Aunél U.P

Mihendislik Uygulamalari No. 7
Son Glincelleme: 10/2020

Birden ¢ok ankrajli dayanma yapisinin tahkiki

Program: Perde Kontrolii
Dosya: Demo_manual_07.gp2

Bu bolimde, ¢ok sira ankrajli duvarin nasil tasarlanacagi ve tahkik edilecegi aciklanmaktadir. Bu
dayanma yapisi Prag’daki C metro hattinda Prosek istasyonu’nun yapimi kapsaminda insa edilmistir.

Asagidaki dokiimanlardan proje ile ilgili detayli bilgiye ulasabilirsiniz:
— Brosur

— Hesaplanan ve sahada dlcililen degerlerin kiyaslandigi makale

Giris

Bagl basinglar yonteminin ana kabull duvar yakinindaki zemin ya da kayanin ideal elastik-plastik
Winkler malzemesi gibi davranmasidir. Bu malzeme sadece elastik bdlgedeki deformasyonu

karakterize eden K, modiilii ile degil, ayni zamanda ek limit deformasyonlar ile de belirlenmektedir.

Bu deformasyonlar asildiginda malzeme plastik davranis gostermektedir.

Asagidaki kabuller kullanilmaktadir:

— Duvara etkiyen basing, aktif ve pasif toprak basinci degerleri arasinda kalan rastgele bir
degere ulasabilir ancak bu sinirlarin disina ¢ikamaz.

— Deforme olmamis bir yapiya siikunetteki toprak basinci etki etmektedir (W =0).

Uygulama

Cok sira ankrajli, | =21 m uzunlugundaki | 400 profil kaziklardan olusan Berlin Duvarinin tahkikini
yapiniz.  Kazi derinligi h=15m olup, arazi yataydir. Yiizeyde etki eden siirsarj kalici ve

q=25 kN/m2 biyukligindedir. Duvarin arkasindaki YASS, zemin yiizeyinin 10 m altindadir. Celik

profillerin merkezleri arasindaki mesafe a = 2 m’dir.


http://www.finesoftware.eu/download/file/7/en/Project_gallery_Prosek_EN/
http://www.finesoftware.eu/download/research-papers/152/en/1_sheeting-wall-analysis-by-the-method-of-dependent-pressures/

AEA

otHp
3.00 __ __ __ ito
_____ —-1:00
A - 200— — — - - —- ———————————— = — — = — —|—'10l60- — —~
4.TU
—1—:\]00
[
3.‘|QU
Ankrajli perde sematik gésterim — 1. insaat Asamasi
Zemin ve Kaya Parametreleri Tablosu
igsel Zeminvan, Poisson
Zemin Profil Birim Agirlik | Strtinme | Kohezyon yap
arasindaki
Aclisi siirtinme Orani
: [m] y [kN/m?] c, [kPa]
(Zemin Sinifi) o=1° ;
2 [ SN
F6 4.5 19.5 20 16 7.5 0.4
F4 1 19.5 22 14 7.5 0.35
R3 10.6 22 40 100 15 0.25
R5 (1) 4 19 24 20 7.5 0.3
R5 (2) 1 21 30 35 14 0.25
R5 (3) 3.9 21 40 100 15 0.2
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Zeminin birim agirhg () doygun birim agirhk () ile aynidir. Gerilme durumunun efektif

oldugu kabul edilmistir. Sitkunetteki toprak basinci kohezyonlu zeminler icin hesaplanacaktir ve her

zemin tabakasi igin ylkseltme hesabi standart olarak secilecektir.

Tum ankrajlar d = 32 mm capinda ve elastisite moduli E =210 GPa’dir. Ankrajlar arasindaki
mesafe b =4 m’dir.
noktada Kh modiilt degeri 10 MN/m¥tir.

Kh modili 5m’ye kadar artan derinlik ile dogrusal olarak artmaktadir. Bu

ilerleyen derinliklerde ise bu deger sabit olarak

kalmaktadir.
L Serbest . " Ankraj Yeni
Ankraj Derinlik Uzunluk Kok Boyu Egim Kuvveti A_nkrajln
no- z[m] | [m] L o T [kN] AI;as:jatm
1 25 13 6 15 300 2
2 5.5 10 6 17.5 350 4
3 8.5 7 6 20 400 6
4 11 6 4 225 500 8
5 13 5 3 25 550 10
Ankrajlarin konumu ve boyutlar
Cozim

Bu ornegin ¢oziiminde GEO5 “Perde Kontrolli” programi kullanilacaktir. Giris yapilan verilerde
herhangi bir azaltma yapilmadan analiz gerceklestirilecek ve boylece yapinin gergek davranisi elde
edilecektir.

“Ayarlar” penceresinde 2. siradaki “Standart-limit durum” analizini seginiz. Minimum

boyutlandirma basinci katsayisi K = 0,2 olarak alinacaktir. Duvari diskritize eden sonlu eleman sayisi

ise 30 olarak birakilacaktir (Bakiniz Sekil: “Ayarlar” Penceresi).
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Analiz ayarian : | Standart - limit durum I = Seq N i BT bttt e
Beton yapilar: EN 1982-1-1 (EC2) ] Duvan diskritize FE (sonlu elemanlar) eden FE say ; d‘ Saaie arerlan
Katsaylar EN 1992-1-1: standart Qa Ayariar Bazing analizi i =
Gelik yapalar : EN 1993-1-1 (EC3) yonetici SESa— | Cilar =
Donat kesith tagsrna kapasitess icin kisei faktr: o = 1,00 /| En KIS0k BOyutiandinm. basincii g0z onne 3 [ Resimn eide
Ahgap yopilir: EN 1995-1-1 (6C5) & B | i boyut basnc iin Kale (@amnskon) . K 2| Proge: o
Ahgap azelligi kismi faktéri : =130 L] Toplam: 0
Yikleme siresi ve su muhtevas degigion fakttnl: kpag = 0,50 '_": .
Kayrrin gerilmest efektif geniglik katsays: - ker = 067 ] Resim listesi
Alktif zemin basing hesaplamasi @ Coulomb
Pasif zemin basina hesaplamas : Caquot-Kerisel @ @
& | Analiz yonterni : bagh basinglar
g Deprem analizi : Menonohe-Okabe ~ | # Duzenle h Resmi kopyala

“Ayarlar” Penceresi

Not: Daha karmasik érnekler icin (6rnegin ¢ok sirali ankrajli duvar), limit basinglarin zemin
parametrelerinde azaltma yapilmadan ve toprak basinglari icin uygun kismi faktér dederlerini
kiiciiltmeden hesaplanmasi programin yazarlari tarafindan 6nerilmektedir. Badil basinglar yéntemi,
zemin parametrelerinde azaltma yapilmadan yapinin gercek davranisina daha yakin degerler
vermektedir (sonugta kullanici gergek yerdegistirme degerlerini hesaplar) ve bu hesaplama Sonlu

Elemanlar Yéntemi ile yapilan niimerik ¢6ziime benzemektedir (bakiniz YARDIM — F1).

Ardindan “Dilzenle” butonuna tiklayarak “Gegerli Ayarlari Diizenle” penceresini aginiz ve yatak
katsayisi modilii degerini icin yontem olarak “Giris” i seciniz ve ayrica “Destekli Palplans icin Alt

|”

Zemin Reaksiyon Modillind Azaltmasini Dikkate Al” kutucugundaki isareti kaldiriniz (daha fazla bilgi

icin Yardim-F1’e bakiniz).



Mmél up

Gecerli ayarlan duzenle : Perde Kontroli X
Malzemeler ve standartlar | Basing analizi | Ankrajlar
Program icin
Aktif zemin basinc hesaplamasi : | Coulomb - analiz ayarlanmi
Pasif zemin basinci hesaplamasi : | Caguot-Kerisel - e st
Analiz yontemi : badl basinclar - @ Sev
3 Stabilitesi
Deprem analizi : Maononobe-Okabe -
Yatak katsayisi moduld : girig -

Destekli palplans icin alt zemin reaksiyon modlini azaltmasini dikkate al;

Aktif ve pasif basinglar icin farkli yapi/zemin sUrtinme agilan girin.
Tahkik yontemi : Limit durum (LSD) -

| Igsel strttinme agisi tg azaltma Yo katsl @

Kalici tasanim durumu | Gegici tasanim durumu | Rastlantisal tasarim durumu | Sismik tasarim durumu

Zemin parametreleri azaltma katsayisi

Igsel stirtinme azaltma katsayisi : Tmg = 110 1
Kohezyon azaltma katsayisi : Ymc = 140| -]
Poisson orani azaltma katsayisi : T = 100( -]
Yapi arkasindaki birim agirhk katsayisi : Yoy = 1,00 -1
Yapi oniinde birim adirlik katsayisi : Ty = 100| -]
Ankraj i¢ stabilite azaltma katsayisi : TRis = 1,10|
Kabarmaya bagh gocmede katsay! azalmtasi: vh = 130| [

+' Tamam

X iptal

“Gegerli Ayarlari Diizenle” Penceresi

Yukaridaki tabloda verilen degerleri “Profil”, “Zeminler” ve “Atama” pencerelerinde zemin
profillerini tanimlamak icin giriniz. ilk olarak “Profil” penceresine tiklayin ve asagidaki sekilde

gosterildigi gibi 4 farkli arayliz tanimlayiniz.
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Modlar =
Proje
# Ayarlar

B profil

I kh modlu
Zeminler
J- Geometri
B Malzeme

E Atama

ﬁ[ Kazi

I~ Arazi

= Su

'- Sirsarj

.1_ Uygulanan Kuv.
f- Ankrajlar

!f Destekler

Sayt | Tabaka kalinigi De

~ o v W=

Profil

t[m]

100 450
1060 550
400, 16,10
100/ 20,10
390 21,10

rinlik

z[m]
450 0,00..

450
. 3,50
. 16,10
. 20,10
. 21,10
.. 25,00

25,00.. 00

“Profil” Penceresi-yeni bir arayliz ekleme

Konum bilgisi
Arazinin yUksekligi :

Koordinatlar GPS

GPS : (tamimlanmamig)

[m]

= Payandalar
& Deprem
~

Ciktilar -

Resim ekle

Profil ve atama: 0
Toplam : 0

Resim listesi

= | -

Resmi kopyala

Arayiz ekledikten sonra “Zeminler” penceresine geginiz ve yukaridaki tabloda agiklanan 6zelliklere

gore zemin profillerini olusturunuz.

penceresine gecerek zemin profillerinin atamasini yapiniz.
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4,00
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Profil

EERE- TN R PR

Tabaka kabinhid
1[m]
4,50
100
10,60
4,00
1.00
3.50

Derinlik
z [m]

0,00 450
4,50 _ 5,50
550. 1810
16,10 . 20,10
20,021,710
21,10 . 25,00

25,00 .. ¢

S ke Konum bilgisi
Arazinin yokseldigi :

Koordinatlar GPS
GPS: (tanimianmamigh

[m]

Zemin profillerinin olusturulmasinin ardindan “Atama”

Maodlar -
Proje

ﬁ Ayarlar
[8 profi

I kh modaio

B zeminler

_r Geometri

BB Malzeme

= Atama

i Kan

- Anazi

s

™ Sirgarj

& Uygulanan Kuv.
= Anrajlar

Y Destekler

" Payandalar

& Deprem

i Asama ayarlan
Ciienilar -
(5| Recim ekde

Profil ve atama: 0
Toplam : (1]

[8 Resim listesi

@ &

B, Resmi kopyala
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“Profil” Penceresi-atanmis zemin profilleri

Son olarak “Su” penceresine gecerek yer alti su seviyesini tanimlayiniz. ilk insaat asamasi icin,
insaatin oniindeki ve arkadasindaki degerler 10 m olacaktir.

Yer alti suyu seviyesi (GWT) parametreleri

[n

Yapinin arkasindaki yer alti suyu seviyesi: hy = 10,00 | [m]

Yapinin éniindeki yer alti suyu seviyesi :  hz = 10,00 | [m]

Gerilme catladi

Su

“Su” Penceresi-yer alt1 su seviyesini tanimlama

“Kh Moduli” penceresinde Kh degerini dagilim ile giriniz: 5m derinlige kadar dogrusal olarak artar
ve sonrasinda 10 MN/m?® degerinde sabit kalmaktadir. Modl, yapinin uzunluguna bagl olarak
tanimlanir. Uzunluk degistirilirse, modil otomatik olarak dizeltilir. Bu durumda, yapinin toplam
uzunluguna (21 m) kadar sirekli devam edecektir. Kh'nin degeri bilinmiyorsa, hesaplama icin
zeminlerin bilinen parametreleri kullanilabilir (6rnegin E,.q veya Eqef degerine bagl Schmitt yontemi).
Kh modiili ile ilgili daha fazla bilgiye Yardim-F1 menusiinden ulasabilirsiniz.
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Kh modald

“Kh Modiilii” Penceresi

“Geometri” penceresinde dayanma yapisinin parametrelerini tanimlayiniz: duvar tipi ve kesit
uzunlugu | =21 m. I-kesit veri tabanindan I (IPN) 400 kesiti seciniz. Celik profillerin merkezleri

arasindaki mesafe a =2 m’dir. Ardindan, kazi altindaki basing indirgeme katsayisini 0.5 olarak
giriniz.

Not: Kazi altindaki basing indirgeme katsayisi toprak basinglarini azaltmaktadir. Klasik dayanma
yapilari icin bu deder 1.0’e esittir. Destekli dayanma yapilarinda ise 1.0’e esit veya 1.0°den azdir. Bu

deger, desteklerin boyut ve araligina gére degismektedir (Bakiniz YARDIM — F1).



Yeni kesit X
Duvar targ: | Celik I-kesiti -
En-kesit adi : I-kesit : I{IPN) 400; a = 2,00 m [ Ktanimh

Kesit uzunlugu : li= 21,00 | [m]
Cukur altindaki basing indirgeme katsayisi : giris - 0,50| -1

— Geometri
Merkezler arasi mesafe : a= | 2,00 [m]
— En-kesit
Katalog | | Kaynakli

Ad : I(IPN) 400
— Bilgi

A= 5,90E-03 [m’/m] 1= 1,46E-04 [m"/m]
Wyi = 7,276E-04 1mafm1 Wpiy = 8,543E-04 [mgfm]

I Kullania katalogu l <P Ede ; ‘ X iptal ‘

“Yeni kesit” Penceresi

stup

(& GEOS 2020 - Perde Kontroti [CAL Jesitoph Tutorial T-yenigpa *]

Dosya Dizenle Ging Analiz Ciknlar Ayariar Yardim

ina-aja-~-gof

gr@E 0o+ am

L Yapi tipi : standart duvar +
AER Exe
[san | Vzunk | En-hesit I Malzeme

Hml | Enkesit ismi | Almitm] | VmYm] | Wimlml | Walm'm] | E[MPa) G [MPa]
1 21,00/ 1-kesit : I{IFN) 400 a = 2,00 m 5.90E-03 1AGE-04 T.2TGE-D4 BLS43E-04 210000,00 A1000.00]

Modiar =
Proje

£¥ Ayariar

B profil

T #h modilo

B zeminler

=3 Malzeme

B atama

4 Kan

T Arazi

= su

1™ sorgan

& Uygulanan Kuv.
# Ankrajlar

Y Desteider

T Payandalar

& Deprem

[P Asama ayarian

-~
Giktrlar -
[B Resim exde
Geometn : o
Toplam : 0
B Resim lestesi

® 8

B}, Resmi kopyala

“Geometri” Penceresi-yeni bir kesit ekleme

“Malzeme” penceresinde yapi i¢in uygun celik sinifini katalogdan seginiz. Bu 6rnek i¢in EN 10210-

1: S 355’i seginiz.
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Malzemelerin katalogu - Yapisal celik X

Malzeme katalogundan sec

Yapisal celik EN EN 10025 : Fe 360

Palplans celigi EN EN 10025 : Fe 430

EN 10025: Fe 510
prEN 10113 : Fe E 275
prEN 10113 : Fe E 355
EN 10210-1:5 235
EN 10210-1:5 275

EN 10210-1:5 355

« Tamam X iptal

“Malzeme katalogu” Penceresi

Simdi, duvarin insaasi asama asama tanimlanacaktir. Duvarin gercekte nasil insa edilecegini
yansitmasl i¢in uygulamayi asamalar halinde modellemek gerekmektedir. Her asamada i¢ kuvvetler
ve yer degistirmeler kontrol edilmelidir.

Eger herhangi bir insaat asamasinda dayanma vyapisi stabil degil ise veya analizde ¢ikan
deformasyonlar ¢ok yiiksek ise, yapida degisiklik yapilmasi gerekmektedir. Ornegin duvar uzunlugu
arttirilabilir, kazi derinligi azaltilabilir ya da ankraj kuvvetleri arttirilabilir.

ilk asamada kalici ylizey sirsarji 0 = 25 kN/m2 olarak tanimlanacaktir.

Yeni strsarj >

Ad: | Kalici Siirsarj
Sarsarj Ozellikleri
Tar: Ylzey W

Etki tardi : [kalici hd

" (I
7

Sirsarj buyaklagu

2.
Biiyiiklik : q= 25,00 [kN/m’]

X iptal

10



“Siirsarj” Penceresi

CEOiUp

Birinci insaat asamasinda, kazi derinligini h =3 m dir. Yapinin arkasinda ve éniindeki YASS, zemin

ylzeyinin h1 = h2 =10 m altindadir. Analizin yapilmasinin ardindan ikinci insaat asamasina geciniz

ve Z = 2.5 m derinligine yeni bir ankraj ekleyiniz.

Yeni ankraj
Ankraj tipi :

Ad:

— Ankraj parametreleri

Derinlik :

Serbest boy :

Kok uzunlugu :

Egim:
Agikdik

— Rijitlik

[
|tarimli degil

| Ankraj No:1

T
5= | 13,00. [m]
I = !Wﬂ [m]
a=|  1500|1
b=|  400m

Girdi cesidi :

GCap:

Elastisite moduli: E =

| Girdi capi o
ds = | SZ,Di [mm]

21000000 | (MPa]

On-germe kuwveti :F =

300,00 | [kN]

|

X iptal ‘

“Ankrajlar” Penceresi — Yeni ankraj ekleme (insaat asamasi 2)

@« - i

"

I Payandatar
vk Deprem

i AFama ayarian
b Anatiz

H Igset stabiite
oF Dng statnbite
ot Boyutanairma

' e
Say
yeni
1 Evet

Ankrajlar

Derinlik
z[m]
2,50 tarumi degit

Aniraj tiph

Aricraj No:

Agidiic Kurvvet
bimj F ]
4,00 30000

11

“Ankrajlar” Penceresi — Ikinci insaat Asamasi

GeoPano™

' Kopyala
I fim ankrajlar
P Vapigte
I ankrajiar

[ Resim eite
Arirajiar s 0
Toplam : 0
[E% Resien bistess

e 8

K, Resmi kopyala
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Analizi yaptiktan sonra 3. Insaat asamasina geginiz ve “Kazl” penceresinde hendek derinligini

h = 6.5 molarak degistiriniz. 3. Insaat asamasinda ankraj tanimlanmayacaktir.

asamasinda ise, ankraj Z = 5.5 mderinliginde yer alir. Yer alti su seviyesi degismez.

“Ankrajlar” Penceresi — Yeni ankraj ekleme (insaat asamasi 4)

«-

m_
D.
m )

Yeni ankraj X
Ankraj tipi : |tarimli degil -
Ad: Ankraj No:2

Ankraj parametreleri

Derinlik : 7
Serbest boy : |
Kok uzunlugu : %
Egim: o
Acikdik b
Rijitlik
Girdi cesidi :
Cap: ds

Elastisite modula: E

On-germe kuvveti : F

550 [m]
10,00 | [m]

6,00 [m]

17,50 | [°]

4,00 [m]

Girdi capi -
32,0 | [mm]

210000,00 | [MPa]

350,00 | [kN]

X o

g
= in 2 3]
L)

Dordinci insaat

i

2,50 e
s.LoJ_,{_____

0 5+ @@=

X3

“Ankrajlar” Penceresi — Dérdiincii Insaat Asamasi

!l e
Sap Aniraj Derinlii Ankaj tipi Ad
yeni art-geme zim]
1 Hargr Hayir 2,50/ tansmis dedil Ankraj Mo
2 Evet 5,50 tanums dedil Ankraj N2
k]
Besinci insaat asamasinda, kazi derinligi

Agiklik Kuvvet

bm] F )
400 ESTE
400 35000

h=9mdir. Altinc

z = 8.5 m derinliginde yer alir ve YASS derinligi degismez.

12

GeoPano™

Modtar =
B amama
& kaz
¥ Amzi
B
1™ Sargad
& Uygulanan Kurv,

= Payandatar

& Deprem

(i Agama ayarian
b Anatiz
gzt stavaive
&F Di stabitite
o Boyatianainma

B Kopyata

P tm ankrajlar
X Yapigtir

» ankrajlas

Giktilar =
[ Resim exte

Anirajiar : o
Toplam : 0
[ Resien bistesi

e 8

B, Resmi kopyala

insaat asamasinda ankraj



Yeni ankraj X
Ankraj tipi : étammll dedgil A |
Ad: | Ankraj No:3 |

— Ankraj parametreleri

Derinlik : i | Bfﬂl [m]
Serbest boy : = [ 7.00 | [m]
Kokuzunlugu: I = | Sfﬂi [m]
Egim: «=| 2000 [
Agiklik: [ee= | 4{EI [m]
— Rijitlik

Girdi gesidi : |Girdigap~ ~|
Cap: ds = | 320 (mmi

Elastisite modilu: E = 210000,00 | [MPa]

On-germe kuwveti :F = [ 400,00 | [kN]

[Fem ]

X iptal

AEA

“Ankrajlar” Penceresi — Yeni ankraj ekleme (insaat asamasi 6)

otUp

568 g2l -1

B
22
SP0LA
s,r |
|
|
|
HER Eue ! Bt Kopyata
S Aniraj Deriniik Ankraj tipi d Agikdik Kuvvet il
v | agume: ziml bim | FB £X Yapuste
1 Hayir Hayir 2,50, tanuemhs dedil Ankraj Nest 400 35341 P analiae
2 Hayr Hayr 5,50  tanwmbs degil Ankraj Na:2 400 40237
3 Evet 8,50, tarum el Ankraj No3 400 400.00

Yedinci insaat asamasinda kazi derinligini

“Ankrajlar” Penceresi — Altinci insaat Asamasi

B awama

Y Kan

¥ Anazi

s

I Sorgarj

& Uygulanan K.
¥ Destekder

T Payandatar
& Deprem

P Aama ayacian
Ib Ansiiz

£ Isat stabitive
F Dug nabifine
& Boyutlandirma

8% Resim exe
Ankrajfar ; 9
Toplam : o
8% Resim listesi

@ 8

GeoPano™

By Resmi wopyala

h=11.5m olarak degistiriniz, ardindan “Su”

penceresine gegerek yapi dniindeki yer alti su seviyesini zemin yizeyinden h, =12 m asagida olacak

sekilde ayarlayiniz. Yapi arkasindaki YASS derinligi ise degismez. Sekizinci insaat asamasinda, ankraj

Z =11 m derinliginde yer alir.
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“Ankrajlar” Penceresi — Yeni ankraj ekleme (insaat asamasi 8)

Yeni ankraj
Ankraj tipi :

Ad:

}tanlmll degil

| Ankraj No4

— Ankraj parametreleri

Derinlik: z=| 11,00 [m)
Serbest boy : 5= 6,00 | [m]
K&k uzunlugu : le = ‘74,00! [m]
Egim : o= 2250 [
Agiklik : b= 400 [m
— Rijitlik

Girdi gesidi : Girdigap v
Gap: ds = ‘732t)i [mm]

Elastisite modili: E = 210000,00  [MPa]

On-germe kuvveti : F = 500,00 | [kN]

E 4k Ekle || X iptal |

E.‘Eﬁ- ﬁ-5gl|ullzilmlmlmIla:II?l

AFA

otUp

# Depeem

@ Asama ayarian
4b Anasiz

B gzel sabiline
oF Def stabilite
& Boyutiandiema

! g e
San Aniga) Deriniiic Ankra tipl
yeni | art-germe z{m]
1 Hayr Hayr 2,50, tanens dedhl Ankraj Moot
2 Hayr Hayr 550 tanimis dedil Ankraj No2
3| Hanr Hayr 850, tanimh degil Ankraj Nod
4 Evet 11,00 | tarurnhs degil Ankraj Nood

Ankrajlar

Agikdik
bm]

400

400

400

Kuvvet

Fln]
35314
39399

500,00

“Ankrajlar” Penceresi — Sekizinci insaat Asamasi

! By Kopyala
» tim ankralar
£ Yapeytar
» anirajlar

GeoPano™

Guetlar =
[E¥] Rresim ekte
Ankrajlar : 0
Toplam: o
[ Besim istesi
@ 8
B Resmi kopyala

Dokuzuncu insaat asamasinda, h =13.5 mderinligine kadar kazi yapilmistir. insaatin éniindeki

YASS, zemin yiizeyinden h, =15.5m asagidadir. Onuncu asamaya gelindiginde ankraj derinligi

z=13 molur.
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Dosya

Yeni ankraj *
Ankraj tipi %tanlmll degil » ‘
Ad: | Ankraj No:5 \

— Ankraj parametreleri

Derinlik : z=| 1300 [ml
Serbest boy : [E= 5,00 [m]
Kok uzunlugu : le = ! 3,001 [m]
Egim o= lm Il
Aciklik: (T ! 4{%1 [m]
— Rijitlik

Girdi cesidi : iGirdi capi A
Cap: ds = |7320‘ [mm]

Elastisite moduli; E = 210000,00  [MPa]

On-germe kuvveti : F = 550,00 | [kN]

[T ]| X

AFA

“Ankrajlar” Penceresi — Yeni ankraj ekleme (insaat asamasi 10)

D @.ﬁ.é“vf’.§§In;Imlrs;lwlmlmImlrs||m

otUp

®

&)
&
Q
|

Ly

Modlar =
B Atama

4 Kan

I Araz

s

1™ sorga

& Uygatanan Kuv.

Y Desteider

T Payandalar

o Deprem

[P Asarna ayarian

b anaiz

5 igzel sabiite
& Dvg stabilite
& Boyutlandwma

Aerajlar

Detinlik

z[m)
250 tasumih degil
550 tamimii degil
850 tammi dedil
11,00 tanimily degil
1300 taswmili degil

Arikraj tipi

Ad Agidik
b [m]
Ariei Nt 400
Ariers Noc2 400
Aniraj Nocd 400
Anikraj Nowk 400
Aniaj Nois 400

Kunvet
F k]

353,70
393,08
AT248
591,63
550,00

“Ankrajlar” Penceresi — Onuncu Insaat Asamasi

! B kopyaia
¥ tim anioagiar
& Yapegur
¥ aniraglar

Ciltilar =
[ Resim eide
Ankrajlar : o
Toplam : o
[ R tistesi

@ 8

By Resmi koprata

On birinci ve son insaat asamasinda, kazi derinligi h =15 m dir. Bu asamadan sonra yeni ankraj

eklenmeyecektir.

ontndeki YASS derinligi h, =15.5 m ve duvarin arkasindaki YASS derinligi h, =10 m).
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gD @vvghvff‘w-g_;ln:Iullra:'u:l:s:lm!I:?fl|s!|;u;|||a:m

Madlar =
B Atama

o Kan

I Anaz

B

™ sorgar

& Uygatanan Kuv.
| Ankaajiar

q Desteider

T Payandalar

& Depeem

P Agarma ayarian

{b anatz

B igsei sailie
& vy stabilite
& Boyutlandwrma

SE e ! B Kopyala

P tum anks,
Say Anksa Deinlik Aniksa tipi Ad Agidik Kurvet - e Giltilar
- R Resim akde

Ankslar : o

2 Har Hae 5,50 tamimi degil Anikraj Necd 400 e T |"J 0
oplam
i Hayr Hayr 850 tammib degit Anira) Noc 400 AT3154
4
5

yeni an-germe z[m) b [m] F ]

Hape Hape 250 tasumil dedil Ankraj Mol 400 35358 ¥ arizaglat

1B Reim listesi
Hayr Hayw 11,00 tasumi degit Arkraj Noé 400 556,09 (B8 Resim s
Hayr Haps 13,00 tasumih degil Aniaaj Nors 400 55000 @ @

Anicrajlar
GeoPana’

By Resmi kopyala

“Ankrajlar” Penceresi — On birinci insaat Asamasi

Not: Yapinin deformasyonundan dolayi ankrajlardaki kuvvetler de degisir. Bu degisiklikler
ankrajlarin rijitligine ve ankraj bashginin deformasyonuna baglidir. Kuvvet (6n germe kuvvetinin
kaybina badl olarak) azalabilir ya da artabilir. ihtiya¢ duyulan yiike ulasmak icin herhangi bir insaat

asamasinda 6ngerme uygulanabilir.

Analiz Sonuglan

Asagidaki resimlerde on birinci ve son insaat asamasi icin analiz sonuglari (i¢c kuvvetler — egilme
momenti ve kesme kuvveti, yapinin yer degistirmesi ve toprak basinci) gosterilmektedir.
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o.00
200
400
&00
800

Yapiya stklyen Ig kuvvetlerin maksimum degerleri
Maksimum kayma kuvveti = 86,38 kN/m

Maksimum moment = 41,03 kNm/m

Maksimum deplasman = = 15% mm

lnkraj kuvvetleri

o Derinlik Yer degigtirme ‘Ankraj kurveti
iml {mm] k)
1 250 -106 353,73
2 550 BB 39372
2 850 B3 469,37
4 11,00 =19 568,93
E 5 13.00 86 B45.54)
— —

“Analiz” Penceresi — On Birinci insaat Asamasi (zemin yatak katsayisi)

1 sorga

& Uyguianan Kiv.
£ prirajiar

¥ Desteider

T Payandalar

# Deprem

P Agama ayarian
H Igsat stabatite
F Dy stasilite

o & Boyutlanduma

g.D ﬁ.-ﬁ,s“.p-iglmlmlmImlmlmlmllmlmlnmE
Yapman geomatris Egilme mamenti

Yagm wunkudes = 21.00m

Maks. M = 41,03 kNimjm

Kasma kwevsti
Maks. € = B6.38 K/

B stama

A Kam

r Arari

s

™ Surgar

& Uygutanan K.
&= Ankrsjlar

Y Destaider

T Fayandalar

# Deprom

P Agama ayartan
H kzel sabilive
& Dy stabsilite
& Boyuttandirma

000
106 2N 20
N ot
-Bmm 00 . -
T 800 ='s% Em—
____________ 000 e
RN e e ar
200 -
-Bbmm | fas S = e
14,00 =
___________ y“‘ 600 <L rrsr
1800 621 1800 7
2000 = 2000 dael
+ | J ]
bz i & kooo biohad f hon
libdmm] Tty
1
Sonuglar Ghrintileme
Yapiya etkiyen ig kuvvetlerin maksimum degerler Ak Kh + Basinglar
Maksimurm kayma kuvveti = B638 kN/m
Maksimurm moment = 41,03 kNm/m @) I5 rvetier
Maksimum deplasman = = 159 mm Deformasyoniar « gerlmeler
Ankraf kuvvetleri Oturma
Derinlik Yer dedigtirme Ankraj kuvweti i
sap Pasif barsng kullasurm
imj [mm] [kN] o
1 250 =106 35373
2 550 -88 39372
3 8350 -83 46937
4 11.00 19 56892
i 5 1300 86 64554 -

5 Resim ek

Toptam :
B Resim istesi

e 8

‘e

“Analiz” Penceresi — On Birinci insaat Asamasi (I¢ kuvvetler)
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D %'.'E‘\' ' ad 'iélmlmlm

Iiﬂ:lfﬁ':liﬁlll?!lf

AEA

otup

g £ I ] I nop @ o
Yapinin geametris Yapt deplasman Yaprea etkiyan basing Modiar -
Yaps uraniadu = 21.00m Maks dept. = 155 mm Maks. banng = 57,14 kPs B aama
— 0,00 — a0 &f Kan
- % ¥ Arazi
By 200 200 i
- 400 : 400 I 5
BB [P DN - 'l i, el ™ sura
k. & Uygulanan K.
83 53T [ \l B 800 £ Ankeijiar
10.00 = 1000 Y Destekder
ey PRI £
20 g 1 i
— e e [ A Lot F Fayandalas
! 4 1400 3 ": a? 1400 o | # Deprem
___________ h? Agama ayarlan
ﬁ % 1600 pi et e 16,00 P Agoma oy
R f
— 1800 ks 1800 [ b Anaiiz
9““ 2000 e 2000 £ Igsel stabitite
=a — R D Dy sutitne
| | |
{:(?\} (FTH7) T N :211] t:BEm L1 & Boyutiandima
fesn] ul
¥ Sorugiar Gérdntideme
liz * | Kn « Basnglar
I lsvetler Giktar
¥aprys stkiyen g kuvvetlerin maksimum degerleri =
Maksimum kayma kuvveti = 95,38 kNjm 8 Deformagyoniar s geriimeled] | | Resim eide
M moment 1,03 KNmym Oturma T
" gis:
Maksimum deplasrman 159 mm i i
Pasit basi; kulanimi Toplam : (]
Ankra] kuvvetherl -
X Derinlik Yer dadigtime ‘Ankraj kuweti l SRy
o
i [m] [mm] [ketg] |
1 250 108 353,73 @ @
5 2 550 88 30372
z 3 850 83 469,37 - By Resmi kopyata

“Analiz” Penceresi — On Birinci insaat Asamasi (Yapinin yer dedistirmesi + toprak basinci)

Bltlin asamalar analiz edilmistir. Boylece destekli dayanma yapisinin insaatin biitiin asamalarinda
stabil ve fonksiyonel oldugu gorilir. Ayrica yer degistirme eger ¢ok biyilk degilse muhakkak kontrol
edilmelidir. Bunun yani sira ankraj kuvveti, ankrajin tasima kapasitesi sinir degerini asmamalidir. (Bu
tahkik kullanici tarafindan yapilmalidir. Perde Kontrolli programi bu tahkiki yapmaz). On birinci ve
sonuncu insaat asamasi icin sonuclar:

— Maks. kesme kuvveti: Opmax = 86.38 kN/m

— Maks. egilme momenti: Muax = 41,03 KNm/m

- Maks. o, =97.04 kPa

toprak basinci:

— Maks. yer degistirme: Unax =15.9 mm

Yapinin enkesitinin tahkiki

On birinci ve sonuncu insaat asamasinda, degiskenlerin maksimum ve minimum degerlerini (i¢
kuvvetlerin zarflari) gérebileceginiz “Boyutlandirma” penceresini aginiz.

—  Maksimum kesme kuvveti (minimum): Qmax,min = 86,38 kKN/m

— Maksimum egilme momenti (minimum): Miaxmin = 50,73 kNm/m
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Perde kontrolli programinda, i¢ kuvvetler yapinin her bir metresi icin hesaplanir. Enkesitteki i¢
kuvvetleri bulmak icin bu degerlerin profillerin arasindaki acikhk @ =2 m ile carpiimasi gereklidir.

Boylece Berlin Duvarinin (gelik | profiller) gergek tasarimi yapilmis olur.

— Boyutlandirma icin maks. kesme kuvveti: Q= 86,38 * 2,0 = 172,76 kN,

— Boyutlandirma igin maks. egilme momenti: Mgy = 50,73 * 2,0 = 101,46 kNm.

Program, Berlin duvarinin (gelik | profili) maksimum i¢ kuvvetlere gore tahkikini EN 1993-1-1 (EC
3)’yi esas alarak gerceklestirir.

Simdilik tasima kapasitesinin azaltma katsayisini 1,0 olarak birakiniz. Bu durumda sonuglar:

— En kesitin tasima kapasitesi: Mgg = 516,61 kNm = Mgy pma. = 101,46 kNm.

— Celik I profillerin toplam kullanim orani: % 19.6 (I profil analiz kriterlerine gore yeterlidir.)

il . S +
§-: _&v@v%ﬂv;"ﬁ §-E! (UM Ecl REE BUM EON BOM Eull EoW HUN EiGE L)

Modiar -

Yer dedigtims Edllme mament
B atma
000 . 000 0o o Kan
2,00 2,00 2,00 ¥ Anzi
400 400 400 B s
™ sarsari
(1 600 GO0
& Uygulanan Kuv,
BDO B0 B00 £ Ankrajlar
10,00 1000 0,00, Y Destekler
12,00 12,00 1200, & T Fayandalar
14,00 14,00 14,00 !* Deprem
16:00 16:00 16.00 P Agama ayarian
o 18,00 18.00 18.00 {b anatiz
== 20,00 20,00 & 2000 : B Igset stabiiee
[ } 13 L I L P ;7 t n } i PRI e T L oF Dig stabilite
375 75 L7ao0’ 5 a g ' T hseo Ligood i [ d 5 T hoooo
{@} fmem) kNl brepid & Boywtiandirma
i =) =
Analiz: [+ | 111 - taam yap (24,00 m) [ detay
Dogrsama JEERRET
Asama {rdm agamalann zarf degerler)  Dizenle Ciktilar -
Geometr ; I-kesit : [0PN) 400; a = 2,00 m o Kesiti kontrol et 5 Resim cie
ilgi Tapma kapasites) azaltma katsayvsi : 1,00 | [=] g it o
Toplam : o
Maks. deplasman = =248 mm Mormal kuvvetin etk - | normal kuevel - dikkate alma s [ [ —
Enkesitteki Maks. kesme kuweti Qmay = 17276 kN B Rasi e
E | Enkesitteki Maks. morment Mmae = 101,46 kNm Somighar
3 EGILME: VETERLI (196%) @ @
= KESME: YETERLI N72%)
E By, Resmi kopyala

“Boyutlandirma” Penceresi — On birinci insaat asamasi (¢elik 1 — 1 400 profilinin tahkiki)

Hesaplamada limit zemin basinci azaltilmadi, boylece yilkler EN 1997-1'e gore olmasi gerekenden
daha az oldu. Ancak i¢ kuvvetler bu sekilde yapinin gergcek davranisina uygun hale gelmis oldu.

Toprak basincindaki degisiklikler glivenlikte iyilestirmeler saglar ancak bu ayni zamanda analizin
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sonuglarini da bozar. Bu sebeple celik profillerin tayininde ¢elik profillerin tasima kapasitesi icin

azaltma katsayisi kullantlir.

Not: EN 1997-1 yénetmeliginde bu azaltma katsayisi sabit yiikler icin y =1.35, hareketli yiikler
icin ise yq =1.50larak tanimlanmistir. Bu 6érnekte siirsarj ve diger yiikler sabit yiik olarak kabul

edildiginden y s =1.35olarak alinmalidir.

Sabit ve hareketli yiiklerin bir arada etkidigi durumlar igin azaltma katsayisi 1.35 ile 1.5 arasinda,

bu yiiklerin oranina gére yaklasik olarak alinmalidir.

Simdi, tasima kapasitesi azaltma katsayisini 1.35 olarak degistiriniz. Berlin duvari enkesitindeki ig

kuvvetler bu katsayi kullanarak arttirilacaktir. Bu durumda i¢ kuvvetler asagidaki gibi olur:
— Boyutlandirma icin kullanilacak maks. kesme kuvveti: Qgq= 86,38 * 2,0 *1,35 = 233,30 kN

— Boyutlandirma igin kullanilacak maks. egilme momenti:Mg4= 50,73 * 2,0 * 1,35 = 136,97 kNm

g D &v -E =~ - -E;IUEI(n!.'IiL'IiﬂIIlBiIlll:I:f:':s]ll?ill'lﬁ_‘-ll“]!

Yar dedigtiome Kesme knnvet] Madlar -
56 2 DY g = Tl -
a0 oo 4 ¥an
200 200 ¥ Anani
400 4,00 5
1™ Sorgar
600 600
& Uygutanan Kuv,
800 Bo0
& Ankrajiar
1000 10,00 ¥ Desteider
1200 1200 T Payandalar
1400 4,00 & Deprem
[ o e
- T 1800 b Analiz
9'3 2000 20,00 4 kel saabilite
1 | L | F D stabilite
k& t be b booso |
@ el M) |
'
Analiz: R getayh
Dodrulama : bimyapn =
Agama : (10m asamalann zarf dededer) | Dizenle Gialae =
[EF] s
Geometri : I-kesit : 1IPN) 400; 8 = 200 m o Kesiti kontrod ot [B] Resim eide
Boyutlandirma a
Tapma kapasitesi azaitma katsayw -1 Topiam o
Maks. deplasman = 248 mm Normal krvvetin etkisi : | normal kivvet - dilkae sima - [ Resim tiszesi
Enkesitteld Maks, kesme kuvweti Qmgy = 23322 kN
£ | ensesitteid haks. moment Mmay = 13698 kNm fonuar
g EGILME : YETERLI {265%) E a
é KESME : YETERLI (23.2%)
B, Resmi kopyala

“Boyutlandirma” Penceresi — On Birinci insaat Asamasi ( | 400 profilinin yeniden tahkiki) )

20



Aunél U.P

Tasima kapasitesi azaltma katsayilari kullanilarak hesaplanan degerler asagidaki gibidir:

— En kesit tasima kapasitesi: M pq =516.61KNm =M, . =136.9 kKNm
— | profil kullanim orani: % 26.5 OK
—  Kesme kuvveti tahkiki: V, pg =1005.29 KNmM > Qg . = 233.28 KNm
— | profil kullanim orant: % 23.2 OK

icsel Stabilite Kontrolii

Son insaat asamasindaki "Stabilite hesabl" penceresini acarak her bir ankrajin taslyabilecegi

maksimum kuvvet degerine bakiniz.

Not: Tahkike kayma kamasindaki tiim kuvvetlerin birbirini dengeleyecek sekilde, her bir ankraja
gelen kuvvetin iterasyonu ile baslanir. Kayma kamasinin sinirlarini yapi, arazi ve ankraj kéklerinin
orta noktalani olusturur (daha fazla bilgi icin Yardim — F1). Ankraja gelen kuvvetin, tasima
kapasitesinin lizerinde olmasi durumunda en iyi ¢éziim ankraj boyunu uzatmak ya da éngerme

kuvvetini azalmaktir.

Ankrajin tasidigi maksimum kuvvet (satir No.5) hesaplardan bulunur. Ankrajin toplamda

kullanimt:

— lgsel Stabilite: %10.66 F = 645,54 kN < F.,,, = 6056,23 kN  OK
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[N}

393,72
46837
56893

e

35373

Sayn | Ankraj kuvveli | Maks. izin ver. kv, | Tahlak

[en]
6841,45 yeterlid
513365 yeterhd,
5345,00 yeterid
544212 yeterlid

lgsel stabilite

Sonugiar
Kesin ankraj siras tahiki - [ Detay
Ankraj Mo, 5
Belirlenen ankraj kuv, = 64554 kN
Hesaplanan maks, izin ver, ankraj kuy, = 8056,23 kN
YETERLI

Madlar -
B Atama

& ¥az

Az

Fsu

™ surgan

& Uygulanan Kuv.
£ Ankrajiar

¥ Destekier

S payandalar

& Deprem

M Agama ayardan
b Analiz
| sl stabilite
& Dig stabilite
& Boyutlandirma

Caktular -

[EF Resim elde
Igsel stabilite ;
Toplam :

[ Resim listesi

e 8

Wy Resm: kopyala

“Icsel Stabilite” Penceresi — On Birinci insaat Asamasi

Genel stabilite kontroll

Son olarak genel stabilite kontrolii yapilmalidir.

"Sev stabilitesi" programi ile genel stabilite

kontroli yapilabilir. Dis stabilite butonuna basildiginda program otomatik agilacaktir. Program

acildiktan sonra “Analiz” penceresine gegerek analizi baslatiniz.

22

]



[ Sev Stabilitesi - Perde Kontreld
Desya Dizenle Girig Cidlar Ayadar Yardim

R M

a8 8 [T1]

Analiz parametreleri

Analiz L
Yomtem :

Anghiz bipi: Oplemizasyon
Kistiamalar | girig dedil

Ankrajlar sOnsuz varsay

Analiz

T T ;io'lfn e o i ] B B ET [} 0w E1 ) [ i =5 g

N

g A Al - 4 ., E ---'--'./.”.:-" p bl e A e
S e e

Dairesel kayma yuzeyi Sev stabilite thkiki (Bishop)
= | e s 820 (m] 2= 884, fm) | Aif usvvetler topfami = Fa = 557654 kiijm
Pasit kuvvetler toplama: Fp = 1031913 khim
™| Yongags R= 3923 Im] Kayma mamenti : My = 21876764 kNm/m
Agiar: e = 5817 [ Ga= 7906 |7 | Karp koyucu moment: My = 36601769 khm/m

e Kayma yizeyi: dalesel = I8 Grafik olarak dedigtir |/ Metinsel dizenle || X Kaldre || L7 Poligona gevir

Kullamim : 59,4 %
UNGUN gev stabslitesi

AFA

] o

¥ Ayt sonuclar

otUp

Modlar -
R rayudel

B zeminser

X Rijit Cisimier

B Aama

5 Ankrajtar

E Giviter

= Donatilar

T Pasif kaziidar

L Suirgarj

= Su

& Deprem

[ Agama ayarlan
[(Bowa |
Ciktilar -
[ Resim exde

Analiz ; ]
Toplam o
Ef; Resim listesi

& @

B, Gartintiyd kopyala
Yonet =
I o Gl ve kaydet

l K Kaydetmeden gk

"Sev Stabilitesi" programi - Bishop metodu, dairesel kayma ylizeyi ile optimize edilerek

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Yapi tasarimi maksimum 24.8 mm deplasman yapacak sekilde tamamlanmistir. Bu deger, bu
blylklikteki yapilar icin uygundur. Ayrica ankrajlarin tasima kapasitesi agilmamistir.

— Tasima kapasitesi:

— lcsel stabilite:

— Genel stabilite:

% 26.5 516.61 kKNm >136.9 kNm

% 10,66 F=645,54 kN < Fpax= 6056,23 kN

% 59,4 Yontem- Bishop (Optimizasyon)

Tasarlanmis dayanma yapisi degerlendirme olgltlerine uygundur.
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