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Ozet

Kazi alanlarinda, kazi ¢cevresindeki yollarda vgedimevcut yapilarin olasi hasaringdat siresince dnlemek,
derin kazi gerektiren yapilar icin dikey kazi smsterini destekleyen kazi ajfturmak gerekir. Bu c¢aimada,
derin kazilar destek sistemleri ve fore kazik veanikrajli destek sistemi incelengtii. iksa sistemlerini ¢6zen
bir excel programi hazirlangmve program ile iksa sistemleri ankrajsiz, ankragh ¢cok sira ankrajli olarak
¢cozulmigtir. C6zUm sonrasi maliyet kdastirmalari yapilmy ve derin kazilarda ¢ok sira ankrajli sistemlerin
daha ekonomik oldtu gorulmigtir. Derin kazilarda kullanilan iksa sistemlerimni guvenlilik sinirlar iginde
hem de en diilk maliyette hesaplamay1 amaclayan bir bilgisayagtorulmustur.

Anabhtar kelimeler: 1ksa,iksa tasarimi, Excelde iksa hesabi

Structure of Excel with VBA Design of Anchored Reta  ining And
without Anchored Retaining

Abstract

It is required to build excavation supporting spstéein excavation areas to prevent probable damageaids
and other existing structures around the excavatimhto enable vertical excavation along the caostm of
structures requiring deep excavations. In thisystadpporting systems of deep excavations are figaded and
fore piles and an anchoraged support system. AnlEpxogram is organized to solve retaining systeams)
anchored, without anchored and multi-row anchoegdiming systems are solved with program .Aftettsoh,
costs are compared, and it is observed that maltianchored retaining systems in deep excavatimsnare
affordable . It is aimed to solve retaining systemiigch are used in deep excavations, both in sdifeijs and
the lowest costs, a computer program is made up.

Key words: Retaining, Retaining design, Retaining evaluatioBxcel

1. GIRIS

Derin kazilar ganimuazehirciliginde miahendislik agisindan énemli bir yer tutmakta¥iksek katli
yapilarin yerlgimini sagslayabilmek, metro, tinel gibi yapilarn hayata gelgilmek icin irgaat
muhendisleri derin kazilar sirasinda zemini dengdinle tutmak zorundadirlar. Derin kazilarda
kullanilan tek sira ankrajli iksa sistemleri ilerdokazik iksa sistemlerini k@lastirabilmek amaciyla
gelistirilen EXCEL bilgisayar programi hazirlangtir.. Bu program aracgiyla her iki yontemle
olusturulan iksa sistemin maliyet ve tasarim kiyaslargapiimstir. Kazi derinlginin nispeten az oldiu
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durumlarda kazikli sistemler ekonomik iken bellr kazi derinlginden sonra ankrajli iksa sistemleri
ekonomik hale gelmektedir. Boylece bu program sages bir problemi her iki iksa sistemi ile ¢ozup,
guincel maliyet bilgileri yardimiyla gerlendirip en uygun ¢6zimu bulmak miumkun olabilredkt

2. TOPRAK BASINCI DA GILIMLARI

Iksa sistemleri toprak kitlelerinin yanal yonde katmi sinirlayarak onlari tutmaya yarayan
muhendislik yapilandir. Destekleme sisteminin edatari, sisteme etkiyen toprak basinclarina gére
boyutlandirilir. Destekleme sistemine gelen todyakinglari, 6nemli oranda sistemin deformasyordarin
baglidir. Baska bir deysle bir destekleme sistemine gelen toplam yiki vieymak basinci dalimini
dogru olarak belirlemek icin, okacak deformasyonlari gou olarak belirlemek gerekir.

Zemin dayanma yapilari toprak kutlelerinin yanalrefkatini Onlerken, zemin ile yapinin gwae
ylzeyinde olgan basinca “yanal toprak basinci” denir.gani, siddeti, blyuklEi ve bileke tatbik
noktasi yalnizca duvar arkasindaki t@gpradzelliklerine bgli olmayip ayni zamanda yapi ile togna
birbirlerine gore relatif hareketine degbieolan bu basing icinsagidaki sinir dgerler tarif edilir;

1. Yapiya d@ru harekete gecen zemin kitlesinin, yaplya dayarahda sistemin, kazi icine hareket
etmesi sonucu meydana gelen “aktif toprak basinci”

2. Sistemin arkasindaki zeminin siitracak bicimde arkaya @ou hareket etmesi sonucu zeminin,
destekleme sistemine etkgitive sistemin yeter derecede zemingrdoyer dgistirmesinden meydana
gelen “pasif toprak basinci1”

3. Duvar zemine ya da zeminin duvara gore hi¢ haretteedgi durumda olgan “siikunetteki toprak
basinci”

3. RANKINE TEORISINE GORE AKTIF VE PASIF TOPRAK BAS INCLARI

Rankine, minimum aktif ve maksimum pasif zemin bhawrini hesaplamada en basit yontemi
gelistirmistir. Rankine bir istinat yapisinin arkasindaki zeimigerilme sartlari ve dayanim zarflari
hakkinda varsayimlarda bulunarak, yanal zemin bagroblemini tanimlanir hale getirgnive istinat
yapisi Uzerine etkiyen statik basinclargdman hesaplartir.

Rankine minimum aktifartlarda istinat duvarinin arkasindaki bir noktadsgsinci,

r,=K, o, - 2C\/E

seklinde ifade edilngtir. Burada :Ka minimum aktif zemin basing katsgyisv: ilgi konusu noktadaki
disey efektif gerilme ve ¢ : zemin kohezyonudur. Agatilme diuzlemleri diey ve yatay oldgu zaman
minimum aktif zemin basing katsayisagidaki b&inti ile ifade edilir:

ranz‘ 45 - — |

2)

Yatay ile B acisi yapan kohezyonsuz arka dolgu durumudalpn hesaplamad® < @ icin sonsuzev
cozumleri kullanilabilir:

cos B —\fms 2B — cos 20
cosf+ ,fcos 23— cos 2@

B l—smng 3

K, = :
T 14sma

K, =cosp
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Aktif zemin basin¢ bilgkesinin etkidgi nokta, yuksekii H olan duvarin tabanindahi/3 kadar
yukaridadir ve buyukki de gagidaki ba&intida verildgi gibidir:

P =1k ym2
1=Ky

Maksimum pasifartlarda Rankine teorisi duvar basin¢largagedaki sekilde ifade eder:
P, =K 5, +2¢,K,

Burada,Kp: maksimum pasif zemin basin¢ katsayidir. Yatayaatklgulari tutan diz yuzeyli gy
duvarlarda,
K, = l+sin@ _

: tan 2| 45+ 2 ‘
1-sing \ 2

4. EXCEL PROGRAMI (ANKRAJSIZ SISTEMLER MODULU)

Programi hazirlanirken Excel VBasic Dili kullaniktr (Sekil 2). Programim zeminin kohezyonsuz ve
yer alti suyunun olmagh durumlar igin tasarlanmgtir. Kullanilan birimler programda verilstir.
Programin kullaniimasi icin makro givenlik ayamam en dgik seviyeye getiriimesi gerekmektedir.

Problemin ¢6zumu icin zemin Ozelliklerinin ayrigaalatta kullanilacak malzeme 6zellik ve boyutlarina
dair bilgilerin girilmesi gerekmektedir. Kullani¢arafindan girilecek olan bu bilgiler programdaisar
renkte gorilmektedir.

Kullanicinin girecgi bu bilgiler sdyle siralanabilir :
* Zeminin birim hacim girh g
e Zeminin i¢csel sUrtinme acisi
» Sisarj etkisi
» Kazi derinlgi
» Kazik capi
» Beton sinifi
* Donati ¢api ve tipi

Bu bilgilerin girilmesi ile birlikte program sagidaki hesaplamalari yapilabilmektedir;
Ankrajsiz bir iksa sisteminde mevcut zemine ve \diklere bgli olarak olgan aktif, pasif ve
sukunetteki toprak basinciglamlar (Sekil 1)

Kazik cakma deringii

Ankrajsiz bir iksa sisteminde kesitte gdin kesme kuvvetleri, max. momengda (Sekil 1)

Bu deserlere gore donati alani, boyuna donati adetleeinnee donati arali

Tasarim glemlerine bgll olarak ortaya c¢ikan projenin Bayindirlik Bakgnli2007 birim
fiyatlarina gore maliyet(YTL) bilgileri hesaplan&bektedir.
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) Fle Edit View Inset Fomat Debug Bun Tools Adddns Window Help -8 x
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Project - VBAProject x| ‘:Ge“m” _'_I {Zy :_]

| = 7 B16 = Cells (16, 2} z‘
EEVBAiject(ankraislz(u K10 = Cells (10, 11)

£l Mirosoft Excel Objects

E8] Sayfal (Ankrajsiz Ta Rem Cakma Der §i Hesabi
8] Sayfa4 (Mallyet Ansl D = ((E10 ~ -0.66667) * P10 / (1 - E10 ~ -0.66667)) * 1.2
EH Sayfas (Grafider) Cells(10, 4) =D
) Thisworkbook
145 Modules
i Module 1

(({B10 » 2) + (X # 2 » (P10 + (P4 / Ni0)))} / (-1 + E10 ~ 2)) = 0.5

| 3 If Bbs(X - Xi1) < EPS Then GoTo 9
X =¥l
Properties - Modulet x| i
Modulel Module - 9MM=(1/6*NIO * Q10 * ((P10 + (P4 / N10)) + X) ~3) - (1 / & * N10 ¥ E10 * X ~ 3)

Aphabetic | Categarized | Cellof2z. 21

[T voduet Rem PA PP Hesabi

Ti0 = Q10 * (P4 / Ki0) * Nio
Cells(10, 20) = Ti0 _

U0 = F10 * ((P4 / N10) + P10) * QL0 - (2 # R1O0 * (Q10 ~ 0.5})
Cells(l0, 21} = U10

Il0 = F10 * D10 * E10 + (2 * R1i * E10 ™ 0.5}
Cells(i0, 9) = I10

If B14 = "Ci8"™ Then CD = 18 / 1.5

If B14 = "C20" Then CD = 20 / 1.5

If B14 = =C25" Then CD = 25 / 1.5

If B14 = "C30™ Then CD = 30 / 1.5

If Bl14 o5 -

If Bl14 1 .6 <5

If B14 v T T8

If B14 I 1.9 1.5 -
\ | ﬂJ

o d d £ 0

Sekil 2. Excel vbasic makro kodu (ankrajsiz sistem moduli)
4.1 Tek Sira Ankrajli Sistemler Moduli
Muhendislik hesaplamalari oldukca uzun ve zahmethitematiksel siemlere dayanmaktadir. Bu

islemleri ¢cok kisa zamanda yapilabilmesi icin bu iségar programi gafiirildi. Programi hazirlanirken
Excel VBasic Dili kullaniimgtir(Sekil 4). Programimiz zeminin kohezyonsuz ve yer altyunun
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olmadgl durumlar icin tasarlanmstir. Kullanilan birimler programda verilgtir. Programin kullaniimasi
icin makro guvenlik ayarlarinin en gik seviyeye getirilmesi gerekmektedir.

Problemin ¢6zUmu icin zemin Ozelliklerinin ayrigaalatta kullanilacak malzeme 6zellik ve boyutlarina
dair bilgilerin girilmesi gerekmektedir. Kullani¢arafindan girilecek olan bu bilgiler programdaisar
renkte gorilmektedir.
Kullanicinin girecgi bu bilgiler sdyle siralanabilir :
e Zeminin birim hacim girh g
e Zeminin i¢csel sUrtinme acisi
* Slkarj etkisi
» Kazi derinlgi
» Kazik capi
* Beton sinifi
» Donati ¢capi ve tipi
Ankraj tipi ve ¢cakma agisi
Ankraj yatay araf
Zemin Ust kotunun ankaraja olan uzgkli

Bu bilgilerin girilmesi ile birlikte program sagidaki hesaplamalari yapilabilmektedir.;
Ankrajl bir iksa sisteminde mevcut zemine ve glilklere bgh olarak olgan aktif, pasif ve
sukunetteki toprak basinciglamlar (Sekil 3)
Kazik cakma derinii
Ankrajli bir iksa sisteminde kesitte gan kesme kuvvetleri, max. momengdd (Sekil 3)
Bu dezerlere gore donati alani, boyuna donati adetleeniee donati arali
Ankraj boyu
Kusak kirisindeki toprak ve kazi tarafindaki boyuna donatusaye kusak kigi enine donati
aralgl
Tasarim glemlerine bgh olarak ortaya cikan projenin Bayindirhk Bakagnli2007 birim
fiyatlarina gore maliyet(YTL) bilgileri hesaplan&biektedir
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4 Microsoft Visual Basic - ankrajhds - [Modulel (Code)]

i Eile Edit View Inset Format Debug Run JTools. Add-lns Window Help
i E s ] b @ 2| S 5 | @) 1n3, Col B

Project - VBAPmJe(t 35] [{General) = [

GoTo 10

= &E VBAProject (ankrajll.xls End If

1455 Microsoft Excel Objects
-l sayfal (Ankrajsiz Ta W=2z.4
4] Thisworkbook
[+ Modules 10 A=W * CD % (3.14 * ((B12 * 10 ~ 3) ~ 2) / 4} / ¥D
¥ Module1
Cells(z9, 2) = &
V o * 10 % B22
VCR = 0.65 * CID * (3.14 * ((B12 = 10 ~ 3) ~ 2) / 4) / 10 ~ 3
Ve = 0.8 * VCR
i i " VHS = 1.3 * VD - VC
Propertics - Modulel x| 000 * ¥D % (VWS o~ 4
[Module1 Module
Alphabetic
h kamgumdl Cells(33, 2} = 5
| iame) [0S GoTo 80

70 Cells(33, 2) = 15

MD1 = QD1 * (B22 ~ 2) / 12
KMD1 = MD1 / (0.85 % CD * ~ 2)) / 1000

If EMDi < 0.05 Then PMi = 0.062 Else PM1 = EMDi * 1.1
AZ = PM1I % 1 % 0.25 / (YD / (0.85 * CD)) * 1000000
Cells (15, 22) = A2

" 2& Microsoft Visual Bas... |

Sekll 4. Excel vba5|c makro kodu (tek sira ankrajli sisteodiiii)

4.2 Cok Sira Ankrajl Sistemler Modulu

Muhendislik hesaplamalar olduk¢a uzun ve zahmetitematiksel siemlere dayanmaktadir.
islemleri cok kisa zamanda yapilabilmesi icin bu isdgar programi gediirildi. Programi hazirlanirken
Excel VBasic Dili kullaniimgtir (Sekil 6) Programimiz zeminin kohezyonsuz ve yer aliyunun
olmadg! durumlar icin tasarlanmgtir. Kullanilan birimler programda verilgtir. Programin kullaniimasi

icin makro guvenlik ayarlarinin en glik seviyeye getirilmesi gerekmektedir.

Problemin ¢6zimda igin zemin 6zelliklerinin ayricaalatta kullanilacak malzeme 6zellik ve boyutlarina
dair bilgilerin girilmesi gerekmektedir. Kullani¢arafindan girilecek olan bu bilgiler programdaisar

renkte gorilmektedir.

Kullanicinin girecgi bu bilgiler sdyle siralanabilir :
e Zeminin birim hacim gurh g
e Zeminin i¢sel surtinme acisi

Sukarj etkisi

Kazi derinlgi

» Kazik cakma deringi

 Kazik capl

*  Beton sinifi

*  Donati ¢api ve tipi

* Ankraj tipi ve gakma acisi

* Ankraj yatay arafl

* Zemin ust kotunun ankaraja olan uzgkl

* Ankraj boyu

Bu bilgilerin girilmesi ile birlikte program sagidaki hesaplamalari yapilabilmektedir.;
Ankrajli bir iksa sisteminde mevcut zemine ve gliklere b@l olarak olgan aktif, pasif ve

sukunetteki toprak basinciglamlari (Sekil 5)
Ankrajli bir iksa sisteminde kesitte gan kesme kuvvetler§ekil 5)
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Bu deserlere gore donati alani, boyuna donati adetleeiniee donati arali

Kusak kirisindeki toprak ve kazi tarafindaki boyuna donatusaye kusak kigi enine donati
aralgi

Ankraj boyu ve ankraj dikey argh

Tasarim glemlerine bgll olarak ortaya c¢ikan projenin Bayindirlik Bakgnli2007 birim
fiyatlarina gore maliyet(YTL) bilgileri,
hesaplanabilmektedir.

Microsoft Excel - sira ankrajlh.xdk:
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Sekil 6 Excel vbasic makro kodlari (gok sira ankrajli sist@odull)
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5. ORNEKLERLE MAL IYET ANAL izi

Programi kullanilarak tanimlanan zemin 6nce foralkankastre daha sonra tek sira ve ¢ok sira dnkraj
sistemlerseklinde ¢ozulmitir. Tablo 4'te kohezyonsuz zeminin fore kazikbaksistemi ile, Tablo 4'te
kohezyonsuz zeminin tek sira ve ¢ok sira ankrkgaisistemi ile farkli kazi derinliklerindeki ¢6ziim
Ozetleri gorilmektedirSekil 35" de ise bu sonuclarin grafiksel gosteringvouttur.

Yapilan maliyet kanlastirmasi igin sadece kazi deriglidegistirilip diger girilen tim dgerler sabit
tutulmustur.

Tek sira ankrajli tasarim igin sabit girilen degerler;
__Zeminin birim hacim @rhgi (y) = 1,8 t/n?

_ Zeminin i¢sel surtinme acisp) = 30

_ Zemin Ust kotu ile ankrajin yapifiyerin digey mesafesi a = 1m.
__ Suskarj yukt =0 t/m

_ Ankraj tipi = B

_Kazik cap1=0,8 m

_ Beton sinifi = C20

__ Donati tipi = S420

_ Donati ¢api = 20mm

__Ankraj acisi =15

_ Ankraj yatay araii= 5m.

Ankrajsiz tasarim igin sabit girilen degerler;
__ Zeminin birim hacim @rhgi (y) = 1,8 t/n
__Zeminin i¢sel surtinme acisp) = 30

__ Suskarj yukt =0 t/m

_Kazik ¢capli = 0,8m

__ Beton sinifi = C20

__ Donati tipi = S420

_ Donati ¢api = 20mm

12 m Ankrajsiz tasarim icin program ile bulunan degrler;
Dcakma= 13,33 m

Mmax = 389 ton.m

As= 7337 mm

Don. Adedi 23 adet

Enine Donati Arafii ((110) =5 cm

Maliyet = 4994 YTL

20 micin Maliyet = 99880 YTL

12 m Tek Sira Ankrajli tasarim i¢in program ile buldugumuz degerler;
Dgakma =5m

Mmax =117 ton.m

AS =14673 mm2

Don. Adedi = 47 adet

Enine Donati Arafii (®10) = 15 cm

Kusak Kirisi

Toprak=>As=1725,4 mm2 Boy. Dorf{16)=13 ad.

Kazi =>As=1294,1 mm2 Boy. Dord{16)=10 ad.

Etriye Araligi @10) = 15 cm
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Ankraj Boyu =2,95m
Maliyet = 4510 YTL
20 micin Maliyet = 90200 YTL

Tablo 1. Maliyet Sonuclari (2007 yili)

| Derinlik |6 v lom  |12m | 15m | 18m
Sistem
Ankrajsiz 45920 68880 99880 124860 149840
Ankrajli 58540 74280 90200 106300 130560
Sirali
Ankrajli - - 68060 | 89860 114040
160000 1498
140000
12‘&@/ 130560
120000
100000 2L E—
80000 200 =4=Ankrajsiz
=l=Tek Sira Ankrajli
60000 -
Cok Sira Ankrajli
40000 45920
20000
0 - S

6m 9m 12 m 15m 18 m

sekil 7. Ornek Maliyet Sonuglarinin Grafiksel Gosterimi
6. FORE KAZIK BETONARME HESABI ORNE Gi

Malzeme :
BETON; C20 CEIK : S420a

Dusey Donati Hesabi:
d' (Pas pay1): 7.5 cm
a (Kazik Aralgr) : 100 cm
D (Cap)=65.0 cm
d (faydalh yukseklik)= 57.5 cm
max = 127.5 KNm/m
Mg =127.5*1.0*1.5=191.3 kNm
m=Md/ (0.85*4*A D)= 191.3/ (0.85*133008.14/4*0.65) = 0.079 => p = 0.2
As=pn* Ad (fyd (0.85 £4))= 0.2*3.14*0.65/ 4 / 32.2 = 0.00206 T+ 20.6 cm

Boy Donati:  18b 16(32.1 cnd>20.6 cn)
Fret Hesabi:
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Vmaks = 187.5 kN/ m

a = 1.00m (Kazik Yatay Argl)

V4= quks*a*1.5

Vg= 187.5%1.0* 1.5=281.3 kN

Beton kesitinin kesme kuvvetlerine direnci ;

Ve = 0.65 * fig* Ac = 0.65 * 10 *3.14 *65° /4 = 21558 kg=2115kN
V.=0.80\=0.80*211.5=169.2 kN

Secilen Fret®d 10/15

Vuws=Asw*d*f ywd/S Viws=2*0.79*57.5 * 3650/ 15 Ws=22107kg = 216,9 kN
V4 =Vus+V=169.2+216.9 = 386.1 KN >4\ 281.3 kN

Kusak Kiri si Betonarme Hesabi(Toprak Tarafr)
Malzeme:

BETON : C20 CEIK : S420a

Ebatlar: 30x100 cm

d' (Pas payl1) : 5.0 cm

h (kalinlik) = 30cm

d (faydal yikseklik) = 25 cin

a (Ankraj Yatay Aralgl) = 1.50 m

Boyuna Donati Hesabi:

Max. Ankraj yuki (F): 45.99/ 1.5 =30,7 t/m = 301 kN/m

Ankraj Acisi @) =15°

g= R*cosa=301*0.965 =290 kN/m

0o = g* 1.5 =290 * 1.5 = 435 kN/m

Mg=q * 1% 12= 435 * 1.50/12 =82 kNm

Mg = Mg/ (0.85" feg* b * d%)= 82/ (0.85* 13300* 1 *0,25 =0.116 => p=0.124
As=pm*b*d/ (fd (0.85 f4)) = 0.124* 1.0*0.25 / 32.2 = 0.00096Z+9.6 cnf
Boy Donati:  #16< 14.07 cri> 9.6 cnd)

Kusak Kiri si Betonarme Hesabi (Kazi Tarafr)
MALZEME:

BETON : C20 CEIK : S420a

Ebatlar: 30 x 100 cm

d' (Pas pay1) : 5.0 cin

h (kalinlik) = 30cm

d (faydalh ytkseklik) = 25 cm

a (Ankraj Yatay Aralgl) = 1.50 m

Boyuna Donati Hesabi:

Max. Ankraj yuki (F): 45.99/ 1.5 =30.7 t/m = 301 kN/m

Ankraj Acisi @) =15°

q= R*cosa=301*0.965 =290 kN/m

0u=0*1.5=290 * 1.5 = 435 kN/m

Mg = g* I/ 24 = 435 * 1.50/24 = 41 kNm

me= Mg/ (0.85 * £4* b * d%)= 41 / (0.85* 13300%1.0*0.2% = 0.058 => pi, = 0.062
As = pm* b*d / (fyg/ (0.85 £4)) = 0.062* 1.0* 0.25 / 32.2 = 0.00048F r4.8 cnf

Boy Donati:  5p16(10.05 cmi > 4.8 cri)
Kusak Kiri si Etriye Hesab:

Vmax =45.99/2=23.0ton =23000 kg
V4 = 23000 * 1.5 = 34500 kg = 339 kN
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Beton kesitinin kesme kuvvetlerine direnci
Ver=0.65*fa* Ac

Ve =0.65*10* 30 *100 = 19500 kg

V:=0.80 % =0.80 * 19500 = 15600 = 153.0 kN
Etliye: ® 10/ 15

Vs = Asw*d * fywd Is

Vuws=4 0.79 *25" 3650/ 15

Vus= 19223 kg= 189kN

V4 = Vus+ Vo =189 + 153 = 342 kN > M= 339 kN

7. SONUC

Derin kazilar gunimiz modergehirlerinin vazgecilmez bir parcasi haline gekbini Yapilarin irsa

edilecek alanin hem cok sinirli hem de cokedtk olmasi nedeniyle alani en verimggkilde kullanmak
istegi dogmustur. Bu istek sonucu sadece zemin seviyesinin dsfiil, altt da kullanima agilmaya
baslanmstir.

Artik ihtiyac haline gelen derin kazilarin tasarimgaat muhendislerini bu alanda ciddi galalara
yoneltmi oldukca basarili uygulamalar yapilngtir. Bu calgmalarin, mihendislik agisindan guvenlik
kosullari 6nemli oldgu kadar maliyetleri de son derece 6nemli bir husust

Derin kazilarda en 6nemli noktalardan bir tanesii kiderinlisi boyunca olgacak basing daliminin
tespitidir. Bu dgilim zeminin cinsine, su durumuna, yakin cevredeha, yol gibi d¢ etkenlerden gelen
yuklere ve buna benzer bir ¢cok faktoreghdir. Geoteknik Muhendisii alaninda toprak basincinin
dagilmi icin gelistirilmis bir cok yaklaim mevcuttur. Kazislerinde kazi ylzeyinde ofacak toprak
basinci daihmini dengeleyebilmek icin gili iksa sistemleri tasarlayabilmek imkani vard@ok derin
olmayan kazilarda istinat duvari gibi hem Uretinahd kolay hem de daha az maliyetli destekleme
sistemleri kullanilirken derin bir kazida bu ve bumenzer sistemler givenlik ve maliyet agisindanit li
degerleri gacaktir.

Derin kazilarda olgacak toprak basinglarini dengelemek igin iksa sikge gelitirilmi stir. Bunlardan en
¢ok kullanima sahip iki tanesi ¢ok sira ankrajlsaksistemleri, ankrajsiz konsol olarak gah fore
kaziklardir.

Insaat mihendisginde en 6nemli hususlarin gsada guvenlik ve maliyet gelmektedir. Ggirelen fazla
guvenli bir yapi ekonomik olmayacak, standartlaatliinda ekonomik bir yapida gtvenli olmayacaktir.
Bu nedenlerle igaat muhendisleri hem en glvenli hem de enukimaliyette tasarim yapmak
zorundadirlar. Derin kazilarda kullanilan iksaesiskeri icinde ayni gereklilikler vardir.

Bu bildiri kapsaminda bu gereklilikleri goz onundmilundurarak derin kazilarda kullanilan iksa
sistemlerini hem guvenlilik sinirlari icinde hem @& digik maliyette hesaplamaylr amaclayan bir
bilgisayar tanitilmgtir. Program EXCEL ortaminda hazirlagnolup son derece yalin ve agilanasi
kolaydir. Bu bilgisayar programi kullaniciya kongalsan fore kaziklarla veya ¢ok sira ankrajli iksalarla
¢OzUm Uretebilme imkani vergtir. Bu programi iksa sistemlerinde kullanilan neste ve gcilik
maliyetlerini géz dnlune alarak, kullanicinin tasarm yapms oldugu iksa sisteminin maliyet analizini
yapmaktadiriksa sistemi, program ile kisa bir stirede ¢ozgidigin kullanici cok cgtli cozimler Gretip
bunlarin maliyet kiyaslamasini yapabilmekte bunanusunda da en guvenli ve en ekonomik sistemi
secebilmektedir.
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Yapilan drneklerde de gorulgi gibi ankrajsiz, tek sira ankrajli ve ¢ok sira rajlk destekleme
sistemlerinin maliyeti kazi derirgi ile dogrudan dgismektedir.

Cok sira ankrajli tasarim yapmak degiimi az oldgu (8-9m) kazilarda pratikte uygulanmamaktadir.
Yaklastk 9m.den sonra ise ¢ok sira ankrajli tasarim y&pie# sira ankrajli tasarima ve ankrajsiz
tasarima gore daha avantajli gérulmektedir.

Ankrajsiz tasarim ve tek sira ankrajli sistemiskagtiracak olursak, ankrajsiz sistem yakkalOm'ye
kadar daha ekonomik; 10m’den sonra ise tek sireaginkistem daha ekonomik olmaktadir.

Yapilan arazi ve laboratuar deneylerine dayanilaekin 6zellikleri belirlenir ve destekleme sistemi
secilir. Destekleme sistemleri gegici veya kallabdmektedir. Kalici amacgh destekleme sistemégmi
zamanda olgturulacak yapinin bir elemani olarak da tasarldmbgsi ve bu amaglar icin kuyu tipi
betonarme perdeler tavsiye edilebilir. Gegici amalgstekleme sistemleri icin ise en uygun gérilen
sistem birgok kere sokulip yeniden kullanilabiledppars perdeler olmasina genen, ¢akma zorluklari
ve sehir icerisindeki gurulti ve vibrasyon problemlelem dolayi,sehir icerisindeki derin kazilarda
¢ogunlukla ankrajli duvar ve kazikli sistemli tercitlilenektedir. Enjeksiyon ve dondurma sistemi bugtn
icin pahali c6zimler olduklarindan derin kazilapgk fazla tercih edilmemektedirler.

Ankraj teknolojisinde ilerlemeler sonucu desteklesmgtemleri, arkalarindaki zeminden gelen yuklerin
buyik bir kismini tamak tzere ankrajli olarak tasarlanmakta olup,ekéstin ankrajla geriye ganmasi
her gecen giun daha da yaygsnhaktadir.

8. KAYNAKLAR

1. Birand, A. (2006) Duvarlar, Teknik Yayinevi, Anka&/5 s.

2. Dumlu, M. (1988) Derin Kazilar ve Destekleme Yonleriy Yiiksek Lisans Tezilstanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisiistanbul, 128 s.

3. Kumbasar, V., ve Kip, F. (1999) Zemin MekginProblemleri, Calayan Basimeviistanbul, 671 s.

4. Sariten, E., ve Akka M (2007) Derin Kazilar ve Destekleme Yapilarisams Tezi, Pamukkale
Universitesi, Denizli, 100 s.

5. Tanriverdi, M. (1984) Zemine Ankastre Perde Duvamld&Boyutlandiriimasi, Yuksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitijdgtanbul, 72 s.

6. Bayindirlik velskan Bakanfii Web Site (2008). http://www.bayindirlik.gov.trErisim Tarihi: 23
Mayis

82



