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Ozet
Anahtar kelimeler Bu ¢alismada, Geo5 programi ile farkli kazi derinliklerindeki konsol diyafram duvarlar igin; geoteknik

Geos;Plaxis;konsol modelde arazi deneylerine dayal farkli ampirik iliskilerin ve program kapsaminda segilen farkli zemin

diyafram duvar; Zemin yatak katsayisi iligkilerinin etkisini degerlendiren parametrik bir ¢alisma yapilmistir. Sonuglar

yatak katsayisi; Yatay dogrultusunda tasarlanan sistemlerin bir b6limu igin Plaxis programi ile deformasyon analizleri yapiimis

deplasman ve maksimum yatay deplasman cinsinden sonuglar karsilastirilmistir. Analizler, sonlu elemanlar yontemi

disindaki daha basit analiz yontemlerinde, 6zellikle segilen zemin yatak katsayisi yonteminin, sonuglari
onemli oranda etkiledigini gostermektedir.

A ParametricStudyforLateralDisplacement of CantileverDiaphragmWalls
Abstract

Inthisstudy, a parametricstudy has beencarriedoutforcantileverdiaphragmwalls
at differentexcavationdepths. Theeffect of differentempiricalrelationsbased on

Keywords fieldexperiments in geotechnical model

Geo5; anddifferentsubgrademodulusrelationshipwasassessed.  Inthedirection  of
Plaxis;Cantileverdiaphragmwalls;Subgrade  theresults, deformationanalyzeswerecarriedoutwiththePlaxis program for a
modulus; Lateraldisplacement part of thedesignedsystemsandtheresults in terms of

themaximumhorizontaldisplacementwerecompared.
Analyzesshowthatespeciallytheselectedsubgrademodulusmethodsignificantlyaff
ectstheresults, in simpleranalysismethodsotherthanthefinite element method.
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1. Giris baylik  bir  c¢ogunlugunu  vaka analizleri
Geoteknik mithendisligi uygulamalarinda qu5turTnaktad|r. Bu galismalar ¢ogunlukla mevcut

N bir projenin tasarimini sonlu elemanlar yazilimlari
deformasyon analizleri sonlu elemanlar

. . . ile analiz etmek ve sonuglarin sahadaki
yontemlerini kullanan programlar ile yapilmaktadir.

Bu yontemler ile zemin-yapi etkilesimini daha
gercekci modelleyerek destek sistemlerinin yapim

inklonometrik 6lglimler ile kiyaslanmasi seklindedir
(Uk 2009, Akbas 2010, Bozkurt 2010, Cinar 2010,

asamalarini da dikkate almak miimkiin olmaktadir. Erdiker 2012). Bu tirdeki gcalismalarin bir kisminda,

Ancak sistemin o©ncelikle “Limit Denge” ya da
“Elastik Zemine Oturan Kiris” gibi daha basit analiz
yontemlerine dayali olarak tasarlanmasi veya
sonuglarin basit yontemler ile de kontrol edilmesi
onerilmektedir.

¢ogunlukla hesapla bulunan ve 6lgiilen sonuglarin
uyumsuz olmasi gibi nedenlerle, referans ¢éziimler
disinda parametrik analizler de yapiimaktadir
(Cengiz 2008, Bahar 2009, Ermanlar 2009, Ozberk
2009, Sevencan 2009, Aktan 2014). Parametrik
calismalarda ise destek sistemi ve/veya zemin
Derin kazi problemleri ile ilgili sonlu elemanlar modeli farkliliklari incelenmektedir (Demirkog
yontemlerinin kullanildigi literatlirdeki ¢alismalarin 2007, Tunca 2010, Cetin 2012, Engin 2012).
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Geoteknik problemlerin sayisal analizinde; “zemin-
yap! etkilesimini gdz Online alan farkl analiz
yontemlerinin ve yazihmlarin olmasi”, “yetersiz veri
ile modelleme yapma zorunlulugunun bir sonucu
olarak zemin parametrelerinin dogru bir sekilde
temsil edilememesinin s6z konusu olmasi” ve
“farkl farkli

parametrelerin 6nem kazanmasinin beklenmesi”

geoteknik uygulamalarda

gibi nedenlerle parametrik ¢alismalar
yapilmaktadir.

Literatlirdeki zemin-duvar etkilesimi icin sonlu
elemanlar  yazihmlarina dayali parametrik

calismalarda, Plaxis programinin yaygin olarak
kullanildigi soylenebilir (Sert vd. 2010, Sert ve
Onalp 2011, Bildik vd. 2012, Phien-wej et al. 2012,
Sert et al. 2016, HsiungandYang 2017). Diger
yandan bu amagla farkli sonlu eleman yazilimlarinin
kullanildigi parametrik calismalar da literatiirde
mevcuttur (Gazetas et al. 2004, Cakir 2013, Cakir
2014a, Cakir 2014b, Dag 2015).

Literatlrdeki calismalarin bir diger boliiminde,

Cakir ve

derin kazilar icin sonlu eleman analizleri daha basit
analiz yontemleri ile karsilastiriimaktadir (Skrabl
2006, Malinin et al. 2008, llies et al. 2014, Aissa et
al. 2017, NishaandMuttharam 2017).

Bu galismada, Balikesir’deki bir inceleme alani igin
geoteknik modelleme ve destek sistemi tasarimi
sirecine ait Geo5 ve Plaxis yazilimlarini kullanan
parametrik analizler yapiimistir. Geoteknik model,
zemin kosullari ve yetersiz veri dogrultusunda, arazi

deneylerine dayali olarak “drenajsiz  zemin

parametreleri” ile olusturulmustur.Segilen

inceleme alaninin derin kazi projesi amacgh

olmamasi  nedeniyle,yetersiz  veriye ragmen

geoteknik modelin nasil idealize edilebilecegi

konusunda galismalar olusturulmustur.

Bir sonlu elemanlar yazilimi olan Plaxis ile zemin-

yapl etkilesiminin gercege en yakin sekilde

modellenmesi ve insaat asamalarinin dikkate
Geo5

programinda ise derin kazi problemleri i¢in Limit

alinmasi mimkin olabilmektedir.

Denge Yontemlerine dayali olarak On tasarim
yapiimakta ve deformasyonlar,zeminin yaylar ile
modellendigi daha basit yaklasimlar ile asamal
insaat alinarak

kosullari da gdzonline

belirlenebilmektedir. Bu calismada oncelikle,

zemin-yap! etkilesimi icin daha basit bir analiz
yontemini kullanan Geo5 programi ile parametrik
analizler yapilmigtir. Calismanin bir kismi igin
analizler Plaxis programi ile ¢6zilmis ve sonuglar

karsilastirilmistir.

2. Geoteknik Model

inceleme alani aliivyon tanimli bélgede yer almakta
olup neojen tortullarla gevrilidir. Zemin etid
¢alismalarinin ilki 7 m derinliginde 19 sondaj,
ve SPT

kayma

ikincisi 30 m derinliginde 3 sondaj

deneylerini  icermektedir. Zeminlerin
dayanimi ve sikisabilirlik parametrelerine yonelik
laboratuvar deneyleri bulunmamaktadir.
Sondajlarda 13 m derinlige kadar kuvaterner yasl
altivyonel birimler ve bu seviyeden sonra ise neojen
yash sedimanter ve volkanosedimanter birimler
tanimlanmistir (Sekil 1). Derin sondajlarda, SPT-N
sayllarinin degisimi incelendiginde 3 sondajin da
uyumlu oldugu gorilmektedir (Sekil 1). Ortalama
SPT-N degerlerine gore 3 ayri tabakanin varligi ile
idealize sinirlarinin oldugu

profil uyumlu

soylenebilir. Bolgede vyeraltt suyu 3.5 m

seviyesindedir.

inceleme alaninda sayisal analizler icin gdz 6niine
alinan zeminlerin nitelikleri geregi SPT-N sayilari
icin yalnizca enerji dizeltme faktor,
CE=45/60=%75 uygulanmistir (Erol ve Cekinmez
2014).

Rijitlik ve dayanim parametreleri igin literatiirdeki
kohezyonlu zeminlere ait ampirik iliskiler ile, SPT-N
sayllarina dayali olarak drenajsiz dayanimlar (cy)
(1967)
tarafindan kohezyonlu zeminler igin Onerilen ve

belirlenebilmektedir.Terzaghi ve Peck

Sowers (1979) tarafindan kilin plastiklik 6zelliklerini
de dikkate alan SPT-N-c, korelasyonu,

Yiiksek plastisiteli kil: 12.5N
Cu (kN/mz) =1 Ortaplastisiteli kil: ~ 7.5N (1)
Dusiik plastisiteli kil:  3.75N

bagintisi ile 6nerilmistir. Stroud (1974), SPT-N60
degeri ile c, arasindaki korelasyonu,

Cy (kN/mz) = f1 * Ngo (2)
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iliskisi ile vermektedir. f; faktord, kilin plastisite
indisine bagh olarak degismekte ve artan Pl degeri
ile azalmaktadir (ylksek plastisiteli zeminlerde 4,
orta-disuk plastisiteli zeminlerde 6).
StroudandButler (1975), bir¢cok vaka analizinden
elde ettigi
deformasyon modili, E, ile SPT-N arasindaki

sonuglar dogrultusunda, drenajsiz
iliskinin,

By = (1 12) 0/ 3)

tabakasina ait SPT-N degeri, 7 m derinligindeki
sondajlar ile belirlenmis olan ortalamadir. Bu
tabaka igin yapilmis ¢ok sayidaki siniflandirma
deney sonuglarina goére; ince malzeme oranlari GC
zeminde % 21-% 47 arasinda, SC zeminde %40-%45
arasindadir. ince malzemenin plastisite indisi PI=14
diir. Tabakaya ait siniflandirma deney sonuglarinin
¢ok bliylik bir cogunlugunda, kil oraninin % 30-35 in
Ustiinde gozlenmis olmasi nedeniyle, Cizelge 1’ de
olusturulan geoteknik modelde, inceleme sahasi

icin alt tabaka gibi “Kumlu Kil” varsayimi
yapilmigtir.
orani ile ifade edilebilecegini belirtmistir.
Bu bagintilar dogrultusunda inceleme alani igin
hesaplanan zemin parametreleri Cizelge 1’ de
gosterilmistir. Sekil 1’ deki “Kumlu killi cakil”
SFT ZEMIN SPT
o 10 2 30 40 S50 KESITI a1 a0 .
21 . [ 1.50m
z Kumlu Killi Galal | 3,00 m 2
a 1
&
B Cakdh Kurnlu Kil % 2
10 4 10
12 4 13,00 m 12
E 144 11
= Kil
= 16 16
= 12,00m
& 13 B
[=1
20 20
22 22
Kumluilt 5PT N=3
e i
26 2
= 8
=5 T
ks 30,00 m
3z 12

Sekil 1.idealize zemin profili ve SPT-N sayilarinin derinlik ile degisimi

3. Geo 5 Programi ile Tasarim ve Analiz

GEOS5 geoteknik problemler i¢in ¢6ziim saglayan bir
yazilim paketidir. Kazilar, ylzeysel temeller, derin
temeller, tineller, oturma analizleri ve stabilite
analizleri gibi farkli geoteknik problemler icin farkh
bireysel programlardan olusmaktadir.  Bireysel
programlar ayni kullanici arabirimine sahiptir ve her

program belirli bir tir tahkiki yaparken digerleriyle

de iletisim kurarlar. GEO5 ¢oziimlerinde, derin kazi
destek sistemlerinde kullaniimak Uzere tasarim ve
tahkik icin iki ayri program mevcuttur; “Perde
Tasarimi” ve “Perde Kontroli”. “Perde Tasarimi”
programi, ankrajsiz ve ankrajli sistemlerin 06n
tasarimi amaciyla kullanilabilir. Programin ciktilari,
gerekli gdmilme derinligi, duvardaki i¢c kuvvetler ve
ankraj kuvvetleridir. Son tasarim “Perde Kontrol(i”

programi ile saglanir. Bu programda, elasto-plastik
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dogrusal olmayan analiz metotlari ile insaat

siresince yapinin gercek davranisi modellenerek

yapidaki i¢ kuvvetler ve deformasyonlar hesaplanir.

Cizelge 1.Geoteknik Model

Terzaghi ve Peck (1967),
Sowers (1979)

StroudandButler
(1975)

Stroud (1974)

Z Zemin [c.=3,75N] [ cu=6 Neo ] [ Ev=1,1 Neo ]
0-1.50 m Dolgu
1.50-3.00 K lu Kil SPT-N=33 SPT-N50=25 SPT-N50=25
920-3. umiu Ki
m 123 kN/m? €,=150 kN/m? E,=27500 kN/m?
3.00-13.00 Kumlu Kil SPT-N=27 SPT-Nso=20 SPT-Ngo=20
.00-15. umiu Ki
m €,=101 kN/m2 €,=120 kN/m? E,=22000 kN/m?
13.00-18.00 Kil / SPT-N=23 SPT-Ngo=17 SPT-Ngo=17
.U0-16. 1
" / €,=86 kN/m? €,=102 kN/m? E,=19000 kN/m?
. SPT-N=38 SPT-Ngo=29 SPT-Ngo=29
18.00-30.00 m Kumlu Silt

w=146 kN/m?

€.=174 kN/m? E.=32000 kN/m?

Programin girdisi zemin parametreleri Cizelge 2’ de

gosterilmistir.  Varsayllan geoteknik modelde,
drenajsiz dayanim ve rijitlik parametreleri, SPT-N
sayllarina dayali ampirik iligkiler ile belirlenmis
degerlerdir. Geo5

programi veri tabaninda var olan zemin tiplerine ait

Bu degerler ayni zamanda,
parametre degerleri ile de kiyaslanmis ve SPT
deneylerinin gostergesi olan kati-cok kati kivamlar
icin  kullanilan olabilecegi

degerlerin  uygun

belirlenmistir.

Analizler, kalinligi d=0.4 m ile d= 1.2 m arasinda
degisen diyafram duvarlar igin yapilmistir. “Perde
Tasarimi” programi ile diyafram duvar gémilme
derinlikleri hesaplanmis ve bu boyutlar icin “Perde
Kontrolu” programi ile deplasmanlar belirlenmistir.
Duvar gomiilme derinliklerinin hesaplanmasinda iki
ayri yaklasim kullanilmistir; Guvenlik sayisi (ASD)
tahkik yontemi ve Eurocode EN 1997-DA2 tahkik
yontemi. Deplasmanlarin hesaplanmasinda, zemin

yatak katsayisi (kn) icin programda mevcut olan
seceneklerden; Schmitt, Chadeisson ve Otomatik
iterasyon yaklasimlari kullanilmistir.

Cizelge 2.Geo5 programi zemin parametreleri

z Cu Ey Yn 1 a
m kN/m?2 kN/m2 kN/m3 kN/m?2
- - -

TER 2 £ g

223 B S S s
= c & "’? s B T . § Z
£ = SN 2 S n £ = @ 9]
5 B 5& £ 55 = & 5 =
o ~ PqE 83 & < & <
?  Kumiuki 123 150 27500 185 035 50
Q@ Kkumuki 101 120 22000 195 035 50
[4p]

Kil 86 102 19000 21 0.4 43

13-18
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146 174 32000 18 035 50

Kumlu Silt

18-30

4 m, 6 m ve 8 m kazi derinliklerine sahip konsol
diyafram duvarlarin her biri icin 4 grup analiz
yapilmigtir. ASD Tahkik Yonteminin uygulandigi 1.
grup analizlerde, drenajsiz dayanim (c,) igin
“Terzaghi ve Peck, 1967-Sowers, 1979” iliskisine
dayali model, 2. grup analizlerde ise “Stroud, 1974”
iliskisine dayali model kullanilmistir. EN 1997-DA2
Tahkik Yonteminin uygulandigi 3. ve 4. grup
analizler, benzer sekilde drenajsiz dayanimin (cy)
siraslyla “Terzaghi ve Peck, 1967-Sowers, 1979” ve
“Stroud, 1974” iliskilerine dayali oldugu geoteknik
model ¢éziimleridir.

“Perde Kontroli” programinda secilen zemin yatak

katsayisi  yaklasimina gore bazi ek zemin
parametreleri gerekmektedir. “Chadeisson”
yaklasimi icin ek parametre kohezyon etki

katsayisidir (Ap). Kohezyon etki katsayisi, Ap=1-15
arasinda bir deger olarak tanimlanmaktadir. Bu
degerin duvarin maksimum deplasmani Uzerindeki
1. grup
analizlerde her zemin tabakasi igin ayni A, degeri

etkisini  degerlendirmek amaciyla
kullanilarak bir grafik olusturulmustur (Sekil 2). Bu
grafige gore kohezyon etki katsayisinin sonuglar
Uzerinde 10 kata kadar degisim etkisinin olabildigi
gorilmektedir. Bu calismada tim zemin tabakalari

icin Ap=7 varsayilmistir.

Otomatik iterasyon yénteminde ek parametre
“yapisal dayanim katsayisi (m)” dir. Bu katsayi

zemin tipine ve yeralti su seviyesine gore 0.1 ile 0.4
arasinda  degismektedir.  Analizlerde, Geo5
programindaki veri tabani dogrultusunda zemin
tipine gore m=0.2 degeri kullaniimistir.

Yapimn geometrisi Féiime momenti

Yapi uzunludu = 5,15m
Zemin derinligi = 1,15m

;'
it
O‘g:,o

Maks, M = 39,50 kMNm/m

"
e
e
e
% 'o‘,:ﬂ"“

Maksimum deplasman (mm)
= [ =
[ B D [os) o N Iy
o o o o o o o

o

01234567 8910111213141516

Ap

Sekil 2. Kohezyon etki katsayisinin duvarin maksimum
yatay deplasmani Gzerindeki etkisi

Geo5 “Perde Tasarimi” programi icin H=4 m kazi
derinligine ait givenlik katsayisi tahkik yonteminin
kullanildigi ve drenajsiz dayanimin Terzaghi ve
Peck, 1967-Sowers, 1979 yaklasimi ile belirlendigi
uygulama o6rnegi Sekil 3’ de; “Perde Kontrol(”
programi i¢in diyafram duvar kalinhiginin d=1,20 m
oldugu ve zemin yatak katsayisi icin Chadeisson
yaklasiminin kullanildigi uygulama 6rnegi Sekil 4° de
gosterilmistir.

Analizler, secilen zemin yatak katsayisi yonteminin
sonugclari 6nemli oranda degistirdigini gostermistir
(Sekil  5-6-7).
deplasmaninin  kazi

maksimum

(Uxmax/H)
cinsinden sunulmustur. Chadeisson ve Otomatik

Sonuglar  duvarin

derinligine orani

iterasyon yaklasimlarina ait maksimum deplasman
degerlerinin, tim analizler ve tiim duvar kalinlklari
icin birbiriyle uyumlu ve yaklasik 2 kat orantil
olarak degistigi sOylenebilir. Analizlerde en disik
degerleri Chadeisson vyaklasimi ile elde

Uxmax

edilmistir.

Kesme kuvveti
Maks. Q = 141,11 kN/m

e
SN e
SR

' IBuu,uu
[kpa]

Ldod 7 7

' Iqu,ucl IL15‘c|,c|'c|' '
[kim/m]

Sekil 3. Geo5 “Perde Tasarimi” programi analiz sonucu
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Zemin yatak katsayis

Yapi uzunlugu = 5,50m

e ——— =
’

!
L6000 7

[MHfm=] [kral
Ejilme momenti Kesme kuvveti
Maks. M = 41,94 kNm/m Maks. Q = 50,38 kN/m
ai
!
s
iyl
L
0,38
—————— e B B S e S S e B e | lodod b
25,0 {50,00 f [i] I bo,00 75,00 f [i] I 75,00
[mm] [kNm/m] [kN/m

ASD

EM 1997 -DAZ

Sekil 4. Geo5 “Perde Kontrol(” programi analiz sonucu

Terzaghi ve Peck, 1967-50wers, 1979

Stroud (1974)

0,050 — : 0,050
ooss | LGup | o oo onee=n o045 | 2 Grup A
0040 | D=15mM ____ cooc oromatik iterasyon 0,0:0 D=1m /y
0,@Es 05 y o
0,020 0,020
= gms 0025
§ 0020 0,020
£ oos 0,015 r
0,010 0,010
el 0s | ——g—g—9—g—
0,000 | | | | | 0,000 | | | | |
02 04 06 08 1 12 14 02 04 06 03 1 12 14
050 050
2045 3. Grup EME 4. Grup
0,085 05
0,020 00
E 0,025 0,025
x 000 0,020
& o0s 0,015 -
0,010 0,010 ;
R e — — — Sl e
qlm T T T T T D_.m T T T T T
02 04 06 08 1 12 14 0z 04 06 03 1 12 14
d (m) d (m)

Sekil 5. H=4 m kazi derinligi igin duvardaki Uxmax/H oranlari (Dgémiilme derinligi)
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ASD

EM 1997 -DAZ

ASD

EM 1997 D42

Terzaghi ve Peck, 1967-50wers, 1979

Stroud (1974)

0,025 =t Chadeizson 0025
1.Grup —e Srhmitt E-Gmp /L
0020 | D=2.5 m | =—— Otomatikiterasyon gozo | D=2m
= 0ms 005 y
§ 0010 0,010 t
5 0,005 0,005
0,000 ! ! ! 0,000
02 04 06 08 1 1,2 14 02 04 O 08 1 1,2 14
m|s s
o 3. Grup . 4, Grup
0,020 D=3 m 0020 D=2.5 m
0ms 005
<
g 0010 000
4
m == el B
0,000 | | | | 0,000 | | | |
02 04 06 08 1 1,2 14 02 04 06 08 1 1,2 14
d (m) d (m)
Sekil 6. H=6 m kazi derinligi icin duvardaki Uxmax/H oranlari (Dgomiilme derinligi)
Terzaghi ve Peck, 1967-Sowers, 1979 Stroud (1974)
o 1. Grup gﬁﬁmn 4 2. Grup
L
0ms 005
z NG N
§ 0010 0,010
5 0,005 0,005
0,000 ! ! 0,000
0z 04 06 08 1 1,2 14 02 04 06 08 1 1,2 14
0,025 0,025
3. Grup 4, Grup
ooeo | D=4m o020 | D=4m
0,05 0,05
= A
= 0010 0,010
2 N N
0,005 0,005
0,000 | | | 0,000 | | | .
02 04 06 08 1 1,2 14 02 04 06 08B 1 1,2 14
d (m) d (m)

Sekil 7. H=8 m kazi derinligi igin duvardaki Uxmax/H oranlari (Dgémiilme derinligi)
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Chadeisson ve Otomatik iterasyon yéntemlerinde,
beklenildigi gibi duvar kalinhgindaki artisa bagh
Ancak
c¢ogunlukla H=8 m’ ik

olarak vyatay deplasmanlar azalmistir.
Schmitt yaklasiminda,
kazilardaki bazi disik duvar kalinhg degerleri
harig, duvar kalinhigindaki artis ile deplasmanlarin
arttigl goézlenmistir. Bu durum literatlirde yaygin
olarak bilinen “duvar kalinhgi-yatay deplasman”
iliskisi ile uyumlu degildir. Bu agidan, zemin yatak
kullandiklari ek

cinsinden

katsayisi iliskilerini, zemin

parametreleri karsilastirdigimizda
Schmitt ve Otomatik iterasyon yéntemlerinin daha
benzer olduklari soylenebilir. Bu iliskilerin her
ikisinde de zeminin elastisite modull (Eger)

Otomatik

yonteminde farkli olarak “yapisal dayanim katsayisi

kullaniimakta ancak iterasyon
(m)” gbz 6nline alinmaktadir. Schmitt ve Otomatik
iterasyon yaklasimlarinin sonuclarini bu acidan
kiyasladigimizda; her bir kazi derinliginde farkli tek
bir duvar kalinligi icin sonuglarin cakistigi ya da
birbirine ¢ok vyaklastigi analizlerin tamaminda

gorilebilir. Diger yandan Chadeisson iliskisi,
sonuglar Uzerinde 10 kat kadar farkhliga neden
olabilen “kohezyon etki katsayisi (Ap)” tanimh bir
deger kullanmaktadir ve bu acgidan diger iki iliskiye
gore farkli oldugu duslindlebilir.  Bu agidan,
kohezyon etki katsayisinin drnegin A,=3 alinmasi
durumunda Chadeisson ve Otomatik iterasyon
yaklasimlari ile elde edilen deplasmanlarin tiim
analizler icin tamamen ayni olacagini gormek
mimkindir. Ayni zamanda Chadeisson iliskisinin
d=0.4 m

Schmitt

iliskisinin kullanildig1 sonuglar ile tim analizler igin

kullanilmasi  durumunda, vyalnizca

kalinhigindaki  duvar igin sonuglarin

ayni oldugu gorilmektedir.

Dort grup analizin sonuglari her bir kazi derinligi
icin ayri ayri incelendiginde; 4 m kazi derinligi icin
Chadeisson ve Otomatik iterasyon yaklasimlarinin
kullanildig1 analizlerde 6zellikle d20.6 m’ den daha
bliylk duvar kalinliklarinda, maksimum deplasman
degerlerinin degismedigi ve yine sadece d=0.6 m
icin Otomatik iterasyon ve Schmitt yaklasimlarina
ait sonuglarin yakinlastigi gorilmektedir. 6 m kazi
derinligi icin benzer sekilde, Chadeisson ve
Otomatik

analizlerde

iterasyon yaklasimlarinin
d>0.8 m’ den

kullanildigi

cogunlukla daha

dahabiyik duvar kalnliklarinda, maksimum
deplasman degerleri degismemekte ve Otomatik
iterasyon ve Schmitt yaklasimlarina ait sonuglar
¢ogunlukla d=0.8 m igin ortismektedir. 8 m kazi
derinligi icin ayni egilimlerin d=1 m duvar kalinhg
sonrasl gozlendigi soylenebilir. Bu sonuglarin her
bir kazi derinligi icin en uygun duvar kalinhgini

gosterdigi dusindlebilir

Perde Tasarimi programinda kullanilan farkh tahkik

(ASD ve EN1997-DA2)
etkisi
yontemlerin gémilme derinlikleri

yontemlerinin sonuglar

Gzerindeki degerlendirildiginde; bu
Uzerinde bir
etkisi oldugunu ve bu sebeple 6rnegin EN1997-DA2
tahkiki
derinliklerinin, maksimum deplasmanlari azalttig
(ASD) tahkikinin
deplasmanlar,  Uxmax/H
cinsinden c¢ogunlukla 0.005 sinir degerinde ve
Ustlinde iken; EN1997-DA2 tahkiki ile genel olarak

0.005 sinir degerinin altinda kalmistir.

ile elde edilen daha blyik gémilme

soylenebilir. Glvenlik sayisi

kullanildigi  analizlerde

Drenajsiz dayanim (cy) igin secilen ampirik iliskinin
sonuglar Uzerindeki etkisi goz online alindiginda;
“Stroud, 1974 iliskisi ile “Terzaghi ve Peck, 1967-
Sowers, 1979” iliskisine nazaran daha yiksek c,
“Perde

programinda daha diisiik gdmiilme derinlikleri elde

degerleri hesaplandigindan Tasarimi”

edilmistir ve bu dogrultuda “Perde Kontrolu”

programinda yliksek ¢, degerlerine ragmen

¢ogunlukla daha ylksek deplasmanlar gézlenmistir.

4. Plaxis Programi ile Analiz

Plaxis 2D 2016,
problemlerinin sayisal analizi icin gelistirilmis bir

geoteknik  mihendisligi
sonlu elamanlar programidir. Program geoteknik
miihendisligi projelerinin tasarimda ihtiya¢ duyulan
stabilite
gerceklestirebilecek sekilde gelistirilmistir.

sekil  degistirme ve analizlerini
Plaxis
programi ile Geo5 programinda tasarlanmis olan 1.
Grup kosullarinda analizleryapilmistir (ASD Tahkik
Yontemi ve c, icin “Terzaghi ve Peck, 1967-Sowers,
1979” iliskisine dayali model). Tim zeminler igin
Mohr-Coulomb

drenajsizrijitlik (Eu) ve dayanim (c,) parametrelerine

modeli kullanilmis ve

dayali drenajsiz analizler (C) olusturulmustur

(Cizelge 3-4).
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Cizelge 3.Plaxis programi zemin parametreleri

z Cu Eu Yn v Rint
m kN/m2 kN/m2 kN/m3
c £ E
c % g g n::
= c S €= £, g REZ
- N = = B=
o N 2 oS s & Zx8
o
th  KumluKil 123 27500 185 0.50 0.70
i
(4]
;', Kumlu Kil 101 22000 19.5 0.50 0.70
3
by Kil 86 19000 21 050 0.70
(]
]
o Kumlusit 146 32000 18  0.50 0.70
-
Model geometrisi ve uygulanan sinir sartlari

(Berilgen, 2011), H=4 m kazi derinligi icin Sekil 8‘ de
orneklenmistir. Modellerde 15 diigim noktali orta
blyklikte tcgen elemanlar kullaniimis ve duvar
etrafinda  bdlgesel
Hesaplar, baslangic asamasi, duvar insasi ve kazi

kiigiltme  uygulanmistir.

asamasl olmak Gzere 3 adimda gerceklestirilmistir.

duvardaki yatay deplasmanlar H=4 m kazi derinligi
icin Sekil 9 ve Sekil 10’ da gosterilmistir.

Cizelge 4.Plaxis programi duvar parametreleri

d EA El v w
m kN kNm? kN/m/m
Z £
:Eo ] o g oI
SE 8 ES 8E %3
as el D E £5 oo
1.20 37 200 000 4464000 0.15 15.00
1.00 31 000 000 2583333 0.15 12.50
0.80 24 800 000 1322667 0.15 10.00
0.60 18 600 000 555 000 0.15 7.50
0.40 12 400 000 165 333 0.15 5.00

H=4 m kazi derinligi icin, Geo5 analiz sonuglarinda
literattrdeki sinir degerler cinsinden Uymax/H=0.005
olmasina karsilik, Plaxis ile yapilan analizlerde,
duvar kalinhgindaki degisimin duvardaki maksimum
yatay deplasmanlari degistirmedigi ve
Uxmax/H<0.005 oldugu gérilmustir (Sekil 11).

Kazi asamasi sonrasi zemin ortamindaki ve
0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 64,00
0,00 - :
-8,00 AN AT AT AT AT AT ‘
-16,00
PIETSET L
24,00 t | At D
y N
| in350 jn231L
22,00 min min |
X min L

Sekil 8.H=4 m kazi derinligi icin Plaxis modeli ve uygulanan model sinirlari
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-16,00 -8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 54,00 72,00 80,00 88,00
clo bt b b b e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b e L
- AR A ATAVTAVAVAVAYAV) (=107 m]
3 R (000K 100
4 AT ATAN
. vl
ﬂ,nn_— - -1,00
E -3,00
-16,00 E 5,00
E 7,00
-24,00 E -9,00
E -11,00
32,00 -13,00
=
Total displacements u,,
= Mandmum value = 0,000 m (Element 34 at Mode 5456)
Minimum value = -0,01277 m (Element 486 at Node 875)
Sekil 9. Kazi asamasi sonrasi Plaxis analiz sonucu; yatay deplasmanlar (H=4 m)
-3,00 0,00 3,00 6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00 24,00 27,00 30,00 33,00 36,00 39,00 42,00
NP O O N I W I VO N N T IO O O (OO IO O I A VO A Y
— =103 m]
0,00 40
E 32
-3,00 —
- 24
= 5
-5,00
_: 3
-QUU_: 0
&
Total displacements u,, (scaled up 200 times)
|— Maximum value = -0,01105 m {Element 1 at Node 43)
Minimum value = -0,01281 m (Element 5 at Node 352)
Sekil 10. Duvarin yatay deplasmani (200 kat abartiimis)-(H=4 m)
0,00 H=4 m | et GeoS-Chadeizson| H=f m Q.02 H=Bm
D=1.5 m —B— GeoS-Schmitt D=2.5 m D=3.5 m
—w— Geo5-Otomatik iterasyon
0015 i ——plaxis 0,015
J\
Ec:,c::ml 0,010 y 0,010 \ Was
g o L
= 9
0,005 - 0,005 - 0,005
0,000 1 1 0,000 T T T 0,000 T T
02 04 0608 1 12 14 D204 0608 1 12 14 0204 0608 1 12 14
d (m) d (m) d [m)
Sekil 11. Diyafram duvar Uxmax/H oranlari
H=6 m kazi derinliginde; Geo5 analiz sonuglari, 0.005<Uymax/H<0.005  seklinde  degisebildigini
secilen yatak katsayisi yaklasimina ve duvar gostermekte iken, Plaxis analiz sonuglarinda tiim
rijitligine dayali olarak maksimum deplasmanlarin duvar  kalinlklari icin Uxmax/H=0.005 ile
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deplasmanlarin sinirda oldugu gorilmustir (Sekil
11).

H=8 m kazi derinligi icin; benzer sekilde Geo5
analizlerinde secilen yatak katsayisi yaklasimina ve

......

duvar dayali olarak  maksimum
0.0055Uymax/H<0.005
degisirken, Plaxis analizleri ile tim duvar kalinlklar
icin Uxmax/H>0.005 seklinde sinir deplasman

degerlerinin asildig1 belirlenmistir (Sekil 11). Artan

deplasmanlar araliginda

duvar kahnhg ile duvardaki maksimum yatay
deplasmanin azalmasi egilimi de 8 m lik bu kaz

derinliginde gézlenmistir.

Onceki bélimde sunulan Geo5 ¢dziimlerine ait

degerlendirmeler dogrultusunda, Plaxis analiz

“Otomatik
kullanildigr Geo5¢6zlimleri ile karsilastirmanin daha

sonuglarini iterasyon” yaklagiminin

uygun  oldugu  duslnilebilir. Bu acidan
Uxmax/H=0.005 sinir degerleri géz éniine alindiginda,
Geo5 programi ile yapilan hesaplar,

varsayllangeoteknik model kosullarinda H=4 m kazi
derinliginde dahi konsol destek sisteminin yeterli
olamayacagini gostermistir.
yapilan hesaplarda
derinliginde konsol

Plaxis programi ile
ise yalnizca H=4 m kaz
destek
bunun Ustlndeki

sisteminin  yeterli

olabilecegi, derinlikler icinse

yetersiz kalacagi belirlenmistir.

5. Sonuglar

Bu calismada, Balikesir’ deki bir inceleme alani igin
gercekei kisitlar altinda geoteknik modelleme ve
konsol diyafram duvar tasarimini amaglayan, Geo5
ve Plaxis programlarinin kullanildigi parametrik
analizler olusturulmustur. Calismanin modelleme
asamasinda, inceleme alanindaki hakim zemin
tabakalari, bu tabakalara ait arazi deneyleri ve
literatlirdeki mevcut ampirik iliskiler géz ©6niline
alindiginda;  drenajsiz

parametrelere  dayall

geoteknik modeller olusturulmustur.

Konsol sistemlerin Geo5 ile tasariminda, geoteknik
model icin secilen ampirik iliski ve analiz i¢in segilen
tahkik yonteminin duvar gomiilme derinliklerini
etkiledigi ve dolayisiyla deplasmanlar Uzerinde
etkili oldugu belirlenmistir.

Belirlenen geoteknik modeller icin Geo5 analizleri,
secilen zemin yatak katsayisi yonteminin duvarin

maksimum yatay deplasmanini 6nemli oranda

degistirebildigini gdstermistir.

Geo5 ile deformasyon analizlerinde, maksimum
yatay deplasmani etkileyen bir diger parametrede
duvar rijitligidir. Duvar kalinhgindaki artis ile yatay
deplasmanlarin genel olarak azalacagi literatirde
iken Geo5
analizlerinde, Schmitt yaklasimi ile elde edilen

yaygin olarak bilinen bir husus

¢6zimlerin  bu duruma zit sonuglar verdigi
gbzlenmistir. Bu agidan, zemin yatak katsayisi
kullandiklari ek

cinsinden irdelenmis ancak bu ¢alisma kapsaminda

iliskileri, zemin parametreleri

gerekgeleri belirlenememistir.

Tasarimlarin bir bolim{ Plaxis sonlu elemanlar
yaziimi ile analiz edilmis ve zemin-yapi etkilesimi
icin daha basit analiz yontemlerini kullanan Geo5
analizleri ile  karsilastiriimistir. Sonuglar
dogrultusunda, Plaxis ile yapilan analizlerin Geo5
analizleri ile karsilastirilmasinda, yatak katsayisi icin
“Otomatik iterasyon” vyaklasiminin secilmesinin

daha uygun olacagi dislintilmektedir.
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