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Ozet

Bu calsmada, Balikesir'deki bir inceleme alani icin geatigk modelleme ve destek
sistemleri tasarimini amaclayan parametrik analizigapiimgtir.  Mevcut veri
dogrultusunda alternatif geoteknik modeller giurulmus ve modelleme farkliliklarinin
deformasyon analizleri Uzerindeki etkisi incelestmi Farklh derinliklerdeki kazilar
icin, konsol ve ankrajli destek sistemlerinin tasdari Geo5 programi ile,
deformasyon analizleri ise hem Geo5 hem de Plaxigrami ile yapilmgtir. Hesap
yontemleri acisindan farkli iki ayri yazilimin lanilmasi, modellemenin geoteknik
uygulamalarin performansi tizerinde 6nemli orandalietldugunu gosterntir.

Anahtar kelimeler:Balikesir, Geo5, plaxis, geoteknik model, diyafidumar, ankraj.

Geotechnical modeling differences in the analybdeep
excavation support systems

Abstract

In this study, parametric analysis for geotechniceldeling and design support systems
are carried out for a study area in Balikesir. eltative geotechnical models were

established in the direction of existing data ahd effect of modeling differences on
deformation analysis was examined. For excavatairdifferent depths, the designs of
the cantilever and anchorage support systems wene avith the Geo5 program, and

deformation analyzes were performed with the Geab Rlaxis programs. The use of

two different softwares in terms of calculation hogels has shown that the model has a
significant impact on the performance of geotecalnpplications.

Vedat ASLAN, vedat.aslan27@hotmail.camitp://orcid.org/0000-0001-6996-3815
" Banu YAGCI, byagci@balikesir.edu.thttp:/orcid.org/0000-0002-3261-2680

514



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 20(1), 514-526, (2018)

Keywords:Balikesir, Geob5, plaxis, geotechnical model, disgggm wall, anchorage.

1. Giris

Literatirdeki derin kazi destek sistemleri ile liigzemin sinifi farklihklarinin
incelendgi parametrik bazi c¢almalar mevcuttur [1-4]. @er yandan vaka
analizlerinde, hesapla bulunan ve dl¢ilen sonutlapumsuz olmasi gibi nedenlerle,
referans ¢ozumler ginda parametrik analizler de yapilmaktadir [5-10eoteknik
mihendislgi uygulamalarinda performansi etkileyen faktérlebesinda, geoteknik
argtirmalarin  ve dolayisiyla bu atama sonuclarina dayanan geoteknik
modellemelerin geldi soylenebilir. Bu ac¢idan literattirdeki gahalarin bir bolumuni
de zemin parametrelerindeki belirsgzhi/degisimin géz dnine alinabilegeyaklasimlar
olusturmaktadir [11-14]. Bu caimada, Balikesir'deki bir inceleme alani icin mevcut
veri dagsrultusunda alternatif geoteknik modeller gliruimus ve modelleme
farkhliklarinin deformasyon analizleri Gzerindekkisi incelenmtir.

Bu alandaki deformasyon analizleri sonlu elemagtartemlerini kullanan programlar
ile yapiimaktadir. Bu yoOntemler ile zemin-yapi iktimini daha gercekgi
modelleyerek destek sistemlerinin yapirgamalarini da dikkate almak muamkin
olmaktadir. Ancak sistemin oncelikle “Limit Dengga da “Elastik Zemine Oturan
Kiris” gibi daha basit analiz yontemlerine dayali olatakarlanmasi veya sonuclarin
basit yontemler ile de kontrol edilmesi 6nerilmekte Bu calgmada konsol ve ankrajli
destek sistemlerinin tasarimlari Geo5 programi [[E5]deformasyon analizleri ise hem
Geo5 hem de Plaxis programi [16] ile yapgmm Hesap yontemleri agisindan farkl iki
ayri yazilimin kullanilmyg olmasi, modellemenin geoteknik uygulamalarin penémnsi
tzerinde 6nemli oranda etkili olgunu gosternsir.

2. Geoteknik veri

Inceleme alani altivyon tanimli bélgede yer almakig meojen tortullarla cevrilidir.
Sondajlarda 13 m derige kadar kuvaterner yia altivyonel birimler ve bu seviyeden
sonra ise neojen yia sedimanter ve volkanosedimanter birimler tanmmagtir (Sekil

1). “Kumlu killi cakil” tanimh tabaka (SC-GC) igi yapilmg zemin siniflandirma
deneyleri sonuglarina gore; ince malzeme oranl@zéminde % 21-% 47 arasinda, SC
zeminde %40-%45 arasindadiimce malzemenin plastisite indisi PI=14 dir. Bolgede
yeralti suyu 3,5 m seviyesindedir. Mevcut stangartetrasyon ve serbest basing deney
sonugclariSekil 1'de gdsterilmgtir [17].

3. Konsol destek sistemi i¢in analizler
H=4 m kaz! derinfline sahip konsol destek sistemi icin d=0,6 m kaiinta diyafram
duvar kabull yapilnstir. Analizlerde, Geo5 programinin “Perde Tasdribileseni ile

farkl susarj yukleri altinda, Eurocode EN1997-DA3 tahkik y@mi kullanilarak duvar
gomulme derinlikleri hesaplansgtir.
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Sekil 1.Inceleme alani zemin profili.

ZEM_I r_u SERBEST BASING
KESITI DEMEYI
Ciolen L50m
Eurmlu Killi Cakil | 3.00 m
Caladl Kurn lu il
13,00m
—p K3
q.=140 kNfm*
kil
15,00 m 2
— =170 kN/m?
— SK1
g.=155 kMfm*
Kumlu&ilt
— 5K3
g==241 kifm*
30,00 m

Geoteknik veriye dayali olarak homojen zemin kabilgliiki ayri model gbz onine
alinmstir: Laboratuvar deneylerini gbz onidne alan dramajemin parametrelerine
dayali modelde, kohezyon gkxleri serbest basing direncine dayali olarak astisite
modult dgerleri amprik olarak, (E250-500 ¢) (Das, 1998 ) ile belirlenriir (Tablo

1) [18].

orta kati-kati kivamdaki kil” icin 6nerilen zemim@metreleri secilngiir (Tablo 2).

Tablo 1. Drenajsiz zemin parametreleri.

Efektif parametrelere dayali modelde, &Be®ri tabaninda “orta plastisiteli,

Geo5 zemin parametreleri
Perde Tasarimi Parametreleri Perde Kontrolli EarRetreleri
[K} icin otomatik iterasyon yakjami ile]
Zemin Yn Cy a E, v m
Birim Hacim | Kohezyon | Adhezyon| Elastisite | Poisson| Yapisal Dayaninm]
Agirlik Modulu Orani Katsayisi
(kN/m®) (KN/m?) (kN/MP) | (KN/m?)
CI-CL 21 70 35 17500 0,49 0,2
Plaxis zemin parametreleri
z | Zemin | vy, Cu Rint E, v _
Birim Hacim | Kohezyon | Araylizey | Elastisite | Poisson| Drenaj Kgulu
Agirhk Rijitlik Modiilii Orani
azalim
(m) (kN/m®) (KN/m?) katsayisi | (kN/m?)
40 | Kil 21 70 0,70 17500 0,50 Drenajsiz (C)

Geo5 tasariminda siarj yuki artttkca gomulme derigli de artmaktadir.
dogrultuda Plaxis analizlerinde, g=100 kPa i¢in hegapis olan maksimum gomulme

derinlikleri kullaniimstir (Tablo 3-4).
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Tablo 2. Efektif zemin parametreleri.

Geo5 zemin parametreleri

Perde Tasarimi Parametreleri Perde Kontrolu E&rRetreleri
[K} icin otomatik iterasyon yakjami ile]
Zemin |y, c o S E v m
Birim Kohezyon| igsel Duvar-Zemin | Elastisite| Poisson | Yapisal
Hacim Surtinme| Sidrtinme Moduli | Orani  [Dayanim
Agirhk AcisI AcisI Katsayisi
(kN/m¥) | (kN/m?) | © ©) (kN/m?)
CI-CL (21 16 19 12 7000 0,40 0,2
Plaxis zemin parametreleri
z | Zemin Yn c' ¢1 Rint E’ v
Birim Kohezyon| igsel Arayuzey Elastisite| Poisson [Drenaj Kaulu
Hacim Surtinme| Rijitlik azalim | Modulu | Orani
Agirhk Aclisl katsayisi
(m) (kN/m®) | (kN/m?) | © (KN/m?)
40| Kil 21 16 19 0,70 7000 0,40 [Drenajsiz (A)

Tablo 3. Drenajsiz parametreler ile analiz sonuglar

q D Uxmaks. Uxmaks./H
(kN/m? | (m) (mm)
Geo5 Tasarim ve Analiz sonuglarif 20-60 2 37.5 0,009
100 4.5 36 0,009
Plaxis Analiz sonuclari 20 4.5 44 0,011
(Drenajsiz Analiz) 60 45 69 0.017
100 4.5 96 0,024

Tablo 4. Efektif parametreler ile analiz sonuglari.

q D u><maks. uxmaks./H
(kN/m?) | (m) (mm)
Geo5 Tasarim ve Analiz sonuglari 20 6 13 0,0034
60 11 40 0,010
100 15 117 0,030
Plaxis Analiz sonuclari 20 15 216 0,054
(Drenajsiz Analiz) 60 15 339 0.085
100 15 670 0,168

Plaxis analiz sonuclari, drenajsiz analizde, H=Kaz derinlgi géz 6nine alinginda,
trafik ya da tek kath hafif yapilar icin varsayidecek q= 20 kPa'lik sgarj yukinde
dahi duvarda gozlenen maksimum deplasman oranlgrx{H) cinsinden, konsol
destek sisteminin yeterli olmayagal gostermektedir. BRer yandan, efektif zemin
parametreleri ile modellenen «dlarda, drenajsiz parametreler ile modellenegsulkara
gore duvarda gozlenen maksimum deplasman orardhaa viksek belirlenrstir.

Bu sonuclar dgrultusunda; en olumsuz &al (=100 kPa) g6z 6niine alinarak, duvar
kalinhginin degistirilmesi (d=1,2 m) ve homojen kabul edilen zemabakasinda rijitlik
parametresinin derinlik ile artirilmasi varsayite bir Plaxis analizi daha yapilgtir.

Bu amacla idealize edilgizemin profili modelinden faydalanilgnive z=18 m
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derinlikten den sonra, E elastisite modulinin hen’'dle 500 kPa ar@ varsayimi
yapiimstir. Bu varsayim altinda Plaxis ile yapilan analmucu, duvardaki maksimum
deplasman Whaks=193 mm hesaplangiir. Bu yaklgim deplasmanlari yalde Ugcte iki
oraninda dglirmesine rgmen, konsol sistemin uygulanabil@li modellenen zemin
kosullarinda halen mimkun gérilmemektedir.

3. Tek sira ankrajli destek sistemleri igin analizbr

H=4 m kazi derinfiinde, tek sira ankrajli, d=0,6 m kalgidaki diyafram duvarin
Geo5 programi ile tasariminda; Eurocode EN1997-D&tikik yontemi kullanilarak
duvar gémulme derinii ve ankraj kuvvetleri hesaplangrve zemin yatak katsayisi igin
otomatik iterasyon yaktami ile deplasman ve i¢sel stabilite kontrollerpyanistir.

Bu asamada analizler efektif parametrelere dayali medele yapiimgtir (Tablo 5).
Model-1, Geo5 veri tabanindan zemin cinsi ve kivamigore oOnceki boélimde
belirlenmg olan modeldir. Model-2'de; Terzaghi vd. (1996)skisi kullanilarak
plastisite indisi j=14 icin i¢sel surtinme agish'=30° belirlenmi ve kohezyon
literattrde yer alan pratikteki deneyimlere daydarak c’=10 kPa secilrgir [18-19].
Model-2 icin elastisite modulu,

E'= 2(1;’9) E, = 2(1+30’417,5; 15MPa (1)

ili skisi ile belirlenmitir

Tablo 5. Geo5 efektif zemin parametreleri.

Perde Tasarimi Parametreleri Perde Kontrolll E&rRetreleri
[K} icin otomatik iterasyon yakjami ile]
Zemin |y, c ¢ S E v m
Birim Kohezyon| igsel Duvar-Zemin | Elastisite| Poisson |Yapisal
Hacim Surtinme| Sidrtinme Moduli | Orani  [Dayanim
Agirhk AcisI AcisI Katsayisi
CI-CL | (kN/m’) | (kPa) | () O (MPa)
Model-1 | 21 16 19 12 7 0,40 0,2
Model-2 | 21 10 30 20 15 0,40 0,2

Secilen ankraj parametreleriSgkil 2) icin Geo5 analiz sonuglari Tablo 6'da
gosterilmitir.  Geob5 ile belirlenen duvardaki maksimum depiaslar, g=60 kPa’'lik
sugarj yukine kadar H=4 m’lik bir kazi deriginde, tek ankrajli destek sisteminin
uygulanabilir oldgunu géstermektedir. Siarj yikinin q=100 kPa olmasi durumunda
ise deplasmanlarin sinir gkrleri agtigl gordlmektedir.  Model-2 igin duvardaki
maksimum deplasmanlarin, Model-1 icin elde edileplasmanlara gére dahasdld
oldugu belirlenmitir. Diger yandan, Model-1 ile yapilan analizler konsotesis ile
karsilastirildiginda tek sira ankraj konulmasinin deplasmanlarmiineranda azaltg
sdylenebilir.
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Ankraj parametreleri

Derinlik : z = | WA [m]
Serbest uzuniuk : | = 7,00 | [m]
Temel boyu : I = g,00 | [m]
Edjim : o = 15,00 | [7]
ankraj arahd : b = 1,50 | [m]
Rijitlik

Girdi gesidi : Girdi cap .t
Cap : d= 150,0 | [mm]
Elastisite moduli : E = 210000,00 | [MPa]
On-germe kuvveti: F = 50,00 | [kM]

Sekil 2. Ankraj parametreleri.

Tablo 6. Tek sira ankrajli destek sistemleri ico5 analiz sonuglari.

Model-1 Model-2
3 3
_ < g = ° Uxmaks. E g 5 ° Uxmaks. E
FEEE R 5 G - 110 I I P G
S&|ESo| | 52 = |E5a| f2| 5= I 2
wn ; O o L Uxmaks/H Pt O L Uxmaks! 2
= =
20 4 50 60 16,6 %14 2,5 43 50 13,4 %7
=7 m [=7 m
0,00415 | | g1 000334 | Zg'm
40 5 107 | 128 17,7 %35 3 80 96 14,5 %13
I=7m 1 I=7Tm
0,00443 | | g1 0,00363 | Zg'm
60 6 176 | 211 19,1 %35 3 119 143 18,3 %18
=10 m [=7 m
0,00478 | | g 0,0045§ | o't
100 8 327 392 32,7 %33 4 200 240 26,7 %28
=12 m [=7 m
0,00818 I,=8 m 0,00668 I,=8 m

Bu sistemlerin Plaxis programi ile analizlerindezkgensligi B=30 m varsayilng,

model sinirlart igin %aks=100 m ve ¥i,=-50 m secilmgtir. Her bir model ayni
zamanda “rijitlik parametresinin derinlik ile artmas|” varsayimi ile de ¢ozulngtiir

(Tablo 7-8).

Tablo 7. Plaxis programi ankraj parametreleri.

Halat Kismi Kok Kismi

L A E EA L spacing L kok D E L spacing

Uzunluk | Alan Elastisite Normal | Aralik | Uzunluk | Cap | Elastisite | Aralik
Modiil Rijitlik Modili

(m) (m?) (kN/m?) (kN) (m) (m) (m) | (kN/m?) (m)

8 2x0.001| 210000000 42000 1.5 8 0.1% 20000000 1.5
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Tablo 8. Tek sira ankrajli destek sistemleri iciaxis analiz sonuclari.

Uymaks. (mm) / uxmaks./H)

Drenajsiz Drenajsiz Drenajsiz Drenajsiz Drenajli | Drenajl
Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz Analiz
Efektif Efektif Drenajsiz Drenajsiz
parametrelerle | parametrelerle | parametrelerle | parametrelerle
Vief=18 m Vier=18 m Vier=18 m
Einc=500 kPa Einc=500 kPa E;.=500 kPa
Model-1
g=20 kPa |81 27 36 20 53 18
D=4 m

|F=680 kN [(0,0203) (0,0068) (0,0090) (0,0050) (0,0130)|(0,00450)
S=om

lk:8 m

Model-2
=20 kPa |34 18 34 20 18 11
D=25m
|F=~20 kN 1(0,0085) (0,0045) (0,0085) (0,0050) (0,0045)|(0,00275)
S=om
lk:8 m

Model-1' icin Plaxis programinda drenajsiz paraeletr ile drenajsiz analiz sonucu
Uxmaks=36 mm belirlenmitir (Tablo 8). Bu sonucu Geo5 sonucu ile kiyastayaek
amaclyla, Geo5'de drenajsiz parametreler ile toplgeniime analizi yapilngi ve
Uxmaks=12 mm hesaplangtir. Halbuki Plaxis analizlerinin =18 m’'den sonra
elastisite modulinin her 1 metredg,E500 kPa artf varsayimi ile yapilmasi
durumunda hesaplanagks=20 mm dgeri (Tablo 8) ile Geo5 sonuglariyla daha yakin
oldugu distundlebilir. Diger yandan drenajsiz analizlerde kullanilan “efeptifametre
modeli” ile “drenajsiz parametre modeli” sonuclamiodel-2 icin birbiriyle daha fazla
uyumlu old@gu ve dolayisiyla Model-2'nin efektif parametrelegére modelleme
yaklasimi acisindan da uygun olglu sdylenebilir.

Plaxis analiz sonuglarinin Geo5 deplasman anadzuglari ile kiyaslanmasinda; Geo5
in efektif parametreler ile drenajsiz analiz yapdiagbéz oninde bulundurularak,
sonuglar Plaxis sonuclarindaki drenajli analizler kasilastiriimistir. Model-1ligin
Uxmaks=16,6 mm (Geo5) vexaks=53 mm (Plaxis) iken, Model-2 i¢ingaks=13,4 mm
(Geo05) Ymaks=18 mm (Plaxis) dir (Tablo 6 ve Tablo 8). Bu sdauq da Model-2 igin
Geo5 ve Plaxis sonuclarinin daha uyumlu gidw gosterdii sGylenebilir.

4. Cok sira ankrajli destek sistemleri icin analizkr

Cok sira ankrajli sistem icin H=8 m kazi deg@nlve d=1 m diyafram duvar kaligh
secilmg, Geo5 programinda Eurocode EN1997-DA3 tahkik ydntecin duvar
gomulme derinfii ve ankraj kuvvetleri hesaplanarak, zemin yataks&@asi icin
otomatik iterasyon yaktami ile deplasman ve ic¢sel stabilite kontrolleri v@ilik
katsayisi (ASD) ve Eurocode EN1997-DA3 tahkik yomesi ile yapiimstir. q=20 kPa
surarj yuko altindaki analizlerde, inceleme alani isétilmi olan drenajsiz parametre
modeli (Tablo 1) ve iki ayrn efektif parametre mbd@ablo 5) olmak Uzere 3 zemin
modeli kullaniimstir.
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Cok sira ankrajli sistemler icin Geo5 programindaalialer, sonlu elamanlar
yazilimlarindaki gibi zemin yapi etkifienini g6z onlne alansamali irsaat yaklaimi
ile yapiimaktadir. Ankrajlagekil 3’ de gdsterilmy olan geometride modellenstir.

LILLILLTE

LILLILL]
i
|

R —

Ankraj Derinlik Uzuniuk Temel Egim Agikhk
yeni z [m] | [m] i [m] e [7] b [m]
Ewet 1,50 12,00 10,00 15,00 1,50
Evet 3,50 11,00 10,00 15,00 1,50
Evet 5,50 10,00 10,00 15,00 1,50
Evet 7,50 9,00 10,00 15,00 1,50

Sekil 3. Geo5 perde tasarimi model geometrisi (EN1B93-Model-1).

Geo5 perde tasariminda belirlenen gobmulme dgriwé ankraj kuvvetlerigekil 4) icin
perde kontroli programinda 8saamnali olarak planlanan kazi destek sisteminin
deformasyon ve i¢sel stabilite denge kontrolleri lie asama icin yapilmaktadirSekil
5-6). Son gama icin destek sistemine ait sonuclar Tablo 9@kteyilmistir.

Yapinin geometrisi
Yapi uzunlugu = 15,41 m
Zemin derinligi = 7,41 m

27,65 kN[
113,92 kN = ~B 0 s = — =
144,07 k|- | e
o _2mgaRlN). [Ty
3P0
347
0,26
[ B AU U B
L]_S[],n[]' T | T T T T ﬂ T T T T | T T T T |15[]r[][]
[kPa]

Edilme momenti
Maks. M = 72,21 klNm/m

Sekil 4. Geo5 perde tasarimi analiz sonuclari (EN1B93-Model-1).
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Yapimin geometrisi
Yapi uzunlugu = 15,50m

Yapi deplasmam
Maks. depl. = 9,8 mm

,9,&
-9,8mm/ .7.'_9_'””"” &
-9,8mm/| .—1._E_‘_—0;U—GK—N ——— - — -9,8
-9,8mm/ ??_O‘I'UGKN
) 1000k

S
A
e A

——+—+ }10’0
[mm]

::::}.::::}29’45 }_10:’0::
[m]

Sekil 5. Geo5 perde kontroli-Deformasyonlar-garaa (EN1997-DA3-Model-1).

)
§E]|m|[rslmlmIml;a]lmlm

Sonudlar

Sayi Ankraj kuvvet

i)

Kesin ankraj sirasi tahkiki
Ankraj No. : 4

a2 180,00 781,32 yeterli
3 330,00 722,64 45,67|yeterl Belirlenen ankraj kuv. = 410,00 kN
- 410,00 479,97 85,42|yeterli Hesaplanan maks. izin ver. ankraj kuv. = 479,97 kN

YETERLI

Sekil 6. Geo5 perde kontroligsel stabilite-8. gama (EN1997-DA3 - Model-1).

Tablo 9. Geo5 analiz sonuclari.

ASD Tahkik Yéntemi EN 1997-DA3 Tahkik Yoéntemi
D Fankraj |s Ik Uxmaks. D Fankraj |s Ik Uymaks.
(m) | N) [ (m) | (m) | (mm) J(m)| (kN) |(m)| (m) | (mm)
uxmaks./H uxmaks./H
FS FS
(Bishop) (Bishop)
- 75 | R=30 ]| 12 10 26,7 75| R=70| 16| 10 9,8
o o F,=120( 11 10 F,=180| 15| 10
E_ |3 F=210 10 | 10 | 90033 F=330| 14 | 10 | 0.0012
8 E = F,=330 9 10 1,54 F,=410( 13 | 10
= E o 3 F=30| 12 | 10 8,7 3| R=50 | 12| 10 7.6
w o) Fs=210( 10 10 F;=320| 10 | 10
= F=300] 9 | 10 1,73 F,=380| 9 | 10
oo NE 4 F=30 | 12 10 18,9 4 =30 | 12 | 10 13,4
E EE % g g F,=60 11 10 0,0024 F=801] 11| 10 0,0017
25 g $89 F;=150( 10 10 503 F;=250| 10 | 10
FOQl 552 :
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Geo5’ de her bir igrat gamasi icin deplasman ve i¢sel stabilite dengelerkaintrol
edilmesiyle tasarlanan ¢ok sira ankrajli sistenfiab{o 10-11) Plaxis ile analizinde,
B=30 m kazi gesligi kabuli yapilmg, sinir sartlar Xnaxs=150 m ve Win=-120 m
belirlenmgtir.  Plaxis ile 9 gamal olarak dizenlenen sistemlerin deformasyon
analizleri ve guvenlik analizleri () yapiimstir (Sekil 7, Tablo 12).

Tablo 10. Plaxis programi ankraj parametreleri.

Halat Kismi Kok Kismi

L A E EA L spacing L kok D E L spacing

Uzunluk Alan Elastisite | Normal | Aralik | Uzunluk | Cap | Elastisite | Aralik
Modlu Rijitlik Modlu

(m) (m?) (KN/m?) (kN) (m) (m) (m) | kN/m?) | (m)

12 2x0,001) 21000000p 42000 1,5 10 0{15 20000000 5

11 2x0,001| 21000000p 42001) 1,5 10 0{15 20000000 5

10 2x0,001( 21000000p 42001) 1,5 10 0{15 20000000 5

9 2x0,001| 210000000 4200¢ 1,5 10 0J15 200000p00 15

Tablo 11. Plaxis programi duvar parametreleri.

d E EA El v w
Duvar Elastisite Normal Egilme | Poisson| Duvar Birim
Kalinl g1 Modulu Rijitlik Rijitli gi Orani Agirli g1
(m) (kN/m?) (kN) (kNm?) (kN/m/m)
1 31.000.000f 31.000.000 2.583.3B3 0,1p 12,5

Safety
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Sekil 7. Plaxis guivenlik analizi (M) sonucu.

Geo5 drenajsiz parametrelere dayall toplam gerilamalizinde deformasyonlar;
Uxmaks=18,9 mm (ASD) ve ghaks=13,40 mm (EN1997-DA3) elde edilgniken, Plaxis
drenajsiz parametrelere dayall drenajsiz analizingiéli gin derinlik ile arttg
varsayiminda dahi deformasyonlggiks=49 mm (ASD) ve inaks=88 mm (EN1997-
DA3) belirlenmitir. Sonuclar arasinda halen énemli bir farksaluGeo5 programinin
sinir sartlarini ve kazi gesligini dikkate almamasi ve analiz sonuglarinda bulunan
maximum deplasmanlarin yerlerinin farkli olmasialgklanabilir.

Plaxis analizlerinin sonucu vyalnizca Model-2 &818m, E,:=500 kPa) icin
olusturulmus efektif parametreler ile drenajsiz analiz sonuctanir dgerlerin altinda
citkmistir.  Bu sonu¢ Plaxis ile yapilan analizlerde dahercekci sonuclar elde
edilebilmesi icin secilen parametrelerin 6neminstgdmektedir.
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Tablo 12. Cok sira ankrajli destek sistemleri elaxis analiz sonuglari.

ASD Tahkik Yontemi EN 1997-DA3 Tahkik Yontemi
D Fankraj Is [ k Uxmaks. D Fankraj ls Ik Uxmaks.
(M &N) | (M) (M) _(mm) f(m)f (kN) |(m)](m)]| (mm)
uxmaks./H u>(m51ks./H
Msf Msf
- 75| R=30 [ 12| 10| 171 [ 75| =70 [ 16 10| 192
= F,=120( 11| 10 F,=180( 15| 10
© 2 2
N 3 Fs=210] 10 | 10 00214 Fs=330( 14 | 10 0,024
@ = F,=330] 9 | 10 1,69 F,=410( 13| 10 1,40
<
N - £ § 75| R=30] 12| 10 49 75| R=70 | 16| 10 55
2, . F,=120( 11 | 10 F,=180( 15| 10
] = o © 2 2
s |8 <3 F,=210( 10 | 10 0,0061 F,=330| 14 | 10 0,0069
5 |2 3 F=330 9 | 10| 168 F=410| 13| 10 [ 1,39
o ]
o) « 3 F=30 | 12 | 10 63 3 R=50 | 12 | 10 75
g S F,=120( 11 | 10 0,0079 F,=200( 11 | 10 0,0093
g 3 F=210( 10 | 10 F;=320| 10 | 10
© = F,=300( 9 | 10 1,71 F,=380| 9 | 10 1,32
IS
o o3[ R=30[12[10] 33 3 [ FR=s0[12]10] 38
x o F,=120( 11 | 10 F,=200| 11 | 10
= ®©Q 2 41 2 4
i <3 F=210| 10 | 10| %% F=320| 10 | 10 | 20048
<} 5 Il — _
= L ujé F,=300( 9 | 10 1.69 F,=380| 9 | 10 131
= N Q 4 F=30 | 12 | 10 83 4 R=30 | 12 | 10 174
k3 N -%g T F=60 | 11 [ 10 | 0,0104 F,=80 | 11 [ 10 | 0,0218
£=15823 F=150| 10 | 10 F:=250| 10 | 10
Vec|lsg= 1,8 1,25
E< Oqa
8 > o ST a4 Fr=30[12]10] 49 4| Rr=30 [ 12| 10| 88
~Slog=s EZ F,=60 | 11 | 10 F=80 | 11| 10
.%g ] % T, 3 Fs=150| 10 | 10 | 0,0061 Fs=250( 10 | 10 | 0,0110
O = =
5 |58 2% 18 1,25
a ]
5. Sonuclar

Bu calsmada geoteknik problemler icin ¢ozunglsgyan ancak hesap yontemi acisindan
farkl iki ayri yazihm (Geo5 ve Plaxis) kullanikt, geoteknik modellemenin farkl
derin kazi destek sistemlerinin performansi Uzekind etkisi incelenntir.
Balikesirdeki inceleme alani icin altwrulan alternatif geoteknik modellerin ilki,
hakim zemin tabakalari, bu tabakalara ait aradateratuvar deneyleri ve literattrdeki
mevcut ampirik ilgkiler goz 6ntine alingdinda; drenajsiz parametrelere dayanmaktadir.
Diger ikisi ise ayni zemin kaillar igin olusturulmus efektif parametre modelleridir.
Calismada, geoteknik modellemenin efektif parametretiagali olarak yapilmasinin
daha uygun olaganin belirlendgi sdylenebilir.

Efektif parametre modelleri drenajsiz parametre eliadk Geo5 ve Plaxis deformasyon

analiz sonuglarinin uyumu cinsinden kiyaslanarageleme alanini en iyi temsil eden
efektif parametre modeli belirlenmeye edinistir.  Calsmada hesap yontemleri
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acisindan farkli iki ayri yazilmin kullanihyormbsi da modellemenin 6nemini daha
fazla 6n plana ¢ikarmbulunmaktadir.

Bu calsmada g6z o6nine alinan zeminsutbar: icin yapilan modellemelere dayali
olarak 4 m kazi derirdi igin dahi konsol destek sisteminin uygulanabdimadgi ve
ankraj gibi yatay destek elemanlarina ihtiya¢c gldsdylenebilir. Deformasyonlarin
belirlenmesinde Geo5 programi ile Plaxis progrankamsilastirdigimizda, bir sonlu
elemanlar yazilimi olan Plaxis ile yapilan anahldée daha gercekci cozimlere
ulasilabilmesinde, secilen parametrelerin cok 6nemtugll ve daha detayli veriye
dayali geoteknik modellere ihtiyacimiz ofdugorulmigtar.
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