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Proje Miiellifi: Ibrahim Bozkurt F215689 pafta 123 ada 69 parsel

1 Konu

Ankraj tasarim hesaplar1 yapilmaktadir.” Kaz1 Destek Yapilar: ve Uygulama Esaslar1”
yonetmeligi cercevesinde zemin ve yapisal elemanlarda gogme ve gekil degistirme kontrollerine
yonelik ULS hesaplarinda, Eurocode7 tarafindan tanimlanan tasarim yaklagim 2 (TY?2)
kullanilmaktadir. TY2’ye gore yapilan hesaplarda: etkiler veya tesirler kismi faktorler ile
arttirilirken zemine ait malzeme ozellikleri degistirilmez ancak direncler azaltilir.

Hesaplarin yapildig1 ingaat agamasi: Nihai Kazi

& (U

7/

Ve
/ Killi Kum

2,5

Kil1

Kil2

KilSonn

Nihai Kaz| Seviyesi

Sekil 1: Kaz destek yapisinin kesiti
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2 Nihai Limit Durum

Kalic1 ve gecici durumlarda yapisal ve zemin limit durumlar i¢in direncin dogrulanmasi,

E;< Ry (1)
E : Etki nedeniyle olugan tesir,
E; : Tasarim tesir degeri,
R : Direng,
Ry : Tasarim direng degeri,
Eq = yaE {Frep; Xi/vur; aa} (2)

va - Etkiler i¢in kismi katsayi,

F,ep : Etkilerin temsili degerleri,

Xy : Geoteknik parametrelerin karakteristik degerleri,
Yu - Zemin parametreleri i¢in kismi katsayni,

aq : Geometrik verilerin tasarim degerleri,

3 Ankrajh Sistemler

Ankrajl sistemlerde enjeksiyon govdesi/zemin arayiizii siyrilma yenilmesi, halat/enjeksiyon

govdesi araytizi siyrilma yenilmesi ve halat ¢gekme yenilmesi kontrolleri yapilir.

3.1 Ankrajin Zeminden Siyrilma direnci
Ankraj koki nihai tagima kapasitesi,
Ty=n-D-Ly-7y (3)

Ankraj koku karakteristik tagima kapasitesi,

D : Kok bolgesi etkin cap degeri,
Ly, : Halat kok boyu,
7¢ : Ankraj koku nihai ceper siirtiinmesi

¢ : Karakteristik ¢eper siirtiinmesi icin giivenlik sayisi
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AN
.

Sekil 2: Enjeksiyon govdesi/zemin arayiizeyi siyrilma yenilmesi

Nihai geper stirtiinmesi toplam gerilmeler ile,
T = Qg * Su (5)

a, : Adezyon faktorii,
S : Drenajsiz kayma direnci

Nihai geper siirtiinmesi efektif gerilmeler ile,
T = K; - o), - tan ¢/ (6)

K : Basingsiz enjeksiyon yontemi ile imal edilen ankrajlar i¢in zemin basinci katsayisi,
ol . Diigey efektif gerilme,
¢' : Kayma direnci acisi
Nihai ceper siirtiinmesi ampirik veri ile,
7y — ampirik/tablolar (7)
Nihai ceper siirtiinmesi karakteristik geoteknik parametrelerle belirlenirse & = 1 alinir. Nihai

ceper sirtinmesi 7 ankraj testleri ile de belirlenir.

3.2 Tendon Cekme Dayanimi

Ankraj ¢ekme dayanimi,

n : Tendon sayis,

F, : Bir tendonun ¢ekmede yenilme kuvveti
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Sekil 3: Ankraj ¢cekme yenilmesi

fu : Tendonun nominal ¢cekme dayanima,

A; : Bir tendonun nominal kesit alam

- dy?
Ay =— ! (10)
dy : Bir tendonun nominal ¢ap1
3.3 Tendon/Enjeksiyon Aderansi
Ankrajin enjeksiyondan siyrilma direnci,
Rc:ﬂ-'ds'Ltb'Tc (11)
7. : Tendon/enjeksiyon aderansi,
ds : Ankraj cubugunun capi
|
|
\{\\
|
Sekil 4: Halat/enjeksiyon govdesi arayiizii siyrilma yenilmesi
Tendon/enjeksiyon aderans: TS500 ile,
1
Ch, = 12
el (12)
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fota =035/ f. (13)
Te = Cl ' fctd (14)

fe + Enjeksiyon basing dayanimi,
«tq - Enjeksiyon ¢cekme dayanimi,
Cp : Deneysel katsayi,
(' : Enjeksiyon ¢ekme gerilmesine uygulanan katsayi,

Tendon/enjeksiyon aderansi ACI ile,

Te = 3,3/ fo — 7. < 689k Pa (15)

4 Ankraj I¢ Stabilitesi

Ankrajli kazi destek sistemlerinin i¢ stabilitesi tiim imalat agamalarinda belirecek bloklarin
analizleri ile yapilir. Bir ingaat agsamasindaki tiim aktif ankrajlar i¢in blok analizi yapilir.
Dogrulanan bir ankrajin blok analizine ilgili ingaat agamasindaki diger ankrajlarin kuvvetleri,
blogu etkilerse dahil edilir.

Blok teorik duvar alt noktasini(A) ankraj kék ortasi(B) ile birlestirip, bu noktadan arazi
yiizeyine dik ¢ikilarak belirlenir (Sekil 5).

E, : A-D noktalan arasidaki aktif itki [F/L],

E,; : BC dogrusuna etki eden aktif itki [F/L],

W; : ABCD blogunun agirhig: [F/L],

C; : AB kayma yiizeyinde kohezyondan dogan direng kuvveti [F /L],

F; ) : Dogrulanan ankraj digindaki blok analizine dahil edilen ankraj kuvvetleri[F /L],

Q; : AB kayma yiizeyi iizerindeki reaksiyon kuvveti,

F; : Dogrulanan ankrajin izin verilebilir maksimum kuvveti [F/L],

Denge probleminin ¢oziimi bloktaki diigey ve yatay denge denklemleri yazilarak yapilir.
(ozliim sonunda dogrulanan ankrajin izin verilebilir maksimum degeri olan F; belirlenir.

Denge denklemleri,

Jik..

cosa; cos(90 + ¢; — 0;) ] { F;

E, x cosd+ C; x cos0; — Eg; X cosd; — > Fjp. X cosaj ..
sine;  sin(90 + ¢; — 0; Qi

Wi + Eq; xsind; — C; x sin; — E, xsind — » Fjp. xsina,p..
jk..
(16)
d : AD dogrusu boyunca ortalama duvar/zemin surtiinme agisi
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LTI

€1

¢;
Y1

€2
¢

3

¢z
Y3

Sekil 5: I¢ stabilite analizi

0; : AB dogrusunun yatayla yaptigi aci,

9; : BC dogrusu dogrusu boyunca duvar/zemin surtiinme agisimin agirliklh ortalamast,

¢; : AB dogrusu boyunca ortalama kayma direnci agisi,

a; : Dogrulanan ankrajin yatayla yaptig aci,

@ k.. : Dogrulanan haricinde blok analizine dahil edilen diger ankrajlarin yatayla yaptiklar
acilar,

Giivenlik sayis1 GS = % ile hesaplanir.

5 Ankrajl [Kot=-3,5m]

Ankraj tipi: Celik halathh éngermeli ankraj
D =150mm Ly = 10m

Enjeksiyon gévdesi/zemin arayiizii siyrilma yenilmesi

Etkilegen 1.zemin tabakasi: Kill [Drenajsiz]
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Lu; = 1,52m S, = 100kN/m? o/, = 142,05k N /m?

Su 100
T o/ 142,05 =07

(2

P

Adezyon faktori,
V<1 —=a,=05-9"%"=0,5x0,7%°=0,6

Denklem (5) ile nihai geper siirtiinmesi 7y;,
71 = 0,6 x 100 = 60kN/m?
Denklem (3) ile etkin tabaka igin amkraj koki nihai tagima kapasitesi 7',
Tt =mx0,15x 1,52 x 60 = 42,98k N

Etkilegen 2.zemin tabakasi: Kil2 [Drenajl]
Lui = 8,48m Ky = 1,2 0, = 147, 42kN/m”* ¢; = 28°

Denklem (6) ile nihai ¢eper siirtiinmesi 7y;,
7r = 1,2 x 147,42 x tan 28 = 94,06k N /m?
Denklem (3) ile etkin tabaka icin ankraj kokii nihai tasima kapasitesi T;,
Ty =mx 0,15 x 8,48 x 94,06 = 375, 89kN
Ankraj kokii nihai tagima kapasitesi 77,
2
Ty = Ty =418,87kN
1

Denklem (4) ile ankraj kokii karakteristik tagima kapasitesi T,

= 418,87TkN

418,87
T

Ankraj Tesiri F' = 211,25kN
Etkiler ile olugan ankraj tesirine uygulanan kismi faktor v4 = 1,35
Direnclere uygulanan kismi faktér v = 1,4

Ankraj tasarim tesiri,

Fua =4 x F =1,35 x 211,25 = 285, 19kN
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Ankrajin zeminden tasarim siyrilma direnci,

T, 418,87

R, - = 299, 19kN
e L4
Giivenlik sayisi,
Ty 418,87
a= = = = 1’
Gha =T o125 B

E.q=285,19kN < R,.q = 299,19kN — ankraj kokii nihai tagima kapasitesi yeterli.
Tendon cekme yenilmesi

n=3d, =15 "7mm f, = 1770M Pa

Denklem (10) ile bir tendonun nominal kesit alani,

7 x 15,72
4

2

A = = 150mm

Denklem (9) ile bir tendonun ¢ekmede yenilme kuvveti,
F, =0,00015 x 1770 = 0,2655M N = 265, 5kN
Denklem (8) ile ankraj ¢cekme dayanimi
R, = 3 % 265,5 = 796, 5k N

Ankraj tasarim ¢ekme dayanimu,

R, 796,5

Rig=—= = 568,93k N
tid YR 1a 4 ,
Giivenlik sayist,
R, 796,5
= — = = 7
G =% 211,25 37

Eq.q = 285,19kEN < Ryq = 568,93kN — ankraj cekme dayanimi yeterli.
Tendon/enjeksiyon aderansi

ds =47, 1mm

Nerviirlii qubuklar i¢gin Cy = 0,24 Denklem (12) ile katsay,

1

Cl:4><0,24:

1,04
Denklem (13) ile beton ¢ekme dayanimu,

feta = 0.35 x v/10000 = 1106, 8kN/m?
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Denklem (14) ile tendon/enjeksiyon aderansi,
7. = 1,04 x 1106,8 = 1151, 07k N /m?
Denklem (11) ile tendon/enjeksiyon siyrilma direnci,
R.=mx0,0471 x 10 x 1151,07 = 1703, 23k N

Tendon/enjeksiyon tasarim siyrilma direnci,

R. 1703,23

Rpg = —< = — 1216, 59k N
7d TR 1a 4
Giivenlik sayisi,
Ry 1703,23
Goe = = 211,25 8,06

Euq = 285,19kN < R.4 = 1216,59kN — tendon/enjeksiyon tasarim siyrilma direnci yeterli.

Ankraj i¢ stabilitesi

Sekil 5’deki A noktasinin kazi kotundan derinligi H, = 4,07m
E, =419,53kN/m

0 =15°

W; = 5054, 62kN/m
0; = 29,19°

E. =183, 71kN/m
0; = 15°

C; = 1570,81kN/m
¢; = 9,46°

o; = 15°

Blok analizine dahil edilen diger ankrajlar: yok

Diger ankraj kuvvetlerinin yatay bilesen toplami Z Fjp. xcosajp. =0
Diger ankraj kuvvetlerinin diigey bilegen toplami ji Fjr. xsinoj, =0
Denklem (16) kullanilarak, "

cos15 cos(90 + 9,46 — 29, 19)
sin15  sin(90 + 9,46 — 29, 19)

F;
Qi
Q; = 4465,1kN/m ve F; = 94,68k N/m elde edilir.

419,53 x cos 15 + 1570,81 x c0s29,19 — 183,71 x cos 15 — 0
5054,62 + 183,71 x sin 15 — 1570, 81 x sin 29,19 — 419,53 x sin15 — 0

Birim uzunluga etkiyen ankraj tesiri F' = 132,03kN/m
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- e . F, _ 9468 _
Ic stabilite igin glivenlik say1s1 GS = 2 = 33,03 — U5 72

Ankraj izin verilebilir tasarim kuvveti,

F; 94, 68
Rs-d = =
’ TR 17 4

= 67,63kN/m
Birim uzunluga etkiyen tasarim tesiri,
Eog=v4ax F=1,35x132,03 = 178,24kN/m

Egq = 178,24kN/m > R4 = 67,63kN/m — dogrulanan ankrajin i¢ stabilitesi yetersiz

6 Ankraj2 [Kot=-7Tm]

Ankraj tipi: Celik halathh 6ngermeli ankraj
D = 150mm Ly = 10m

Enjeksiyon gévdesi/zemin arayiizii siyrilma yenilmesi

Etkilegen 1.zemin tabakasi: Kil2 [Drenajl]
Ly = 4,45m K, = 1,2 0/, = 210, T5kN/m”* ¢; = 28°

Denklem (6) ile nihai geper siirtiinmesi 7y;,
7r=1,2 x 210,75 x tan 28 = 134, 47kN/m?
Denklem (3) ile etkin tabaka icin ankraj kokii nihai tasima kapasitesi T;,
Ty =mx0,15 x 4,45 x 134,47 = 281, 98k N

Etkilesen 2.zemin tabakasi: KilSonn [Drenajsiz]
Ly = 5,55m S, = 120kN/m? o/, = 222, 11kN/m?

~ Su 120

4 ol 22211

=0,54
Adezyon faktorti,

V<1 —=0a,=05-9""=05x0,542"=0,68
Denklem (5) ile nihai geper siirtiinmesi 7y;,

71 = 0,68 x 120 = 81, 6kN/m?
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Denklem (3) ile etkin tabaka igin amkraj koki nihai tagima kapasitesi 7',
Ty =mx 0,15 % 5,55 x 81,6 = 213,41kN
Ankraj kokii nihai tagima kapasitesi 77,
2
Ty = Ty =495,39kN
1

Denklem (4) ile ankraj kokii karakteristik tagima kapasitesi T,
495,39

i = 495, 4kN

Ankraj Tesiri F' = 256, 26k N
Etkiler ile olugan ankraj tesirine uygulanan kismi faktor v4 = 1,35
Direnclere uygulanan kismi faktér yg = 1,4

Ankraj tasarim tesiri,
Euq=v4 x F=1,35x 256,26 = 345,95kN

Ankrajin zeminden tasarim siyrilma direnci,

T 495, 4
Ryg = 22 = 2% _ 353 g6
7 TR 17 4
Giivenlik sayisi,
Ty 495,39
G5 F 256,26 93

Eq.q = 345,95kN < R,.; = 353,86kN — ankraj kokii nihai tagima kapasitesi yeterli.
Tendon ¢ekme yenilmesi

n=3d, =15 ™m f, = 177T0M Pa

Denklem (10) ile bir tendonun nominal kesit alani,

7 x 15,72
4

A1: 2

= 150mm
Denklem (9) ile bir tendonun ¢ekmede yenilme kuvveti,

F, =0,00015 x 1770 = 0,2655M N = 265,5kN
Denklem (8) ile ankraj ¢cekme dayanimi

Ry =3 x265,5="796,5kN
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Ankraj tasarim ¢ekme dayanimu,

R 796, 5
Rpg = — = =22 = 568,93kN
7 TR 17 4
Giivenlik sayisi,
R, 796, 5
G5 =T 256, 26 3

Eq.q = 345,95kN < R4 = 568,93kN — ankraj ¢ekme dayanimi yeterli.
Tendon/enjeksiyon aderansi

ds =47, 1mm

Nerviirlii gubuklar i¢in Cy = 0,24 Denklem (12) ile katsayi,

1

YT Ax0,24

1,04
Denklem (13) ile beton gekme dayanimu,

fera = 0.35 x /10000 = 1106, 8kN/m?
Denklem (14) ile tendon/enjeksiyon aderansi,

7. = 1,04 x 1106,8 = 1151, 07kN/m?
Denklem (11) ile tendon/enjeksiyon siyrilma direnci,

R.=mx0,0471 x 10 x 1151,07 = 1703, 23k N

Tendon/enjeksiyon tasarim siyrilma direnci,

R. 1703,23
Reg=—= = 1216, 59k N
7 TR 17 4
Giivenlik sayisi,
Ry 1703,23
G5 =TF = 25626 0%

Eq.q=345,95kN < R.4 = 1216,59kN — tendon/enjeksiyon tasarim siyrilma direnci yeterli.

Ankraj i¢ stabilitesi

Sekil 5’deki A noktasinin kazi kotundan derinligi H, = 4,07m
E, =419,53kN/m

0 =15°

W; = 5237,03kN/m
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9, = 21°

E,i = 356,37TkN/m
0; = 15°

C; — 1986, 53k N/m
¢; = 0°

a; = 15°

Blok analizine dahil edilen diger ankrajlar: 1

Diger ankraj kuvvetlerinin yatay bilesen toplami ) Fj . X cosa;y. = 127,53kN/m

Ik..
Diger ankraj kuvvetlerinin diigey bilesen toplami ) Fjj X sina;y. = 34,17TkN/m
k..
Denklem (16) kullanilarak,
cos15  cos(90 + 0 — 21)

sin15 sin(90 4+ 0 — 21) Qi 5237,03 + 356, 37 x sin 15 — 1986, 58 x sin 21 — 419,53 X sin 15 — 34,17

Q: = 4770,49kN/m ve F, = 80,91kN/m elde edilir.

[ E; ] { 419,53 x cos 15 4 1986, 58 x cos 21 — 356, 37 X cos 156 — 127,53

Birim uzunluga etkiyen ankraj tesiri F' = 160, 16kN/m

- e : ‘ _F _ 8091 _
Ic stabilite igin giivenlik say1s1 GS = 2 = T60.16 — 0501

Ankraj izin verilebilir tasarim kuvveti,
F; 80,91

Req= —
T AR T 1,4

= 57,79kN/m
Birim uzunluga etkiyen tasarim tesiri,
Egq=v4x F=1,35x 160,16 = 216,22kN/m

Eq4=216,22kN/m > R4 = 57,79kN/m — dogrulanan ankrajin ig stabilitesi yetersiz

7 Ankraj3 [Kot=-11m|]

Ankraj tipi: Celik halath ongermeli ankraj
D = 150mm Ly = 10m

Enjeksiyon gévdesi/zemin arayiizii siyrilma yenilmesi

Nihai geper stirtiinmesi ampirik veri ile 7, = 142kN/m?

Denklem (3) ile ankraj kokii nihai tagima kapasitesi 77,

T; =7 x 0,15 x 10 x 142 = 669, 16kN
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Denklem (4) ile ankraj kokii karakteristik tagima kapasitesi T,

669,16
2,75

T, = 243, 33kN

Ankraj Tesiri F' = 269kN
Etkiler ile olugan ankraj tesirine uygulanan kismi faktor v4 = 1,35
Direnclere uygulanan kismi faktér v = 1,4

Ankraj tasarim tesiri,

Euqg=v4 x F=1,35x 269 = 363, 15kN

Ankrajin zeminden tasarim siyrilma direnci,

T 243,33
Ry = — = 22222 — 173 81kN
7 TR ]-7 4
Giivenlik sayisi,
Ty 669,16
Gs F 269 )

Eyq = 363,15kN > R,.q = 173,81kN — ankraj kokii nihai tagima kapasitesi yetersiz.
Tendon c¢ekme yenilmesi

n=3d; =15"7mm f, =1770M Pa

Denklem (10) ile bir tendonun nominal kesit alani,
7 x 15,72 )
A = ——— =150mm
4
Denklem (9) ile bir tendonun gekmede yenilme kuvveti,
F, =0,00015 x 1770 = 0,2655M N = 265,5kN
Denklem (8) ile ankraj ¢cekme dayanimi

R, =3 x265,5=796,5kEN

Ankraj tasarim ¢ekme dayanimu,

R 796, 5
Ryqg = — = —— = 568,93kN
’ TR 1a 4
Giivenlik sayisi,
Ry 796,5
= — = pu— 2
G5 =T = 69 9
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E,.q=363,15kN < R;q = 568,93kN — ankraj cekme dayanimi yeterli.
Tendon/enjeksiyon aderansi

ds =47, 1mm

Nerviirlii gubuklar igin Cy = 0,24 Denklem (12) ile katsay,

1

Cl:4><0,24:

1,04
Denklem (13) ile beton gekme dayanimu,

futa = 0.35 x v/10000 = 1106, 8k N /m>
Denklem (14) ile tendon/enjeksiyon aderansi,

7. = 1,04 x 1106,8 = 1151, 07TkN/m?
Denklem (11) ile tendon/enjeksiyon siyrilma direnci,

R.=mx0,0471 x 10 x 1151,07 = 1703, 23k N

Tendon /enjeksiyon tasarim siyrilma direnci,

1 2
Req = e = 703,23 = 1216, 59k N
7 TR 17 4
Giivenlik sayisi,
Ry 1703,23
GSC_F_ 560 =6,33

Euq = 363,15kN < R.q = 1216,59kN — tendon/enjeksiyon tasarim siyrilma direnci yeterli.

Ankraj i¢ stabilitesi

Sekil 5’deki A noktasinin kazi kotundan derinligi H, = 4,07Tm
E, =419,53kN/m

0 =15°

W; = 5429, 18kN/m
0; =8,61°

Eu. = 399,57TkN/m

; = 15°

C; = 1758, 46kN/m

6 = 0F
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Proje Miiellifi: Ibrahim Bozkurt F215689 pafta 123 ada 69 parsel

; = 15°
Blok analizine dahil edilen diger ankrajlar: 1,2
Diger ankraj kuvvetlerinin yatay bilesen toplam1 ) Fj . X cosa;. = 282,24kN/m

ik

Diger ankraj kuvvetlerinin diigey bilesen toplami ) Fjj X sina;y. = 75,63kN/m
ke

Denklem (16) kullanilarak,

cos15  cos(90 + 0 — 8,61) F; 419,53 x cos 15 + 1758,46 x cos 8,61 — 399,57 X cos 15 — 282,24
sin15  sin(90 + 0 — 8,61) Q; 5429, 18 + 399,57 x sin 15 — 1758,46 x sin 8,61 — 419,53 x sin 15 — 75,63

Q; = 4943, 72kN/m ve F; = 761,95k N/m elde edilir.
Birim uzunluga etkiyen ankraj tesiri F' = 168, 13kN/m

- e e . _F _ 761,95 _
Ic stabilite igin gilivenlik say1s1 GS = 2 = 16813 — 4,53

Ankraj izin verilebilir tasarim kuvveti,
F; 761,95

Ryg= %
“ TR ]-7 4

= 544,25kN/m
Birim uzunluga etkiyen tasarim tesiri,
Egq =74 x F=1,35x 168,13 = 226,97kN/m

Egq = 226,97TkN/m < R, = 544,25kN/m — dogrulanan ankrajin ig stabilitesi yeterli
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