Kontrolt

® qO<qt
() qD<qtnet

Yiizeysel temel tagima giicii hesaplarinda taban basinci ile tasarim tagima giicii karsilastirilarak
yeterlilik kontrolii yapilir. Buradaki se¢ime gore tasarim tagima giicli veya net tasarim tagima

giicii ile karsilastirilir.
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B Yontemi

[C] Cevre Direncinde ¢’ Degerini Dikkata Al

Derin temellerin tagima giiclinde kazik gurubunun gectigi drenajli tabakalarda 3 yontemi ile
cevre direnci hesaplanir. f yoOnteminde efektif kohezyon ¢’ degerinin hesaba katilmasi
isteniyorsa segilebilir.

Drenazsiz Zemin Katmanlannda Tagma Gucu Yontemi

@® o Yontemi
(O A Yontemi

Derin temel tagima giiciinde kazik gurubunun gectigi drenajsiz tabakalarda se¢ime gore a veya

A yontemi ile ¢evre direnci hesaplanir.

Tagma Gucu Faktori

Nc Skempton Denklemleriyle
Bulunsun

w

Derin temellerde tasima giiciinde kazik gurubunun ucu drenajsiz bir tabakada kaliyorsa ug
direnci a yontemiyle hesaplanir. Tagima giicii faktorii N¢ kullanici ilgili Skempton denklemleri

ile veya kullanici tarafindan belirlenebilir.

Gurup Tagma Gucu Yontemi

(® Converse-Labame
(O Terzaghi Blok Yaklagm

Derin temellerde kazik guruplarinin tasima giicii hesaplanirken gurup verimi Eg geometrik

yontem Converse-Labarre veya Terzaghi blok yaklasimi ile hesaplanabilir.
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Kazikh Temellerigin Dayanim Katsayilan
® Kazk Yikleme Deneyi Yapimamis

(O Kazk Yikleme Deneyi Yapimis

Basing Cekme
yRsb= 1.5 yRsc= 15
yRu= 2

Derin temel tagima giicii hesaplarinda T.B.D.Y de ki dayanim katsayilar1 buradan segilir.

Demremsellik
SDS= [0.87 ]
Mw= |75 |

Sivilagma hesaplarinda T.B.D.Y EK 16B’deki zemin sivilasma degerlendirmesi yapilir. Yerel
SDS degeri buradan ve analiz penceresinden girilebilir. Deprem moment biiyiikliigli Mw nin

varsayilan degeri yonetmelikteki 7.5 degeridir.
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12. VERI TABLOLARI

Girilen malzeme, zemin profili ve temel verileri tablo olarak alinabilir ve Excel’e aktarilabilir
(Sekil 85).

@ <<Excel'e Aktar>>

=[] Geoteknik Malzeme! 7 T ;
= = e A | [Gincete | | Derik Zemin Sindi ﬁﬁ;ﬁ:ﬂ] od kN/m3) pr (N/m3) oe beh/m3) wa (i
[ADernik e » cH K1 172 170 18 [a22
-[ADelgiNo ® Geoteknik Malzemeler Géster y > - : -
B |5.75E+000 CH sK1 1.50E+001 1.88E+001 14564001 284E-
e O Sondaj Kisyulanm Géster 18 cl K1 [191 189 147 289
%F‘ O Tabakalan Goster 148E+001 sc K1 1,88E+001 1.81E+001 145E+001 246E:
; g: © Zemin Profini Goster 178 sc K1 |189 181 147 27
~we N 3254000 cl sk2 1,67E+001 1596001 1.09E+001 461E-
Cws Hepsini Se¢ f
o Sae 58 cH sk2 [210 188 170 09
O i it 875E+000 cH sk2 1.85E+001 1.88E+001 1.37E+001 371
: Ee O Zes o 18 cL sk2 [195 189 154 26
¢ Zemin Profii
e [1.48E+001 CH sk2 1.84E+001 1.90E-001 1.36E+001 398
6. 178 CH sk2 [195 190 153 221
SE’ 1.30E+001 sc sK2 1,.90E+001 1.83E+001 1.48E+001 240E-
ke 60 cl 5K3 [180 170 170 30
kn
e 9,00E+000 cl K3 1.85E+001 1.70E+001 1.70E+001 5,005
e
=0
MEe.
Mve
-GG,
BV |
=0 [
ME \
Ov v
o'e v < >

Sekil 85. Veri Tablolar1

Secime bagli olarak 6zet tablolar da alinabilir.
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13. GRAFIKLER

Analiz meniisiindeki “Grafikler” butonuyla girilen malzeme o6zelliklerinin segilen zemin

profiline gore grafikleri ¢izilmektedir.

13.1. Toplam, Efektif, Bosluk Suyu Basinci, Yatay Efektif, Yatay Toplam Gerilme

Diyagramlar

Dogal Gerilmeler .
Gerime diyagramian
Zemin Profii Gerimeler Yerdo
Disey Toplam Gerlme: 57,1 kN/m2 Derinik: [3 -
Bogluk Suyu Basnci: 0 kN/m2

Diisey Efektf Gerime: 57.1  kN/m2
Yatay Efektf Gerime: 2855 kN/m2
Yatay Toplam Geriime: 28,55 kN/m2

g
[ —— Bosluk_Suyu_Basinci —— Efekif_Gerime O\ —— Yatay_Toplam_Gerilme
\21‘5 . — Toplam_Genime 1078215 L — Yatay_Efektf_Gerime 1075 ; = 2

g7t 2855 571 %5
U TEE B3 BE6

i \ 333,
1 N ] \ 1
62 036 “ 2 - “s162 e
| \. 0 b | N i B .
N\ \ o
335 7848 s 26305 52605 75 1047825126 855

[ \ 4837
AN
N g

7848 152,05 36.8025 73605 115,2825

13.2. SPT

Sondaj kuyularinda tanimlanan SPTN profili Cn,N1,N160 degerleri hesaplanarak tablo ve grafik

olarak sunulur.

Grafikler X

Zemin Proil Yods

ik - [ ]

Dogel Geimeler SPT  MPT  Su igengi. Kivam Limities, Plastiste indisi  Boghuk Orar, Porozte. Doyguniuk derecesi  Drenajsiz Kayma Direnci. Deformasyon modiled  Konsoidasyon Ozellilert

B <<Excele Aktar>>

2] SPTN o' kN/m2) oN N N160 ~
» N %5 7 2 2
3 19 5 137 2% 27 o ] ] it 3;}
45 2 %5 112 2 2 2 y
% % 1047 0% 2 2
75 2t 1281 086 18 2 -4
3 % 1413 082 2 24 ™ b L
105 18 15585 078 u 18 ] >
12 2 1693 075 7 2 £ e
135 % 1836 (3] 13 I s 8 S
10 K /»/‘%
1]
12 S
3
14
3 LR 9
o6 18 2 2 4 % =
SPT
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13.3. MPM

Sondaj kuyularinda tanimlanan MPM profili yatay toplam gerilmeler ve net limit basinglar

hesaplanarak tablo olarak alinir. Menard modiilii, limit basing, net limit basing grafikleri ¢izilir.

Grafikler X
Zein Profil Yo
SK1 v

Dogal Gerimeler SPT ~ MPT Sy igeni. Kvam Limitien, Plastiste indisi Bogluk Oran, Porozte, Doyguniuk derecesi  Drenajsiz Kayma Direnci. Deformasyon modilled - Konsoldasyon Ozellidert

0 <<Bxoele Ada>

Zin) ENKN/mZl  PLKNMmZ o kN/m2] PU kN~
» 818659 756,08 255 73059
= 0 == 0 —n
5 an8ses 650 5235 59765 = ra
E) 2860638 18%.51 5057 180604 81859 73059
2 3188828 21878 1355 205391 s y
15 2128043 91358 17703 73635 5 === 318569 5575
=19 -L_,\:\
a8 255347 75413 22008 53405 i > = N g
i < z N
= 10 z 10
3 3138828 ] 9
o L — |
212808 — o] Mes L ——— |
15 <15 -,
e /
S L
265834 s{0s
20 20
815521 1315521 1815521 2315521 2815521 532.09 103209 153209 203209
v Menard Modii [N/m2] Basing NVim2]
< >

13.4.  Su I¢erigi, Kivam limitleri, Plastisite Indisi

Dogal su muhtevasi wn, likit limit wy, plastik limit wp ayni grafik alaninda ¢izilir. Plastisite

indisi grafigi de ayrica ¢izilmektedir.

Grafikler X
Zemin Prof Yerie

Dogal Gerlmeler SPT  MPT S ioengi, Kivam Limiten, Plastiste indisi  Bogiuk Oran, Porozite, Doyguniuk derecesi  Drenajsiz Keyma Direnci, Defommasyon modilleri - Konsoidasyon Ozelikler

—_—l

2 B =" 345

Derinlik [m]
3
N
-
Derinik [m]
3

283 445 et
L—1
o 6,61 |
2458 30 {3
o 5 _\// 15
\ \
: L 1 108
274 2 20
20 245 1245 2245 245 4245
1634 2634 3634 4634 5634 745 1745 2745 3745
Sulgerigi [2] Plastisite Indisi Ip [%2]
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13.5.  Bosluk Orami, Porozite, Doygunluk Derecesi

Grafikler
Zemin Profi sy

o

Dogal Gerimeler SPT  MPT  Su Igendi. Kivam Limitled, Plastiate Indes  Boghk Oran, Porozte, Doyguniuk dereces  Drenagscz Kayma Direnci, Deforasyon modiled  Konsoldasyon Ozeliklen

0 —— 0 —_—n 0 B
ofs 51 %75
|t ol s
5 2. = 5 45, I = 5 432
[ b
T X / z
£ / \
4 10 % 10 £ -0 .
5 “s 913
§ o 5 7 s ]
n/ u}: 2n
RT3 15 16 s
= 7
// /
/ l
op 361 139
20 20

4332 4532 4732 49.32 80.76 85.76 90.76 95.76

20
076 078 08 082 084 08 08 09
Doygunkik Deroces: S (%]

Bogluk Orani o Porozte n (%]

13.6. Drenajsiz Kayma Direnci, Deformasyon Modiilleri

Grafikler
Zemin Profh ey
SKi -

Dogal Gerimeler SPT  MPT  Su icendi, Kivam Limtien, Plastite indisi  Bogluk Orary, Porozke, Doyguriuk derecesi  Drenajsiz Kayma Drenci. Deformasyon modileri | Konsoldasyon Ozellilen

0 —Cu 0 p— 0 —~—G
—==F
81866 2289
?
s el I8
N | ‘\
E z \\,\ T S
£ 10 2 .90 . £ 0
5 e § = 31pas3 5 104234
3 » 2 \/_\, 3 \.
3 > ,/
E 24 70935 _
15 -15 -15
N, 9
264535 851.2
20 20 20
31 36 41 46 51 5 61 66 71 76 81 62162 112142 162142 212142 262142 312142 24857 44857 64857 84857 104857

Drenajsiz Kayma Direnci o [kNm2) Deformasyon Moduli [kNm2] Kayma Modili [kKN/m2]
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13.7.  On Konsolidasyon Basinci, Sikisma indisleri

Grafikder
Zemin Profi Yods

Dogal Gedimeler SPT  MPT  Su Igend), Kivam Limter, Plastiste Indel  Bogkuk Oran, Porozte, Doyguniuk derecesi  Drenajaiz Kayma Direnci, Deformasyon modkilen  Konsoldasyon Ozelien

‘= Gans s B (5 Ml
.
\\
330 0.05 0.
5 54—+
T “ T / d/
% 0 20 % 0fog 0
§ N § ? 7
a a | %
AN f
15 15
N 4
530 0 02
20 -20
250 300 350 400 450 500 550 0,02 0.12 022 032
On Konsoldasyon Basmci o (kNm2) Sikigma Indileri
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14. ARACLAR

SETAF2018’de kullanicilar i¢in Araclar meniisiinde geoteknik alaninda siklikla kullanilan

birimlerin ¢evirebilecegi “Birim Cevirici” aract bulunmaktadir.

Kuwvet

Giis |1 kN ~
Ckis | kgf +

Cevir

Gerlme

Gins |1
Cikis 1000

Gevir

m2/kN
Ginis

Cikis

Cevir

kN/m2

Uzuniuk
Ghs 1 |m ~
Ciks | cm -
Cevir
BiimHacimAgirik
MN/m2 Giis 187

Gevir

m2/gun
Gins |1

cm2/N Cikis

Cevir

Alan
G .
ifis |1 m2 |
Cikis lem2 ~
Cevir
Moment
kN'm3 Gins |1
| \gramfren «l Cikis [

‘ m2/gun

| lem2ray

Hacim
Giis [1 M
Cikis | idmi! M|
Cevir
Hiz
ftonfm ] Ginis |1
kgfmm Cikis I

Zaman
Gins ‘1 ! sn -
Ciks | [ak ~
Cevir
||misn -~
| [kmidk

Cevir

Bir temelin zemin kitlesi i¢inde gerilme artislarin1 Boussinesq denklemleri ile veren, deprem

yonetmeligindeki sondaj derinlik hesaplarinda da kullanabilecek Analiz meniisiinde “Kitle

Gerilme Analizi” butonuyla ulasilan bir hesaplama araci bulunmaktadir.

Katle Gerilme Analizi

Boussinesq (Yiizeysel Temeller) Geddes (Derin Temeller)

Tekl Yik
Yiik Noktasi Gerime Noktas:
Yk KN x y z
ok
oz . kN/m2
m
- ot - w2
L2 D m oy: . kN/m2
Tay: - KkN/m2
7R T - kN/m2
vz - kN/m2
v o0 ]
Dilzgin Yayh Yik
Yiik Boyutlan Gerimeler
Yok [0 ] kivm2 Mesh Aralg: 0.5
% D i iterasyon: 0,001
4 ¥ z:
lo m X
. 5 B 1
z o | m or 79952 kN2
Le: [10 m ox 14279 KN/m2
Ly: [10 m oy 14279 KkN/m2
Ty 0 kN/m2
2 0 kN/m2
vz 0 kN/m2

[SETAF2018 | siiriim 3.5 |
Tim Haklari Saklidir | www.setaf2018.com

Ty T

© 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
setaf2018@gmail.com}}

117



SETAF2018

15. STANDARTLAR ve ANALiZ YONTEMLERI

Programdaki tiim geoteknik analiz ve tasarimlar, asagidaki standart ve ydnetmeliklere

uygundur:
e EN 1997 (Eurocode 7) — Avrupa standardi
o Kaz Destek Yapilar: ve Uygulama Esaslar: — Tiirk yonetmeligi

e TBDY - Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

15.1. Giivenlik Sayina gore Analiz

Giivenlik faktoriine dayah yaklasim, yap1 giivenligini dogrulamada tarihsel olarak en eski
ve en yaygin kullanilan yontemdir.

Bu yaklagimin temel avantajlari:
e Hesaplama basitligi
e Yoruma agiklik ve anlasilirlik

Programda tasarimlar bu yontemle dogrudan dogrulanmaz, ancak hesaplanan giivenlik

sayilar kullaniciya gosterilir.

GS*=5>GS
E

Tammlar:
e R =Yenilmeye kars1 diren¢ (dayanim, kapasite, direnen kuvvet)
e E = Yenilme etkisi (siirticli kuvvet, zorlayici etki, gerilme)
e GS* =Program tarafindan hesaplanan giivenlik sayis1
e GS = Kullanicinin hedefledigi gilivenlik sayist

Bu yaklasimda, yiikler ya da zemin parametreleri, herhangi bir tasarim katsayisi ile

azaltilmaz. Analiz, karakteristik degerlere gore yapilir.
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15.2. Limit Durumlara gore Analiz

Limit durumlar teorisi, yap1 giivenligini dogrulamak i¢in;
o Direnc (tasima kapasitesi, mukavemet)
e Yiik etkisi (kayma kuvveti, zorlayici stres)

gibi karsit biytikliikleri karsilagtirarak ¢alisir. Programdaki geoteknik tasarimlar, bu

yaklagima gdre dogrulanir.
15.3. EN 1997’ye Uygunluk

EN 1997-1 standardina gore, geoteknik yapilarin tasarimi limit durumlar esas alinarak

yapilmalidir. Bu kapsamda:
e Yiik, malzeme ve direnglere ait karakteristik degerler,

e Secilen tasarim yaklasimina bagl olarak kismi giivenlik faktorleriyle diizeltilerek

analize dahil edilir.
Programda EN 1997’ye uygun yapilan analiz ve tasarimlar:
e Yiizeysel temellerin tasima giicli ve oturma hesaplari
o Rijit kolonlu temellerin (kazik, DSM, jet enjeksiyon) tasima giicii ve oturmalari
o Kazi destek yapilarinin analiz ve tasarimi
e Yamac ve sev stabilite analizleri
15.3.1. Tasarim Durumlari
Programin EN 1997-1 standardi1 kapsaminda uygun oldugu tasarim durumlart:
e Kisa ve uzun vadeli tasarim durumlari
o Etkiler, kombinasyonlar ve yiikleme durumlari
e Deprem etkileri

e Yapinin deformasyonlara kars1 duyarliligi
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e Yeni yapilarin mevcut yapilara, altyapiya ve ¢evreye etkileri
15.3.2. Geoteknik Tasarim Hesaplari
EN 1997-1 standardina gore ii¢ farkli hesap yaklasimi bulunmaktadir:
e Analitik model
e Yari ampirik model
e Sayisal model
Programda:
e Yiizeysel ve rijit kolonlu temellerde — analitik model
e Gerilme artislar1 ve kazi destek analizlerinde — sayisal model
e Yamacg ve sev stabilite analizlerinde — [limit denge yontemleri kullanilir.
15.3.3. Gerilme-deformasyon Yontemi
EN 1997-1 Bilgilendirme EKki F'ye gore toplam oturma asagidaki adimlarla hesaplanir:

1. Temelden gelen yiikleme ile zemindeki gerilme dagilimi hesaplanir (genellikle

elastisite teorisine dayanarak, homojen—izotropik zemin varsayimiyla).

2. Gerilmeden deformasyon hesaplanir (laboratuvar veya saha testlerinden elde edilen

gerilme—sekil degistirme iliskileriyle).
3. Diisey birim deformasyonlar entegre edilerek oturma bulunur,

4. Yontemin uygulanabilmesi i¢in temelin altinda yeterli sayida nokta seg¢ilmeli, bu

noktalarda gerilme ve birim sekil degistirmeler hesaplanmalidir.
Bu yontem, SETAF programinda toplam oturma hesabinda kullanilan yontemlerden biridir.
15.3.4. Drenajsiz Oturma
EN 1997-1 Bilgilendirme Eki F'ye gore:

o Kisa vadeli, drenajsiz oturma
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e Gerilme—deformasyon yontemi veya diizeltilmis elastisite yontemi ile

hesaplanabilir.

Program, drenajsiz oturma hesaplarinda Eu (elastisite modiilii) ve vy (Poisson orani)

parametrelerini kullanarak bu yontemi uygular.
15.3.5. Konsolidasyon Oturmalari

EN 1997-1 Bilgilendirme Eki F'ye gore, konsolidasyon kaynakli oturmalar su varsayimlarla

degerlendirilir:
e Zemin, yanal deformasyonu sinirlandirilms ve tek boyutlu deformasyon gosterir.
e Hesaplamalar, konsolidasyon test egrisi kullanilarak yapilir.

Drenajsiz oturma ile konsolidasyon oturmasmin dogrudan toplanmasi, ¢ogu durumda
toplam oturmanin fazla tahmin edilmesine neden olabilir. Bu nedenle ampirik diizeltmeler

gerekebilir.
SETAF programinda konsolidasyon oturmasi hesaplarinda:
e Terzaghi’nin bir boyutlu konsolidasyon teorisi kullanilir.
e Kullanicidan alinan konsolidasyon test verileri ile hesaplama yapilir.

o Konsolidasyon secenegi etkinlestirildiginde:
Toplam oturma = Gerilme-deformasyon yontemiyle hesaplanan drenajsiz oturma +

konsolidasyon oturmasi
15.3.6. Oturma-Zaman Davranisi

EN 1997-1 Bilgilendirme EKki F'ye gore, kohezyonlu zeminlerde konsolidasyon oturma orant,
konsolidasyon siireci tamamlanmadan 6nce tahmin edilebilir. Bu tahmin i¢in konsolidasyon
testlerinden elde edilen parametreler ile arazi deneylerinden elde edilen geg¢irimlilik katsayilar

kullanilir.

SETAF programi, kullanicilardan alinan konsolidasyon ve gecirimlilik parametreleri ile

konsolidasyon oturma oranlarini hesaplar ve buna gore oturma—zaman grafikleri ¢izer.
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15.3.7. Tasarim Yaklasimi 2

SETAF programinda, “Eurocode” secilerek yapilan analiz ve tasarimlarda EN 1997°de

tamimh Tasarim Yaklasimi 2 uygulanir.
15.3.8. Yiizeysel Temeller

Programin, yiizeysel temellerin tasariminda EN 1997-1’e¢ uygunlugu su basliklarda

saglanmaktadir:
o Genel stabilite kayb1
« Kayma yenilmesi
e Zemin ve yapida birlesik hasar
e Temel hareketinden kaynaklanan yapisal hasar
e Asiri oturmalar
15.3.9. Rijit Kolonlu Temeller

Rijit kolonlar, tekil olarak ¢evre ve ug direngleri tizerinden degerlendirilir. Bu direnglerin grup
tagima giicline etkisi analiz edilir. EN 1997-1’e uygun sekilde, hesaplamalarda kismi giivenlik

faktorleri uygulanarak tasarim degerleri elde edilir.

SETAF ta desteklenen rijit kolon tipleri sunlardir: jet enjeksiyon, derin karistirma, beton kazik,

betonarme kazik ve mikrokazik.
15.3.10. Kazi Destek Yapilan

Kazi destek yapilarinin tasariminda, EN 1997-1deki TY?2 tasarim yaklasimi kullanilir. Bu

yaklasimda, limit durumlarina gore tasarim yapilir ve kismi giivenlik faktorleri dikkate alinir.
15.3.11. Yamac/Sev Stabilitesi

Yamag ve sev stabilitesi hesaplamalarinda, EN 1997-1'de belirtilen kismi giivenlik faktorlerine
dayanan yontemler kullanilir. Bu faktorler, cesitli limit durumlarina gore uyarlanarak giivenli

yap1 tasarimini saglar.
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15.4. TBDY’ye Uygunluk

Program, TBDY (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi)’'ne uygun olarak yiizeysel ve derin
temellerin tagima giicli hesaplarini yapar. Dayanim katsayilar1 yonetmelikte tanimlandigi
sekilde uygulanir. Ayrica TBDY Ek 16’ya gore, Standart Penetrasyon Deneyi (SPT) verilerine

dayal1 sivilasma degerlendirmesi yapilabilir.
15.5. FHWA’ye Uygunluk

Derin karigtirma yonteminde, zemin ile karisacak malzemenin orant FHWA standartlarina
gore hesaplanir. Baglayici olarak ¢imento, kire¢ veya diger kimyasal maddeler kullanilabilir.

Bu hesaplamalar zeminin tiiriine ve 6zelliklerine goére yapilir.

15.6. “Kazi Destek Yapilar1 ve Tasarim ve Uygulama Esaslar1” Yonetmeligine

Uygunluk

SETAF, kaz1 destek yapilarinin analiz ve tasarimlarin1 “Kazi Destek Yapilar: ve Tasarim ve
Uygulama Esaslar1” yonetmeligine uygun olarak gergeklestirir. Ankrajlar, zemin ¢ivileri ve
desteklerin tasarim hesaplar1 bu yonetmelik dogrultusunda yapilir. Ayrica, duvar deplasmanlari

da bu yonetmelik esaslarina gore kontrol edilir.
16. TEORI

Geoteknik analizlerin arkasinda yer alan temel teorik ilkeler ve hesaplama yontemleri, bu

bolimde 6zetlenmektedir.
Teorik Altyap:

SETAF2018 programinda zemin etkilesimi, tasima giicii ve oturma analizleri farkli teorik

yaklagimlar ve standartlara gore hesaplanmaktadir.
Asagida kullanilan temel yontem ve kuramsal yaklagimlar 6zetlenmistir:

o Elastisite teorisi ve Terzaghi’nin konsolidasyon teorisi, dikdortgen ve poligon

boyutlu temellerin ani ve konsolidasyon oturmalarim hesaplamak i¢in kullanilir.
o Temel yiiklerinden kaynaklanan gerilme artislari,

o Boussinesq ve
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o Mindlin—Geddes denklemleri ile hesaplanir.
e Zemin igerisindeki dogal baslangic gerilmeleri:

o Toplam gerilmeler

o Hidrostatik bosluk suyu basinglari

o Diisey ve yatay efektif gerilmeler

o Yatay toplam gerilmeler

bu biiyiikliikler, birim hacim agirliklar ve siikiinet durumundaki toprak basinci katsayisi

(Ko) kullanilarak belirlenir.

o Rijit kolonlarla iyilestirilmis zeminin kompozit mekanik 6zellikleri modellenerek

analizlere dahil edilir.

o Kazi destek yapilarinin analizleri, program i¢inde tanimlanan sayisal analiz modeli

ile yapilir.

e Yamag¢ ve sev stabilitesi hesaplari, limit denge yontemleri kullanilarak

gergeklestirilir.

e SPT (Standart Penetrasyon Testi) verilerine dayali yontemlerle sivilagsma giivenlik

degerlendirmesi yapilir.
e Programda kullanilan baglica standartlar:
o Eurocode 7 (EN 1997)
o Kazi Destek Yapilar: ve Uygulama Esaslar1 Yonetmeligi
o TBDY 2018 (Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi)
o FHWA (Federal Highway Administration — ABD)
16.1. Dogal Gerilmeler

Programda kullanic1 tarafindan tanimlanan her zemin profili i¢in asagidaki gerilme

bilesenlerinin diyagramlari otomatik olarak olusturulur:
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e Toplam gerilme

o Hidrostatik bosluk suyu basinci
o Efektif gerilme

o Yatay efektif gerilme

e Yatay toplam gerilme

Bu degerler, zemin profilinde tanimlanan herhangi bir derinlik i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilir ve

gorsellestirilebilir.

Gerilme diyagramlar cizilirken zemin tabakalarinda kullanici tarafindan girilen 6zel kosullar

da dikkate alinir. Bunlar arasinda:
o Kilcallik
e Artezyen basinglari

bulunmaktadir. Bu bilgiler, sondaj kuyularina ait zemin tanimlar sirasinda programa girilir.

Grafikler x
Zemin Profii Yerio
e -

Dogal Geriimeler  SPT  MPT  Su igeng, Kvam Limitier, Flastiste indisi  Bogiuk Oran, Porozte, Doyguniuk derecesi  Drenajarz Kayma Direnei, Deformasyon modilei Konsolidasyon Ozelidert

Gerimeler

Disey Toplam Gerime: 534 kN/M2  Deriilic m

Bogiuk Suyu Basner 0 kN/m2
Diigey Flekif Gerdme: 534 kN/m2
Yatay Efektf Gerime: 267 kN/m2

Yatay Toplam Gerlme: 267 kN/m2

it Resim Olarak Kaydet st Resim Olarak Kaydet s Resim Olarak Kaydet
N —— Bosiuk_Suyu_Basinci —— Efekii_Gerlme s —— Yalay_Topiam_Gerilme
14245 —— Toplam_Gerime: —— Yalay_Efekiil_Gerime 91225 o8
28685 ” 143425 )
ﬁ:é 3 ! ﬁ%;ss i g
\ AN
i 4 N
E E
F . F B
= \ =} N
AN
\Tﬁgﬂl 2 2 760,625
91 1542.25 766225 1532.45 776035
Gerime [<Nim2) b Gerilme [kNim2) b Gerime [khm2]

Sekil 86. Dogal Gerilmeler
16.2. Kitle Gerilmeleri

SETAF2018, temellerin zemine uyguladigi yiiklerin olusturdugu kitle gerilme artiglarini

asagidaki yontemlerle hesaplamaktadir:
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e Yiizeysel temellerde: Boussinesq ¢oziimlemesi kullanilir.
e Derin temellerde (rijit kolonlar, kaziklar): Mindlin—-Geddes denklemleri uygulanir.

Bu yontemlerle, yiikleme altindaki zemin kiitlesinde olusan gerilme dagilimlari hesaplanir.

Elde edilen Kitle gerilme degerleri, oturma analizlerinde temel girdi olarak kullanilir.
16.2.1. Boussinesq ile Gerilme Artislar:

Boussinesq coziimii, noktasal yiiklerin elastik bir ortamda olusturdugu gerilme artiglarini
hesaplamaya yarayan teorik bir modeldir. Program, bu ¢oziimiin dikdortgen yayil yiike

uygulanmasi i¢in niimerik integrasyon yontemi kullanir.

Sekil 87. Boussinesq Ile Kartezyen Koordinat Sisteminde Gerilme Artist

3
.- 22
7R
e} ﬁ+1—2v 1 (2R+z)x* 7z
‘27 |R 3 |R(R+z) R(R+z) R
30 [y%z 1-2v 1 2R+2)y* 2
Gyzz_ y_5+ _(3 ) 2 D3 (1)
7| R 3 |R(R+z) R*(R+z) R
_3Q| xyz_1-2v2(R+2z)xy
V2| R 3 R(Rtz)
3Q xz°
T R
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SETAF2018, modelde tanimlanan temel taban basincini veya net gerilme degerini kullanarak:
e Yiik alanin1 kendi mesh algoritmasiyla alt alanlara bdéler,
e Yayih yiikii bu alanlarin merkezine yerlestirilen tekil yiiklere doniistiirtir,
o Her bir tekil yiikiin belirli bir noktada olusturdugu gerilme artigini hesaplar,
e Budegerleri toplayarak, aranan noktadaki toplam gerilme artigini elde eder.

Mesh araligi kiigiiltiilerek yapilan iterasyonlarla hedef noktadaki gerilme artiglari, hem

Kartezyen hem de Silindirik koordinat sisteminde hesaplanir (Bowles, 1996).

Sekil 88. Boussinesq Ile Silindirik Koordinat Sisteminde Gerilme Artist

3
5 =30z
‘ 27R®
Q|3zr* 1-2v
o, =— -
" 2n| R° R(R+2)
0 . (2)
z
— (1) —_~
% = 2r ){R(FHZ) RS}
2
Trz:3Qrz
21R°

Kartezyen Koordinat Sisteminde Gerilme Bilesenleri (Sekil 87)

e Ao;z: Z eksenindeki normal gerilme artis1 (+ basing)
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e Aox : X eksenindeki normal gerilme artis1 (+ basing)

e Aoy : Y eksenindeki normal gerilme artis1 (+ basing)

e Aty : Normali X ekseni dogrultusundaki yiizeyin Y dogrultusundaki kayma gerilmesi
artisi

e Aty : Normali X ekseni dogrultusundaki ylizeyin Z dogrultusundaki kayma gerilmesi
artisi

e Aty : Normali Y ekseni dogrultusundaki ylizeyin Z dogrultusundaki kayma gerilmesi

artisi
Silindirik Koordinat Sisteminde Gerilme Bilesenleri (Sekil 88)

e Ao;: Z eksenindeki normal gerilme artis1 (+ basing)
e Ao : Radyal gerilme artis1 (+ basing)
e Aoco: Cevresel gerilme artis1 (+ basing)

e At Normali r dogrultusundaki ylizeyin Z ekseni dogrultusundaki kayma gerilmesi

artisi

16.2.2. Mindlin-Geddes ile Gerilme Artislar:

Rijit kolonlar i¢in yapilan analizlerde, Mindlin—-Geddes teorisi kullanilarak noktasal yiikleme
altinda zemin igerisindeki gerilme artislar1 hesaplanir. Programda, tek kolon igin ii¢ farkli

yiikleme durumu tanimlanmistir:
1. Diisey eksen boyunca noktasal yiikleme,
2. Diizgiin yayil yiikleme,
3. Dogrusal artan yiikleme.

Bu yiikleme tiirlerine ait ¢oziimler ve denklemler Sekil 89'de gosterilmistir.
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i
|
D Zemin Yiizeyi
| \
1 \
! Ra
D
R
:\R,
’ -

2 -\Zemin Yiizeyi
N\

Zemin Yiizeyi

Y

(&)

Gerilme Bilesenleri

zz: Diisey normal gerilme

rr: Radyal gerilme

06: Cevresel gerilme

n=r/D
m=z/D
P.K,
77 = D2
P.K
= Dz"
ee — P'DI<299

Bu gerilmeler, ilgili gerilme katsayilari ile hesaplanir:

[SETAF2018 | siiriim 3.5 |

Kzz: Diisey normal gerilme icin gerilme katsayist

Krr: Radyal gerilme icin gerilme katsayisi

Koo: Cevresel gerilme i¢in gerilme katsayisi

Tim Haklari Saklidir | www.setaf2018.com

Sekil 89. Geddes Yiik Aktarma Durumlari
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Yiik Aktarma Oram

Gerilme artis1 hesabinda yiik aktarma oram Kritik bir parametredir. Bu oran:
e 0Oolarak girilirse: Yiikk tamamen u¢ direnci ile aktarilir.
e 1olarak girilirse: Yiik tamamen ¢evre siirtiinmesi ile aktarilir.

e 0-1 arasinda bir deger girilirse: Yiik, hem gevre siirtlinmesi hem de u¢ direnciyle

orantili sekilde aktarilir.
Bu durumlar Sekil 89'de:
e (a): Ug direnci modu
e (b) ve (¢): Cevre siirtiinmesi modlar1 olarak gosterilmistir.
16.2.2.1. Noktasal Yiikleme

Belirli bir derinlikte, D mesafesinde uygulanan noktasal yiik (P) i¢in Mindlin tarafindan
tiiretilen elastik ortam ¢ozlimlerinde, diisey eksen boyunca gerilme bilesenleri asagidaki

denklemlerle hesaplanir:

K D 1 {_(l—Zv)(m—l)+(1—2v)(m—1)

= P 8r(l-v) AS K
3(m-1)° [3(3-4v)m(m+1)°-3(m+1)(5m-1)| 30m(m+1)’ ®
A B® B B’

D? 1 [(1—2v)(m—1) _(@-2v)(m+7) 4(1-v)(1-2v) 3n*(m-1)
A B’ B(B+m+1) A®

2 ) , )
6(1-2v)(m+1)"—6(m+1)-3(3—4v)n*(m-1) 30n’m(m+1)
B° =Y }
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K —oe2 _ 1 {a—zvxnp4)+@—2vx3—4vxnpm)_6a_2v)
* P 8rn(l-v) A 5
4(1-2v)(1-v) 6(1-2v)(m+1)’ —6(m+1) (10)
~ B(B+m+1) i BS

Bu katsayilar, yiikiin etkiledigi zemindeki gerilme artiglarini bulmakta kullanilir.

Eksen tlizerinde yiikleme i¢in (n = 0):

) [_z<zv>_ {(12v><sm+1>+sm}_3<5m+l>] )

=" 8rn(1-v)| (m-1y (m+1)’ (m+1)°

1 | 1-2v  (1-2v) 6
Krr - Kee - 2 +( )2 o 4 (12)
8n(l-v)| (m-1)° (m+1) (m+1)
16.2.2.2. Diisey Eksen Boyunca Diizgiin Yayih Yiikleme

Bu ytikleme tiirti, rijit kolonlarin ¢evresi boyunca diisey eksende homojen dagilimh (diizgiin

yayil1) ¢evre slirtinmesinin zemine ylik aktardigi durumu temsil eder.
Geddes denklemleri ile hesaplama

“D” derinlikte, diisey eksen boyunca diizglin yayili ¢cevre siirtlinmesi etkisinde olusan toplam

P yiikii i¢in kullanilan ifadeler:

Diisey normal gerilme katsayisi:
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2(2—v)+2(1—2v)m(m+1j

2 J—
K :zzD—: 1 _2(2 V)+ nln n
“ 8r(1-v) A B
2 2
m m
(1—2v)2(nj i’ 4m2—4(1+v)(nj m?
- +—+
F A’ F
m 1Y , ,(m*=n*) (13)
= _ 6 -
4m(1+v)(m+l)(n +nj (4m +n ) m ( >
+ 83 + F5
2 1 5
Gm(mn _F[erl] j
+ =
Radyal gerilme katsay1st:
7-2v)-12(1-v)M (M, 1
K —er_Z_ 1 (1_2V)_( V) ( V)n n n
TP _8n(1—v) A B
m
) 4(2—v)+12(1—v)(nj N
F Al
m 2
4n2—2m2+2(1+2v)( m?
+ - n
F (14)
3n2—2m2+2(1+2v)m(m+1)2(m+1)
n n n
_ =
2
Jom-o(2)] Bme(®:2)
n n n
+ F5 + BS

+4(l—v)(l—2v){ 1 1 H

F+m_B+m+1

Bu ifadelerde kullanilan ara parametrelerden biri:

F2=n%+m?
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Cevresel gerilme katsayisi:

5 1 6—(1—2v)(3—4v)+6(1—2v)m(m+1)

K, =00—= A-2v), LA
00 P 8n(l-v)| A B
2
2(1—2v)2—6(1—2v)(mj 6
. n
F
2m2—4vn2+2(1+2v)m(m+1)2{m+1j (15)
n = n n n
m 2
4vn2—2m2—2(1+2v)m2(n)
+ =

F+m_B+m+1

—4(1—\/)(1—2\/){ 11 H

Eksen iizerindeki 6zel durum

Eger yiik eksende uygulaniyorsa (n = 0) ve temel yarigap oran1 m > 1 ise, denklemler

asagidaki bi¢cime indirgenir:

1 {_4(1—\/) 2(2-v) 2(2-v) 4m(2-v) 4m’ ] (16)

K, :875(1—V) m (m-1) " (m+1) " (m+1)2 _(m+1)3

— +

1| _2+2v(1-2v) (1-2v) 6-(L-2v)' 6m 2w’
[ m (m-1)  (m+1)  (m+1) (m+1)3] an
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16.2.2.3. Diisey Eksen Boyunca Dogrusal Artan Yiikleme

Bu yiikleme durumu, rijit kolonun g¢evresine etki eden ¢evre siirtlinmesinin zemine dogrusal

olarak artan bir dagilim ile aktarildigi durumu temsil eder.

Geddes denklemleri ile hesaplama

“D” derinlikteki diisey eksen boyunca dogrusal artan ¢evre siirtiinmesi ile aktarilan toplam P

yiikii i¢in kullanilan katsay ifadeleri asagidaki gibidir:

o Diisey normal gerilme katsayisi:

2(2—v)(4m+1)—2(1—2v)(r:]2(m+1)

2 — —
K =zzD—= 1 2(2 V)+
2= P Tan(i-v)| T A B
m3
2(1_2")F_8(2_V)n1 mn? +(m-1)°
+ 3
F A

2
4vn’m+4m® -15n*m-2(5+ 2v)(r:) (m +1)3 +(m +1)3
+

B

2
2(7-2v)mn? —6m°+2(5+ 2v)(':] m’

+

F3

2

2
2( .2 2 m 5 m 5 2( 2 2
6mn (n -m )+12(nj (m+1) 12(n] m® +6mn (n -m )

+ 85 - FS

A+m—lX B+m+1j
F+m F+m

—2(2—v)loge(
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o Radyal gerilme katsayis1:

(7—2v)—12m+12(1—v)(mj2(m+1)

K :er—Z: - (1_2V)+ n
. P 4n(1-v) A B
m3
+12m_12(1_v)nz_{(m—1)3+mn2}
F A’
2
3(m+1)3—2m3+(21—4v)mn2+2(5+2v)(r:j (m+1)°
+ 83
2(5+2v) ™ +4(5—v)mn? 19)
n

F3

7

6mn’ (m’ —nz)—lz(m]2 (m+1)°  |6mn? (m? —nz)—12m—

n 2
" B°® - P i
A+m-1 2 B+m+1
1-2v)l 1-2v) -6¢l
+(1-2v) oge( . J+{( v) 6} oge( o j

+2(1—v)(1—2v){ m-l __m H

B+m+l_F+m
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Cevresel gerilme katsayisi:

(1—2v)(3—4v)+6(1—2v)(r:j2(m+1)+6(2m 1)

2 _
K, —99D—= 1 (1 2V)_
P 475(1—\/) A B
md 3 2 m\’ 3
6(1_2V)?+12m 2(m+1)" +4mn —Z(n) (m+1)
+ = —(1—2\/) 5
2
m
2(m+1)3+6mn2—2m3—6(nj (m+1)° (20)
J’_
B3
5
(2m3+4mn2—2r:2](1—2v) 6mn?—6™
+ _ n
F F3

A+m-1 2 B+m+1
+(1—2v)loge( . j+{(1—2v) —6}I0ge( - j

_2(1_v)(1—2v){82:1+1_FTmH

Eksende yiikleme durumu

Diisey eksende yiikleme ve m > 1 durumu i¢in asagidaki 6zel ifadeler kullanilir:

1 [_2(2—) 6(2-v)m 2(7-2v)m’
Z  4n(1-v) (m-1) (m+) (m+1)°

(21)
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1 m-1
e G e
2 m+1 m+1
+(1-2v) log, {?} —6log, {?} (22)

(m-1)

+(l—2v)

+[(2-2v) 18] (

16.2.3. Gurup Rijit Kolon Sisteminde Gerilme Artislar:

Program, kazik bagligina etkiyen toplam eksenel yiik P ile momentler My ve My'yi dikkate alir

ve bu yiikleri rijit kolon grubuna dagitir. Bu dagitimda:
e Kolon basligi rijit kabul edilir.
o Kolonlarin basliga baglantis1 mafsalli varsayilir.

Bu varsayimlarla her bir kolona etkiyen yiik, kolon grubunun agirlik merkezine goére

konumlarina bagl olarak hesaplanir.
Hesaplama:

Kazik basligina etkiyen yiikler, her bir kolona su formiillerle dagitilir:

e .P e,.P
Iy—Yn (23)
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) 2 o

Uyvgulamga noktas: Py

ex
B -
€
X*‘7’7—'-":3'*""”“_"'“,&“"*'."6'""T—X
y Y
" " &
L | |
S S———

Sekil 90. Rijit Kolonlara Yiik Aktarilmasi
Parametreler:

o P: Kazik bashigina etkiyen toplam eksenel yiik,

e n: Guruptaki kolon sayisi

e Xn: Kolonlarin y-y ekseninden mesafesi

e Yn: Kolonlarin y-y ekseninden mesafesi

e Ix-x: X-x eksenine gore kolon gurubunun atalet momenti

e lyy: y-y eksenine gore kolon gurubunun atalet momenti

e ey Kolonlara etki eden yiikiin kolon gurubu agirlik merkezine olan mesafesi (y
eksenine gore)

o ey: Kolonlara etki eden yiikiin kolon gurubu agirlik merkezine olan mesafesi (x

eksenine gore)

L =Y Yot Yot Y2 (kazik-m2) (24)
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I, =X +Xo+ X+, X? (kazik-m2) (25)

Kolonlara aktarilan eksenel yilik degerleri bulunduktan sonra, her kolonun olusturdugu gerilme
artiglart Mindlin-Geddes denklemleri ile hesaplanir. Tiim kolonlarin katkilari toplanarak,

hedef noktadaki toplam gerilme artis1 elde edilir.
16.3. Oturmalar

SETAF2018’de elastik oturmalar, konsolidasyon oturmalari, toplam oturmalar tanimlanan

biitiin noktalarda yiizeysel ve derin temeller igin hesaplanir.

SETAF2018, yiizeysel ve derin temeller i¢in kullanic1 tarafindan tanimlanan tiim noktalarda

asagidaki oturma tiirlerini hesaplar:
o Elastik oturma Se
o Konsolidasyon oturmasi Sc
e Toplam oturma XS
Toplam oturma su sekilde ifade edilir:

358,48, (26)

Kullanici, model tlizerinde farkli noktalar tanimlayarak bu noktalarda olugan oturmalar1 detayli
sekilde inceleyebilir. Bu sayede, her nokta i¢in toplam oturma hesaplanirken, ayn1 zamanda

temeldeki farkli oturmalar da incelenebilir. Her bir nokta igin:
e Yiizey koordinatlar1 tanimlanir.
e Tiim temellerin olusturdugu gerilme artislar: dikkate alinir.
e Bu gerilmelere bagl olarak elastik ve konsolidasyon oturmalari hesaplanir.

Programda kullanici, analiz amaciyla istedigi sayida nokta tanimlayabilir.
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16.3.1. Elastik (ani/drenajsiz) Oturmalar

Tanimlanan bir yilizey noktasindaki ani oturma, elastik yontemle hesaplanir. Bu hesap,

koordinatlar1 verilen noktanin ait oldugu zemin profiline bagli olarak yapilir.

Zemin profiline tanimlanan her bir katman, hesaplamalarda daha hassas sonuglar elde
edebilmek amaciyla program tarafindan ¢ok sayida alt katmana boéliiniir. Elastik oturma, bu

alt katmanlar {lizerinden asagidaki sekilde hesaplanir:

H i=n
S, =[edH=> &H, (27)
0 i=1

Her alt katman i¢in birim boy kisalmasi &i hesaplanir. Bu deger, ilgili alt katmanin ytiksekligi
Hi ile carpilarak alt katman elastik sikismasi elde edilir. Birim sekil degistirme asagidaki

denklemle belirlenir:

& =—" (28)

Gerilme farki:

Ao, =Ac, -2v.AG,, (29)

Burada Aci , alt katmanin orta noktasinda olusan diisey ve yatay gerilme artislar1 farkidir. ki
boyutlu analiz varsayiminda (chx=chy) ve drenajsiz durumda (vy=0.50), bu fark deviator gerilme
artisina karsilik gelir. Ej, alt katmanin ait oldugu katmanin elastisite modiiliidiir. Bu modiil,

drenaj durumuna gore E’ veya E, olarak atanir.
Eger analiz ayarlarinda “ox=cy” secenegi devre dis1 birakilirsa, asagidaki formiil kullanilir:
Ac, =Ac, —Vv.(Ac,, +Ac, ) (30)
Silindirik koordinat sisteminde:
Ac, = Ac, — v.(AcT + Ac,) (31)

seklinde ifade edilir.
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SETAF2018, kullanic1 tarafindan tanimlanan yayili yiik, koordinat ve boyut bilgilerini
kullanarak; her alt katmanin merkezinde olusan diisey ve yatay gerilme artislarin1 Boussinesq
veya Mindlin-Geddes denklemleri ile hesaplar. Eger ilgili katman drenajsiz ise,
hesaplamalarda E, ve vy=0.50 kullanilir. Drenajh durumda ise E' ve v’ parametreleri dikkate

alinir.
16.3.2. Konsolidasyon Oturmalari

Programda koordinatlar1 (x, y) tanimlanan bir yiizey noktasinin, istenilen zemin profiline gore

konsolidasyon oturmasi hesaplanir.

Konsolide olmamis zeminlerde:

coo C G, +Ac
G, >0 S, =H,—log—— 32
(0,-0) S, =H, t-log=> (32)
Normal yiiklenmis zeminlerde:
C C G, +Ac
G, =0 S, =H,—log—2— 33
( 0 C) c 01+e0 g o, ( )

Asir1 konsolide zeminlerde:

Eger dogal gerilme ve gerilme artist toplami 6n konsolidasyon basincindan biiyiikse (

6, +AG >0, ):
S. =H, G log 2 + H, C. log G°+.AG (34)
1+e, "o, +€, o,
Eger kiigiikse (G, +Ac<G,):
C o, +Ac
S, =H, ——log—— 35
°1+e0 J o, (35)
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Her bir alt katman i¢in hesaplanan (5‘0 +AG degeri, alt katmanin 6n konsolidasyon basinci 6'¢ ile

karsilastirilarak uygulanir. On konsolidasyon basinci, tek bir alt katmanda tabaka degeriyle
esitlenebilir. Eger alt katman sayis1 birden fazlaysa, malzeme 6zelligine ve tanimli derinlige

gore farkli o’c degerleri belirlenir. Bu degerler derinlikle degisir.
Ayni zemin tabakasindaki alt katmanlar i¢in o’c degerlerinin elde edilmesi:

e Alt katman, ait oldugu tabakaya atanmig zeminin derinlik ve o’c degeri ile tanimlanir.
Derinlik degeri, tabakada birden fazla malzeme tanimlandiysa ortalama alinarak

belirlenir.

e Kullamic1 tanimh segenegi ile malzemeye atanan derinlik, tabaka ortalarindan alinir.

Bu durumda derinlikteki efektif gerilme o’y hesaplanir ve fark (¢’c - ¢’v) bulunur.

e Tabakadaki her alt katmanin ortalama efektif gerilmesine bu fark eklenerek alt katman

ortalamasindaki n konsolidasyon basinci o’ci = 6’ovi + Fark ile elde edilir.
Bu degerlerle OCR hesaplanir: OCRi=c"ci / 60'vi

OCR degeri bire esit veya biiylikse alt katmanin asir1 konsolide (OC), kiigiikse normal
konsolide (NL) davranigi gosterdigi kabul edilir.

Tim alt katmanlarin sikismalar1 toplanarak, tanimlanan noktanin konsolidasyon oturmasi

hesaplanir:

SC = Sci (3 6)
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16.3.3. Oturma-Zaman Analizi ve Grafikleri

Yazilim, kullanicinin tanimladig siire i¢in ger¢eklesen konsolidasyon yiizdesi ile buna karsilik
gelen oturmalari, tiim tabakalarda Terzaghi’nin konsolidasyon teorisine gore hesaplar. Ancak,
analiz yapilan zeminin yer alt1 su seviyesi (Y.A.S.S.) iistiinde olmast durumunda gercek

sikismalarin hesaplanandan diisiik olacagi goz oniinde bulundurulmalidir.

Girilen siireye kadar gergeklesen konsolidasyon oturmalar1 ve toplam oturmalarin zamanla

degisimi grafikler araciligryla gosterilir.
Konsolidasyon Siiresi ve Zaman Faktori
Her tabakada konsolidasyon siiresi t i¢in zaman faktorii Ty asagidaki formiil ile elde edilir:

oGt
" (H/n)?

e n: Drenaj yolu sayisi (Iki yonlii gecirimli tabakalarda 2, tek yonliide 1 alinir)

(37)

e  Cv: Konsolidasyon katsayist

Bosluk Suyu Basinci Dagilim

Tabakalardaki bosluk suyu basinci dagilimi, zemin sinir kosullarina gore asagida gosterilmistir.

Farkl1 gecirimlilik durumlari i¢in u dagilimlar1 ve bununla iligkili Tv degerleri kullanilir.

! f
- 9?&'""’5" | geglrimsiz
‘-. AR AL 5 Y, L?“ =
‘ l
H,=2H "
| - ul — t“ 5 u' N u‘ UO
| !
f;ﬁ &SN T e ———— ‘_‘ — o
LR Y 00 AT R RTINS o~
QagET gegirimli gegirimli
(a) (b} {c)
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t— Ugd | gegirimii
oL e e T I e (‘ R e AR L ety
|
H, =2H H H
|
.’L [ SN T S S BN Sr A AT ;l\, B vl A . . welion — — . 2 T i e e
gecirimsiz k-ug PeugH gecirimli
(i) (k) (g) (h)

Konsolidasyon Yiizdesi

Her tabaka i¢in Ty degeri belirlendikten sonra, sinir kosuluna goére U-Tv cizelgesinden

gerceklesen konsolidasyon yiizdesi U alinir.

Tablo 1. Farkli Sinir Kosullarinda U-Ty Bagintisi

Uniform Lineer Dagilim (a,b,c) | Lineer Dagilim (j,k) | Lineer Dagilim (h,g)
durumu durumu durumu
0,1 0,008 0,1 0,003 0,1 0,047
0,2 0,031 0,2 0,009 0,2 0,1
0,3 0,071 0,3 0,024 0,3 0,158
0,4 0,126 0,4 0,048 0,4 0,226
0,5 0,197 0,5 0,092 0,5 0,294
0,6 0,287 0,6 0,16 0,6 0,39
0,7 0,403 0,7 0,271 0,7 0,5
0,8 0,567 0,8 0,44 0,8 0,665
0,9 0,848 0,9 0,72 0,9 0,94

(a, b, ¢), (, k), (h, g) gibi sinir durumlar1 i¢in U degerleri tablo iizerinden segilir.

Girilen siire boyunca her tabakadaki gerceklesen konsolidasyon yiizdeleri dikkate alinarak, o
stireye karsilik gelen konsolidasyon sikismalar: hesaplanir. Her tabaka icin elde edilen bu
sikigsmalar toplanarak, belirlenen stiredeki toplam konsolidasyon oturmasi bulunur. Bu degere
ayrica elastik oturma degeri de eklenerek, hedeflenen zamandaki toplam oturma miktari
hesaplanir. Son olarak, girilen zamana kadar olusacak oturma davranigini gostermek iizere

oturma-zaman grafikleri ¢izilir.
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Insaat Siiresi ve Oturma Zaman Grafigi Diizeltmesi

Uygulamada bina yiiklemesi hi¢gbir zaman teorideki gibi ani olmaz. Gergekte temel kazisi ile
baslayan yiiklemeler, zaman i¢inde katlarin insaatiyla devam eder. Bu durum, teorideki ani

yiiklemeden farkli olarak daha az bir konsolidasyon etkisi yaratir.
Sekil 91°da bu durum grafiksel olarak anlatilmistir. Buradaki diizeltmeye gore:
e Yapim siiresi boyunca belirli bir oranda oturma zaten gerceklesmistir.
e Toplam oturmanin sadece yaris1 teorik egri lizerinde gdsterilen noktada olusur.

e Yiikleme zamanla artarak tamamlandigi i¢in, egri saga kaydirilir ve teorik egriye gore

bir diizeltme yapilir.

e Temel zeminine etkiyen net yiik P, yapinin kendi agirligi ile kazi sirasinda ¢ikarilan
toprak agirhigi arasindaki farktir. Bu yiikk, zaman i¢inde zemine kademeli olarak
uygulanir. Bu siirecte kullanilan tcay, yapiin toplam insaat siiresini temsil eder ve
oturma-zaman analizlerinde zamana bagl ylikleme etkisini tanimlar.

yuk
GERCEK

oURUTL’—///,_—’/r—a,

sure t

kazi etkin yapim sdresi l——

YOK 1 \ARSAYILAN
DURUM

!

1
1
| netyik P
|
1

t1/2 te/2 t1 te

-~ duzeltilmis egri

Sekil 91. Oturma-Zaman Grafiginde Insaat Siiresi igin Diizeltme
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Burada anlatilan yontem, t¢ giin yapim siiresince belirecek konsolidasyon yiizdesinin, ylik P’nin

Yste stiresinde uygulanmis oldugu varsayimina dayanir. Boylece, yapim siiresi i¢inde herhangi

bir zaman t’de olusacak ger¢ek oturma, yiiklemenin ani olarak gergeklesmesi durumunda

olusacak toplam oturmanin yarisina esit kabul edilir.

Ancak bu agsamada zemine etkiyen yiik heniiz toplam yiik olmadigindan, hesaplanan oturma

degeri orantih sekilde azaltilmahdir. insaat tamamlandiktan sonra herhangi bir andaki

oturma, insaatin baslangicindan sonra gegen siireden etkin yapim siiresinin yaris1 kadar bir

miktar saga kaydirilmalidir. Siire uzadikga, yapim siiresinin grafik tizerindeki etkisi azalir.

SETAF2018, kullanici tarafindan girilen insaat siiresine gore Terzaghi diizeltmesini

uygulayarak oturma-zaman grafiklerini olusturur.

16.3.4. Yiizeysel Temellerde Oturma

Yiizeysel temel i¢cin SETAF2018 oturma analizinde asagidaki yontemi uygular:

Y.AS.S

VA

A
f .y
Y
— Achi=Achy’v (Achx*achy) i
C's+AC B B
@ € . .
Sei=si. v

.

Sekil 92. Boussinesq Yontemi ile Yiizeysel Temel Altinda Gerilme Aktarimi1 Hesaplanmasi
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Her alt katman ortasinda Boussinesq ile gerilme artiglar1 hesaplanir. Bu analizde “kazi
tabanindaki kabarmayi dikkate al” segenegi isaretli ise kazilan kismin agirligi
cikarilarak q=qnet alinir. Konsolidasyon hesaplamasi i¢in her zaman gnet dikkate alinir.

Her alt katman ortasinda diisey efektif gerilme hesaplanir.

Her alt katman ortasinda Ac; =Ac, —V.(Ac,, +Ac, Jve o — A% denklemleri ile alt
=

katmanin elastik birim diisey deformasyonu elde edilir. Sei=ei.hs denklemi ile alt
katmanin elastik sikismasi hesaplanir. Her alt katmanin mekanik 6zellikleri kendi zemin
tabakasindan alinir. Tabaka 6zelliginin drenaj durumuna goére mekanik O6zelliklerde
efektif veya toplam gerilme parametreleri kullanilir.

Drenajsiz tabakalarin alt katmanlarinda konsolidasyon oturmasi da hesaplanir. Alt
katman ortasinda elde edilen efektif gerilme ve diisey gerilme artis1 ile alt katmanin
konsolidasyon sikigmasi (32), (33), (34), (35) sikisma denklemleriyle hesaplanir.
Denklemlerdeki karsilagtirmalarda bir alt katmanin c'¢’si alt katmanin ait oldugu
tabakadaki malzemenin derinligi, o derinlikteki efektif gerilme ve malzemenin c’c’si ne

gore elde edilir.

H i=n
S, = J edH = &H, ile A noktasindaki elastik oturma hesaplanr.
0 i=1

S = Zsci ile A noktasindaki konsolidasyon oturmasi hesaplanir.
i-1

Toplam oturma XS=Se+Sc’dir.

16.3.5. Rijit Kolon Gruplarinda Oturma

Yiizeysel temel i¢cin SETAF2018 oturma analizinde agagidaki yontemi uygular
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MODEL SINIRI

Sekil 93. Mindlin-Geddes Yo6ntemi ile Gerilmelerin Kazik Zonunun Altina Aktarilmasi

Temelde rijit kolon tipi kazik ise ve “Kazik zonunun altindaki katmanlara gerilme

aktarim1” secenegi isaretli ise:

o P yikii kaziklara mafsalli baglanti kabulii ile dagitilir. “Kaz1 Tabaninda Kabarma”
secenedi isaretli ise kazilan kismin agirligr diistilerek P=Pgrupnet alinir isaretli degil ise
P=Pgryp tur. Kazik zonunun altindaki her alt katman ortasinda Mindlin-Geddes yontemi
ile gerilme artislar1 hesaplanir. Her kazik iizerindeki yiikii alt katman ortasina transfer

eder.
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Her alt katman ortasinda efektif gerilme hesaplanir.

Kazik zonunun altindaki her alt katman ortasinda Aci=Acv—v.(Acw+Achy)ve

e — A% denklemleri ile alt katmanin elastik birim diisey deformasyonu elde edilir.
i E.

Sei=ei.ht denklemi ile alt katmanin elastik sikismasi hesaplanir. Her alt katmanin
mekanik oOzellikleri kendi zemin tabakasindan alinir. Tabaka o6zelliginin drenaj
durumuna goére mekanik oOzelliklerde efektif veya toplam gerilme parametreleri
kullanilir.

Kazik zonunun altindaki drenajsiz tabakalarin alt katmanlarinda konsolidasyon
oturmast da hesaplanir. Alt katman ortasinda elde dilen efektif gerilme ve diisey gerilme
artis1 ile alt katmanin konsolidasyon sikismasi (32), (33), (34), (35) denklemleriyle
hesaplanir.

Denklemlerdeki karsilastirmalarda bir alt katmanin o'(si alt katmanin ait oldugu

tabakadaki malzemenin derinligi, o derinlikteki efektif gerilme ve malzemenin ¢’¢’si ne

gore elde edilir.

H i=n
S, = J edH = ZgiHi ile A noktasindaki elastik oturma hesaplanir.
0 i=1

S. = st ile A noktasindaki konsolidasyon oturmasi hesaplanir.
i-1
Kazik elastik kisalmas1 Sp hesaplanir.

Toplam oturma XS=Se+ Sc + Sp’dir.

“Kazik zonunda eslenik modiil yontemi” secenegi isaretli veya rijit kolon tipi zemin

lyilestirme ise:

Oturmas1 hesaplanacak noktanin bagli oldugu zemin profili kopyalanip kolonlarla
etkilesen bolgeler yeniden tabakalandirilir. Bu kolon zonundaki tabakalar, zemin ismi
ve rijit kolon tipi adiyla tanimlanir. Mekanik 6zelliklerine kompozit ortam degerleri

(Ecom,Vcom) atanir Ve yeniden tabakalandirilmis zemin profili ile analize devam edilir.

Eom =[(A—NAE, + nACEC]% (38)
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denklemi ile kompozit katmanlarin elastisite modiilii elde edilir. Burada kompozit
ortamdaki kolonlarin ve zeminlerin deformasyonu birbirine esit kabul edilir (Garassino,
1997). Ec kolon modiili kaziklarda kazik malzemesinin elastisite modili, zemin
iyilestirme kolonlarinda tabaka i¢in tanimlanmis malzemelerin karisim 6zellikleridir.

o Her alt katman ortasinda Boussinesq ile gerilme artislar1 hesaplanir. Bu analizde “kazi
tabanindaki kabarmay1 dikkate al” secenegi isaretli ise kazilan kismin agirlig
cikarilarak q=qnet alinir. Konsolidasyon igin her durumda gnet dikkate alinir.

e Her alt katman ortasinda efektif gerilme hesaplanir.

e Her alt katman ortasinda

Ao, =Ac, —v.(Acy, +Acy, ) ve ¢ — % (39)
denklemleri ile alt katmanin elastik birim diisey deformasyonu elde edilir. Sei=¢i.hs
denklemi ile alt katmanin elastik sikismasi hesaplanir. Her alt katmanin mekanik
ozellikleri kendi zemin tabakasindan alinir. Tabaka 6zelliginin drenaj durumuna gore
mekanik 6zelliklerde efektif veya toplam gerilme parametreleri kullanilir.

e Rijit kolon zonunun altindaki drenajsiz tabakalarin alt katmanlarinda konsolidasyon
oturmasi da hesaplanir. Alt katman ortasinda elde edilen efektif gerilme ve diisey
gerilme artigi ile alt katmanin konsolidasyon sikismast (32), (33), (34), (35)
denklemleriyle hesaplanir.

e Denklemlerdeki karsilastirmalarda bir alt katmanin o’c’si alt katmanin ait oldugu
tabakadaki malzemenin derinligi, o derinlikteki efektif gerilme ve malzemenin ¢’c’si ne
gore elde edilir.

- S = TsdH = isiHi ile A noktasindaki elastik oturma hesaplanir.

?:n i1

- S, = Zsci ile A noktasindaki konsolidasyon oturmas1 hesaplanir.
i-1

- Toplam oturma XS=Se+S.’dir.
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MODEL SINIRI

Sekil 94. Boussinesq Yontemi ile Rijit Kolon Gruplu Temelde Gerilme Aktarilmasi
(Zemin - kazik zonunda eslenik mekanik 6zellikler kullanilmaktadir)
16.4. Yiizeysel Temelin Tasima Giicii

SETAF 2018’de ylizeysel ve derin temellerin tasima giicii hesaplanir. Yiizeysel temeller i¢in

Terzaghi, Meyerhof ve Vesic yontemleri kullanilir.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tiim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 151



SETAF2018

Tasima giicli denklemlerinde kullanilan geoteknik parametreler, temel iistii ve temel altindaki
B derinlige kadar olan tabakalarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin agirlikli ortalamasiyla

belirlenir.

Derin temeller i¢in ., B ve A yontemleriyle tasima giicti hesaplari yapilir. Derin temellerde grup
verimi, geometrik ve Terzaghi blok davranigi yontemleriyle hesaplanir. Geometrik olarak

hesaplandiginda grup verimi i¢in “Converse Labarre” yontemi kullanilir.
16.4.1. Terzaghi Yontemi
Yiizeysel temellerde Terzaghi tasima giicli denklemi:
g, =CN..S,+0qN, +0.5yBN s, (40)
seklindedir. Ugiincii terimde B' kullanilir.

Denklemde:

c : Efektif gerilme analizinde efektif kohezyon c¢’, UU kosullardaki toplam gerilme
analizinde drenajzsiz kayma direnci Sy(cy), CU kosulardaki toplam gerilme analizinde
ise kohezyon c,'dur.

e Nc: Tasima giicii faktorii. Efektif gerilme analizinde temel altindaki katmanin efektif
kayma direnci agis1 ¢’ ile, UU kosullardaki toplam gerilme analizinde kayma direnci
acis1 ¢=0 ile, CU kosulardaki toplam gerilme analizinde temel altindaki katmanin
drenajsiz kayma direnci agisi1 ¢ ile hesaplanir.

e Ng: Tasima giicti faktorii. Efektif gerilme analizinde temel iistiindeki katmanin efektif
kayma direnci agis1 ¢ ile, UU kosullardaki toplam gerilme analizinde kayma direnci
acis1 ¢=0 ile, CU kosulardaki toplam gerilme analizinde temel iistiindeki katmanin
drenajsiz kayma direnci agis1 ¢ ile hesaplanir.

e Ny: Tagima giicii faktorii. Efektif gerilme analizinde temel altindaki katmanin efektif
kayma direnci acis1 ¢’ ile, UU kosullardaki toplam gerilme analizinde kayma direnci
acis1 =0 ile, CU kosulardaki toplam gerilme analizinde temel altindaki katmanin
drenajsiz kayma direnci agisi1 ¢ ile hesaplanir.

eS¢, Sy Sekil faktorleri

e Ds: Temel gdomme derinligi
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o (. Efektif gerilme analizlerinde temel tabanindaki efektif gerilmedir. Toplam gerilme
analizlerinde temel tabanindaki toplam gerilmedir.
e v: Temel altindan B derinligi boyunca zeminin birim hacim agirligidir. Tabakali

durumda agirlikli ortalama alinir.

Terzaghi diisey yiik etkisinde temellerin tasima giiciinii vermektedir. Iki yonde eksantrisite de
dikkate alinabilmektedir. Kosul olarak D/B<I1 kabul edilir. Yani, Ds degeri B degerini agsamaz.
q degeri hesaplanirken D’ de bu durum dikkate alinir. Sekil faktorleri dikdortgen temellerde
B, L' ile hesaplanir. Ugiincii terimde B’ kullanilir. Ugiincii terimdeki y degerinde Y.A.S.S etkisi
dikkate alinir. $=0 durumunda Ny=0 ,Nq=1 olmaktadir. Kohezyon c=0 ise, denklemin birinci

terimi sifir olur.

Drenajsiz c¢,¢ durumunda ikinci terimdeki g=qtoplam olmaktadir. qtoplam temel tabanindaki toplam
gerilmedir. Groplam hesaplanirken D/B<1 dikkate almnir. Ugiincii terimdeki p degeri doygun birim

hacim agirlik pq alinir.

P(+)
0
o My(+)
Ne” s 1
G — s s T
Mx(+)
Z 3 2
Y , / M)
X G Vx(+)

Sekil 95. Temele Etkiyen Yiikler

Yeralti su seviyesinin etkisi, ikinci terimde temel tabaninda efektif gerilme hesaplanirken
dikkate alinir. Ugiincii terimde ise y degeri diizeltilerek kullanilir. Y.A.S.S’1n konumuna gore

asagidaki durumlar uygulanir:

e Durum 1: YASS=0 (yiizeyde) — y" kullanilir.
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e Durum 2: 0<YASS<Df araliginda y’" kullanilir.

e Durum 3: Df<YASS<B araliginda, diizeltilmis birim hacim agirligi Denklem 43 ile

hesaplanir.

Eksantrisite

Lx: Temelin X dogrultusundaki kenar1
Ly: Temelin Y dogrultusundaki kenari
B: Temel kisa kenar1

L: Temel uzun kenar1

ex : Temel x dogrultusundaki eksantrisite

<

e, =—>

TP

ey : Temel y dogrultusundaki eksantrisite

B'=Min(L’,,L")

L'=Maks(L',,L")

B’: Etkin temel kisa kenar1
L’: Etkin temel uzun kenari
Etkin gerilme ga:

P
~(B'xL")

9.
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ile hesaplanir.

Son tagima giicli quir, 2018 deprem yonetmeliginde temelin karakteristik dayanimi q: olarak

adlandirilmistir.
q
q =" (49)
T
Net tagima giicii:
Qknet =0k —Q (50)
Giivenli net tagima giicii:
knet
Qtnet = (51)
Yrv
Temel insaatindan sonra temel {izerine geri dolgu yapilirsa:
Oa+Q <0t (52)
Temel insaatindan sonra temel iizerinde geri dolgu yapilmazsa (bodrumlu yap1):
Oa < Qtnet (53)

esitsizlikleri saglanmalidir. SETAF2018 iki durum iginde giivenlik sayisi hesaplamaktadir.
Giivenlik sayilari hesaplanirken esitsizlikte qa yerine kullanicinin temel yiik o6zellikleri
sekmesinde tanimladigi qort degeri kullanilir. Bu esitsizlikler diger tasima giicii yontemleri

icinde aynidir.

Terzaghi tasima giicii faktorleri:

ez.(%{—g).tan(q))
N = (54)
q
2.cos’ (n+¢j
4 2
N, =(N,-1).cot¢ (55)
tang| K,
N = -1
o+33
K,, =3tan’ (45+ > (57)
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denklemleri ile hesaplanir.

Sekil faktorleri dikdortgen temellerde:

BI
N =1+0.2[—,j (58)
L
BI
S, :1—0.2(?) (59)
Serit temellerde:
s, =1, s =1
N (60)
Daire temellerde:
5,=13,5 =16 (61)
olarak hesaplanir.
16.4.2. Meyerhof Yontemi
Meyerhof tasima giicti denklemi:
Oy =CN..S. d.d. +a.N,.s,.d 0 +0.5yBN, s .d I, (62)

seklindendir. Meyerhof denkleminde diisey yiikk yaninda yatay kuvvet de dikkate

alinabilmektedir. iki yonde eksantrisite hesaplanir. Ikinci terimde q hesaplanirken D#/B<1’dir.
Sc, Sq, Sy : Sekil faktorleri

dc, dg, dy : Derinlik faktorleri

ic, Ig, Iy : Yik egimi faktorleri

P: Eksenel Yiik

Etkin gerilme ga ig¢in B ve L degerleri kullanilir.
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P
a— 63
%= Bx0) (63)
Tasima Giicii Faktorleri
_ pTtand 2 d)
N, =e™""tan (45+§j (64)
N, =(N, -1)cot¢ (65)
N, =(N, -1)tan(1.4¢) (66)
Sekil Faktorleri
s, =1+ 0.2Kp% herhangi ¢ degeri i¢in (67)
s, =S, =1+O.1Kp% >0 (68)
s,=S,=1 ¢=0 (69)
Derinlik Faktorleri
d.=1+0.2, /Kp b herhangi ¢,
B (70)
d,=d, =1+0.1/K, % $>0, (71)
dq :dy :1 (I):O’ (72)

Yiik Egimi Faktorleri
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o o Y :
=i =[1- herh ,
i, =i, [1 900] erhangi ¢ (73)
] {1_9_2} $>0 (74)
¢
iY =0 0>0durumunda ¢=0 (75)
K, =tan’(45+¢/2) (76)

f: Yiik vektoriiniin diiseyle yaptigi ag1, 6=0 oldugunda biitiin i faktorleri 1.0 olur.

Meyerhof denkleminde tek dogrultu da yatay kuvvet i¢in yiikk egimi dikkate alinir.
SETAF2018’de analiz ayarlarinda hangi dogrultudaki yatay kuvvet ile ylik egiminin dikkate
alinacag kulanici tarafindan belirtilebilir. Varsayilan ayar x ekseni dogrultusundaki yatay

kuvvet Vx’nin kullanilmasidir.

Meyerhof denklemi ile azaltma igin Re’nin kullanilmasi dnerilmistir. Bu azaltma eksantrisite

icin yapilmaktadir.

xR (77)

qultazalt = qulttam e
Azaltma faktorii ince daneli (kohezyonlu zeminler), kumlar ve 0<e/b<0.3 durumu i¢in karsilikl

olarak

R, =1—2—Be (killer) (78)

R, :1—\/% (kumlar) (79)

bi¢iminde verilmistir. Baska bir se¢enek te B’,L' kullanarak sekil ve derinlik faktorlerini
hesaplamak ve tiglincii terimde B’ kullanmaktir. Bu durumda etkin gerilme ga.=P/(B'*L’)
olacaktir. Kullanicti bu ayarlar1 SETAF20108’de “Analiz Ayarlar1” penceresinde
yapabilmektedir.
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16.4.3. Vesic Yontemi

Vesic tasima giicti denklemi iki yatay kuvvet dogrultusunun bileskesi i¢in yazilir (Bowles,
1996). Denklemde ikinci terimdeki q hesaplanirken D/B<1’dir.

d,: =C¢N..s.d..i.9..b, +q.N,.s, .d,.i,g,b, +0.5y.B.N, s .d..i, g, b, (80)

- 81
$=0 durumunda ise qur = 5.14s. (1+ s.+d. —i.—b. -0, )+ q (81)

c
Sc, Sq, Sy - Sekil faktorleri,

dc, dg, dy: Derinlik faktorleri,

ic, Ig, Iy : Yiik egimi faktorleri,

Jc, Og, Oy : Zemin egimi faktorleri,

be, bg, by : Taban egimi faktorleri,

Tasimma Giicii Faktorleri

Nc: Meyerhof’la ayni

Ng: Meyerhof’la ayni

N, =2(N, +1)tan¢ (82)
Sekil Faktorleri
N 83
sc(v):1+—q-E (83)
N, L
Saw) =l+%tan ¢ Butin "¢" degerleri igin. (84)
s,=1-042 06 (85)
L
Derinlik Faktorleri
d, =0,4k  ($p=0) (86)
d, =1+0,4k (87)
k=D/B D/B<1icin (88)
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k=tan(D/B) D/B>1igin (89)
K'nin birimi radyan olmalidir.
d, =1+ 2tan ¢(-sin ¢)*k (90)
d,=1 Butin "$" degerleri icin. (91)
Yiik Egimi Faktorleri
B
! ,
| AF = B L
—_— l-0— ze
|
|
|
-
| Hy
|
je——P5’
Sekil 96. Vesic Yonteminde Temel Yiikleri ve Geometri
A, =B'L’ (92)
.. mH, _
I —1—m (¢=0) (93)
-, (94)
=1 - >0)
¢ 9 N -1 X
q
C [y H, " (95)
I, =|1- !
a V +A; c, cotd
) 1 Hi m+1 (96)
i =[1—
! V+A; c,cotd
2+B/L (97)
m=mg=————
1+B/L
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2+L/B (98)
m=m, =
1+L/B
Zemin Egimi Faktorleri
_ B _ . (99)
.= t14 ¢=0 durumunda, (B'nin birimi radyan olmahdir.)
1-i (100)
—i -~ T ($>0
9=y 5,14tan ¢ (¢>0)
g, =9, = (L-tanB)? (101)
Taban Egimi Faktorleri,
b.=g, ($=0) (102)
P (103)
‘ 5,14tan ¢
b, =b, = @ —ntan ¢)? (104)

Sekil ve derinlik faktorlerinde B ve L kullanilmaktadir.
16.4.4. Kumda SPT ile Tasima Giicii

Zemin profillerinde tanimlanan SPTN degerleri ile profili ile kumda yiizeysel temel tasima giicii

hesaplanmaktadir. Glivenli tasima giicii (kPa) cinsinden:

N 105
O =i =g (BSL2m) (105)
2
oy =0 = (B+—O’3j {1+0.33&} (B>1,2m)
008\ B B (106)

N1 degerinin profilde 6B derinlik boyunca alinmis ortalamasi kullanilir.
16.5. Derin Temelin Tasima Giicii

Bu boliimde agiklanan tasima giicli hesaplar1 yalnizca klasik kazikli temellerle sinirli degildir.
Mikro kaziklar, beton kaziklar, jet enjeksiyon kolonlar1 ve derin karistirma kolonlar gibi rijit

kolonlarla olusturulan tiim derin temel sistemleri i¢in de gecerlidir. Bu sistemler, benzer sekilde
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u¢ ve cevre direncleri ile tasima giicli saglar. SETAF2018, bu elemanlarin geometrik ve
mekanik Ozelliklerine bagli olarak tagima giliciinii benzer analiz prensipleriyle

degerlendirmektedir..

SETAF2018 derin temellerin tasima giiciinii o, A ve B yontemleriyle hesaplamaktadir. Derin
temellerde kazikli temellerin tagima giicli hesaplanmaktadir. Yapilan hesaplar jet-grout

sistemlerinin tagima giicii i¢in de kullanilabilir. Genel kazik tagima giicii,

Q, =Q., +Q, —W, (107)

Qu: Yiizen kazikta toplam direng

Qqev: Cevre direnci

Qu¢: Ug direnci

W,: Kazik net agirligi (suyun kaldirma kuvveti diigiilmiis)

denklemi ile hesaplanir. o, A ve B yontemleriyle gevre direngleri etkili zemin katmanlari igin
ayri1 ayr1 hesaplanir ve toplamdan ¢evre direnci bulunur. Yapilan hesaplarin sonug tablolarinda
ve raporlarinda 2018 deprem yonetmeliginde derin temel tasima giicii i¢in verilen simgeler

kullanilmustir.

Zemin ig¢indeki bir rijit kolonda sirasiyla ¢evre ve ug direnglerinin mobilize olabilmesi
(uyanmasi) i¢in kolonun zemine gore yer degistirmesi gerekir. Yapilan arazi deneyleri gevre
direncinin tiimiiyle uyanmasi i¢in 2.5 ila 10mm penetrasyon olmasi gerektigini gostermistir. Ug
direncinin tiimiiyle uyanmasi i¢in kolon ¢apinin %8 ila %10’u kadar yer degistirme gereklidir.
Tam cevre siirtiinmesi, tam u¢ direncini harekete gecirmek icin gereken yer degistirmenin

yaklasik onda birinde harekete gegirilir.
16.5.1. Alpha Yontemi

Derin temellerin kisa donem tagima giicii i¢in “o.”” yontemi kullanilmaktadir. Drenajsiz tabaka

ozelligi segili olan katmanlarin kazik tagima giiciine katkist o yontemiyle hesaplanir.

Cevre Direnci

f.=axS, (108)
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As=ntxDxL
Qeev =F <A
fs: Birim ¢evre siirtiinmesi
Su: Drenajsiz kayma direnci
a: Yapisma katsayisi
y: Ilgili derinlikteki su/c’o oran1
As: Kazik yanal yiizey alani
Qqev: Cevre direnci
Ug Direnci
f,=S,xN,
Que =(Su X NC)Ab
f,=S,xN,

Ap: Kazik enkesit alant

fh: kazik ucunun son tagima giicti
Nc: Tasima giicii faktori

Qu¢: Ug direnci

16.5.2. Lambda Yontemi

(109)
(110)
(111)
(112)

(113)
(114)

(115)

Derin temellerin kisa donem tasima giicii i¢in “A” yontemi kullanilmaktadir. Drenajsiz tabaka

ozelligi secili olan katmanlarin kazik tasima giicline katkis1 A yontemiyle hesaplanir. Kisa

(13 2"

donem tasima giiclinde varsayilan ayar “o” yontemidir. Kullanict A yontemi i¢in “Analiz

Ayarlar1” penceresinde “A” yontemini se¢gmelidir.
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Cevre Direnci

f x[&'0+ zﬁuj (116)
A=0,178-0,016(Inm,)  NC kilde (117)
A =0,232-0, 0321(In n3) OC kilde (118)
v = nDf L (119)
AE n
Qv =T, <A (120)
fmax: maksimum stirtlinme gerilmesi = Sy
Ep: Kazigin elastisite modiili
D: Kazik ¢ap1
Le: kazigin zemin i¢inde kalan etkin uzunlugu
A: Kazik enkesit alani
u: cevre direncinin uyanmasi i¢in gerekli hareket(= 3mm alinmaktadir)
Ug Direnci
f, =S, xN, (121)
Q. =(S, xN,)A, (122)

16.5.3. Beta Yontemi

Derin temellerin uzun donem(derenajli) tasima giiciinii hesaplamak i¢in “B” yOntemi
kullanilmaktadir. Drenajli tabaka 6zelligi secili olan katmanlarin kazik tagima giiciine katkis1 3

yontemiyle hesaplanir.

Cevre Direnci

f. =c'+PBo, (123)
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Ince daneli zeminlerde:
B=(1-sin¢').OCR".tan¢' (124)

Iri daneli zeminlerde OCR=1 alinarak:

Quy =F, <A, (125)
B: katsay1
Ug Direnci
f, =N,.c'\p (126)
2
N, =(tan<|>'+ J1+tan? d)') gt (127)
Qu(; = fb 'Ab (128)
iri Daneli Zeminler icin ‘ O
Cevre Siirtiinmesi Dagihmi

Gomuli Boy, L

ince Daneli Zeminler icin Cevre
Surtinme Aktarim Egrisi

b o

Plastik Balge{Yenilmis) Uc Direncinin Agildig Yiizey

Sekil 97 Yiik Transfer Ozellikleri

yp: Plastiklesme agis1 (Budhu, 2008)

Yumusak ince daneli zeminlerde: yp<mn/3
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Yumusak ince daneli zeminlerden siki iri daneli zeminler ve asir1 konsolide ince daneli

zeminlere: m/3<yp<0,58n
Siki iri daneli zeminlerde: y degeri /2’yi agmamalidir.
16.5.4. Kazik Gruplarmin Tasima Giicii

SETAF 2018 kazik gruplarinin tagima giicii i¢in grup verimini geometrik veya “Terzaghi Blok

Davranis” yontemiyle hesaplar. Gurup tasima giicii:

ngurup = Qu 'np 'Eg (129)

Qugurup: Grup tasima giicii
np: Kazik sayisi
Eg: Grup verimi

Converse Labarre yontemiyle grup verimi,

E, =1_e(n -I)m+(m-1)n (130)
90mn
0 =arctan (BJ (131)
S

Terzaghi blok yonteminde kaziklar ve aralarinda kalan zemin bir blok gibi diisiiniiliir. Blogun

cevresi ve taban alani ile kazik grubunun son tagima giicii(kapasite) hesaplanir.

ngurup < Qu X np sart1 uygulamr.

16.6. Yatak Katsayillarinin Elde Edilmesi

Yiizeysel ve derin temeller igin yatak katsayilar1 farkli yontemlerle hesaplanir. Yiizeysel
temeller i¢in temelin ortalama oturmasindan, Vesic denkleminden ve plaka tasima deneyinden

temel boyutlarina diizeltme yapilarak elde edilir.
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kabul edilen

,
davranig \’/
P
/

zeminin gergek ‘%
davranigi o

.
,
.
f
paLx

/
71
/

taban basinci q

plakta cokme &

Sekil 98. Taban Basinci-Plaka Oturmasi ve Elastik Yaylar Uzerine Oturan Temel Modeli

Kazikli temeller i¢in diisey yatak katsayilari tek kazigin elastik(ani) oturmasindan, yatay yatak

katsayilar1 da elastik esitliklerden hesaplanir.

SRS LS B P S LSS

EH

kazik bagimsiz i

kesimieri yaylar [—
L
H
EH
— EH

Sekil 99.Yatay Yaylar, Cevre ve Ug Direncini Temsil Eden Yaylar

16.6.1. Yiizeysel Temel Oturmalarindan

Yiizeysel temelin dikdortgen, daire veya poligon geometri durumuna gore agirlik merkezi
hesaplanir. Bu agirlik merkezinden temelin i¢cinde X ve y dogrultularinda ¢izilen dogrular
tizerindeki noktalarda oturmalar hesaplanir (Sekil 100). X dogrusu tizerindeki noktalar igin
diisey yatak katsayist:
-9 (132)
Y AH
ile hesaplanir. Burada q temel taban basinci, AH elastik(ani) oturmadir. Elde edilen yatak

katsayilarinin ortalamalar1 alinarak X dogrultusu ortalama yatak katsayis1 hesaplanir. Benzer
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sekilde y dogrultusu icin de ortalama yatak katsayisi hesaplanir. Elde edilen iki yatak
katsayisinin ortalamasi veya minimumu alinarak temel i¢in ortalama diisey yatak katsayisi

hesaplanir.

=<

Z
4
X

Sekil 100. Temel Agirlik Merkezinden Gegen Eksenlerde Oturma Diyagramlari
16.6.2. Vesic Denkleminden

Elastisite teorisinden:

0.65 /E B* E
k — S S
=B\ E,l, 1-Vv° (133)

Vesic denklemi ile yiizeysel temel i¢in diisey yatak katsayisi hesaplanir. Burada B temel
genisligi, Es zeminin elastisite modiilii, Ey temelin (beton) elastisite modiilii, v zeminin Poisson
orani, lp ise temel alaninin ikinci momentini gostermektedir.
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16.6.3. Plaka Tasima Deneyinden

Deneydeki plakanin ¢api, tasima giicii ve diisey yatak Katsayisi temel Ozellikleri
penceresinden girilebilmektedir. Temel i¢in diisey yatak katsayisi ky girilen Kpalakacap:
degerinden temel boyutlarmna diizeltme yapilarak elde edilir. Ornegin, uygulanan 305mm
capli standart plaka tasima deneyinde ol¢iilen (ko.3) yatak katsayisi degerinin temel boyutuna

uygulanmak tlizere kumlarda:

B+0.3Y
k =k .| —/——% 134
e (130
Killerde:
0.3
K, =Ky, [Ej (135)

ifadelerinden diizeltme yapilir.
16.6.4. Rijit Kolon Cevre Direnci icin Diisey Yatak Katsayisi

Tek rijit kolonun cevre ile aktarilan servis yiikii Qcev/Qtoplam Oranindan elde edilir. Bu yiik
tamamen gevre ile aktarilarak (Geddes) tek kolonun oturmasi hesaplanir. Cevre direnci ile yiik

aktarilmasini saglayan elastik yay icin diisey yatak katsayisi:

P, =P.(Qu, /Q,) (136)
PS
T IDL (137)
K, =T (138)
AH

denklemlerde,
Qcev: Rijit kolon ¢evre direnci
Qu: Rijit kolon tagima giicii

P: Rijit kolon servis yiikii. Rijit kolon gurubu igindeki maksimum eksenel yiiktiir.
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Ps: Rijit kolon servis yiikiiniin gevre ile aktarilan kismuidir.
Ts: Cevre gerilmesi

AHs: Ps etkisinde tek rijit kolonun elastik oturmasi

kvs: Rijit kolon gevre direnci i¢in diisey yatak katsayisi

16.6.5. Rijit Kolon Ug¢ Direnci i¢cin Diisey Yatak Katsayisi

Tek kolonun ug direnci ile aktarilan servis yiikii Qcev/qtoplam oranindan elde edilir. Bu yiik

tamamen ug ile aktarilarak tekil kolon oturmasi hesaplanir. Ug direnci ile yiik aktarilmasini

saglayan elastik yay icin diisey yatak katsayist:

P, = P.[l—&j
Q.

Qcev: Kazik ¢evre direnci

Qu: Kazik tagima giicii

P: Rijit kolon servis yiikii. Kazik gurubu i¢indeki maksimum eksenel yiiktiir.
Pp: Rijit kolon servis yiikiiniin ug ile aktarilan kismudir.

op: Rijit kolon ug gerilmesi,

AHp: Py etkisinde tek kazigin elastik oturmasi

kvp: Rijit kolon ug direnci igin diisey yatak katsayisi

16.6.6. Rijit Kolon Yatay Yatak Katsayisi

(139)

(140)

(141)

Rijit kolon yatay yatak katsayilar1 zemin katmanlarindaki 6dometre modiilleri ve kolon egilme

......
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Odémetre modiilleri de tiim zemin katmanlar1 igin efektif poisson orani ve kayma

modiillerinden hesaplanir.

_2(1-v)G (142)
T (1-2w)
Eoed: Odometre modiilii,
v': Efektif poisson orani,
G: Kayma modiilii
Yatay yatak katsayisi,
E4/3
k, =21 = °|61,3 (143)
p'p

Ep: Rijit kolon malzemesinin elastisite modiild,
lp: Rijit kolon momenti,

kn: Yatay yatak katsayisi

16.7. Zemin Tyilestirme

Temel altinda rijit kolonlarla zemin iyilestirme yapilabilir. Derin karistirma ve jet enjeksiyon
yontemleri ile elde edilen rijit kolonlar kullanilir. Derin karistirma ve Jet enjesksiyon
kolonlarinin oturma analizleri Boliim 7.3° deki prosediire gore yapilir. Rijit kolonlarla
tyilestirilmis bolge i¢in deformasyon modiilii Ecom kolon alanlar ile toplam iyilestirilecek alan

oranlanarak elde edilir. Iyilestirilmis zeminin kompozit elastisite modiili:

o =[(A-PA)E, +DAE ]S (144)
denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde:
A: Zemin blogu kesit alan1
n: Rijit kolon sayis1
Ac: Rijit kolon kesit alani

Es: Zemin kiris elastisite modiili
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Ec: Kolon elastisite modiilii
Ecom: Rijit kolonlarla iyilestirilmis zeminin elastisite modiilii

Zemin profilinde rijit kolonlu tabakalar olusturularak yeniden zemin profili olusturulur.
Iyilestirilmis katmanlara Ecom degerleri atamir ve Boliim 7.3’deki ilkelerle oturma analizi,

yapilir.
16.7.1. Derin Karistirma Yontemi

Derin karistirma kuru ve yas/islak olmak iizere iki yontemle yapilir. Kuru karistirma doygun
zeminlerde dogal zemine ¢imento karistirilarak uygulanir. Islak/yas karistirma ise herhangi
bir doygunluk derecesine sahip yani doygun olmayan zeminlerde dogal zemin ¢imento-Su
bulamaci ile karigtirilarak uygulanir. Bu kolonlar ile iyilestirilmis zeminde sikisabilirlik azalir,

kayma direnci yiikselir.

Karisimdaki ¢imento ve bulama¢ miktarlarin1 belirlemek i¢in US Department of
Transportation(FHWA) nin tasarim yontemi kullanilir. Derin karistirma faz diyagramlart Sekil

101’de gosterilmektedir. Faz diyagramlarinda:

e Va=Hava hacmi
e Vwsoil = Karismadan 6nce zemindeki su hacmi
e Wy soil = Karigtirmadan 6nce zemindeki suyun agirligi
e Vs =Zemin katilariin hacmi
e W =Zemin katilarinin agirlig
e Vb= Baglayicinin hacmi
e W, = Baglayicinin agirhigi
e Vwgsurry = Islak karistirma i¢in bulamactaki su hacmi.
o Wy siurmy = Islak karistirma i¢in bulamagtaki su agirligi.
e Vwmix = Karisimdaki su hacmi.
e Wy mix = Karisimdaki suyun agirligi.
Bu miktarlarin toplamlari asagidakileri igerir:
eV, =Karigmadan 6nce topraktaki bosluklarin hacmi. (Va + Vw,soil)
e Vil = Karigtirmadan 6nce toprak hacmi (Vs + Vwsoil + Va)
o Wsoil = Karistirmadan dnce topragin agirligt (Ws + Wy soit)
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e Vsuny = Karigtirmadan 6nce bulamacin hacmi (Vo + Vwsiurry)
e Wsurry = Karistirmadan 6nce bulamacin agirligi (Wp + W siurry)
e Vmix = Karisimin hacmi (Vs + Vi + Vimix)

e Whix = Karisimin agirligt (Ws + Wy + Wy mix)

) Agirhiklar
Hacimler  Faz Diyagramlari veya Kiitleler
Mevcut Zemin ' n =V.soil Su Wi, soil t
V:oil - W:'oil
|78 Zemin Katilan W
Cimento Vs Baglayici W
T meix =Vu,:ail Su PVn;mi:t = yu-,.:oil T
Karigim Vi Vs Baglayici Wy Wmix
l Vs Zemin Katilan W

Kuru Karistirma icin Faz Diyagramlan

Agirliklar

Hacimler Faz Diyagramlar
veya Kiitleler

? Va Hava
‘ v,
Mevcut Zemin | Vol Su w.soil f
ol " Wv:m[
V. Zemin Katilan W, &
T Vw,.:luny Su "yu,:hnn' f
Bulamag V;Ilm;l mz“"ﬂ
Vs Baglayici Wy L
T Vi su Pomic |
Karigim Voie Vb Baglayici Wy W i
l V. Zemin Katilari W- l

Islak Karistirma icin Faz Diyagramlan

Sekil 101. Zemin Karigtirma Faz Diyagramlari
Ozgiil agirhiklar (145) ve (146) denklemleri ile elde edilmektedir.
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W

G=—

v (145)
W

G =—

v (146)

e Gs = Zemin katilarinin 6zgiil agirlig.

o Gp=Baglayicinin 6zgiil agirligi.

e = Suyun birim agirligi (Ww/Vw).
Derin karigtirma iglemlerinin kontrol edilmesi ve laboratuvar veya sahada karistirilmis
malzemeler tizerindeki testlerin sonuglarinin raporlanmasi igin yararli olan parametreler Tablo
2’de listelenmistir.

Tablo 2. Derin Karistirma Parametrelerinin Tanimlari

Oge Uygulanabilirlik
Kuru Islak
YoOntem Yontem
Baglayici fakidr: o = 5 (b/f? (ke/m’)) EVET EVET
soil
Yerinde baglayici faktor: e = ::V_b (Ib /6 (kg /m3)) EVET EVET
Baglayici igerigi: (ylizde) q =2b EVET EVET
w WS
Toplam su-baglayici orani: (boyutsuz) o b = W, i EVET EVET
Bulamacin su-baglayici orani: (boyutsuz) b W st HAYIR EVET
w:b = ‘
W,

HAYIR EVET

slurry

V

soil

Hacim orani: (boyutsuz) V
VR

Kuru karistirma i¢in yiiklenici, karistirma sirasinda kuru baglayicinin teslim oranii kontrol
eder, bu da ytiklenicinin baglayici faktoriinii (o) dogrudan kontrol ettigi anlamina gelir. Kuru
karistirma faz diyagraminda gosterildigi gibi doygun bir zemin igin a, belirtildigi gibi, yerinde

baglayici faktorii (yerinde o), baglayici igerigi (aw) ve toplam su-baglayici oran1 (wt: b) ile
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ilgilidir.
_ oy
in-place_a_}_—ybb (147)
o
a,=— (148)
Y d,s0il
w, b= % (149)

Yo = Baglayici katilarin birim agirligt (Wn/Vb).

Yd. soil = Zemin kuru birim hacim agirligi (Ws/Vsoil).

w = Zemin su igerigi (Ww,soit/Ws).

Kuru karistirmada proje i¢in gerekli kolon dayanimina gore Sekil 102°den wr:b degeri alinir.
Baglayic1 6zgiil agirligi Gb, wr:b, ya, soil degerleri ile (147),(148),(149) esitlikleri ile o, in-place
Ve aw hesaplanir. DSM imalatinda eklenecek baglayicinin agirligt Wp= Voiixa ile belirlenir.
Omegin  2m  bir kil tabakasindaki 0.60m capindaki DSM  kolonu igin
Vsoii=(1x0.6%/4)x2=0.282m?3

DSM imalatindan elde edilecek karisimin(kolon) birim hacim agirhigt:

O
oy = ol @) (150)
Yb +Q

(150)" de kuru karistirma kullanilarak doymus bir karigimin toplam birim agirligi.
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400

Jacobson, et al. (2003)
Mura, et al. (2002)
Horpibulsuk, et al. (2003)
Lorenzo and Begado (2006),
Hodges, et al. (2008)
—Trend

300 -

+
+ ¢ >0 O

100 ~

28-day Unconfined Compressive Strength (psi)
2
[=)
T

Total-Water-to-Cement Ratio

1psi=6.88 kPa

Sekil 102. Toplam Su / Baglayict Orani- Serbest Basing Dayanimi Egrisi

Islak karistirma igin, yiiklenici bulamacin su-baglayici oranini (w: b) ve hacim oranini (VR)

kontrol eder. Bu parametrelerin kontrol edilmesinin sonucu, hepsi karisim oranlarini ¢esitli

sekillerde tanimlayan o, din-place, 8w V€& Wt: b cinsinden ifade edilebilir. Belirli bir w: b degeri

icin, ytiklenici a, o in-plece , 8w Veya Wr: b hedef degerlerini elde etmek icin VR'yi kontrol eder:

Qin-place , aw Veya Wr: b hedef degerlerine ulagmak i¢in VR degerleri asagidaki (151)-(155)

denklemlerinde verilmistir.

VR =2

yd,slurry

(151)’ de baglayici faktor olarak ifade edilen hacim oran:

VR = Ocin—place

Ydslurry ~ Qin-place

(152)’de, S =1 i¢in yerinde baglayici faktor cinsinden ifade edilir.

S(1+WGS) ain—place
VR= X
S+WGS Yd,slurw 'ain—place

(153)’de herhangi bir S i¢in yerinde baglayici faktdr olarak ifade edilen hacim orani:

VR _ Yd,soil a

Yd,slurry

w

(154)’da herhangi bir S i¢in baglayici igerigi cinsinden ifade edilen hacim orant:

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.

Tiim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 176

(151)

(152)

(153)

(154)



SETAF2018

VV'Yd,soil
(W iD= WD) Yy gy

VR = (155)

(155)’de herhangi bir S i¢in toplam su-baglayici orani cinsinden ifade edilen hacim orant:
vd, sy = Bulamacin kuru birim agrligi(Wu/Vsiuny).

S = Zeminin doygunluk derecesi (Vw,soil/Vv).

Yd,slurwain—place

o= (156)

Yd,slurw - O(‘in—place

(156)’ de Baglayici faktorii, S = 1 igin yerinde baglayici faktor cinsinden ifade edilir.

S(1+ WGS ) yd sIurryO(‘in—pIace
o= . z
S+wG, (157)

yd,slurry - OLin—place

(157)’ da herhangi bir S i¢in baglayici faktor olarak ifade edilen baglayici faktori:
a= aW’Yd,soil (158)
(158)’ da herhangi bir S igin baglayici igerigi cinsinden ifade edilen baglayici faktorii:

Wy,
*= Wi gd—sz;:/ ‘b (159)
(159)’ de herhangi bir S i¢in toplam su-baglayici orani cinsinden ifade edilen baglayici faktorii.
Islak karigtirmada proje i¢in gerekli kolon dayanimina gore Sekil 102’den wt:b degeri alinir.
Bulamag i¢in gerekli w:b oran1 belirlenir. Gb, wt:b, W:b, yq, soit degerleri ile a, dinplace, aw, VR,
vd, slury hesaplanir. DSM imalatinda eklenecek baglayicinin agirligt Wp= Vsoirxa ile belirlenir.
DSM imalatindan elde edilecek karisimin(kolon) birim hacim agirhig::

_ ’Ysoil + VRYsIurry

= 160
i 1+VR -

Dsm kolonu 0zellikleri tanimlanir.

Kangm Ozellikler

pmix= |22 | kN/m3

Sdm= 900 | kN/m2

Edm=|450000 | kN/m2
v=(0.25 |
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Bu degerler oturma ve tagima giicii analizlerinde kullanilir. Buradaki elastik parametreler Egm
ve v ile iyilestirilmis kompozit zemin katmanlarinin mekanik 6zellikleri Ecom, veom hesaplanir.
pmix degeri “Hesapla” butonuyla elde edilebilir. Sgm=qu/2 ile hesaplanir. Eqm degeri

FHWA’deki korelasyonla “Hesapla” butonuyla elde edilebilir(Sayfa 191).
16.7.2. Jet Enjeksiyon Yontemi

Jet enjeksiyon kolon ozellikleri tanimlanarak analizlerde iyilestirilmis kompozit zemin

katmanlarinin mekanik 6zellikleri Ecom, veom degerlerinin elde edilmesi saglanir.

Jet Kolon Ozeliikler

qu= (7000 | kN/m2
Sc= (3500 | kN/m2
pe= |22 | kN/m3
Ec= (1300000 | kN/m2
ve= (025 |

Buradaki qu ve Ec degerleri korelasyonlarla elde edilebilir(Sayfa 191). Sc=qu/2 degeri yazilir.
16.8. Negatif Ceper Siirtiinmesi

Kazik, derin karistirma ve jet enjeksiyon kolonlarini ¢gevreleyen zemin yiiksek sikisabilirlikte
ise uzun vadede kolonu asagiya siiriikleme egiliminde olacaktir. Bu durumda zemin ile kolon
arasinda gelisen gerilmeler negatif ceper siirtiinmesi olarak adlandirilir. Kolonlar1 ¢evreleyen
konsolide olmamig ve normal konsolide (yumusak) killer ve sikisabilir dolgular bu etkiyi yapar.

Kaziga gelen ek yiikle birlikte oturmalar artacaktir.

Asirt konsolide killerde sikismalar diisiik seviyelerde kalacagindan negatif ¢eper siirtiinmesinin

mobilize olmas1 beklenmez ve hesap yapilmaz.

Negatif ceper siirtiinmesi, zeminin zamanla konsolide olmasiyla birlikte gelisen bir gerilme
tiirtidiir ve drenajli deformasyon davranisina dayanir. Bu siireg, sadece goreli oturmaya degil,

farkli zemin zonlarinin konsolidasyon siirelerine ve sikisabilirlik seviyelerine baglidir.
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Kazik, ilk yiikleme ile birlikte zamanla oturma yapar (6rnegin 5 mm). Bu oturma, ¢evresindeki
zeminde drenajli deformasyon olusturur. Ancak kazik bu oturmayr tamamladiginda,

cevresindeki tlim zemin ayni anda deformasyonunu tamamlamis olmaz.

Kazikla etkilesen zeminin bir boliimii, bu 5 mm'lik yer degistirme ile birlikte konsolidasyonunu

tamamlamis olabilir ve bu zemin kaziga pozitif ¢eper siirtiinmesi uygular.

Diger yandan, ¢evredeki daha diisiik gecirgenlikteki veya konsolidasyonunu heniiz
tamamlamamis zayif zemin zonlari, kazik hareketini tamamladiktan sonra da zamanla
sitkismaya devam eder. Bu durum, hareketsiz kalan kazigin yukari kisminda zeminin agagi
yonde goreli hareket yapmasina neden olur. Boylece negatif ¢ceper siirtiinmesi gelisir ve

kaziga ilave yiik olarak etki eder.
Sonug olarak kazik boyunca:

o Alt seviyelerde pozitif ¢eper siirtlinmesi,

« Ust seviyelerde negatif ¢eper siirtiinmesi olusabilir.

Bu karmasik etkilesimin dogru sekilde modellenebilmesi i¢in, yalnizca geometri degil; zemin
tabakalarinin zamanla degisen drenaj kosullari, sikisabilirlik ozellikleri ve konsolidasyon

davranislar da dikkate alinmalidir.

Negatif ¢eper siirtiinmesi, yalnizca zemin tiiriine degil, farkli tabakalarin zamanla goésterdigi
oturma farklarina bagl olarak gelisir. Tasarim1 yapan miihendis, bu etkinin 6zellikle yumusak
kil veya dolgunun, asir1 konsolide kil ya da sert zemin iizerinde bulundugu durumlarda

ortaya ¢ikacagini bilmeli ve dikkate almalidir.

SETAF2018’de yansiz diizlem belirlenerek negatif ¢eper siirtiinme zonu belirlenir. Bu bdlge
icindeki zeminin uzun dénem sikismasi hesaplanir. Elde edilen deger siirtlinmenin uyanmasi
icin gerekli limit degerin lizerinde ise kolondaki negatif ¢eper siirtinme kuvveti Pn hesaplanir.
elde edilen Py ile ilave oturmalar belirlenir. Negatif ¢eper siirtinmesinin timiiyle mobilize
olmasi i¢in gereken limit deger, kullanici tarafindan belirlenebilir. Varsayilan deger 10mm’dir.
“Negatif Ceper Siirtlinmesi” segenegi isaretli degil ise negatif ceper siirtiinmesi dikkate

alinmaz.
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16.8.1. Yansiz Diizlem

Zemin igerisindeki bir rijit kolonun islevini yerine getirebilmesi igin ¢evresindeki zeminle farkli

hareketler yapmasi gerekir.
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Sekil 103.Rijit Kolon Gurubunda Negatif Ceper Siirtiinmesi

Bu farkli hareket sonucunda kazik yiikii gevresindeki zemine aktarilmis olur (Sekil 103). Kazik

iizerindeki yiik Q, negatif ¢eper siirtiinmesi qn ile artarak yansiz diizlemde kazigin alacagi en

yiiksek Qmax degerine ulasir (Sekil 103). Q burada her kazik igin Pgrup’dan hesaplanir.
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Negatif Ceper Sirtanmesi ve Yansiz Dizlem X
Analiz Ozeti

(212577 KN R= [1612.3106 [0} Rd= [1896.2433 KN

Yansz Nokta= [ 604 ] m Rug- [283.8387 | KNI amace [1654611 ] kM Grmax- 2416383 | KN

. — 0 . . . . . . . —— Yuk_Aktarma_Egris
B <«<Bxcele Adar>> st Grafigi Resim Olarak Kayciet 45D | #4885 | 843086 | 1243286 | 1643286 | 2048206 | 2448286 | 2848286 am zr —— Uyanan_Direnc
0286 640285 1040266 14B205 1040206 2206206 2640285 3040

Toplam Efckif Gerime:
SIRANO Denl m] Tabika Gerime Uw K/m2) Fiyals 8 Re k]
K/m2] 5
e B Chet 591 0 59,1 047 0
1 - Chet 938 381 0 047 235653
2 B Chlet e 243 24 047 279058 Q= 1412973 Qd= 186249
3 -10 Chuet 1238 49,05 1343 047 222462 . / Tomel Ali=4
n
5

12 Chet 2258 6367 1572 047 365,866

14 ChHet 278 8.29 1796 047 409271 R / R

Derinlk [m]

164 Gerilme [Kim2]

Sekil 104. Bir Rijit Kolonda Yansiz Diizlemin Belirlenmesi

Bir kazik veya iyilestirme kolonunda program yiik aktarma egrilerini ¢izer ve yansiz diizlemin

yerini belirler. Yansiz diizlemdeki yiik Qmax Ve Pn degerleri de elde edilir.
16.8.2. Negatif Ceper Siirtiinmesi ile Olusacak Oturmalar

Kolondaki maksimum kuvvet Qmax yansiz diizlem diizeyinde belirir ve kolon basina uygulanan
kuvvet ile c¢evresinde konsolide olan kilin veya sikisan dolgunun siiriikleme

kuvvetinin(downdrag) toplamidir. Hesaplama adimlari:

e Analiz yonteminde gore Pgrup, Pgrunet, 4, Qret yilklerinden biri ile oturmalar boélim
16.3.5’deki ilkelerle elde edilir.

e Tiim kolonlar i¢in yansiz diizlemler belirlenir.

e Yansiz diizleme kadar olan bolge iginde kolonlar1 ¢evreleyen zeminin uzun vadeli
stkigmast drenajli analiz ile belirlenir. Bu oturmalar elde edilirken kolon-zemin
etkilesim zonunda kompozit modiil kullanilir.

e Oturmalar, negatif ¢eper siirtinmesinin timiiyle uyanmasi i¢in gerekli limit degerden
kiiciikse tiim kolonlarda negatif ¢eper siirtiinme kuvvetinin mobilize olan kism1 dikkate
alinir. Mobilizasyon orani negatif zon sikismasinin limit degere bdliinmesi ile
hesaplanir. Oturmalar limit degere esit veya iizerinde ise yansiz diizlemlerine etki eden
Pn degerleri alinir. Bir kolonda P kolon tasima giicii Rq’den biiyiilkse oturma
hesaplarinda P, hesaplanmaz ve yansiz diizlem belirlenmez. Bunu anlami kolon
yiikiiniin tagima giiclinii agmasidir.
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e Pndegerleri veya Py degerlerinin toplami yayili yiike ¢evrilerek L-z, uzunluktaki kolon
gurubu i¢in uzun vadeli oturma Sy hesaplanir. Bu oturmalar i¢in gerilme aktarimi igin
olarak Mindlin-Geddes (Sekil 105) veya Boussinesq yonteminde zemin kolon zonunda
eslenik modiil dikkate alinarak kullanilabilir. Bu uzun vadeli oturmalar drenajli mekanik
ozelliklerle elastik yontem kullanilarak hesaplanir. Gurup ve tekil kolon tasima giiciine
gore kolon gurubunun yetersiz olmasi durumunda ilave negatif ceper oturmasi

hesaplanmaz.

CH

Zn
Megatif ceper surtunmesi nedeni ile ilave oturma(Kazik zonununun altina gerilme aktanmi ve kazkta elastik lasalma)
SM
Pn Pn Pn Pn
| | | |
YANSIZ DUZLEM ‘ ¢ 4 ¢ ¢ ‘
L-Zn

MODEL SINIRI

Sekil 105. Negatif Ceper Siirtiinme Etkisi ile Ilave Oturmalar. Mindlin-Geddes Y®6ntemi
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YASS

CH

Megatf ceper surtunmesi nedeniile lave oturma{Kazik zonunda eslenik modul ike)
SM

| | |
YANSIZ DUZLEM ¢ # ¢

|/

MODEL SIMIRI

Sekil 106. Negatif Ceper Siirtiinme Etkisi ile ilave Oturmalar. Boussinesq Yontemi. Zemin-

Kolon Zonunda Eslenik Modiil
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16.9. Presiyometre Diizeltmeleri (MPM)

SETAF2018’de zemin profillerinde tanimlanan presiyometre sonuglari ile net limit basinglar,
P"=P -0, (161)

ile hesaplanir.

PL: Limit basing

on: Yatay toplam gerilme

PL*: Net limit basing

16.10. SPT Diizeltmeleri

Em: Sahmerdan verimi

Cg: Kuyu Carpani

Cs: Numune alma faktorii

Cr: Tij uzunlugu katsay1s1

Ce: Enerji orani diizeltme katsayis1

z: Derinlik

c'vo: Diigey efektif gerilme

SPTN: ilk 150mm lik penetrasyondan sonra 300mm penetrasyon igin gerekli vurus sayisidir

Cn: Ortii yiikii diizeltme katsayist

N1: Ortii yiikii diizeltme katsayisi ile diizeltilmis vurus sayist

N1eo: Diizeltilmis vurus sayisi

SPT diizeltmeleri:
1
C,=9.78 /— <1.70 (162)
cSVO
N,=C xSPTN (163)
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Nl,GO:(Em xCyxCxC, xCy, xSPTN)/O,GO (164)

C.=E, /0,60 (165)

16.11. Sivilasma Kontrolii

Sivilasma potansiyeli, kum ve gakil zeminlerde TBDY 2018’¢, ince daneli zeminlerde ise
Ishihara ve Adapazan kriterlerine gore belirlenir. Bir SPTN profiline ait tiim noktalar i¢in
stvilasma potansiyeli degerlendirilir. Sivilasabilir zemin derinligi, yer alt1 su seviyesinin

altinda kalan ve yiizeyden itibaren en fazla 20 metre derinlige kadar olan zemin kalinligidir.
16.11.1. Adapazarn Kriteri

Ince daneli bir zeminin(FC>%350) s1vilasabilmesi i¢in asagidaki kriterlerin tiimiiniin saglanmasi

gerekir:

e Swvilik indisi I > 0,9 veya (wn/w)>0.9
o Likit limit wi < %33

o Plastisite indisi Ip < %15

e Kiligerigi C < %10

Ishihara kriterine gore, sivilasan tabaka yeterli derinlikte ise yiizeye etkisi ulasmaz. Bu
degerlendirme, Sekil 107'de yer alan grafik ile yapilir. Grafige, ylizeydeki sivilasmayan tabaka
kalinlig1 (H1) ve onun altinda yer alan sivilasabilir tabaka kalinligi (Hz) girilir. Elde edilen nokta
kirmizi siur egrisinin iizerinde veya saginda kaliyorsa, sivilasma etkisinin yiizeye ulasma

olasihig: diisiik ya da yoktur.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tiim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 185



SETAF2018

~
I

@

swiagma 7
hasar
olusuryor

H2 :sivilagabilir kum tabakasinin kalinhigi(m)

s
s 4
’
-

-
o

| |
2

H1 . yiizey tabakasmin kalinkd (m)

Sekil 107. Sivilasmayan Tabaka Tanimi ve Alttaki Sivilagabilir Tabaka: Ishahara Kriteri
16.11.2. TBDY2018’de Sivilasma Kriteri

TBDY 2018’¢ gore sivilasma potansiyeli olan zeminlerde asagidaki kriterler dikkate

alinmalidir:

e Ip=< %12
e Kum, ¢akilli kum, siltli killi kum, NP silt ve silt-kum karisimlar1
e Ni60<30
e Deprem tasarim siifit DTS= 4 oldugu durumlarda:
(@) Kiligerigi C < %20

(b) Ince oran1 FC < %35 ve N1,60 < 20 olan kumlu zeminlerde
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16.11.3. Iri Daneli Zeminde Sivilasma Degerlendirmesi

TBDY EK16B’deki yontemle sivilasma degerlendirme hesaplar1 yapilmaktadir. Segilen sondaj
kuyusundaki SPT profili ile hesaplar gergeklestirilir.

Ince dane icerigine gore Nigof:

N, o =0HBN 6o (166)
a=0; p=1 (IDI <%s5)
a=exp 1.76-(190/D1%) | ; B=0,99+ IDI* /100 (%5<IDI<%635)
a=0,5 ; B=12
Stvilagma direnci:
72 =CRR;;5C40'0 (167)
Moment biiytikliigii 7,5 olan depreme kars1 gelen ¢evrimsel dayanim orani:
N, o [10N, ¢ +45]" 200
Deprem biiyiikliigii diizeltme katsayis:
Cu =% (169)
Zeminde olusan kayma gerilmesi:
Taeprem=0-055 0 (0,456 ) 14 (170)
Gerilme azaltma katsayilari:
r,=1,0-0,00765z z<9,15
r,=1,174-0,0267z 9,15m<z<30m
r,=0,744-0,008z 23m<z<30m
r,=0,50 z>30m
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Sivilagmaya kars1 giivenlik kosulu:

Tr

>1,10 (171)

1:deprem
Sivilagsma sonrasi olusacak yiizey oturmast Tokimatsu ve Seed (1987) yontemi ile hesaplanir.
16.11.4. Sivilagsma Sonucu Oturma

Deprem yiiklerine maruz kalan kumlarin, sikilasma egilimi blinmektedir. Alt zeminlerde olusan
sikilagma, zemin yiizeyinde oturma seklinde kendini gosterir. Progrmda ylizey oturmasinin
hesabi i¢in kullanilan yontem Tokimatsu ve Seed (1987) yontemidir. SPTN degerine karsilik

gelen birim hacim degisimi €n :

e Ngeo=2,5—> ch=%10

e Nis=5—> ch=%5

e Nigo=75—> ch=%4

e Nieo=10 > eh=%3

e Nigo=14 > ch=%2

e Nis=28 - ch=%1

e Nis=32—> ¢h=%0,5

e 2,5<Nipo<5eh=-2Nie +15

e 5<Ni60<10 - eh =-0,4 N1go +7

e 10< Ngg0 <14 — ¢h =-0,25 N1 60 +5,5
e 14<Nip0<28 — eh =-0,071 N1,60 +2,99
o 28< N1 <32 — eh =-0,125 N1 60 +4,5

Yiizeydeki oturma:

Az: Etkin zemin yiiksekligi

Si: SPTN degerine karsilik gelen oturma miktari
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St: Zemin yiizeyindeki toplam oturmadir.

16.11.5. Iyilestirilmis Zeminde Sivilasma Degerlendirmesi

Jet enjeksiyon, DSM , beton-betonarme kazik, mikro kazik gibi rijit kolonlu iyilestirilmis

zeminlerde SPT deney sonuglart ile sivilasma direnci hesaplanir.

Baez (1995) zemin igerisine yerlestirilen rijit kolonlarda deprem halinde zemin ile ayn1 birim
kayma deformasyonlari1 olusacagi ve depremden kaynaklanan kayma gerilmelerinin kolonlari
cevreleyen zemin ve rijit kolon tarafindan paylasilacagini ifade etmektedir. Bu durumda
depremde olusan kayma gerilmeleri, kolon ile zemin arasindaki rijitlik farki nedeniyle daha rijit

olan kolonlar iizerinde yogunlasacaktir. Bu yaklagimda

Y =Te (172)
e 173
S (173)

gecerli olacaktir.

Burada:

vs: Zemindeki kayma birim deformasyonu
ve: Kolondaki kayma birim deformasyonu
1s: Zemindeki kayma gerilmesi

¢ Kolondaki kayma gerilmesi

Gs: Zemin kayma modiilu,

Gc: Kolon kayma modiilu,

Kuvvetler dengesi prensibine gore deprem durumunda kompozit sistemdeki (kolon + zemin)

toplam kayma kuvveti, zemindeki ve kolondaki kayma kuvvetlerinin toplamidir.
T A, =T XA, (174)
14: Depremin yarattig1 kesme gerilmesi

A: Toplam alan
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As: Zemin alani
A.: Kolonlarin toplam kesit alan1

Bu degerler kullanilarak alan orani ar ve kayma modulu oran1 Gr hesaplanir.
a, = (175)

(176)

Baez (1995) sivilasmaya kars1 zeminde teskil edilen kolonlarin deprem kayma gerilmelerindeki
etkisini iyilesme sonrasi azalacak olan deprem kayma gerilmelerinin orijinal zemindeki kayma

gerilmelerine orani olarak tanimlanan Kg azaltma faktorii ile ifade etmistir.

Ky=— (177)

Yapilan aragtirmalar sismik kayma birim deformasyon oranint (yr: rijit kolondaki kayma birim
deformasyonun zemindeki kayma birim deformasyonuna orani) tanimlayarak sonlu eleman
analizi sonuglarina gore zemin ve kolonun kayma birim deformasyonlarinin uyumlu olmamasi

durumu ig¢in:
v, =1.04G °®-0.04<1 (178)
bagntis ile belirlenebilecegini ifade etmislerdir.

Azaltma faktorleri analitik olarak da uyumlu deformasyon durumunda:

Ky = 179
’ Gra'r + (1_ar) ( )
uyumlu olmayan deformasyon durumunda:
1
K =
' TG +(-a) (450

ile hesaplanabilir.
SETAF yazilimida uyumlu (y=1) ve uyumlu olmayan deformasyon durumlar1 i¢in hesaplar

yapilir.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tiim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 190



SETAF2018

16.12. Korelasyonlar

SETAF2018’de malzeme verileri fiziksel ve mekanik 6zelliklere bagli korelasyonlarla elde

edilip veri girisi yapilabilir.

Sikisma Indisi Cc

Skempton, 1944 0,009(w,_-10)
Azzozetal, 1976 0,40(e,—0,25)

Azzoz etal, 1976 0,01(w, —5)

Azzoz etal, 1976 0,37(e,+0,003w, —0,34)
Wood and Wroth, 1978 0,5G, (1,/100)

Nagaraj and Murthy, 1986 0,00234xw, xG,

Yeniden Yiikleme indisi Cr

Azzouz etal, 1976 0,15(e,+0,007)

Azzouz et al, 1976 0,003(w,+7)

Azzouz et al, 1976 0,126(60 +0,003WL—0,06)
Nagaraj and Murthy, 1986 0,000463w .G,
C.I7

OCR

Kulhawy and Mayne, 1990 (patm/c, )x10**¢)
On Konsolidasyon Basinel o'c

Nagaraj and Srinivasa Murthy (1985,1986)

Wn
WL

log,, 5. =5,97 -5, 32-[ J—O, 25-log,, o,

G, =3.785,-2,9 (siimkea)
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Drenajsiz Kayma Direnci Su

NL Killer Skempton 1957 &, (0,11+0,00371,)

NL Killer Ladd 1957 o, (0,129+0,00435x1,)OCR"0,8

Kayma Direnci Parametreleri c’,¢’

¢'=0,10-c,

¢'=45-(1,/(0,5+0,041,))

Kayma Modulii G
G 2,5
sec E 7 N

P., d1+v =%

Gsec ~ 5

P, 1+v =%

G.. _ 7,5

P, 1+v =%

PI(%) 0| 20 | 40 | 60 | 80 | =100

A 0081030041048 | 0,5

1+e

atm atm

2 ' 0,5
O 31 (2972) o [p_oj

Derin Karistirma

Islak karistirma Ey,, =300x 0, (U.S. Department of Transportation, 2013)

Kuru karigtirma Ey, =150x @, (U.S. Department of Transportation, 2013)

Jet Enjeksiyon

Kumda E.=7+8.1(w:c)?
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Kilde g —=2+3.6(w:c) (206)
0.5
Kumda E_ =800q)) (207)

2

_ ~ )

E, =B, x 200

16.13. Kaz1 Destek Yapilari

Bu modiilde, betonarme kazikh ve perde duvarh kazi destek sistemlerinin analizleri

yapilmaktadir.
Analiz kapsaminda agagidaki hesap ve kontroller gergeklestirilir:
e Duvar deplasman kontrolii
e Ankrajlarda:
o Enjeksiyon-zemin arayiizii siyrilma kontrolii
o Tendon-enjeksiyon arayiizii siyrilma kontrolii
o Kopma ve ig¢ stabilite kontrolleri
e Duvarda yapisal betonarme hesaplari
e Toptan go¢cme (dis stabilite) kontrolii
Ayrica, celik boru destekler i¢in:
e Burkulma kontrolii

e Boru/betonarme mesnet birlesim hesaplarigerceklestirilerek tasarim tamamlanir.
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16.13.1. Sayisal Analiz Modeli

Program, “bagli basinglar yontemi’ni kullanarak duvara etki eden basinglar1 belirler. Yapiya
uygulanan itki ve yiik, duvarin 6telenme miktarina bagli olarak tiiretilir(Ko—Ka veya Ko—Kjp),
bu da davranisini gergekgi bir sekilde modellemeyi ve uygun maliyetli tasarimlar saglar. Analiz,
duvarin deformasyonlarin kademeli gelisimi ve ankrajlarin sonradan gerilmesi dahil olmak
tizere, sistemin imalat asamalarini hesaba katar. Bagli basinglar yonteminin kullanilmasi,
dogrusal veya dogrusal olmayan olarak degistigi kabul edilen zemin yatak katsayisinin

belirlenmesini gerektirir.
Program ayrica kullanicinin ankraj sisteminin i¢ stabilitesini kontrol etmesine de olanak tanir.

Analiz, matris-deplasman yontemi kullanilarak gergeklestirilir. Yer degistirmeler, i¢ kuvvetler

ve zemin yatak katsayist ayr1 diigiim noktalarinda degerlendirilir.
Yapiy1 sonlu elemanlara bolmek icin asagidaki metodoloji uygulanir:

e ilk olarak, diigiim noktalar1 bir yapinin tiim topolojik noktalarma (baslangi¢ ve bitis
noktalari, ankraj noktalari, kazi diizlem noktalari, kesit parametrelerinin degisim
noktalar1) eklenir.

e Kalan diglim noktalari, tiim elemanlar yaklasik olarak ayni boyuta ulasacak sekilde

eklenir.

Her elemana bir zemin yatak katsayist degeri atanir. Zemin elastik Winkler yay1 olarak kabul
edilir. Destekler deforme olmus yapiya sonradan yerlestirilir. Her destek daha sonra yapiya

uygulanan zorunlu bir yer degistirmeyi temsil eder.

Ongermeli ankrajlarin tanitildign yapim asamasinda, ankraj kuvvet olarak modellenir(Sekil
108°daki I. durum). Diger yapim asamalarinda, ankrajlar, k yay katsayili (Sekil 108’daki II.

durum) ve kuvvetle modellenmis yaylardir:
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Sekil 108. Ongermeli ankraj modeli

Ongerme kuvveti olmayan ankrajlar tiim insaat asamalarinda her zaman yay olarak modellenir.

Ankrajdaki kuvvet, yapinin deformasyonundan ve ankrajin rijitliginden hesaplanir:

7 T
k

APWWWW-

T T A

Sekil 109. Ongermesiz ankraj modeli

Ankraj kuvvetinin deformasyona bagli degisimi:

AF — K.v.Aw (209)
cosa
E.A
k = =2
L (210)

Burada:
V - Ankrajlar arasindaki yatay mesafe

Aw — Ankraj noktasindaki deformasyon artigidir.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tiim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 195



SETAF2018

E — Ankraj elastisite modiilii
A — Ankraj kesit alan1

| — Ankraj uzunlugu

k — Ankraj rijitligi

o — Ankraj egimi

16.13.2. Bagh Basinglar Yontemi

Yontemin temel varsayimi, duvarin ¢evresindeki zemin veya kayanin ideal elasto-plastik
Winkler malzemesi gibi davranmasidir. Bu malzeme, elastik bolgedeki deformasyonu
karakterize eden zemin yatay yataksayist kn ve ilave smirlayici deformasyonlar tarafindan

belirlenir. Bu deformasyonlar asildiginda malzeme ideal plastik gibi davranir.

Asagidaki varsayimlar kullanilir:

e Bir duvara etki eden basing, aktif ve pasif basing arasinda bir degere ulasabilir - ancak

bu sinirlarin disina ¢ikamaz.

e Siikunetteki basing, deforme olmamis bir yapiya etki eder (w = 0).

Deforme olmus bir yapiya etkiyen basing su sekilde verilir:

o=0,-K, W (211)
0 <0, durumunda® = G, alinir.
G >0, durumundac =G, alnir.
Burada: or - Siikunetteki basing

kn - Yatak katsayisi

W - Yapmin deformasyonu
oa - Aktif toprak basinci
op - Pasif Toprak basinci
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Hesaplama prosediirii asagidaki gibidir:

e Tiim elemanlara yatay yatak katsayisi1 kn atanir ve yapi, hareketsiz durumdaki basing

tarafindan yiiklenir -Sekil 110:

SIS

EEae

{488 q

<

~
~

~

0-r kh kh 0,—
Sekil 110. Birinci iterasyon adimi1 dncesi analiz modeli

e Analiz yapilir ve duvara etki eden izin verilen basing biiyiikliiklerinin durumu kontrol
edilir. Bu kosullarin ihlal edildigi yerlerde program kn = 0 degerini atar ve duvar
sirastyla aktif veya pasif basingla yiiklenir - Sekil 111

A, G

Sekil 111. Iterasyon siiresince analiz modeli

Yukaridaki iterasyon, duvardaki yatay basinglarin dengesi saglanana kadar devam ettirilir.

Insaatin sonraki asamalariin analizlerinde, program duvarm plastik deformasyonunu hesaba

katar. Bu ayn1 zamanda, gergek ingaat siirecine uygun insaat asamalarinin belirtilmesinin

nedenidir.
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16.13.3. Yatay Yatak Katsayilari

Sayisal analizde fakli yontemlerle hesaplanan yatak katsayilar1 kullanilir. Program kullanici

girisine bagli olarak Schmitt ve Chadeisson yontemleri ile yatak katsayilarini hesaplar.

16.13.3.1. Schmitt Yontemi

......

E d4/3
kh = 271( (Eoi)lls j (212)

E: Duvar elastisite modiilii [F/L?],
I: Duvar atalet momenti [L*],
Eoed: Zemin odometre modiilii [F/L?],

16.13.3.2. Chadeisson Yontemi

1
5

4
" .
KpY[l—K"J tanh(goj
k, =| 20ElI| ————*22 Ac———~ (213)

+AC
0,015 ** 0,015

EI : Duvarin egilme rijitligidir. [F.L%/L]
y : Zemin birim hacim agirlig1 [F/L°]
Kp : Pasif basing katsayisi

Ko: Siikunette toprak basinci katsayisi
¢’ : Efektif kohezyon [F/L?]

Ap : Kohezyon etki katsayisi. 1 — 15 arasinda bir degerdir.
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16.13.4. Toprak Basinglari

Duvara etkiyen basinglar hesaplanirken duvar hareketsiz durumda iken duvarin arkasinda ve
onilinde siikunette toprak basinci oy, aktif basing ca ve pasif basing op tanimlanan tiim insaat
asamalar1 i¢in hesaplanir. Bagl basinglar yontemine gore yerdegistirmelerden tiiretilen duvara
etkiyen basinglar 6a ve op smir degerlerini gegemez. Toprak basinglari i¢in Rankine veya
Coulomb teorileri kullanilir. Aktif ve pasif toprak basinglar1 duvar arkasinda ve ontinde efektif

gerilme analizinde:

o,=0",.K,-2c".\K, (214)
6,=0,K,+2¢ .A/Kp (215)
Toplam gerilme analizinde yatay aktif toplam basing:
G,, =6, K,C, (216)
Yatay pasif toplam basing:
c,,=0,+K,C, (217)
Stikunette yatay toprak basinci:
6, =0, %K, (218)

Kr: Sukiinette toprak basinci katsayisi,

Ka: aktif basing katsayisi,

Kop: pasif basing katsayisi,

Ku: toplam gerilmeler i¢in aktif ve pasif toprak basinci katsayisi
16.13.5. Rankine Teorisi

Analiz ayarlarinda “Rankine Teorisi” secilirse duvar arkasinda ve oniinde aktif basinglar bu
teoriye gore belirlenir. Aktif basing katsayist arazi egimi 3 ve efektif kayma direnci agis1 ¢’ye

gore:
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K. :CosﬁcosB—w/coszﬁ—coszq) (219)
COS++/c0s? p—C0S? ¢

ile belirlenir. Pasif basing katsayis1 da:

Ko = cosp COSP ++/cos? B —cos® ¢ (220)
cosp —+/cos? B—cos? ¢

denklemi ile elde edilir. Rankine ¢6ziimiinde duvarla zemin arasinda bir siirtiinme olmadigi

kabul edildigi i¢in aktif basincin egimi arazi egimine esit alinir. B=0 i¢in denklemler:
K, = tan2(45—g) (221)

P
K, = tan2(45+5) (222)
halini alir.
16.13.6. Coulomb Teorisi

Yapi arka yiizeyinin diiseyle yaptigi a¢1 a, arazi egimi B, efektif kayma direnci agis1 ¢ ve duvar-

zemin siirtiinme agis1 d ile aktif ve pasif basing katsayilari hesaplanir.

K, = COSZ((I)—OL)
a cos? a..cos’ (o + 8).| 1+ sin(9+0).si(0—P) | (223)
' ' cos(o +8).cos(o. — )
K — cos’ (¢ +av)

p

Sin(+3).5iN(G +B) T (224)

cos’ a..cos” (8 —av).| 1+
cos(0—a).cos(—at)

0=0 ve 0= i¢in Rankine sonuglar1 ile aynidir.

16.13.7. Toplam Gerilmelerle Basin¢ Katsayilar

Aktif ve pasif toprak basinci katsayisi toplam gerilme analizinde:

K, =2. /1+% (225)
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denklemi ile hesaplanir. Burada:
ay: adhezyon,
Su(cu): drenajsiz kayma direnci

Aktif veya pasif toprak basinci igin toplam gerilme durumunda analiz yapilirken, zeminin
drenajsiz kayma direnci cy ve zeminin duvar yiizeyine yapismasi adhezyon a'y1 dikkate almak
gerekir. Yapigsma degeri o genellikle cy’nun bir kismi olarak kabul edilir. (109) ve (110)

denklemleri ile hesaplanir.
16.13.8. Siikunette Toprak Basinci Katsayisi

Duvarda hareket olmadigi durumda etkiyen yatay toprak basincini belirmek igin Ky katsayisi,

kullanict tanimli belirtilmedigi durumda,

asir1 konsolide zeminlerde,

K, = 0.5x+/OCR (226)
iri daneli zeminlerde:
K =1-sin¢ (227)
ince daneli zeminlerde:
K, = v
1-v
16.13.9. Siirsarj Yiikleri(D1s yiikler)

Programda duvar arkasinda noktasal, ¢izgisel, serit ve alan tipinde siirsarj yiikleri etki
ettirilebilir. Siirsarj yiikiinden duvar-zemin ara yiizeyindeki yatay gerilme artiglar1 hesaplanarak

toprak basinglar1 ca, op Ve or’ye eklenir.
16.13.9.1. Noktasal Yiik

Duvar arkasinda tanimlanan noktasal yiikiin (F) duvar-zemin ara yiizeyindeki yatay gerilme

artis1 (Boussinesq) ile hesaplanir (boliim 16.2.1).
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Surgar] Yaki (Cizgi)

Bt Tord:
xe inl
20 |m
P ]

Sekil 112 Siirsarz Yiikii (Cizi)
16.13.9.2. Cizgi Yiik

Duvar arkasinda duvara paralel sonsuz uzunlukta ¢izgisel ylk(F/L) tanimlanir. Entegrasyonu

yapilmis Boussinesq denklemi ile duvar-zemin ara yiizeyindeki yatay gerilme artis1 hesaplanr.

o, =—+.2 = (228)
T

P(F/L)

R
‘«Gh
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16.13.9.3. Alan Yiik

Duvar arkasinda B genisliginde L uzunlugunda yiik(F/L?) tanimlanir. Yiikiin duvar-zemin ara
yiizeyindeki yatay gerilme artisin1 veren Boussinesq denklemi (boliim 16.2.1) dikdortgen yayili

yiik icin sayisal analiz ile entegre edilir.

Sursarj Yika (Alan) X

Ad: |EEESH
B Tou: [Keho |
x5 |m
zp  Jwm
B=f |
L in]
e kNm2]

Sekil 113Siirsarz Yiikii (Alan)

16.13.9.4. Serit Yiik

Duvar arkasinda B genisliginde duvara paralel sonsuz uzunlukta diizgiin yayili yiik(F/L?)

tanimlanir.

o, =2 [0 —sino.cos(o + 25)] (229)
T
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denklemi ile yiikiin duvar-zemin ara ylizeyindeki yatay gerilme artis1 hesaplanir. a ve o

radyandir.
16.13.9.5. Trapez Yiik

Programda sekildeki arazi tipinde duvar iistiindeki zemin yiiksekligi trapez yiik olarak dikkate

alinir.

Arazi X

ARAZI
H3 ST KOTU

H1

KAZ|
KOTU

= Jm Uygula
.
1"

Sekil 114. Trapez Yiik Olarak Etkitilen Arazi Tipi

Yar1 sonsuz yiizeyde yiikleme sonucu yatay gerilme artisi, a ve B radyandir (Sekil 115).

c, :ﬂ{a[}+xa+22|oge%} (230)

na .
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Sekil 115. Yar1 Sonsuz Yiizeyde Yiikleme Sonucu Gerilme Artist
16.13.10. Deprem Etkisi

Duvar arkasindaki belirli bir zemin kamasinin agirlig1 yatay sismik ivme katsayist ile ¢arpilarak
duvara etkiyen statik esdeger deprem yiikii belirlenir. Toprak basinglari i¢in bagimli basinglar
yontemi gegerlidir. Programda iki tip deprem analizi bulunmaktadir. Analizler depremli

durumda toprak basinglarini belirleyen teorilerle veya statik esdeger deprem ylikiinii duvara

yiikleyerek yapilir.

+Wky
ﬁ%=*h31‘-i]
~ay=th, g

Sekil 116. Deprem etkilerinin yonleri

kn katsayisinin her zaman pozitif oldugu ve etkisinin olumsuz oldugu kabul edilir. ky katsayis1
hem pozitif hem de negatif deger alabilir. Esdeger ivme asag1t dogru etki ederse, atalet
kuvvetleri kv.Ws zemin kamasini yukar1 kaldirma yoniinde olur. Esdeger ivme av degeri

(dolayisiyla kv katsayisi) ve atalet kuvvetleri kv.Ws pozitif olarak kabul edilir. Atalet
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kuvvetlerinin ivmenin tersi yoniinde etkidigi Sekil 116°da goriilmektedir. Eger ivme yukari
dogru kabul edilirse ( -av=-ky.g ) bu durumda atalet kuvvetleri zemin kamasini agsagi bastirir:
'kas

Kazi destek yapilarinda diisey esdeger ivme etkisi ky=0 alinarak ihmal edilebilir.
kv: Diisey ivme sismik katsayisi,
kn: Yatay ivme sismik katsayisi

Sismik atalet agis1 kn ve ky katsayilarindan:

k
y=tan™ (1_;‘( J (231)
belirlenir.

Sismik etkiler nedeniyle aktif basingtaki artis:

Og,i = Oy (Kae,i - Ka,i) (232)

H
Go,i :ZO‘,Vihi(l_ k,) (233)

yi: I. zemin tabakasimnin birim hacim agirligi,

Kae,i: 1. zemin tabakasinin statik-sismik aktif basing katsayist,

Ka,i: Coulomb aktif toprak basinci katsayist,

hi: Zemin tabakasi kalinlig1

Sismik etkiler nedeniyle pasif basingtaki azalma:

Gpei = O (er,i - Kp,i) (234)

Go; = 2 1ihi(L-k,) (235)
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16.13.10.1. Mononobe-Okabe Yontemi

Deprem analizi duvar arkasi ve oniindeki aktif basinglari arttirarak, pasif basinglar1 azaltarak

yapilir. Bagl basinglar yontemi gegerlidir. Aktif ve pasif basinglar Kae Ve Kpe katsayilar ile

hesaplanir.
Aktif basing katsayist:
2 —_— J—
K, = cos’(p—y—a) 2
' in(¢—y- 236
cosy cos’ acos(y +a+38).| 1+ sin(¢+3)sin(¢—y ) (236)
cos(8+y+a)cos(—B+a)
Pasif basing kayisi:
K cos’(p—y+a)
pe -
' in(¢- 237
cosy cos” o.cos(y —o+3).| 1- sin(¢+38)sin(¢—y +B) (237)
cos(8+y—a)cos(B—a)
Burada:

v: zemin bir agirligt

H: Duvar yiiksekligi

0: Zemin kayma direnci agis1
d: Duvar-zemin siirtiinme agis1
a: Duvar arka yiizii egimi

: Duvar arkasi arazi egimi

y: Sismik atalet agis1
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Sismik atalet agis1 y, aktif toprak basinci i¢in her zaman kayma direnci agisi ve zemin yiizey
egimi farkina esit veya daha az olmalidir (yani ¢ - B). v degerleri daha biiyiikse, program y =
¢ - B degerini varsayar. Pasif toprak basinct durumunda, sismik kuvvetlerin sapma degeri y her
zaman i¢ siirtiinme ac¢isinin ve zemin yiizeyi egiminin (yani ¢ + ) toplamindan kiigiik veya ona

esit olmalidir.
16.13.10.2.  Statik — Esdeger Deprem Yiiklemesi

Duvar arkasindaki belirli bir kayma ylizeyi i¢erisindeki zemin agirligindan hesaplanan deprem
yiikii duvara statik olarak etki ettirilir. Statik esdeger deprem yiikiiniin etkime noktas1 0.66xH
mesafesidir. Esdeger kuvvet tiim duvar diiglim noktalarina dagitilir. Bagl basinglar yontemi

gecerlidir. Aktif, pasif basinglar Rankine veya Coulomb yontemi ile belirlenir.
16.13.11. Ankraj Enjeksiyon Govdesi-Zemin Arayiizii Siyrilma Yenilmesi

Analizden elde edilen ankraj kuvvetleri ile enjeksiyon govdesi-zemin siyrilma kontrolii yapilir.

Ankraj nihai tasima kapasitesi:

T =nDL, 1, (238)
denklemi ile belirlenir. Burada:

D: Kok bolgesi etkin cap degeri,

Lw: Halat kok boyu,

tf: Ankrajlar i¢in nihai ¢eper siirtlinmesi
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Styrilma direnci kullanici girisi veya nihai ¢eper siirtiinmesi ile hesaplanarak belirlenir. Nihai
ceper siirtinmesi kullanic1 girisi veya program tarafindan hesaplanarak elde edilir. Ceper

stirtlinmesi efektif veya toplam gerilmelerle hesaplanir.
Nihai geper siirtiinmesi efektif gerilmelere gore:

1, =K,G,.tan¢ (239)
Ki: Basingsiz enjeksiyon yontemi ile imal edilen ankrajlar i¢in zemin basinci katsayis1 (1.4 —

2.3) arasinda degismektedir. Ince kum ve siltli zeminlerde rolatif sikiligin(Dy) yiiksek veya

diisiik olmasina gore (1 - 1.5) degerleri arasindadir.
o'v: Ankraj kok orta noktasindaki diisey efektif gerilme

Toplam gerilmelere gore:

T =0,.9 (240)

oa: Adhezyon faktorii
Su: Kok bolgesi boyunca zemin ortalama drenajsiz kayma direnci
Nihai ¢eper siirtlinmesi ampirik olarak de asagidaki tablolar ile belirlenebilir.

Tablo 3. Kohezyonlu zeminlerde ankrajlar i¢in nihai geper siirtiinme degerleri- s

Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi icin
Ankraj Tipi Ortalama Nihai Ceper Siirtiinme
Degerleri- T [MPa]

Dusik Basinch Enjeksiyonlanmis Ankrajlar 0.03-0.07

Basingh 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
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Tablo 4. Kohezyonsuz zeminlerde ankrajlar i¢in nihai ¢eper siirtlinme degerleri - T

Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi icin

Siki -Cok Siki Kumlu Cakil

Ankraj Tipi Ortalama Nihai Ceper Siirtiinme
Degerleri- tr [MPa]
Distik Basingl Enjeksiyonlanmis Ankrajlar 0.07-0.14
Basingh Enjeksiyonlanmis 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 Siki — Siki Kumlu Cakil 0.21-1.38
0.28-1.38

Tablo 5. Kaya formasyonlarda ankrajlar igin nihai ¢eper siirtinme degerleri - t¢

Zemin/Enjeksiyon Arayiizeyi icin Ortalama

Kaya Tip Nihai Ceper Siirtiinme Degerleri- Tr[MPa]
Granit - Bazalt 1.7-31
Dolomitik Kiregtasi 1.4-21
Yumusak Kiregtasi 1.0-14
Arduvaz ve Sert Seyller 0.8-1.4
Yumusak Seyller 0.2-0.38
Kumtasi 0.8-1.7
Ayrigmig Kumtasi 0.7-0.8
Tebesir 0.2-11
Ayrismis Marn 0.15-0.25
Beton 14-28

Ankraj tasima kapasitesi T kullanici tanimli da programa girilebilmektedir.

16.13.12.

Ankraj cekme dayanimi Fy:

F =A xf,

Tendon Cekme Yenilmesi

F, =Tendonad.xF,

d: Bir tendonun nominal ¢ap1

A:: Bir tendonun nominal kesit alani
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Ds: Ankraj cap1
fu: Bir tendonun nominal ¢ekme dayanimi [F/L?]
Ft: Bir tendonun kopma yiikii [F]

Fu: Ankraj ¢cekme dayanimi [F]

16.13.13. Ankraj Tendon-Ejeksiyon Govdesi Siyrilma Kontrolii
Celik halatli ankrajlarda yapilir.
Siyrilma direnci Fu:
F =nxD,xL, x1
fe: Enjeksiyon malzemesi basing dayanimi
1: Aderans dayanimi
Ds: Ankraj cap1
L«: Enjeksiyon boyu

Aderans gerilmesi TS500’e gore:

TzClectd
C. = L
4xC,

fy=0.35x[f,

feta: Enjeksiyon ¢ekme dayanimi
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Nerviirlii cubuklarda Co= 0.24

Aderans gerilmesi ACI igin:

T=3.3xf (247)

16.13.14. Destek Yapisi Arkasinda Diisey Yerdegistirmeler

Duvar arkasindaki arazi yiizeyinde diisey yerdegistirmeler duvar yatay deplasmanlarina baglh

olarak hesaplanir.

igbiikey Oturma Profili
— — — Kemer Sekilli Oturma Profili

- Destek Yapisi

16.13.15. Soket Boyu Hesabi

Kazi destek yapisi diisey elemaninin nihai kazi taban kotu altinda kalan boyu, soketlenme boyu
olarak tanimlanir. Soket boyu hesabi plastik denge hesabina dayanan yontemler kullanilarak
yapilir. Secilen yontemin, kullanildigi zemin kosullar i¢in gelistirilmis olmasi gerekir. Kazi
destek yapisinda dengeyi saglayacak soket boyu tiim insaat agsamalari i¢in soket boyu sifirdan
arttirilarak ardigik yaklasimla belirlenir. Iterasyondaki boy artiginin varsayilan degeri

0.50m’dir. Bu deger diisiiriilerek sonucun hassasiyeti yiikseltilebilir.
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16.13.16. Ankraj I¢ Stabilitesi

Ankrajli kaz1 destek sistemlerinin i¢ stabilitesi tiim imalat asamalarinda belirecek bloklarin
analizleri ile yapilir. Bir ingaat asamasindaki tiim aktif ankrajlar i¢in blok analizi yapilir.
Dogrulanan bir ankrajin blok analizine ilgili insaat asamasindaki diger ankrajlarin kuvvetleri

blogu etkiledigi siirece dahil edilir.

- L T 1 O O Ll tLLLLLLLLL]

[

Analysis of internal stability

Sekil 117. i¢ Stabilite Analizi
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Blok teorik duvar alt noktasini(A) ankraj kok ortasi(B) ile birlestirip, bu noktadan arazi
yiizeyine dik ¢ikilarak belirlenir (Sekil 117).

Teorik alt nokta, kazi kotu altinda duvara etkiyen yatay toprak basminin sifir oldugu noktadir.
Ea: Duvara etkiye A-D arasi aktif basinglarin bileskesi [F/L]

Eai: Dogrulanan ankraj kokii tizerindeki aktif toprak basincinin bileskesi [F/L]

Wi: ABCD blogunun agirligi [F/L]

Ci: AB kayma yiizeyinde kohezyondan dogan direng kuvveti [F/L]

Fjk.: Dogrulanan ankraj disindaki blok analizine dahil edilen ankraj kuvvetleri[F/L]
Dogrulanan ankraj disinda analize dahil edilecek ankrajlarin belirlenmesi:

e Dogrulanan ankrajin atindaki ankrajlarda:
Alt noktadan koke - kokten arazi ylizeyine (45-¢n/2) egimli gizilecek dogru ile kayma
yiizeyi olusturulur. Dogrulanacak ankraj kokii bu yiizeyin disinda ise ankraj analize
dahil edilir.

e Dogrulanan ankrajin iistiindeki ankrajlarda:
Dogrulanacak ankraj i¢in kayma yiizeyi olusturulur. Alt noktadan koke — kokten arazi
yiizeyine(45-¢n/2) egimli dogru ¢izilir. Ustteki ankraj kokiiniin kayma yiizeyinin i¢inde
olmas1 durumunda ankraj analize dahil edilir.
Ustteki veya alttaki ankraj icin ¢n ankraj kokii lizerindeki ortalama kayma direnci

agisidir.
Qi: AB kayma ylizeyi lizerindeki reaksiyon kuvveti
Fi: Dogrulanan ankrajin izin verilebilir maksimum kuvveti [F/L]
Denge probleminin ¢6ziimii bloktaki diisey ve yatay denge denklemleri yazilarak yapilir.

E, xc0s8+C, xcos6; —E,; xc0s8,— » F,, xcosa,
J.k

{cosai c0s(90+ ¢, —&)HE } (248)

sina,  sin(90+¢,-6, || Q| W, +E, xsing, —C, xsin®, —E, xsind- Y F, xsino,,
k..

Coziim sonunda dogrulanan ankrajin izin verilebilir maksimum degeri olan Fi belirlenir.

Giivenlik sayis1 GS= Fi/F ile hesaplanir.
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16.13.17. Celik Boru Desteklerde Etkiler

Sabit ve degisken etkiler asagida tanimlanan yiik kombinasyonlarina (LC) goére belirlenmelidir.

Is1l yiikleme her durumda birincil degisken yiik olarak kabul edilmektedir.

Yiik kombinasyonlart:

LC114Gk + Gk,GEO + Qk,temp (249)
LC2:1.2G, +Gy g0 +1.6Q, (250)
LC3: Gk +Gk,GEO +0'5Qk,temp +1'6Qk,tesadufi (251)

Gy a0 : Karakteristik geoteknik yiik sabit bir yiik olarak alinur.

" AR

— |B ._

“——%

- 1. Geoteknik yik  pes- 2. Tsil yiik > 3. Tesadiifi yik

OO 4 Oz agirlik 0 5. e eksantrisitesine baghi moment

Sekil 118 Yatay Destek Elemanina Etkiyen Kuvvetler

Qk,temp: Karakteristik 1s1l yiik beklenilen 1s1 degisimine bagl olarak hesaplanir ve kazi destek

yapisinin sagladigi dayanima bagli olarak degisken bir yiik olarak alinir.

letesaduﬁ: Kaz1 destek yapr elemanmin kendi agirliginin yamsira destek {izerine 1kN/m

siddetinde dogrusal bir diisey yiik géz oniine alinmalidir.
G,: Destegin karakteristik toplam 6z agirlig, tiim boyuna uniform yayilmis kabul edilir ve sabit
yuk olarak alinir.

Destek / duvar birlesimi moment aktarmayan olarak teskil edilmedigi i¢in ¢elik boru ¢apinin

1/6” s1 kadar eksantrik yiikleme yapilmaktadir.

Karakteristik 1s1l ytik:
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Qyemp = & -At-E-A-(B/100) (252)

Bagintida:
Q,; : Destek elemaninin yapildigi malzemenin 1s1l genlesme katsayisini,

At : Montaj sicakligina kiyasla sicaklik degisimi,

E : Destek elemaninin yapildigi malzemenin elastisite modiilii,

A : Destek elemaninin kesit alani,

p: Destek elemaninda boy degisimi kisitlanma yiizdesinin ifade eder.

Yatay destek tasarimi en olumsuz yiik durumu i¢in yapilir. Gk,GEO degeri SLS ve ULS yiikleme
durumlarindan biiyiik olanina gore belirlenir.

SLS durumu igin:

Gk,GEO =Y6 *Pois Yso (253)

Bu bagintida:

P

sLs : Gerilme-deformasyon analizleri veya limit denge yontemi kullanilarak SLS durumu igin

yapilan hesaplardan gelen etkileri ifade eder.

Ys:LC1, LC2, LC3 igin sirastyla 1.4, 1.2, 1 degerlerini ifade eder.

Ysp : Gerilme yeniden dagilim katsayisini (kazi1 asamalari ilerledikge yatay toprak basincindaki

degisimi hesaba katabilen analizlerde 1) ifade eder.
ULS Yiikleme durumu i¢in:

Gk,GEO =Pus Yso (254)

Bu bagintida,

Puss: Gerilme-deformasyon analizleri kullanilarak ULS durumu i¢in yapilan hesaplardan gelen

etkilerin kismi katsayilar ile arttirilan degerlerini ifade eder.
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16.13.18. Celik Boru Enkesitli Yatay Destek Elemaninin Tasarimi

Celik yap1 elemaniin tasarimi “Yiik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim” yaklagimi ile

gergeklestirilmektedir.

Basing kuvveti etkisinde yerel burkulma durumu i¢in enkesitin siniflandirilmas:

D
E
A, =011— (256)
Ky
A <A, — Narin olmayan kesit 257
A > A, — Narin kesit (257)
D : Boru enkesitinin dis ¢ap1
t: Boru enkesitinin et kalinligi
A, : Genislik/kalinlik orani sinir degeri
E : Celik elastisite modiilii
F, : Celik akma gerilmesi
Narinlik orani:
L, =K-L (258)
L. : Celik boru destegin burkulma boyu
L : Celik boru destek boyu
K : Burkulma boyu katsayisi
Narinlik oran1 siniri:
L
—< <200 (259)

I : Celik boru kesitinin atalet yarigapidir.
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Eksenel basing kuvveti etkisindeki narin enkesitli borularda etkin alan:

ES0.115—>Ae =A, (260)
t K
E D E 0.038E 2
011 —<—<045—->A, = (— —] A, (261)
ot F F, (D / t) 3
A, : kayipsiz enkesit alan:
A, : Etkin alan
Egilmeli burkulma sinir durumunda karakteristik basing¢ kuvveti dayanimi:
2
F - n'E :
( L, j (262)
[

Fy
i <471 \/FE —F, = [0.658Fe ]Fy (263)
|
y

L, E
—> 4.71 F_y —F, =0.877F, (264)
Narin olmayan kesitlerde:
P.=FA, (265)
Narin kesitlerde:
P =FA, (266)
P =¢P, (267)

F, : Elastik burkulma gerilmesi
F. : Kritik burkulma gerilmesi

P, : Karakteristik eksenel basing kuvveti dayanimi
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(I)C : Basing kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi

P. : Tasarim eksenel basing kuvveti dayanimi

Egilme momenti etkisinde yerel burkulma durumu i¢in enkesit siniflandirilmas:

Xr,egilme = 0315
Fy
2, =007=
F

y
A <), — Kompakt enkesit

k>kpvex£k
A>A

— Kompakt olmayan enkesit

r,egilme

— Narin enkesit

r,egilme

Xp : Genislik/kalinlik orani i¢in sinir deger

Akma smir durumu igin karakteristik egilme momenti dayanimi M :
M. = |\/|p = Fpr
Kompakt olmayan enkesit kosulunun saglanmas1 durumunda:

M. = 0'021E+F W

n D y e
(%)
Narin enkesit kosulunun saglanmasi durumunda:

M, =FW,

n

Kritik gerilme F, :

Tasarim egilme momenti dayanimi M.
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Mc = d)an (275)

W, : Plastik mukavemet momenti
W, . Elastik mukavemet momenti

¢b : Egilme etkisi i¢in dayanim katsayisi

Celik boru enkesitli destek elemaninda egilme momenti ve eksenel basing kuvveti etkilesimi:

P P 8(M, M

T2 5 O Mey Ty g

c Pc 9('\/ch Mch (276)
P P (M, M

—L£<02—> L +| 2+ <1

P 2P, LMCX MWJ (277)

P, : Yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanimi
\Y/ |\/|ry : Gerekli egilme momenti dayanimi

Boru enkesitli elemanlarin karakteristik kesme kuvveti dayanimi V.,

VAL (278)

Kayma etkisinde burkulma simir durumu igin kritik gerilme F,, denklem (279) ve (280) ile

hesaplanan kritik gerilmelerin biiytigii olarak alinacaktir.

F =% <o6F,
L, [ Dj (279)
Dt
F, =2 o6,
(280)

cr D 3/2 —
)

L, : kesme kuvvetinin sifir oldugu nokta ile maksimum oldugu nokta arasindaki uzaklik

Tasarim kesme kuvveti dayanimi:
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V=0V, (281)
0, : Kesme kuvveti etkisi i¢cin dayanim katsayis

Tasarim kesme kuvveti dayaniminin kontrolii:

Yo gq (282)
Vd

V, : Yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli kesme kuvveti dayanimudir.
16.13.19. Celik Boru Destegin Eleman/Duvar Birlesim Tasarimi
Celik boru destegin betonarme duvar veya kirise ankrajli birlesiminin tasarimi yapilmaktadir.

Levha ylizey alani:

A =N-B (283)

boru ¢ap

M i t b
f {n [
T_T B T T dbaslik
- k a
4 o ankraj levha
levha kalinhgi |-~
hgémi.’llme

Sekil 119 Destek Elemaninin Beton Mesnete Birlesimi

N : Egilme momenti vektoriine dik dogrultudaki levha boyutu
B : Egilme momenti vektériine paralel dogrultudaki levha boyutu
Levha altindaki beton mesnet ylizey alani:
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A,=N,-B, (284)
N,: Levha altindaki beton mesnet yiizeyinin egilme momenti vektdriine paralel dogrultudaki
boyutu
B,: Levha altindaki beton mesnet yiizeyinin egilme momenti vektriine paralel dogrultudaki
boyutu

Levhadaki birinci konsol boyu:

N —0.95d
m=——"—— (285)
2
D : Boru dis ¢apidir.
Levhadaki ikinci konsol boyu:
n—B-085 Z'Sbf (286)

bf : Boru dis ¢ap1 alinir.

Beton maksimum gerilme degeri denklem (287) ve (288) ile hesaplanan gerilmenin kiigiigi

olarak anilacaktir.

A
f) mas = $0.85F |—=2 (287)
Al
fp’maks :l.7fC (288)
fc : Beton basing dayanimi
Beton maksimum yayil yiik degeri:
qmaks = fp,maksB (289)
Dismerkezlik:
€= % 290
, (290)
Kritik dismerkezlik:

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tiim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 222



SETAF2018

NP
=2 % B (291)

P.: Yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli eksenel kuvvet dayanim1

M. : Yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli egilme momenti dayanimi

Y : Dis merkezlige gore egilme momenti vektoriine dik dogrultudaki levha boyutunun

diizeltilmis degeri

e<e,>Y=N-2¢e (292)
2
N N 2P, f
e>ecr—>Y:(f+—j— [f+—j _2R(erh) (293)
2 2 qmaks
Taban levhasi altindaki betonda olusan gerilme:
P
f — r
Levha boyutunun yeterliligi:
2
2 qmaks
f: D1s bulonun levha merkezine uzaklhig
Beton ezilme kontrolii:
fy
f <1 (296)
p,maks
Cekme kuvveti:
Tu = Oex ><Y_Pr (297)

Taban Plakasinin Kalinhgi

Y>m durumunda:

f
t, o =1.49M \/1 (298)
Fy
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Y < mdurumunda:

Y
fp,maksY (m - 2)

tp,gerekli = 211
y
Y >ndurumunda:
fp
tp,gerekli =1.49n F_y
Y <ndurumunda:
Y
fp,maksY(rI _Zj
tp,gerekli =211

y

,Tux
tp,gerekli = 211 BF

X: Cekme etkisindeki en dis bulon ile boru kesiti arasindaki uzaklik

T, : Cekme kuvveti

(299)

(300)

(301)

(302)

Gerekli plaka kalinligi denklem (298) veya (299) ve (300) veya (301) ile (302) denklemlerinden

hesaplanan degerlerin maksimumu alinacaktir.
Levha kalinlig1 kontrolii:

t

p,gerekli <1
L
Ankraj Tasarim Kapasitesi
Ankraj gubugunun ¢api:
4T, ,
d> ’
7-[:(1)Fnt

Fo: ankraj ¢cekme dayanimi
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T, . tek ankraja etkiyen ¢ekme kuvveti

Ankraj gubuklariin ¢ap1 22mm den kiigiik secilemez.

Cekme bolgesindeki ankraj ¢gubugu gurubunun kopma sinir durumu:

ON,, =pnA,  f (305)

se,N*" uta
ON,, : cekme bélgesindeki ankraj gurubunun nominal ¢ekme dayaniminin azaltilmis degeri
¢: Dayanim katsayisi

n: Cekme bolgesindeki ankraj ¢ubuk sayisi

Ase,N : Cekme bolgesindeki ankrajlarin etki kesit alant

futa : Ankraj celiginin spesifik akma dayanimi

Beton kiitlenin konik parca halinde kirilarak ayrilmasi kontrolii:

Ay =(L5h, +x,)(2x15h, +s,) (306)

A, =9xh? (307)

Nco gomiilme

Ankraj beton icine gomiilme derinligi 280mm<h, <635mmise N, :
N, =3.90/f, h.>" (308)
he 280 ve 635mm sinirlari igerisinde degil ise N, :

N, =101 ff, h ' (309)

Nc

N chg A

Wec,NWed,NWc,N\ch,NNb (310)

Nco

N, : Tek bir ankraj ¢ubugu igin betonun konik parga halinde kirilarak ayriimasinda kars1 gelen

cekme dayanimi

fck : Beton karakteristik basing dayanimi
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h, : Ankraj gémiilme derinligi

Ncbg : Ankraj ¢ubugu gurubu i¢in betonun konik parca halinde kirilarak ayrilmasina karsi gelen

karakteristik ¢cekme dayanimi

X, : Cekme bolgesindeki en dis bulonun plaka kenarina olan mesafesi

S; : Cekme bolgesinde kenar bulonlar arasindaki uzaklik

A, : Cekme dayanimini belirlemek i¢in ankraj gurubuna ait izdiisiim beton gé¢me alan1

Ay : Cekme dayamimini belirlemek igin bir ankraja ait izdiisiim beton gogme alani

W n : Etkiyen yiiklerin dis merkezlige gore ankraj cekme dayanimini diizeltme katsayisi
Weq n - Beton elemanin kenarina yakinlik katsayisi

V.n: Betonda catlak bulunup bulunmamasina bagh olarak ankraj ¢ekme dayanimim

diizenleyen katsay1

Yoo n o Catlaksiz betonda kullanilmasi amaglanan betona sonradan yerlestirilen ankrajlarin

cekme dayanimi diizeltme katsayisi

Betondan siyrilarak ayrilma:

2
A :b.h—% (311)

brg
Bir ankraj i¢in styrilmaya kars1 gelen cekme dayanima:
N, =8-A,,-f (312)

bm' c

Tasarim ¢ekme dayanimi an :
an =0.40-0.75-¢-n-y,, - Np (313)

Ay : Ankraj ug levhasindaki net tagima alani
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db : Bulon baglik ¢ap1

b: Ankraj ug¢ levhasi boyutu

N: Ankraj ug levhas1 boyutu

an : Cekme etkisindeki bir ankraj gurubunun tasarim siyrilma dayanimi
¢: Dayanim katsayist

n: Ankraj sayisi

V. p : Betonda ¢atlak bulunup bulunmamasina bagli olarak siyrilmaya kars1 gelen ankraj ¢gekme

dayanimini diizenleyen katsay1
Np : Cekme etkisindeki bir ankrajin styrilma dayanimi

Ankraj cubugu ucundaki levhanin ezilme kontrolii:

t,?

Wp,h = T (314)
Mn,h = Fy,th,h (315)
M, =04x09xM, , (316)
L, = b‘sz (317)

(T, /n)
Wu - Abrg (318)

w, L%,
M, = . P (319)

Wp,h : Ankraj ug¢ levhasinin plastik mukavemet momenti

t,, : Ankraj ug levhasinin kalinlig

Fy,h : Ankraj u¢ levhasinin akma dayanimi
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Mn,h : Ankraj u¢ levhasinin karakteristik moment kapasitesi

Mp,h : Ankraj levhasi tasarim moment kapasitesi

prh : Ankraj u¢ levhasindaki konsol boyu

L, : Ankraj bulonunun baslik yiiksekligi

W, : Cekme kuvvetinin olusturdugu birim genislikteki yayili yiik

M,: Ankraj levhasina etkiyen moment

Kayak tasarim kapasitesi:

L, =nD (320)

R, =0.75x0.60x0.9xF,, xWx(L, —2w) (321)
W, , =nD’w (322)

M, =W, x0.6x0.9xF, (323)

L, : Kaynak uzunlugu

R, : Kaynak kesme kapasitesi

W : Kaynak kalinligi

Fexx : Kaynak metali ¢cekme dayanimi

W, , : Kaynak plastik mukavemeti

Mp,w : Kaynak egilme kapasitesi

16.14. Sev ve Yamag Stabilitesi

Yamag ve sevlerin durayliligi, limit denge yontemleri ile degerlendirilir. Analizlerde OMS-

Fellenius ve Bishop dilim yontemleri kullanilarak giivenlik sayisi hesaplanir.
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Kullanici, istenen geometriye gore zemin katmanlarim tammmlar. Bu katmanlar analizlere
efektif veya toplam gerilme esasli olarak dahil edilebilir. Ayrica, sistemde yer alan c¢elik

halath ankrajlar ve zemin civilerinin etkileri de analizlere katilir.
16.14.1. Ankrajlar

Ankrajlar; bas noktasi, serbest uzunlugu 1, k6k uzunlugu lx ve egimi a ile tanimlanir. Ankraj
kuvveti, ankraja uygulanan 6n gerilme kuvveti olarak girilir. Eger model kazi destek yapisi

analizinden doniistiiriilmiisse, ankraj kuvveti duvar analizinden elde edilen kuvvet olmalidir.

Ankrajin bas noktast her zaman zemin ylizeyindedir ve kuvvet, zemin govdesine dogru
yonelmistir. Ankrajin, etkidigi dilimin tabanindaki normal kuvvet bilesenine katkis1 dahil edilir.
Bu, ilgili dilimin diren¢ kuvvetini artirir. Ancak, ankraj kuvvetinin dilim ylizeyi boyunca
uzanan ve siiriicii kuvvete ters yondeki bileseni dikkate alinmaz; boylece hesaplama giivenli

tarafta kalir.
Sadece ug¢ noktalar1 kayma yiizeyinin arkasinda kalan ankrajlar analizde dikkate alinir.

e Kayma yiizeyi ankrajin serbest uzunlugunu kesiyorsa, ankraj kuvveti tam degeriyle

uygulanir.

o Kayma yiizeyi ankrajin kok bdlgesiyle kesisiyorsa, kuvvetin kok basinda tam, kok

sonunda ise sifir oldugu ve dogrusal olarak azaldig1 varsayilir.

Bu yaklagim o0zellikle mevcut ankrajlarla mevcut sev stabilitesinin degerlendirilmesinde
kullanilir. Ciinkli bazi ankrajlar kritik kayma ylizeyini tam olarak kesmediginde, sisteme

anlamli katki saglamaz.
16.14.2. Zemin Civileri

Zemin civileri, genellikle grout i¢ine yerlestirilmis celik tendonlardan olusur. Bu tendonlar;
nerviirlii celik donati cubuklari (rebar), 6n gerilmeli celik cubuklar (strand) veya tam disli
celik barlar (threaded bars) olabilir. FHWA literatiiriinde bu elemanlar, “tendon” ve “bar”
terimleriyle esdeger olarak kullanilir. Cekme kuvvetinin tagindigi bu tendonlar, zemine gomiilii
olarak caligir ve kopma yiikleri (Rt) zemin ¢ivisi sisteminin kapasitesini belirler. Bu nedenle,

zemin ¢ivisi analizlerinde tendon kopma yiikii, sinir kosulu olarak dikkate alinir.

[SETAF2018 | siiriim 3.5 | © 2018 Akzel Mithendislik insaat San. ve Tic. Ltd. Sti.
Tiim Haklari Sakladir | www.setaf2018.com setaf2018@gmail.com}} 229



SETAF2018

Civinin tagima kapasitesi, kayma yiizeyi ile kesistigi yere gore belirlenir. Kayma yiizeyinin
tamamen Oniinde bir ¢ivi bulunursa, hesaplamaya girmez. Bir ¢ivi kayma yilizeyinden gegerse,

tagima kapasitesi su sekilde belirlenir:
F=Min(T x,R,) (324)
x: Civinin kayma ylizeyinin arkasinda kalan uzunlugu [L]
Tp: Civi — Zemin Siyrilma direnci [F/L]
Rt: Tendon kopma yiikii [F] (B6lim 16.13.12)
T, =Dxf; (325)
D: Enjeksiyon ¢ap1
fs: Enjeksiyon — zemin nihai birim siirtinme [F/L?]
Efektif gerilmelerle:
f =K,c,.tand (326)
16.14.3. Siirsarj Yiikleri

Tanimlanan siirsarj yiikii 1:2 egim ile(yayilma) tizerinde bulundugu dilimin tabanina indirgenir

ve dilim agirhigina eklenir.

bP L
P
2:1 21 | hg
SN
o, S
P
P lb2)(i+2) (327)
M, =p,xL (328)
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P: Tekil ytik

b= Siirsarj yiik genisligi

I: Siirsarj yiik uzunlugu

L: Dilim tabaninin genisligi

pi: Dilim tabanina etkiyen basing

Ma: Dilim agirligina eklenecek olan ilave agirlik

Nokta yiik i¢in programa girilen siirsarj yiikii P degeri olarak tanimlanir. Cizgi, serit ve alan

yiiklerinde ise programa girilen siirsarj yiikleri, esdeger tekil yiike doniistiiriilmelidir.
16.14.4. OMS/Fellenius Yontemi

Bu yontem literatiirde gelistirilmis ilk dilim ¢6ziimiidiir. Isve¢ metodu olarak da bilinir.

n c..L. +N. tan ¢ n S,
Z i i i IZ direnen
iVViSinai issurmu

N, =(W, —u,xL;)xcosa (330)

GS=

(329)

Bu yontemde, tiim dilimler aras1 kuvvetler goz ard1 edilir. Dilim agirligi, dilim tabanina paralel
ve dikey olan kuvvetlere dontistiiriiliir. Dilim tabanina dik olan kuvvet, mevcut kesme direncini
hesaplamak icin kullanilan taban normal kuvvetidir. Dilim tabanina paralel agirlik bileseni,
yer¢ekimi itici kuvvetidir. Deneme kayma yilizeyini tanimlamak ic¢in kullanilan bir nokta

etrafindaki momentlerin toplami da giivenlik faktoriinii hesaplamak icin kullanilir.
Burada,

Sdirenen: Direnen kuvvetler

Ssiiriici: Mobilize olan siirticii kuvvetler

W: Dilim agirlig

a : Dilim tabaninin egim agis1
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ci: Dilim tabaninda kohezyon (efektif gerilme analizlerinde c’, toplam gerilme anlizlerinde cy

alinir)

¢i": Dilim tabaninda kayma direnci agis1

N: Dilim tabanindaki normal kuvvet

16.14.5. Sadelestirilmis Bishop Yontemi

Bishop, dikey yondeki dilim kuvvetlerini toplayarak dilim tabanindaki normal i¢in bir denklem
gelistirdi. Bunun sonucu, temel normalinin giivenlik faktoriiniin bir fonksiyonu haline
gelmesidir. Bu da giivenlik denkleminin faktoriinii nonlinear(yani, FS denklemin her iki
tarafinda da goriiniir) yapar ve sonug olarak giivenlik faktoriinii hesaplamak igin iterasyon

gereklidir.

ZCi.Li + Ni tan (I)i stirenen

GS— m, __m, (331)
ZVVI Sm O(’i zssumcu
m —cowww (332)
“ FS
N, =(W —u,*L;)*coso (333)

16.15. Laboratuvar Deneyleri

Geoteknik laboratuvar deneyleri, zeminlerin miihendislik 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilir.
SETAF2018, bu deneylerden elde edilen verileri kullanarak ilgili standartlar ve teorilere gore

parametre hesaplamalari, grafiksel analizler ve deney foyleri sunar.
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16.15.1. Konsolidasyon Deneyi

Bu deney, yanal sekil degistirmesi kisitlanmis, suya doygun disk bigimindeki 6rselenmemis bir
zemin numunesinin alt ve list yilizeylerinden drenaj saglanarak, diisey ve eksenel basing altinda

sikisma miktari ile hizinin 6l¢iilmesini amaglar.

Konsolidasyon deneyinden elde edilen verilerle, zeminin sikisablirligi, konsoldiasyon hizi gibi
ozellikler hesaplanir. Bu hesaplamalar, miihendislik projelerinde yapi1 oturmalarin1 6nceden

tahmin etmek i¢in biiylik 6nem tagir.
Programa Girilen Veriler
Numune bilgileri:

e Numunenin tanimi
o Ozgiil agirhik
e Derinlik

Ekipman verisi:

e Mikrometre ¢arpani
e Halka agirlig1

e Halka yiiksekligi

e Halka cap1

Deney oncesi veriler:
e Halka + numune agirlhigi
Deney siiresince alinan veriler:

e 24 saat sonunda alinan mikrometre okumalari

e Hizli okumalar
Deney sonrasi alinan veri

e Kuru numune agirhig
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SETAF2018, girilen verilere gére hem deney oncesi hem de deney sonrasi i¢in zemin

ozelliklerini ayr1 ayr1 hesaplar ve raporlar. Bu kapsamda asagidaki sonuclar elde edilir:

e Numune agirlig1

e Suagirhg

e Kuru numune agirhig

e Suigerigi

e Dogal birim hacim agirlig
e Kuru birim hacim agirlig1
e Doygunluk derecesi

e Ornek yiikseligi

e [Esdeger dane yiikseligi

e Esdeger bosluk yiikseligi
e [Esdeger su ylikseligi

e Bosluk orani

e Bosluk yiikseklgi degisimi
e Bakir egri

e Sikisma-zaman egrileri

e Konsolidasyon parametreleri
Bakir Egrinin Belirlenmesi

Deneyde her yiikleme sonunda konsolidasyonun tamamlanmis oldugunu belirten okuma 24 saat
sonra alinir ve 24 saat siiresince daha sik yapilan hizli okumalarla desteklenir. Hizl1 okumalar

ile konsolidasyon hizi tespit edilir.
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Tablo 6. Bakir Egri Hesaplari

Gergek | He av
No o [kPa] | Okuma | AH [mm] [mm] e [m?/kN] | mv[m?kN]
1 25 0 0 0 8,368 0,719 0 0

|

9 11600 [1264 340 1034 [7,104 | 0611 |37E-05 | 22E05

Tablo 6’da numunenin sikisabilirligini gésteren bakir egrinin hesaplamalar1 gosterilmektedir.

Bu deneyde 25 — 3200kPa yiik seti kullanildigi goriilmektedir. Burada:

e o Yik

e Okuma: 24 saat sonundaki mikrometre okumasidir.

e AH: Mikrometre okumalar1 arasindaki fark

e Gergek: Mikrometre okumalarinn hesaplarda kullanilan uzunluk birimine ¢evrilmis hali
e He: Esdeger bosluk yiiksekligi

e e: Bosluk orani,

e ay: Sikisma katsayist,

e my: Hacimsel sikisma katsayisi

Asagidaki esitliklerle hesaplar yapilir:

Gergek = AH x Mikrometer (334)

kuru numune ag.

Esdeger dane yiik =
it w (6z.ag. x alan) (335)
Esdeger su yiikk = su agirhg (336)
alan
Bosluk yiik. degisimi = son okuma — sifir okumasi x Mikrometer (337)
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Bosluk orani = He (338)

esdeger dane yiik.

Basing-Bogluk Orari Egrisi (Laboratuvar)
& Bogluk Orani # Tedet 4 Yatay @ Aciortay # Dogru # Onkonsolidasyon Basinci

075 .

0,55

-g'c=276,77

= :
100 1000
loga [kPa]

Sekil 120. Casagrande Y 6ntemi ile On Konsolidasyon Basincinin Belirlenmesi
Minimum egrilik yar1 ¢apmin oldugu nokta egri lizerinde giris yapildiginda, program
Casagrande yontemini uygulayarak 6n konslidasyon basincini belirler (Sekil 120) ve sikisma

indislerini hesaplar.
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Konsolidasyon Hizi icin Hesaplamalar

Konsolidasyonun hiz1 i¢in gerekli olan tso Ve tgo parametreleri i¢in program zaman-sikisma

egrilerini ¢izer.

Tablo 7. Zaman-Sikisma Hesaplar1

No t [dk] Vt[dk] | Okuma | Sikisma
1 0 0 140 0

Konsolidasyon katsayis1:

(339)

Denklemde, tso igin Tys0=0.197; teo i¢in ise Tvs50=0.848 degeri kullanilir.
cv: Konsolidasyon katsayisi

ts0: %50 konsolidasyonun tamamlanmast i¢in gegen siiredir.

too: %90 konsolidasyonun tamamlanmast i¢in gegen siiredir.

tso Ve tog degerleri igin Logaritma ve Karekok yontemleri kullanilir. (Terzaghi K. , 1967)
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Logaritmik Yontem

6.8 —r——rrTyy Y ————— Y ———r— Y |t

66 I©
6.4
6.2

60 = 2
= o =0197 @A 72)

68 |
56 |- 750 "
654 -
52 - teo = 13.6 min
50 -

48

Mikrometre Okumasi (mm)

40

44

42

40 " Aodddaal e nddedeial A Addaal Aol

0.1 1.0 10
Zaman t(dk)

Sekil 121. Logaritmik Yontemle tso Hesaplama

Logaritmik yontem Sekil 121°da gosterilmektedir. Programda zaman sikicgsa egrisi lizerinde
gerekli noktalar tanimlandiginda, program bu yontemi otomatik uygular ve tso degerini belirler
(Sekil 122).

Zaman - Sikigma Egrisi

+ Sikisma

# Ro

4 1. Doj
Sikisma e

# 2. Dogru
# R50

« R100

= 150

05 Tso=14,28
T T 1b.

logt [dk]

100 1000

Sekil 122. Programda tso Degerinin Belirlenmesi
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Karekok Yontemi
7.0
o Bo o U
65
“I 2H /2
C o —0848 /2N
N 90
55 §- 1
50l
B Ry 0% U
45 i )
- o
= T h__0.154
- ~
| — Tgg = (7.25)7 = 52,6 min
4.0 1 U U TR LN T T W (N T B T | T N Y T T I
0 [3 10 1% 20 25

Sekil 123. Karekok Y ontemi

Karekok yontemi Sekil 123’de gosterilmektedir. Programda zaman sikisma egrisi iizerinde

gerekli noktalar tanimlandiginda, program bu yontemi otomatik uygular ve tgo degerini belirler
(Sekil 124).

Zaman - Sikigma Egrisi

- Re{U=%0)72.44.-...

+ Skigma
# Fo

Sikigma # 1. Dodru

& 2. Dodru
= R90

P 1o Tp TOPSY " P TR py A u # 90

— I —

el - - eot59,32 | - -
5 - 10 15 20 25 £ 35
It [dk]

Sekil 124. Programda teo Degerinin Belirlenmesi
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SETAF2018 alinan deney foyiinde asagidaki gibi bir parametre 6zeti verir.

PARAMETRE OZETi
Tablo 4. Konsolidasyon Parametreleri

Tamm arametre Deger
0n konsolidasyon basmnci loc [kPa] 276,77
Efektif Gerilme ', [kPal 150
Asir1 konsolidasyon oram I0CR 1,85
Laboratuvar sikisma indisi c 0,126
Laboratuvar yeniden yiikleme |Cr 0,023
indisi
10 0kPa yiklemede %50 tso 14,28
lonsolidasyon icin gecen stire
[dk]
M0 0kPa yiiklemede CVizn 0,001987
konsolidasyon katsayis1 [m*/

in]
M0 0kPa yiiklemede %90 tog 55,32
lkonsolidasyon icin gecen siire
[dk]
10 0kPa yiiklemede CVeag 0,002207
konsolidasyon katsayisi [m*/

in]
B0 0kPa yiiklemede %50 tso 10,8
lkonsolidasyon icin gecen siire
[dk]
B0 0kPa yiiklemede CVezq 0,002627
konsolidasyon katsayisi [m*/

in]
B0 0kPa yiiklemede %90 tog 27,76
lkonsolidasyon icin gecen siire
[dk]
B0 0kPa yiiklemede CVean 0,004398
konsolidasyon katsayis1 [m*/

in]
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