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ABSTRACT

The high density of buildings due to the effect of urbanisationnéleel of more basement
areas for parking spaces and due to the high level of elevation differences from the ground

level, temporary retaining systems have become mandatory during the excavations.

The application of the retaining systems is also imporaninuch as the design of the
excavation works. In this study, a case study was considered, and back analyses were
performed. The results and the damages that occurred in the retaining system were evaluated.
Back analyses were performed by using finite eemprogram, and the obtained

deformations were compared with the deformations measured in the field.

Emphasis on solutions were made based on the results obtained. In addition, sensitivity
analyses have been carried out to investigate the parameeatsngfthe retaining system.
It has been concluded that the angle of internal friction directly affects the design of the

retaining system.
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1.GKRKk

Caj emeélzi r li enmir n dree vazrusaat | hejéer | er hraat ygksehki
yapeél ar e potkoopnaurnkl airhét i ya-1 ar énén artmaseé, yar
ol du

derin kazeélarda °nl emual é measd én akdaidistar syias-t edn

Ju alanlarda yapeéel masé, arazilerdeki k o

genel l ikl e ge biumil agapies ars¢goésipnce yeterli

gerekmektedir. Kk sa si spammetraderdennbirgeoteknks ar é mé
verilerin dojru ve geAnefki gebanehkhkilkket abamesé
ol ur sa ol sun i mal at kalitesinin kot ¢ ol ma

artmaktadér .

Bu tez -aléekmasé kapsaménda bir vaka °rneji
edi | mi ktir. Saloankd r g apdl-gaml enkl idej erl endir
y°nteminden el de edilen sonu-1larla kéyasl anrt
def ormasyondan daha y¢ksek deformasyonl ar o
i ksa sistemié iunyaglualtaémadlaa rh atteaslpi t edi | mi Kkt i r.
di kkate al énar ak Pl axi s 2D programeée il e de
Anali zler dejerlendirilerek mevcut sistemin
gel i kti ryirlemiargt ikkonuA u i ks a model i kul |l aneél ¢

deji kKiminin etkisi hassasl ék analizl eri il e



2YANAL ZEMKN BASI N¢ TEORKLERK

2.1. Yanaln-EZaemén Baseé@

Kazeée -al ékmalaré esnasénda al énacak °nl emle
yanal zemin basén-|larénén belirl enmesi be¢yeé
kadar Dbir-ok arakteérmacé tarafeénd&tworigranal ze
gel i ktirilmiktir.

Yanal zemin b a s éy&jeBimmundakizemin danelerinin,k ¢ - ¢ lbmez ¢) (vene
geni K|l edme umi bir a kal ma s €y °dugrnpdnaoknadsaé md auylaan oyl L

gerimedirKk paroj el erinde lu&klgunt aovbdhedur apant| i k al
20 metreden Oahakdka2ebemldamadengkbaenzbar dy
tenell eri gi bi I mal atl arda yanvejihahetitr. v ¢k e
Projelendimede,ileride tehlikeliduru ml ar o r t a yeanaliyedibimaatat sebep

oo mamasg¢s kdakmmkat | i Yaealz d mer i deljrlerdirleem zeminin

©zel | 9&«rlwir dzemirgyraepseis € , bel iirnhaelnaetn g ¢kvsean |ti¢friy,,

g¢évekat kayésé dikkat edi IZmensin dbarselen ap &r, a e
parametreleri A®l as &k kt ®engemkuayNgéunnt epnmiiaon | anar ak

Basén-, birim alana gelen kuvvettimgelenZemin
zeminin uygul adeéej é& kuvyv e tbelirler. Zemm detarofen Birz e | | i k

mal zeme ol dujuwdradhojbbaidadamn-l akénda ol ukmaktad

dojrultusunda yanal zemin baséar cnd rea @ e Parsléc
bl ¢me ayeéerérsak, s¢kunetteki zemin basénceé
ol arak el e al énér. Bu basén-Ilar parametrel e
aldéeje y¢k durumunu AyaedeaevieandhiBKadeek atl $ § gé

yapéséna veya zeminin birim hacim ajeéerl éje

zemini I - s e |f)ve kohekzygna (o)eetkia paaraeirele(fBi.

Kohezyonl u ve kohegyaytonys uze miemmi nmd ssadre- glkates ay ¢

tarafodmuudkdamrul an diyagram ile keki/l 2.1.06de



Toprak Basinct Kalsayisi ‘

Yatay Deplasman ! [
Ny . Kohezyonsuz Kohezyonlu

Zemin Zemin
Pasif | 3.14 142
S
&75
]
> Slkuneteki 04-086 04-08
Basing
Akdif 033-022| 1-05
Kazrya Dogru ‘ Topraga Dogru

()

k e ki Aratdyzeminbas énceée kat safel aré ve ol ukumu

Zemin yapél ar & haormoKteanr md argaldar]- &narakll ié tzeaomi inll
ortaya kFoayrnkulkét uarr.akt ér maceéel ar t alengdn@ndan f ar
zemin téwAlesienlt eyen et igmmerkder .

22.0S ¢ k u n eYarmalZénminB a s @ [®]c €

Zeminin stabil ddjdiugium hge%sataairgme doiijnid,e homo | €
derinlikle doj rdugskagn¢olnaerlakdide] iKkktsia] ii | e zem
durum ol arakZgmsheei it abi lherlangrbir dotadeaymao | d uj u
ol mayalkakitdtta2z 2derinlijindeskXekbkndeéngaygacg
ger i WEwee k(I G knalte ¢Ka) @arak tariflenirZ e mi ni n ©° zggve derinkkf ér | &7 ¢
(z) il e -arpél méke dg¢ k(lepklem 2.1 d evlait age ryi°InmdeKii
bas éncé KkommalstarifledislB¢e Kk e y g eKo ilel - naer npi éphtagg kK 8 d e k i

ger i | rrdfadé edd(lenklem 22)

avE gz (2.1)

OhE =.8vE (2.2)
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o
‘1
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Hareket | |1
. 1.4 -
P [+1
| |¥#]
[ iR
|
'- -
| =]
e S < bt
| Ov | {
-~ R Zl | | -
??’-.f 1 }
. Al 1 e | - i\
-~ . I | -
Op B B Oa

k e ki RAratdyzeminbas énceéen@2l. ol ukumu

Kokat sayésénén -rkelkd theas aplraumd é&jréd ad drauml ar i s ¢

Zeminl erin aksi kKuvvéaehedi nm dtumadajde] et o e
danel erin S¢é¢rténme k u v ehezyohsezarazidei { &ayma y akt a

mukavemetfiina - é s é
Ko=1-sinf (2.3)

form¢gl asyonu il e g°sterilir

A K &ansolide zeminlerda mpi ri k ol ar ake - ékartél an for mgl
Ko =(1-sinf )(AKO)Y (2.4)

Ak &o@ s ol i dark@)wabirsabitadayanaf i | iiAlan ve Schimd(1967)
taraféndan stbitiesiel mi-wsteilr s¢rt¢e¢nme aU=zsferyl a dc

form¢gl ¢nden -ékartéel éer.



S¢kunieeminleks @ngéae,t i ksa sistemlerinde -ok fazl
projelendirilir. Deplasmaé n séneérl ar é ankrajl é I ksal ar de
kull anél maz.

2.3.Aktif ve PasifZeminBas én- 1| ar é

Aktif ve pasifzeminb as én-1 ar &,

. Kks&8&8né&meme veya d°nmesi

. Kk sanén rijitlhiiji,

. Zeminnr i j i tlijJi deg¢imhkleaVemet
IV. Zemindeki° nger me ve y¢kl emel er

V. Zeminveiksmén s¢r.t ¢nmel er i

Kksal arda aktif ve pasif zemin baséncé kai

uzakl akmasé veya yakénlakmaseé halinde belir

Aktfdurumz mi ni n v:2ksek ohatldij uktaemffakn &ktifbn:

Aktif ol an taraftaki baséen- ([3ksa&liasttii ka meatpié
zemin danel er | dréas e nEdlaaksit i gke rdiurmemdaazna pl ast
devam ede , bir s¢re sonra zemin dur urdareseilepl ast i
i fade edil i ridekegikbeiki dkt2i.f3.ze(mi)n baséncé kar:
S¢kunetteki zemin daire -apé kérélma zarf én
Akti f hale ge-en zemin mohr kerél ma =zarf én

dengelenir ve plastik dge durumuna gelir.



b, S (b)
Stkinet Di AN .

keki APl2a.s3t.i k dengeo[Bleorisinin ol ukumu

Aktif zemin basémdehyaarréaril-ainne | mahark d&itrids iz e mi

kohezyonsuz zeminl er i -akna]véenkdkkieneifadg edililh u z e mi
Kohezyonsuz zenakntliefr zieminn (bKasén- katsayése
p OHI AT f
b OHI P
Kohezyonlu zeminler i-in, (Ka) aktif zemin b
A f cA .. f
+ OAltv - —OAT UL -
¢ XA q

c: kohezyon f : i - sel s & r tefektifgeziime - € s é
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Zemin aktif durumu ge-tikten sonra denge du

Pasi f zemin baséncé ise akt i fPasfdumuimdaikbaa s é nc é
aktif taraftaki zemine dojru hatekat edkel a
i - sel Ss¢rtée¢nme a-ésénda geri | mel elrelalrit as¢g r eA

sonra plast i3 dkuerku rice n2oheglairesi(ild ijade edikektedr. Pasif
toprakb asleat sdaykg)s ek ohezyonsuz ve kohezyonlu zen

bulunabilir.
Kohezyonsuz 2z)endkntliefr zZeminn (lKasén- katsayeéseé
P OBl atry !
p OFI q
Kohezyonlu zgmaktef zZzemnn( Kasén- katsayeéseé
L f cA .. f
+ OAltuv - —OAT UL -
¢ A C
c: kohezyonf: i - sel s &r tefektifgeiima - é s &
Aktif ve pasif zeminb a s &€ n - kat sayél aOowdome f1776ve Rankine e n me s |
(185706 de - al ékmal ar yapmeékan&imeTeoBk ol mgrndk m&kth
Her i ki hesap y°nteminde de i ksa yalpéel ar én
-0zl oo Pl asti k hesap teori si Mohr Kkér él ma

231. Coul omb teorisinemgBaseémkltaféeve pasif

Coulomb(1776)d ¢ k ey bir i ksa taraféadane tydpdmanbizre

boyunca kaydejeée bi[@d. 'imit denge °nermi ktir

l. Zeminay n & Kk & slamweaen vazotropiktir.
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1. Dol gu y¢zeryiveejddgmrsdpmrdsér asénda kol ayl ek s
bu kekil de form¢gllerde uygul anér.

[l. Kay ma d¢ za yedné rnédced kkzugv,wneatilre r

V. Kayanblok,rijitol duj u d¢gkegnel ¢r .

V. Her i ki keséemdda vagr tvien rhea yvaaeSgeégrtslnenear as é n
U =r(faolarakf or m¢l e edi | i r .
VI. 3. boyutta s ons ubokbuizruinn kigjdeanjiskalhiep di r i | ir

Coulombkohezyonsuzeminleri - t @emi n bas @®@- hlk st Sdbpameaxitee r .

dolgulue jmliy ¢ z ey | idayknitrayi kyfande b aeg@rs-tlear | kma kitli r2.

\ Py

q S

keki AiCo2u.l4omb g°- me meka[fli zmasénén ol ukumu

o

Kamanén dengeli ol duju, duvarén dijer taraf.
denk ol mal édeeyi ABE BIChalswp & mi We, et ki yen R
AB d¢zl emi qaek tatfk ibyied ne kFk e  kBuveaksiyomlar e durugnlame k't e d
Kekil 2zeninbaseérmktsdbitl| ABIC kayndsleam&klamek thanm .

ve R kuvvetleri, yézey nfoar-néallared6liy aplaer lhaarr e k



s sin’(a + @)
"' sin(¢ + &) sin(¢p — B) )
\ sin(a — &) sin(a + B)

sin” a sin(a — 8)| 1+

form¢gl asyonuk dhheeszaypd nasnvezr zveemi nl er d e, pasi f d
hareketlenirkendoABG kanaifiteafzédrenbase nP kat say
ise (Kp);

-

l
Pp=—7H'K,
— sin” (& — #)
A ' 2
- ~
sin® asin(a + )| 1-_| S.lll(gb + ‘i) 5%’1(9’5 + p)
\ sin(a + &) sin(a + B)

(2.6)

for m¢gl asy o Qaulombédorssiletaktif (Bay ve pasifzeminb a s € nRy)lba r &
formyhbht d Ehmeesydpal anér

232. iIRanki ne teor i si nzemimgb®arseé mafl.tairfe ve pasi f

Rankine(1857)a kt i f ve pasi f zemin dur bmellardrda Ky a
Pl asti k dengeCokommk tebriircdeu g mgadid anan saugumiul er € K
s o n uvelmaktedir Coulomb teorisindem y r € , Il ksa d¢zl emi ar ka
ol ma sdavarreminar as€anmdtapgh ma déj € . Ydagnkagln ¢4 g miém basé

zemin yg¢gzeyi ne pdiin Rahkimd teoosindewjzu, nkdeeb wly gul anan
kekilve@riblomiekt i r .
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a / p

keki ARa2nksi.ne g°- me mek@&3].i zmasénén ol ukumu

Kksa sisteminizemenna kdleafeketupasifiei jfeeah ndoj r u
hareketa k t i f z e olarakifatbeaedile Hecré 1 Kk i taraf émurumar eket s
Ss¢kunetme i blaskéha@de edilirzemikimdhensi dé&weanm & i

harekeiyle o | u a&k#éf preminb a s &abit(l€a) ve yatayeminb a s a)c &

, _cosp- \:’cosz B —cos’ ¢

a

cos,8~}-\."’co<s2 B —cos’ ¢
(2.9)

yH cos B — \."cos2 B - cos’ ¢
P,= - cos B

f
“ cos,B+\."c033 B —cos’ ¢

(2.10)

Kekl indedziermi nkkkaoksiigeail ukacak pasif (Kgegemi n et |

zeminetkisi sabiti(Pp),

cos B+ \;"cos2 B - cos’ ¢

Kp = > >
cos f—4/cos” B—cos” ¢ - '
on®dmmo
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H* cos B+ "I.r:o&: —cos”
Po= 1 cosp B veos. B : ¢
2 cos f—4/cos” B —cos” ¢

(4.12)

f or mdégesrtier i | ir

2.3.3. iKohezyonlu zeminlerde yanakeminb a s € w[8]. ar &

Yaanlzembaséncéenéeholle ponumd e Bleeif ri9 1 2y af éndan
S wmu K.tBwmge® r(ehd)er i nbii i mokt ada akeminvbapasgif

4.13 ve 4.14 form¢gll eri il e hesaplanér.
P= K,+2c (4.14)

JKo

24.¥ngernmekr aj | € Kk ZanlindBras eémt- K iayr é&n

Kazék imalaténda kazeée kotundan akaj]J é ol an ke
kazeéej] én dedpoljarsundaanné i | i K ki si var dérkr ajSlokreé&n b
uzunlujunu &etkiler. Bazé durumlarda ©°rneji
uzunluju ve soketlerin miktareée °1-¢s¢é¢nde ik

hattagerekolmd €] € dur uml ar s°z konusudur .

Kazék soket boyu mkkiedréJoket bdyariuar rutdnaans ée tkka zl éef é n a
ucunda meydanagelene pl asenakil ae ekt edir. Soket boyunu

kazéjén -apé ve zemielrdit. i pi dijer ©°neml. par

K k pr@geleindeyanalzemini t ki si ni n ol elkiudm 2ax@edkall eaamm@é Kkt ér .
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A v Al e W&~ _  Pasllid
Harakeal W .r\_r\._-'ﬂ" \ .ITni:.r,gk .
4+ , \ e T"' ksl
L » 7\ Ko bkisd
bZaTasasaT ] \ s
L ]
1.5afha 2 5afha
S \ T IS
LY e
Arkeal \ b Topeak ltkds| ;_,\@.ﬂ: *tr Toprak [ids|
.3. I‘ 1 :."'f ! D :(/-
A
| -"II! f‘gih':" :f ' Tasanmda Kul
! i\ 1 ! d
Hareket | | ¢ Aniral ' |+ Topraik [iklsl
} ¥
R Ko ksl —# Y
I ¢ , ]
! I ]
EoNTATAT A S
o F i ';j
] | &
/i'
: : :: ::::: 1] "
! \
 3-Satha 4.Safha

keki AKk2s.a6l.é k aze@ihiatrkdias iynadf@h o1 u kK u mu

Kademel i kazé ve ankrajl éelienadla&dlhdejein gan al
destekl sistemlerde basén- dajéel eml ar é f
sistemlerinde yanal basén- derinlikle dojr.
gesternm3dktlerlkieddbdafhha da birinci séra ankr aj
©zg¢l ajérl éje ve yanal basén- katsayésé - al
daj el e m[9]g Sigemekonsot duvar gihl avr anék @?® s tzeermirn. bYaasnre
Coul omb aktif yanal zemin basénceée teorisine
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Birinci kademe kazé tamamladéjénda birinci

yanall basén-saktkhkatda2t@6okadmmet kmzé devam
i ksa sisteminde biraz daha deplasman ol ukur
yanal baseén- pasi f durumdaki basén- dej eri
bakl amaséyla birlikte sistemde . bikr&da Bl kt2ar2 6
safhada bu dengel eme grafiklendirilmiktir.

Kkinci kademe Kk azé d s mg earmmiker ayy dlkag uygul andé
yanal z e meinl kb aksa@dheme ankr aj uygul amaséna ya
2. 266dhd hada g°steril miktir.

Kademel kazeéel arda kazyea el °znegmneirmrmeld a s éamckéer mag ,
i ksanéeén deformasyonunu dojrudan etkil emekt e
sehimler o Analizlen akktik alwrentardaf ar k| & kademel er -
- 9z Jidirme

Akekil 2.706de i ksa sisteminde kazék arkase
perdeyi etkileyecek yanal zemin baséncéneén
Keklinde et kil eypldd.ejYiananle tsocprr¢al kmebkats¢érnc € den
0 Ty pO O

kekil &a 7g9%sat)er i | mi ktir. AKohezyonl u zemin
hesapl amak 1 -i n gakkatfscazyeahsitéednldmagl®n g6 ikke k dv e
orta katé killerde aktif zemin etkisi sabitdi
edilmektedirFor m¢l de tanémlanan m sabiti, gevkek Kk
dejeri se-ilebilir.

, , 10

v p C(FS,Q

Katé ve -atlamék () scéa=l £0.Ri I~ &r dt¢ oHke ki |
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|, 025'H _
025'H _

075'H

0,65%"H"Ks 7"H'Ks (0,2-0,4)"/"H
(a) (b) (c)

keki APe2c.k7 .t ar af egemihyank & ndgljl]é leeaamé

Kksa siké&sani s ndaleipl atthapan fazla olacajeée ©°
minmum k at sayé 0, 2, tersi dur umdyanald a4 € ro-l laanr Kk
Tschebotarioff1951)t ar af € nd a n. TssHeletaroij e mmeg k & & r- fragpeni nl er
bir yangbkbdakaekemenz2(f8ni ktir 16Bumet nedeni ry ¢k

derinlikleri - uggun ol duju belirlenmicktir.
[ N A | 0
B \ \
= = "‘._ et \.
& \ T
. \ ° \ 3
e L\ LN P
- \ \
I | g I -a—\\ I ﬂ—\
s s -.\_. \
le 2 — o \
ke S i e .
| ‘“ﬁ/ s o m
=3 ./' = /‘( i et .// i
-:e—,// i -n—// . °
L /// ° L // - il
0,3*y*H | 0,2'-,.-'H| ‘ 0,375*y*H ‘
0‘25*‘;'H 0.5'v'H
(a) (b) (c)

keki AT s2c.h8e.bot ar i of f zemiay qalkk & ndbg8né I°enmwé& i | en

Kohezyonsuzemini - (i kneZxk8ia);

P=0. 250H
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ge-i ci K &tsaérmiteldé k eXsib);

kal ecé orktsaalkaartdéa 2l8c)] | er de (keki |l

P=0. 50H
form¢gl l erl erl e BHehkbhaml masénée tavsiye et mi K
fiLechmanh esapl ar énda yeamnblasghndegekegekenk,il e da

deji ki klik olacappénéoVvVdkhgmpeshbobmpeapktimgknie
(kekiofg8]. 2. 9)

x| x{
- i - w
ol o
| 1 e
- T - T
o o
. ™ . 4
= =)

H
H

T T
.I 0.7°Pa_| 0.7°Pa_|
B 1.0*Pa -1 L 1.0°Pa
0.7'Pa-2c(Ka)'s
(@) (b)
k e ki.LehBant9a r a f° exred yamaleeminbas én- daj é1 € me
Kohezyonsuzeminleri - k ek i-Aa 6 @a 9 k aémelleriy oinh ui s-bokeki | 2.

zeminb as etkid &) el gl ¢alrme k't edi r

P=0. 620 HK
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form¢gl asyonu kull anél mal édeér .

K k prajelerindezeminetkilerid i k k at efarlkall,@ k & 1 akuruwhéardasseandartlar
ol uWnuukrt ur . 1 9K/s4v ey-€ | yeanpdéa ky © n e zemilér i Jii- i kno hyeazt yac
y°nden gelekilekiXbihy@&@sdar mi Kt ir.

1,6"P«/H 1,6*P./H

(a) (b)
kekil 2.19°n&smeé&lii jyapédeg yeémmakden. gel en

Kohezyonszaeminiyojnu nkOe(&)ive koly ons uz zegnenv Kk e @k i |
2104b)dey ¢ k daj ebemme kcsévdel-r .yapé y°neymedekine

zeminbaséncé;
P=1.6—

form¢gl adeesampR ade] ekrair kiéksséan d toplamalgizgminia a s @ n -

dejder i

Ksvizemmankr aj | ar & -191)daan d gkéhergonszsrideri - i n t avsiy.
edilenzeminb as@aj- &€l émée Igéilsitler 2| Ml &xde r .
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H

1,3°(0,5"y"H*Ko+q"K)

kekil 2. 11. Ksvi-re zemin zamrktkileaij | ar & st anda
Formgl de ] erryi¢ ksl ¢errki an i i fade eder.

Yanal zemin baseénceé

P=1. 3(Q+tdK9 HK (2.24)

bajéntésé kullanél arak hesaplanmaktadér.

Ay r Bjerram ve Kirkedan(1958) Lambeve Golder(1970) Swatekve Klenner(1972)

gi bi drn ak toganahzeanund a s één - il -airn h e s a fiThvaiye edilenk ar mé K
zeminetkilerib i r - o] u i €tli@ami mkksmaad jé€lA dprajalandiankesine Wgun

olabilir. Kk deplasmard e ] er lyamié |l ialne g%z § médemedll iaz® | a k, ean é
Kekil |l eri analizerdemg § uly a b & oryy—kédskeakr zemik atkderinin

yanl ékl eéj ené oKoheaygnia vekkohgzaymnduzeraimegdetahmin edil@
kuvvetler,serk i | v eya yzemnlerea lo Kk eoygaalk kvvet dejerl eri
a-@8.Yumukak kaya ortaml ar é&ndayanalzekisakileii mal at |
keki2dge.sit er i | mi Kkt i r .
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k*s*H
1.6 0.1 0.2
i LT ok
D " !
| 80 — o | s i:;ten Tksa (gerceklesen)
AK I = | Ankraj (gerceklesen)
_| % =) - : Peck (1969), Tcten Tksa (secilen)
g | ‘Weathertry (1998), Ankraj (secilen)
P ] 150 -
=z | D =Dolgu
E R | i AK = Ayrnismis Kaya
YK - _ YK = Yumusak Kaya
200 — — ‘ | SK = Sert Kaya
— 25,0 :
|
|
SK| 00 1y & .
keki2d2fiKRs al & kazeéelarda se-ild&4. ve ger-ekl eke

Kksal ar dayamzdmmnia ¢ $ @ sabittealr e2k i 30 dvee rli | RPeckK1069)r .
ve Tschebotarioff(1973)t ar a fkéenkdialn 2. 136t e ver il dnmlij i izZel

tarafta kal maktader.

---- Tschebotarioff (1973)
- - - Peck (1969)
— Yoo (2001) (ortalama)
O Gergeklesen yiik dagilimi

200

Yatay Gerilme
oh.m (kPa)

0 50 100 150 200 250

v"H*Ka (kPa)

keki3dAnkrlajl e kazél arda - exko[d]l i yanal yeéekl oer
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3. DERKN KAZILAR KLE KLGKLK ¥NCEKK ¢A

B¢yeék metropoll erdelavi df uasr azrntl &k é n I NKaa
kull anél maya bakl anmasé, ¢l kemi zdeki son y
ot oparKk yonetomalnil kil earkil rir ré gi bi nedenl erl e

kar kélknomtmafsaer k|l aré arasénda yapélacak kazél

getirmi ktir. Al énacak kazée ©°nlemlerinin dofj
dojru etigtvedetl ametsen el de edilen verilerin
°nem takémaktadér. Kazé ©°nlemi i-in yapeéelan

séra projenin teknijine uygun ol arak uygul a

'l kemi zda&l &kama&l ar éné d¢zenl eyen herhangi bi

son yéll arda meydana gel en g°-mel er di kka
yayénl anméexkt ér . Bu genelge ile kazé -al &k m:
belirli kriterler get i ri |l mi ktir. Ancak halen ¢l kemi zde
i -in uluslararasé y°netmelik ve normlar di k'
Ge-i ci i ksa sistemler.i ile i1 gili il k uygul

s steml eri ile i1 gili ankr aj uygul amal are 1

kayal arda ve kohezyonsuz zeminlerde wuygul a

zeminlerdede ankdaruy gul anmaya bakl anméxkter .

Peck (1969) dgiiln katekamasehdali derin kazeéel
gereken d¢Key kenar | & kazél ar ol ar ak dej e
tasareméenda kull anél acak yanal hareketl er,
ele aléneméka®eend&hzéotur mal arén azalteéel maseé

di yagramlaré belirlenmicktir. Destekl eme si s
derinlijine ve yapém hézéena bajlé ol dujunu
Bahar (2009), -al ekmasénda diyafram duvarl €

depl asmanl arén karkeéel aktérél maséeneé incel emi



20

iksa perdesindeki yanal deformasyon ve kesit tesirlerine etkilern c e i @ mi Kth c e | e me

parametresi ol arak el astisite mod¢l ¢, I - sel
Se-ilen inceleme parametrel er:i bel irli or an
dejerlendirilmicktir. Kan ManmasmynBcl bBo ] aizz gTUd @ mG@e
Projesi | skgtdagyohmuengzerinden yapél mekteéer .
inklinometre okumal aréndaki depl asman il e t
-ékmexkter. Parametrel erkdiekeir idejnickeil neinnd iij k snad €

dej i kKi ml er g%zl enmemidki ylad mwam dJdalvealrié no l-arka kr

sonucuna [Mar él mekt ér

Demirko- déeonn7)k,azel arda zemin - v b vV e i
karkel akt ér mal &, parametri k bir -alékma yap
(kil, kate kil K um, séké kum) ve bu 4 f a
incelenmi ktir. B&wkslka dlwivrar @° 14¢ mdlenkilZne 36¢ k s e k |
m) model |l enerek kazeée y¢gkseklijininAnalizksa duy
yine Plaxis sonlu el emamnlParn y%mtkd mi yzleemi ynap

al énngokntue-rl.,.arda duvarl arén yaéaygemen vegrexi
meydana gelen d¢key yer dejiktirme, kazeée te@
yatay i ksa el emanl arée (ankraj veya -ivi) ¢z
Ayréca zemin -ivisi vemlaakirmaijhagé¢waenlaislkarvan
de yapélmekteéer. Yapéel &mldej] earimé mdier mel &«ru md a
daha fazla yatay deplasman yapteéejée ve kaze
fazla olduju g°zl ea-m@xé@ndan Kazm wyeka06kImijyigl
derinliklerinde zemin -ivisi, 12 m ve 15 m
si stemi hem depl asman hem de g¢venli k a-ésér
Mal i yet anal i ziera-nélsiéned akna diasre zleOmimm d- i vi | i [
olurken 10 ménin ¢zerindeki kaze y¢ksekl ikl

ol duju sonuc[lBha var él méxkter

Sevencan (2009), Kstogrelsul 6 dda alsiyronr a ynlk&a ag iés td
yer defjiimtcierleerleerk onusu ol arak el e al énméxkt €

deji kimin i ksa sistemine etkileri i ncel enmi &
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mod¢l ¢ ve Kkaeytma amuéksaév esnme - 1 | mi Kt i r . EIl e al én
arttéreéelep azaltelar ak I ksa duvaréndaki X
incel enmi ktir. Dijer taraftan tasar ém a Kk

e
inklinometreden okunan deglana nl ar kar kél akt ér él mék ve uyu

Sonu- ol arak el astisite mod¢l ¢ndeki artexken
a-ésénén ise etkilemedijihgfabaenemsas i ci d&ies
meydanagelmedj i g°zl enmi kKtir. kBuékal apmakEar aeehkné

yékenegn yatay deformasyon ve kesit tesirl et
olarak kazek -apenén yatay deformasyonu -o0k
ise kazek -ape sabit kal ma kokul u il e yat ay

gzl eml[@hmi ktir

Akbak (2010), yaptéje -aléexkmada derin kazé
ampirik yakl akeéeam alridalne rvcece m ¢yreerrarkl anél ar ak
derinliji, dest ek sistemi, perde rnij i tlijgi
incel emi ktir. Geotekni k m¢hendi sl ijinde y a
programl ar & rkuel ki acnzéelrairnadke 13 adet zemin kesi
czell ikl eri di kkat e al énar ak neg meri k mo d e
sonucunda, hesapl anan yatay yer deji ktirme
yapél mékt ere.l dlen aldiizlleenr ddeenf er |l eri n birbirine
biraz daha kg¢-¢k[15]1 duju belirlenmiktir

Ersoy (2016) yapmék ol duju -alékmada d°rt
kire-takeée) biriminden olukan idealize bir z
el e al méxtér. ¢tal ekmada, geot ekniekkzemrg hendi s

parametrelerinin dejikim aral éjénén aracxkter
y°nt emi sonlu el emanl ar y°ntemine dayanan |
Xi's programénda zemin cinsinne kgwlrlea nféanméeknl é
l iz sonu-Ilaréna etkil eri de incelenmikKti |
bajl e olarak Plaxis programéenda en -0k kull
Coul omb ( MC) mod el kull anél mérkizérr dB¢simy € n mj

drenajséz durumun analiz sonucunu naseé@l et k
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arakterél maseénda Pl axi s programéneén b¢nyes
Undr ai nedB kokul |l ar e kul | an él zemix patametre Yap él
aralejéenén, b¢nye modelinin ve drenaj kokull
tesirleri a-éséndanilélasél et kil edi ] i ncel e

kahin (2017),50 amekmasédedanl|li@jaizecdhe nbiol adeéer

deji kKtirmeler:i arakter mécxkt er . Bu arakt ér ma
zeminin drenaj durumu dejiktirilerek farklIl Eé
dej eri literat¢rde °betiFéerpnamekrilr Kloé mgl k
analiz edilerek sahada °I| -¢len i nklinometre
elastisite mod¢l ¢negn ve ©°zelli kle de kil Z ¢
°nemli ©°I1-¢de ef(lRli | edi Ji go°r ¢l megkt gr

Beyéekgek-e (2018), derin kazéel ar sczerine 'y
deji kimin iksa sistemini yatay deplmasman v
ar akt eZemia warametresi olarak elastisiteo d ¢ | ¢ |, kay ma mukaver
kohezyon ve yapé zemin etkilekim katsayeéseé
czerinde belirlenen parametreler belirli orz:
et kil eri i ncelenereRygecaekl sekemrkbhméxkderin
tek séra ankrajleée ve -1ift séra ankrajle -0°
model de ankraj aral éje dejiktirilerek ankr aj
elemanlarmant €éj eyl a -al exkan Pl axi s 2D progr ame

neticesinde elastisite mod¢l ¢négn yatay depl

- ok et kil emedi i, kay ma mukavemet a-éese Y
dej i kme&disJl im¢gKkKt ¢r . Bununl a beraber ankr aj ad
yanal deplasman ciddi oranda azal maktadeéer . (
parametre °nemli °|-¢,de etkili olduja ve pa

var él[3hékt er
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4. VAKA ANALKZK

Génegmegzde meydana gelen pek -ok i ksa proble
-ékarmexkteéer . Kksa uygul amal arénda yakanan b
hal i ndeécalat emaéadi | ir ;

T Zemin etg¢tlerinin hatalé yapél masé ve ge
T Geotekni k uzmanl ardan destek al @&nmamaseé,
ekibin 1ksa, dayanma yapélarée hakkénda

ekonomik sebepler

T 11 kemi zde 31 Ajustos 2018 tarihine kada

y°netmeli k ve/veya genelgelerin ol mamasé
T Kksa projesini hazérl ayan ve uygul amasén
getirmemesi,

T Proje aggluimam@&nén ejiti msiamawe ,t ekni k ka

T Proje uygulayéece firmanén i kK ekipmanl ar e
ol mase,
T Kksanén ge-ici veya kaléecé ol masé dur umu

i ksanén uz esidusrgundan Kaymaklanamiehlikeli durumlar.

Yapélarén -evrelerinden dolayé i malat akama
ortaya -ékmasé nedeniyle inkaat ©projeleri S
hat al ar nedeninpgllkazaksias il amldea vad e nsindekidde s | I | €
maddi hasarl ar ol ukmaktadeéer . Bu tez - al &K m:

di kkate aléenarak yakanan olumsuzl ukl arén ne

ama-1| a uyegkullearma Pirknkate al énméxkt eér .

Kncelenen uygul ama kap-2a0méknadta éi nbki anaatl as a hpar sog§
Knkaat sahasée olduk-a dik ejimli bir arazi
yézeysel ancak kuzeyb a terekinaktedir.eBuinedenle sahadd a r y
zemin yézeyinden 16, 7 metr e derinliklere

gerekmektedir. Knkaat sahasée -evresinde aki
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y¢ksek binal ar bul unmakt adreifte, iksaKsistermlarihin f i r ma
dejerl endiril mesi ve projelendiril mesi saf h
gore hazeérl anan projelerde standartl ar g° z
kal énméxkt ér . Kksa sistemleer isnest gendlee kdteiprlials
hakkénda bil gi ver mi Ktir. Ni tekim iksa sist
hack et | er i takip edil mesi suretiyle hesaplar

periyodi k ol arak yamiédtainr . okumal arl a tespit

Dijer b°l ¢mlerde inkKkaat sahasénén zemin ve
i bgi i bil giler sunul maktadeéer. Ayréca 1iksa
inklinometre okumal aré dejadralreén diomiulcmindtai ro.r
depl asmanl ar nedeniyle, aleénabilecek °nl eml .
4. 1. Knkaat Al ané ve Kksa Sistemi Hakkeénda
¢tal ékma kapsaménda incelenen projeonukentsel
bl okl arénén inka edildi7Ji bir sahadér. Pr oj
metre derinliklere varan derin kazé wuygul a
yanénda, proje sahasénén yoj un iyletefikivg i ol an
dijer ilave y¢k dojuracak déek etkilere maru
pl anée kekil 4 . 1. de g°r ¢l mektedir. kekil den
i -in zemin kokullaré, konmnku ywme °me,snadfee Ibeurl iu
vaziyet pl anénda proje sahaseé, yapeée ve teme

i ksa, konsol kazék ve kevli kazeélar ol arak
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o

I

el

'

el

—

—————————— - - - - - - - - - -
]

kekil 4. 1. Kncel enen iksa projesini kapsaya

kekdi.ll. 6de g°r ¢l de¢j ¢-6eeid0 bhsbatr éabanasgredank
ankrajséz kazéelWlvel7i ks eéolkavak kez@ ol arak g
projelerinden e2b larkistliak €olaam skEnldgpge klal makt ad

Sahadda ksa wuygul amal ar5% akaxll ardée ka raans &smda ak all an

yapéldéje bu b°lgede yerlextirilen inkIlinom
Ol - ¢l megkt ¢gr.

15 aks b°lgesinde iksa sistemi kademel i ol ai
d¢keéek 9,3 metre ol up, kademel i artarak 16, 7

En y¢é¢ksek yeri di kkate al énatrbakésitiyragped racha kiik
beol gededir. Kksayé olukturan fore kazeéekl ar

metre hesapl anméxkt ér . Bu durumda kazék boyu
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projesi yapélan i ksa
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4. 1.1. Yapeée ¥zellikleri

Projede35 aksl|l aré boyunca yapeéelacak ol an A tipi

Arazideki mevcut ejimden dol ayeé kb6araakysoél)u cBeus
alanayanyaa 3 bl ok yapél masé planlanmaktader. B
dojru A tipli blok ( 17 kat, 20 kat), C1 ti
A blok, 5 bodrum ve 12 normal katl é& ol up, sa

sistem r adye temel oldtae nmel h°els-aipllearniméx8 metr eye.
Kekil de dijer A tipi bl ok, 5 bodrum ve 15 n
Cl tipi bl ok ise 9 bodrum ve 13 notemeh | katt
boyutlaré 28 metreye 30 metre Qer-.clArvaedc€l

bl okl ara ait bilgiler ©°zet olarak ¢izelge 4
¢izelge 4.1. Yapé bloklaréenén °zellikleri

A BLOK C1 BLOK

5 Bodrum + 12/15 Normal Kat 9 Bodrum +9/11/13 Normal Kat

Temel sistemi, Radye Temel Temel sistemi, Radye Temel

Te mel geni kKl iji, |Temel geni KI i 7Ji

Temel uzunl uj u, Temel uzunl uj u,

Temel derinliji, |Temel der i nétrej i

4.1.2. Geoteknik Veriler

Proje sahasénda zemin profili ve °zellikler:
et ¢t sondajé yapél méxkter. Zemin et ¢t sondaj
derinlikleri, -evre yapeéelarén dufFumi adé k ket
al énarak yeterl:i mi ktarda yapél méexkter. Bu -
formasyon °zellikleri, formasyon kaleénl ékl a

zemin °rnek numunel eri nden z enmibalirleemesinek s v e
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y°neli k |l aboratuvar deneyl eri yapél mexteéer.

ayré dejerlendirilmixktir.

\ Z3 00 FAL

;4 IsegLF |
3 --mr/\_g 7

N~ o ‘.'
kekil 4.3. Zemin Etg¢t Sondaj Noktalar é
Proje sahasénda yapélan sondajl ardan incele
Bualékmada incelenen i ksa si s20eupbusendagda, yakeér

0003, 00 metre arasénda dol gu
3007, 00 metre arasssmda ayréekméexk killi sev
70030, 00 metre arasénda (sondaj kuyusu so

grovak birimler tespit edilmixkktir.

Sondajl ardan el de edilen numunel er.i czerin

¢izelge 4.2.6de sunul muktur.
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presi vy

¢i zell. e Laboratuvar deney sonu-1I| aré
= < Nokta [Serbest |[Kesme Kutusu
Numune = Elek AnallAtterberg Limitleri Yokl e mBas é Deneyi (UU)
= |E (Kaya)
:5‘ () = :) —
i — @ SE S 3 = —~ N
—_ E _ clS|lsl = |23 § = £ S
© | a = c|lelg|s|E] & | % o < =
sl E |<=|-|%|s|2| & |= < 2 =t e
s 7| 8 |3|z|%]8 N R
n m
SK-29|CR-| 3,00-7,00({19,3| - |9,9476,9|40,2| 19,3 |209|CL
SK-29|CR-| 7,00-9,00 2,735
SK-29|CR-|15,00-16,5 2,675
SK-29|CR-|27,00-30,0 1,322
Laboratuvar sonu-1| ar é Ve uygul anan
Il i stelenmi ktir.
¢izel ge 4. 3. Presiyometre deney sonu- |
Bl ok Sondaj No De(rrlT?)Ilk El a(ig';crlnz)s i te|lNe t(kg/L(:r:’]Z)ml P
SK-29 3 228 4.9
SK-29 6 356 7,9
SK-29 9 1015 11
SK-29 12 1295 8
SK-29 15 1084 9,9
ABLOK SK-29 18 1283 10,1
SK-29 21 1880 10,9
SK-29 24 1055 13
SK-29 27 1181 8
SK-29 30 1083 10

ar é.
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4. 1.3. Knkaat Deljemdreardi ¢taeVrmesal

Proje sahas&sdar dna k o mku cephede yojun t

bul unmaktadeér. Kksa projesi tasarl anéerken -
yet kil kuruml ardan talep edil mi Ktgiur .al @alan
ol arak kullanéldejée tespit edilmiktir.

4. 1. 4. Kksa Projesi

Proje sahasénda en dberdlks |kaarzéé ayraapséel aarakkr aojll

pl anl anméktér. Ankrajle fore kazéek tercih e
derin kazé y°ntemlerine g°re uygun ve -o0ok-
fazladéer. Analizlerde ¢izelge 4.4.0te veril

é

1-2 akséendadek ek® dtledrkd int ilne ge€foee7 kar2éh!l ank
pl anl anméxktér. Ankr aj | akademedéenakaedreamekyaep adsa jtreu
40, 40, 40, 35, 35, kiBcbeme namHK raaxjalkark ekri d e e
dijer ankrajlar araséjmeéeeafderl | ni medvee An&l
3. séra ankrajlar 1i-in 250rermenterteg,e,6.4 we BH..
i -2hhéer metre planlanmékteéer. Ankrajlarda k°k
birl exktirriexnl e&ruik ak0/k80 c¢cm boyutl arénda projel
fore kazéklar 080 cm. -apeéndadeéer. Kksa kaze
16, 7 metredir. Fore kazéklarén soket boyu

merkeze 1,1 metredir. Ankrajlar (mekhs)Endaki y a

Projekesitleris onl u el emanl ar programé Plaxis 2D 20
programénda ©°ncelikle zemin etg¢t snommidkatjilrar é

Anal izl erde kull aneéel agn® rpéalrmenketteede | er ¢i zel ge
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¢i zel ge 4dpadmetréleme.nl ar

o Derinlik
Zemin Tipi T g(kN/m?3) e (kPa) h c (kPa) F (©
Dolgu 0-3 1617 25000 0,3 50 25
Kil 3-7 18-20 50000 0,3 75 5
Grovak 7-10 21-21 75000 0,3 75 38
Projelendirmede al énan ankr aj i -in eksenel
+1145.00
+1144.20
+1143 30
g +1142. 00
D +1139.50
|:| +1137 60
/ D +1135 40
D +T_FJJ.20
|:| +1131.00
/// +1128 30
+1124.30

1-1 IKSA KESITI

Q
kekil 4. 4.-1KKsK)sa kesiti (1
Pl axis programénda kaeakidnadl.idzdtediglomi¢klteinr .i KYs
yeralté su seviyesi g°zl enmedijinden di kkat

edilen toplam deplasman daj él emé kekil 4. 60
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0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 m
T 01 T T T R I T R 1 LT 1 B T 0 o T T P 0 W T | I B TS B Y PRI |
4 18
E 16
E 14
0,00~ I
E 12
20,00 I1
- 08
4o,o£ 06
¥z Io,4
60,00
= 02
= Io
Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,08291 m (Element 1357 at Node 10903)
kekil 4.5. Topllanm Depl asman Model

Anali z sonucu el de edilen yatay depékhsman d

ol arak kekil 4. 706de sxumaksimomayatayadepasman 3bEedmi | | er o
olarake | de edi | mi kKt i r
-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 [-10'3 m)
37,50
2000 35,00
ol 32,50
o,o% —— 2500
E —— 2250
-: I 2000
20,00 —— 1750
_: — 15,00
_: — 12,50
E — 10,00
-40,00
— 7.50
E 5,00
_: 2,50
60,00 | 0,00
_: 2,50
_: -5,00
E -7.50

Total displacements u,

Maximum value = 0,03556 m (Element 1652 at Node 6038)
Minimum value = -6,116*10° m (Element 163 at Node 8047)

kekil 4.6. Yatay (Ux) Deplasman model | eme
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-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 20,00 100,00 120,00 140,00

[m]

ra
s
=
a
|
o
B
B

04

0,36

o
=1
=]

0,32

-20,00
0,24

02

-40,00 0,18

-60,00 0,08

Total displacements u, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0,03556 m (Element 14 at Node 6038)
Minimum value = -6,116*10% m (Element 1 at Node 8047)

kekil 4.7. Yatay (€Ux) Deplasman diyagram

Anali zde ankrajlara etki Ged ttiagpllwenolaarkalkajg %krt

¢izelge 4.5. Ankrajlar y¢k dejerl eri

X Y N N in [ -~
Structural element Node Local number

[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 350,000 0,000 400,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 350,000 0,000 400,000
NodeToModeanchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 350,000 0,000 400,000
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 -7,400 350,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_3_1 6079 1 85,000 -5,200 400,000 0,000 400,000
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -0,600 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_4_1 5037 1 85,000 -7,400 400,000 0,000 400,000
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,230 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_5_1 5439 1 85,000 -0,600 350,000 0,000 350,000
Element 5-5 (Node-to-node ancher) 4875 2 70,510 -13,480 350,000 0,000 350,000
NodeToNodeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 350,000 0,000 350,000
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 350,000 0,000 350,000
NodeToNodeAnchor_7_1 6401 1 85,000 -14,000 350,000 0,000 350,000
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 350,000 0,000 350,000
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FHWA y°netmelijine g°re m¢saade e dHdlupn depl

buna g°re kazé derinlifiJi 16,7 metre dikkate
ol arak hesaplanmaktadér. Analiz sonucunda o
verilerine g°re g¢venli tarafta kal maktader
4. 2. Kksa Sistemi Kmal at é

Projesi hazéerl anan i ksa sistemi i -in uygul a
i mal at éna bakl améxtér . Kk s6a kraadjeaemeisn chee pmled n
inklinometre okumal aréndan depl aé yualnaéknt énjaek s
tespit edil mik ve imalat durdurul muxktur

(o]
QD

Resim 4. 2. Kksa uygul ama g°r¢nt¢egse (6. s
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at! P
k!
W
T L

Resim 4.3. Kksa uygulama g°r¢nteée¢se (6. séra
Bunun ¢zerine sahada yapélan incelem2lerle
NodO6l u aksi bRl geemetiee okumal arénda ani y ¢k
edil miktir. Yapeélan inklinometre otkelemal ar én

veINKO-2 ol arak numar,al aphénébméki amaakarafeéend

ve Asl 4 2A ol arak kodlanméktér) numaral é& in
Ol - ¢l m¢gkthhu . haAryeaktectai n i ksa si st emurimdire yeni
ul akmadan gerekli ©°nlemler al énmasé amaceéeyl

sabah ve akkam ol mak ¢zere g¢nde 2 kez ya

durdurul duktan sonra iksa sisteminde ilave
Bu awWabimeai nci ©°nlem ol arak, i ksa sisteminin vy
(yojun 1k makineleri, mal zeme depol anmaseé,

mesafede ol mamal aré °neril mi kKtir
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Bu olay ¢zerine zemin eywgul ang oprugj eseiotteekhnri

ve sah

ada grhey dcama apeelleemp fazl a depl asmanl ar é

Bu durumda hata g@rnodee nmidie nuiy,g uzlemsauygdamg | i J i n
da kull anélan mal zemeldaenémirédayeaki anéeyor s
Kl 'k ol arak proje m¢gellifleri taraféndan haz:¢
hazéerl anan get akmriék arapemda, al énan kesit
analizl erinde depl aistmanémae €lham¢isaiandee eklal &é&
sonra zemin enikiotn trragplo reut nveekr iil-eirnn sahada 3 ad
ve daha °nce yapélan sondajlarla uyumlu ol d:
Saha incelemel erinde XKleay an éynadpaé sbéinrd aii k tkairs t
g°zlenmiktir (Resim 4.5.). Ayréca 1 mal attar
sonraseé Vvibrasyon hat al ar éndan alyukakmaséeyr
nedeniyle kazék kesitinésanéeylaan @]l iulkmel r we akne s
karkée zayef kal masée kazék y¢gzeyine ya@enséyan
hatal & i malat ve kullanélan mal zemganag®°r ¢ me
depl asmanl ar sonuanan-leawrdead éh avsea rt adkué yuéntué i enlcee
i ksa sistemi arkasénda iksa akséena paralel

g°j é¢sleme kiriklerinde de -atlak hasarl ar e
yakl akek 5. sera ankrajlarl ar@sénda kél cal

(Resim 4.5).

Yerinde yapélan incelemeler sonrasé ol ukan s
bil gi sayar model |l emel eri nden hezl é -%z¢m

ilerlenm Kkt i r . Konuyl a il gili yapélan detayl e ar

sunul muktur .
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n profili i -erisinde Kist do

Resim 4. 5. Fore kazeéektaki kel cal -atl ak

Resim 4. 6. Kazékl ar dah dtealoanr @d° k¢im¢g ve vibra
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Ankr aj kaf a hal atl ar énda kull anél an r

durumdadér (Resim 4.7.)

Ankr aj hal atl aré késa kesilmik ve -o0

—>

edi Il mi ktir

Ankr aj kafasé ve gripgyygmmpgunsgtam sajl

Kksa kazéklarénda tevzi ddoinjait eéd @nr &Inm kkul
(Resim 4.8.)

Kal ép nihnkal il igesiz ve ankr aj pl akal ar éneé |
ol madejeée i-in aktaréligdgmryy,kdmrliakr iykanyg g

g°r ¢ | ifiResim 4¢9r)

Ankr aj hal atl arénén eksenjyrederd¢,szsgekn ekl
mesafe tutucu kullanéel madéjé de¢gkegneél mek
seéraséenda k°k ile bakl é&k arasénda hal at

zorlanlmé kt €ér (Resim 4.10.)

L0 — 2t s
o
-~ 20,0 aras, SIS{-
;é») 2: ‘95\
— g

m 4.7. Ankr aj kafal arénda hal at séyrelm
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m 4. 8. Donaté hatal ar é

Resi

Ankraj plaka d°nmesi

10.

m 4.

Resi
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Bahsi ge-en hat al eatdanesdiod ayeé BsBmahdaénl ar a
gezlemlenmiktir. ¥zellikle ankda)t &aadmesre i z
dojru ka- mase, bu ankrajl ardaki yé¢k takéma

akajelarda ol dujunu g°stermektedir

Ankrajl arén yeterince y¢k alacak «kekil de -
rastgele sdailleoommdarekd ajylaardéméyl a deneyl er
ankrajlarén proje y¢klerine takéyabilecek Kk
kokull arénén yer yer Kist i -ermesi ve yer 'y
takémai tkeapiani n her hangi bir olumsuz dur uma
sorunsuz olarak -aléktéje anl akél maktadeéer R

Resim 4.11. Ankraj takéma kapasitesi kontro
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4. 3. Knklinometre ¥I|-¢mleri

Kkpraoj esi kapsaméndaelpelra nnl aynearnl eikni km ipnl canmeét Kk e
Knkl i nometérkdlagr ik eri si nk@azé nikmaleadtillamiék iozllt
okumal ar yapelarak takip edilmiktir. KnkIlin:i
yatay y°ndez@uanvel  Bypbivéeéi kte grafik ve -1z
kekil 4.11 ve kekil 4.12 o6te verilmiktir. Pr

kazeda yapéelan °1 -¢,ml e2 alkagreda2 otneak tldndNék@iinra.
somasé olukan depl as#wmand2bBddleggdedi deg]lgekibidd

sonra inklinometre okuZnalialre ,°li-nkll manw med raee]
-izelgede veril mixktir.

kekil 4.1006de iksa kazeasgema ldoijkr wl allpgn sydre | L
okuma g¢nl eri I ptal edi |l erek kekil 4. 150de
dej er FleOr,i0 9meSt r e ( 5. 6. séra ankrajlar ar asé€
(Uy) y°n¢gndeki i n&kkiilnodnel ¥ @&d o kamatl earriel ki kK ol

4. 1206de sunul maktadeéer.

Q

f
|
|
B
l
B0y
L

MBI

4
3
!
ol

kekil 4. 8 Knklinometre yerl exki mi



Depth in Meters

-100

keki

.
-50 0
Profile Change in mm

9. U x

Y©°nyg

50

42

Asl4 2 A
il 22 04 2017 mmg@em 27 04 2017 09.05.2017
e 11.05.2017 mtpem 12.05.2017 13.05.2017

o 15.05.2017 s 20.05.2017 e 23 05.2017
31.05.2017 === 06.06.2017 = 13.06.2017
15.06.2017 wnemm 23 06.2017 wespemm 30.06.2017

il (11.07.2017 02.07.2017 wbemm 03.07.2017

e 0407 2017 06.07.2017 memm (07 072017

e (8.07.2017 e 10.07.2017 12.07.2017

m 13.07.2017 =m@em 16.07.2017 18.07.2017

g 70).07.2017 e 23 07 2017wt 24 07.2017
26.07.2017 wefgem 28 07.2017 ==ubemm 01.08.2017
08.08.2017 wegemm 09.08.2017 s 10.08.2017

mmpm 11.08.2017 12.08.2017 weimm 15.08.2017

m—— 16.08.2017 19.08.2017 weibem 21.08.2017

i 21.08.2017 wemiemm 22.08.2017 24.08.2017

i 27.08.2017 =eigem 29.08.2017 05.09.2017

e 05.09.2017 sesgum 14.09.2017 sesimm 20.09.2017
27.09.2017 mmm (03.10.2017 et (7.10.2017
16.10.2017 i 20.10.2017 wefmiemm 20.10.2017

g 21.10.2017 21.10.2017 =mgem 22 10.2017

e 23.10.2017 24.10.2017 ke 25.10.2017

e 26.10.2017 w28 10.2017 03.11.2017

i (7 11 2017 e 11 11 2017 20.11.2017

3 11.2017 === 26112017 === 08.12.2017
11.12.2017 o 12.12.2017 wmpem 16.12.2017
20.12.2017 =g 09.01.2018

nkl onometre °1[| -¢m

sonu-
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TY1ftAY2YSUNB h{ldzylfl1

Deplasman (mm)
-100,00 -50,00 0,00 50,00
0,0

2,0
4,0
6,0
8,0

10,0

Derinlik

12,0

14,0

16,0

18,0

A\
\

20,0

——13.06.17 ——23.06.17 —8—23.07.17 —8—26.10.17 —8—09.01.18

kekil 4.10. Ux iYnknl¢o nsoandeetl reek toi krui nhami akr &



0 m— . o o
i |. Il:'; t EL
. “‘ B [
- '.“L i
44 & T
| i ; Fi
B - §> {é
" X I::
218 9
@ o :
= t ®
c 10- L ‘1
£ 4 % 9
3 12 =
14 4
16 =
18
20 . ' T T 1
2 10 0 10
Profile Change in mm
kekil 4.11. Uy Y°ng i
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Asl4 2B
il 22 042017 mgum 27.04 2017 09.05.2
e 11.05.2017 mutpuenm 12.05.2017 13.05.2

e 1 5.05.2017 s 20 05.2017 s 23 (5.2
31.05.2017 =@ 06.06.2017 =emm= 13.06.2
15.06.2017 omgemm 23 06.2017 eepem 30.06.2

e (01.07.2017 02.07.2017 webemm 03.07.2

e (04.07.2017 06.07.2017 welemm 07 .07.2

i (18.07.2017 e 10.07.2017 12.07.2

 13.07.2017 e 16.07.2017 18.07.2

e 0().07.2017 weemm 23 07.2017 w24 (7.2
26.07.2017 ==@em 258.07.2017 webeem 01.08.2
08.08.2017 ey 09.08.2017 =esjumm 10.08.2

e 1 1.08.2017 12.08.2017 wemem 15.08.2

m— 6.08.2017 19.08.2017 wimmiem 21.08.2

e 71.08.2017 wemfemm 22 08.2017 24.08.2

e 27.08.2017 we@gem 29.08.2017 05.09.2

e 09.09.2017 wesyum 14.09.2017 ssjum 20.09.2
27.09.2017 e 03.10.2017 sesfumm (07.10.2
16.10.2017 iiemm 20.10.2017 e 20.10.2

e 71.10.2017 21.10.2017 g 22 10.2

sl 23 10.2017 24102017 vombem 25 10.2

e 26.10.2017 st 25.10.2017 03.112

i (07.11.2017 s 11.11.2017 20.11.2

03 11.2017 e 26.11.2017 == 08.12.2
11122017 omgemm 12.12.2017 oopum 16.12.2
20.12.2017 =eigem 09.01.2018

nkl onometre

okumal

ar é
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TY1fAY2YSGNBS hidzyl €I N

Deplasman (mm)
-20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00
0,0

2,0

=g —

4,0

6,0

8,0

10,0

Derinlik

12,0

14,0

16,0

— - -

18,0

-

20,0

——13.06.17 ——23.06.17 ——23.07.17 —8—26.10.17 —8—09.01.18

kekil 4.12. Uy Y°ng¢ sadelexktirilmik inkIlono

¢i zel ge 4. 706de09g°0rl:12d0¢lj8;, te¢azreirhei nde ol ukan m
cmdye kadaBu udl eapescakandéer .edi | ebi lir sénér dej e
-ékteje belirlenmiktir. Ayréca inklinometre

arasénda °1l-¢len dejerleri Ek.1 ve Ek.26de
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Toplam 20 metre derinlik boyunca 27.04.2009.012 018 t ari hl er i arasen

(Ux) y°nde inklinometre okumal aré (depl asm
(Ek1

ar al

de verilen Ux y°n¢gndeki yat ay3 dgeepn as me

kl e dejerler idwel ldaenpd lansénxatné rd)e.j ekkkis a3 , pér o

o O

dej er hesapl anmékt ée. Knklinometre okumal ar é
dejerl eri Il e i ksa projesinde hesaplanan m

karkel akt érél ep okumantdejénl gPsterelds]jndee

ver.i mi Ktir.

FHWAG6de °nerilen sénér dejer %0,5H ile yoru
cmoyi ge- memes.i gerekmektedir. Bu dur um
dejerlendirilmik olubeBi,B85,ze0idea bekahk idek
belirtilmiktir.

o
N
(0]
«Q
@D
N
-

6. Maksimum 3,6 cm ge-en inkIlinom

[ ] ] 5 ~ ~ ~ 5 5 5 ~ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 & @

vi-o.n & 8| B B B 5 g g & & § g & § & § § § § & & & & & §& g
berin g1 8| &g 8 8 = = = 5 5 5 @ 3 3 g 3 3 2 S S S S e 3 S =
(m) = 4| | o I 2 b b < S < S o S o ~ < ~ S o < < o %) o S

& 3| ]| S & S & & S S N IS 3 & & s N 8 3 Q S

0,5 184 257 1,79 -494 -1761 -2244 -264] -267 -2604 -2829 -288 -2994 -295] -2864 -3019 -3057 -2891 -31,14 -56,91 -58,339 -59,69 -59,97 -62,69 -63,66 -64,09 -64,71
1 -1,79 249 -166 -499 -1839 -2366 -27,6¢ 28] 2734 -29d -3009 -3127] -3079 29949 -31.49 -31.8] -3034 -3231 59,27 -60,69 -61,91 -62,24 -64,86 -65,66 -66,16 -66,84
1,5 -168 -241 -153 -496 -1917 -249 -2894 -2929 -286§ -3094 -3139 -32§ -32,0: -313 -327§ -330§ -31,74 -3361 -61,64 -62,99 -64,19 -64,61 -67,1 -67,69 -68,31 -69,0]
2 -156 -223 -133 -485 -1994 -2607 -30,29 -3056 -3007 -3224 -326] -339 -3333 -3267 -3407 -3433 -33164 -3493 -64,03 -65,37 -66,54 -66,97 -69,39 -69,79 -70,44 -71,19
2,5 -143 -214 -119 -4827 -20,7] -2724 -3154 -318§ -31,3§ -3354 -339§ -351§ -3467 -3394 -353§ -3561 -3459 -36,2 -66,43 -67,77 -68,89 -69,3q -71,6 -71,94 -72,6 -73,3
3 -126 -201 -104 -479 -2144 -283§ -32,7q4 -3314 -326 -348] -3521 -36,44 -359 -3524 -36,67 -36,86 -35,93 -37,5 -68,83 -70,15 -71,2f -71,76 -73,86 -74,12 -74,7§ -75,51
3,5 -109 -189 -092 -47§ -2219 -295] -3404 -343§ -3394 -36,04 -36,49 -37,79 -37,17 -36,57 -37,99 -38,1§ -37,3: -38,8 -71,25 -72,57 -73,69 -74,19 -76,14 -76,32 -76,97 -77,84
4 -0927 -174 -08 -474 -229: -30,§ -352 -35,6 -3519 -37,34 -37,7§ -39| -38,43 -37,87 -39,21 -39,42 -38,71 -40,1 -73,67 -74,99 -76,04 -76,59 -78,42 -78,54 -79,22 -80,1
4,5 -079 -166 -069 -47 -2361 -316§ -36,51 -36,82 -36,41 -38,57 -38,99 -40,22 -39,66 -39,14 -40,4§ -40,65 -40,04 -41,39 -76,07 -77,39 -78,42 -78,99 -80,69 -80,87 -81,5 -82,59
5 -064 -154 -057 -464 -2424 -326§4 -37,69 -38| -37,59 -39,7§ -40,16 -41,39 -40,86 -40,3¢ -41,69 -41,85 -41,3§ -42,61 -78,4 -79,7§ -80,75 -81,34 -82,84 -83,12 -83,7§ -84,81
5,5 -054 -137 -046 -456 -2497 -3366 -38,83 -39,14 -38,75 -40,8§ -41,29 -42,53 -42| -41,54 -42,8§ -43| -42,54 -43,79 -80,66 -82,01 -83| -83,61 -85,01 -85,29 -85,99 -87,04
6 -046 -123 -03§ -443 -2551 -345§ -39,91 -40,2] -39,82 -41,96 -42,36 -43,6 -43,07 -42,69 -43,94 -44,08 -43,79 -449 -82,85 -84,1§ -85,1§ -85,79 -87,04 -87,3f -88,13 -89,2
6,5 -039 -109 -02§ -426 -2601 -353§ -40,87 -41,17 -40,77 -42,93 -43,31] -44,5¢ -44,04 -43,66 -44,9 -4506 -44,79 -459 -84,8§9 -86,22 -87,1f4 -87,84 -88,91 -89,27 -90,13 -91,39
7 -03§ -097 -01§ -40§ -2649 -36,11 -41,79 -42,09 -41,69 -43,84 -44,22 -4545 -44,95 -44,61 -45,81 -4599 -45,74 -46,8¢ -86,85 -88,14 -89,13 -89,77 -90,74 -91,1f -92,03 -93,3]
75 -031 -087 -01 -38 -2693 -36,89 -42,65 -42,95 -42,5§ -44,71 -45,06 -46,29 -45, -45,5 -46,66 -46,8¢ -46,69 -47,79 -88,74 -90,09 -91,0) -91,63 -92,41 -92,82 -93,84 -95,2
8 -024 -0,7] -003 -349 -27.26 -37.4 -43,37 -43,7] -43,34 -45,44 -457§ -47,01 -46,52 -46,25 -47,3¢ -47,59 -47,41] -48,5 -90,47 -91,8: -92,7] -93,27 -93,89 -94, -95,4 -96,84
8,5 -02§ -067 00§ -317 -27,47 -37,83 -43,93 -44,27 -43,89 -45.96 -46,3 -47,51 -47,03 -46,77 -47,8§ -48,11] -47,92 -49,01 -91,97 -93,32 -94,15 -94,64 -95,1] -9552 -96,71 -98,1
9 -024 -062 008 -287 -27,57 -37,97 -44.22 -44,57 -44,17 -46,21] -46,52 -47,71| -47,2§ -47| -48,05 -48,31 -48,14 -49,24 -93,14 -94,47 -95,2§ -95,69 -96,07 -96,44 -97,6§ -99,11
9,5 -02§ -054 012 -256 -27,3 -37,81 -44,08 -44,44 -44,03 -45,99 -46,31 -47.47 -47,01 -46,78 -47,7§ -48,09 -47,8 -48,9¢ -93,83 -95,1¢ -95,95 -96,27 -96,5 -96,92 -98,13 -99,64
10 -02§ -049 015 -229 -2687 -37,29 -43,55 -43,9 -43,49 -45,37 -45.69 -46.8 -46,3q -46,12 -47,09 -47,37 -47,2 -48,27 -94,084 -95.4 -96,15 -96,42 -96,5¢ -97| -98,16 -99.7
10,5 029 -044 014 -2 -26| -36,29 -42,47 -42,84 -42,4 -44,23 -44,53 -45,69 -45,1q -44,93 -45,8q -46,1§ -4597 -47,01] -93,74 -95,04 -95,79 -95,9¢ -96,09 -96,49 -97,6 -99,14
11 -019 -037 022 -158 -2465 -3463 -40,62 -41,04 -40,52 -42,2§ -42,43 -43,49 -43,02 -42,82 -43,77 -43,97 -43,79 -44,73 -92,29 -93,5§ -94,274 -94,42 -94,4 -94,81 -9594 -97,57
11,5 -016 -033 023 -12§ -232] -3283 -38,57 -39| -38,44 -40,24 -40,33 -41,4 -40,849 -40,7 -41,61 -41,83 -41,67 -42,55 -90,8] -92,0§ -92,69 -92,82 -92,74 -93,11] -94,23 -95,89
12 -019 -033 022 -10§ -2167 -309 -36,32 -36,76 -36,19 -37,99 -38,07 -39,11 -38,57 -38,4§ -39,27 -39,5 -39,33 -40,1§ -89,06 -90,27 -90,7§4 -90,93 -90,83 -91,1§ -92,24 -93,8]
12,5 -014 -029 023 -083 -2007 -288) -3394 -3437] -33f -3551 -35,65 -36,66 -36,11 -36,04 -36,79 -37,01 -36,86 -37,66 -86,83 -87,99 -88,45 -88,57 -88,41 -88,7 -89,77 -91.2
13 -014 -024 021 -063 -1844 -2667] -314 -319 -31,3] -3314 -3316 -3413 -3359 -3354 -342§ -3446 -3437 -351 -84,02 -85,11 -85,54 -85,61 -85,44 -85,71 -86,74 -88,1§
13,5 014 -024 029 -044 -1679 -244d -289] -294 -2884 -3063 -3064 -316] -310]1 -3094 -3167 -318§ -31,73 -3244 -80,59 -81,61 -81,99 -82,04 -81,6d -81,94 -82,97 -84,34
14 -003 -024 031 -025 -1514 -2231 -264§ -26,84 -2634 -2804 -2803 -2899 -2841 -2839 -29,04 -2921 -2901 -29,74 -76,3¢ -77,39 -77,67 -77,79 -77,44 -77,67 -78,57 -79,84
14,5 -004 -014 034 -01§ -1361 -20,14 -2394 -2431] -239] -2544 -2549 -2639 -2584 -2579 -264 -265§ -2643 -27,04 -71,59 -72,52 -72,79 -72,89 -72,54 -72,73 -73,53 -74,79
15 -004 -014 034 -01 -1204 -1804 -214§ -21,79 -2149 -2287 -2289 -2374 -232§9 -233 -2377 -2397 -238 -2439 -66,24 -67,194 -67,39 -67,424 -67,11] -67,3 -67,99 -69,0!
15,5 -004 -009 033 -004 -1064 -1599 -190§4 -1937 -1917 -204 -2043 -2124 -2079 -20, -2124 -213§ -2126 -21,74 -60,53 -61,35 -61,59 -61,58 -61,2§ -61,41] -62,07 -63,09
16 -003 -007 029 -007 -93f -14,0 -164 -17, -16,94 -18 -1807 -18§ -1834 -1831 -18§ -1897 -188] -192§ -54,6 -55,3§ -55,53 -55,57 -55,31 -55,4 -55,94 -56,9
16,5 -0,03 -0,04 02 -0 -818 -123 -1464 -149 -148§ -157 -1579 -1644 -1604 -159§ -1647 -1659 -1643 -1684 -48,55 -49,24 -49,3: -49,4| -49,17 -49,2¢ -49,75 -50,5'
17 -0,04 0 017 -01 -704 -105§4 -125] -1274 -12,74 -1333 -134§ -1401 -1369 -136§4 -140§ -1414 -1404 -1441 -42,29 -42,83 -43,09 -43]  -42, -43| -43,33 -44,0
17,5 -0,06 0 011 -014 -594 -884 -1044 -1064 -1066 -111 -112 -1169 -1144 -114 -1179 -11,§ -1174 -120§ -3595 -36,42 -36,61 -36,57 -36,54 -36,6 -36,89 -37,41
18 004 004 004 014 48 714 839 854 859 894 904 949 924 91 941 95 94 97 206y 3004 3017 3013 300 3013 -30,3§ -308
18,5 -00d -00d -00] -0210 371 547 -63d -64d 659 -671 -687] -71d -70] -699 720 -724 -72d -73d -2301 -233 -235] -234d -2349 -2349 -2363 -240
19 -011 -0 -009 -023 -261] -379 -433 -441 -447 -46 -469 -4.89 -48 -479 -493 49§ -493 -503 -15,9 -162 -162§ -1624 -164 -1624 -1633 -166:
19,5 -0 -00§ -004 -01§ -134 -194 -214 22 -223 -228 -234 -243 -24 24 -247  -247 -245 -25 -794 -807 -811 -813 -807 -809 -817 -82¢

20 0l 0| 0| 0 0| 0| 0| 0| 0] 0 0| 0| 0| 0| 0| 0 0 0| 0l 0| 0| 0] 0 0| 0| 0
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¢izel ge 4. 7. Knklinometre okumal FHW

Q
]
(o]l
>
o
Q
>

5 5 = o 5 ~ ~ ~ = o 5 ~ 5 5 = o 5 5 5 5 = = o 5 5 )

vi-.f & 8| & & & g s g & & & &gl & €& & & & & & & & & & & § s
perinl 3| 5| 5| 2| s = = = s/ s/ 5| = g s s = g g s| [ sl sl = g d 3
o (Csfdl gl & = 3 S 3| = = & S| | = 8 & I s g & = =g d g g
0,5 -182 -2571 -1,79 -494 -1761] -2244 -2641 -26,7 -2607 -2829 -2887 -2994 -295] -286d4 -30,19 -3057 -2891] -31,14 -5691 -5833 -5963 -5997 -62,63 -63,6§ -64,0§ -64,7
1 -179 -249 -166 -499 -1839 -2364 -2764 -28 -2734 -29§ -3009 -31,27 -30,74 -2999 -314§4 -31,81] -3034 -3237 -59271 -6069 -6191 -622§ -648§ -656§ -66,1 -66,8:
1,5 -168 -241 -153 -496 -1917 -249 -2894 -2929 -2866 -3094 -31,39 -32f§ -32,0 -31,3 -32,74 -330§ -31,79 -336] -6164 -6299 -6419 -6461] -671 -676§4 -6831] -690:
2 -156 -229 -133 -489 -1994 -2607 -3029 -3056 -30,07 -3224 -326] -339 -3334 -3264 -3407 -3433 -33164 -3494 -6403 -6537] -6654 -6697 -69.3§ -69,79 -704§ -71,1
2,5 -143 -214 -119 -4827 -2071 -2724 -3154 -3189 -3139 -3354 -339§ -351§ -3464 -3394 -3534 -356] -3455 -36] -6643 -67,71 -6889 -69,3 -714 -7194 -724 -733
3 -126 -201 -104 -479 -2144 -2834 -32,71 -3314 -3269 -348] -3521 -3644 -359 -3524 -3664 -368f -359 -379 -6883 -7019 -7126 -71,76 -738§ -7419 -74794 -755
3,5 -109 -189 -092 -474 -2219 -2951 -3404 -343§ -3399 -360§4 -3649 -37,74 -3711 -3651 -3794 -3814 -3733 -38d4 -712§ -7251 -7369 -741§ -7614 -76,33 -7691 -77.84
4 -092 -174 -08 -474 -229. -304 -352 -358 -3519 -37,34 -37,79 -39 -3843 -37,81 -3921 -3947 -38,7] -401 -7369 -7499 -76,04 -7659 -7844 -7854 -7924 -80,1
4,5 -074 -16f4 -064 -4,7 -236] -316d4 -365] -3684 -364] -3851 -389§ -4024 -396§ -39,14 -4044 -4069 -4004 -413§ -7601 -7739 -7844 -7899 -8069 -80,81 -8154 -825:
5 -064 -154 -057 -464 -2424 -3264 -376 -38| -3759 -39,794 -40,14 -4139 -40,84 -403§ -4169 -418§ -4135 -426: -784 -79,79 -80,74 -81,34 -82,84 -83,14 -83,79 -84,8]
5,5 -054 -1371 -04§ -456 -2497 -336f4 -3883 -39,14 -3879 -4084 -4129 -425: -42| -4154 -42,.84 -43] -4258 -43,79 -80,6§ -82,01 -83 -83,61 -85,01 -85,29 -85,99 -87,04
6 -046 -123 -03§ -443 -255] -34564 -399)] -403 -39,84 -41,9q -42,3 -4368 -4301 -4264 -4394 -4404 -4379 -449 -8289 -84,19 -85,19 -8579 -87,04 -87,3q -88,13 -89,2¢
6,5 -039 -109 -025 -426 -2601 -3539 -40,87 -4117 -40,7] -4293 -433] -445§ -44,04 -436¢ -449 -4504 -4474 -459 -84,89 -86,22 -87,1§ -87,84 -88,91 -89,27 -90,17 -91,3
7 -0,3§ -097 -019 -406 -2649 -36,11 -41,79 -42,04 -4169 -4384 -4423 -4544 -4499 -446] -4581 -4599 -4574 -46,8§ -86,89 -88,14 -89,13 -89,77 -90,73 -91,1] -92,03 -93,3]
7,5 -031 -0871 -01 -38 -2694 -3684 -4269 -4299 -425§ -447] -450§ -46,2 -458 -454 -46,66 -46,8§ -46,65 -47,79 -88,74 -90,09 -91,01 -91,63 -92,41 -92,87 -93,84 -95,2
8 -024 -0,71 -003 -349 -27.2 -374 -4337] -437 -4334 -4544 -4574 -470] -4654 -4629 -47,3q -4759 -4741 -48§ -90,47 -91,83 -92,7 -93,27 -93,89 -94,3 -954 -96,84
8,5 -026 -0671 005 -317 -2747 -3789 -4393 -4427 -4389 -459 -46,3 -4751 -4704 -46,77 -47.84 -4811 -4797 -49,01] -91,97 -93,34 -94,15 -94,64 -95,1 -9557 -96,71 -98,14
9 -028 -064 0084 -287 -2754 -37971 -4423 -44571 -4417 -4621 -4653 -47,7] -47.24 -47| -48,09 -4831 -4814 -4924 -93,14 -94,47 -95,24 -95,69 -96,07 -96,44 -97,69 -99,11
9,5 -026 -054 012 -256 -273 -3781 -440§ -4444 -4403 -4594 -4631 -4747 -4701 -46,74 -47,74 -480§ -4789 -4894 -93,83 -9514 -95,99 -96,27 -96,5 -96,92 -98,13 -99,64
10 -026 -049 015 -228d -2684 -3729 -4359 -439 -4349 -4537 -4569 -46d -463q -46,14 -4709 -47371 -477 -4827 -94,04 -954 -96,19 -96,42 -96,56 -97| -98,1 -99,7
10,5 -029 -044 0,14 -2| -26] -3629 -42471 -4284 -424 -4423 -4453 -4564 -4516 -4493 -458§ -46,1 -4597 -470] -93,73 -95,04 -9573 -9594 -96,04 -96,459 -97,6 -99,14
11 -014 -0371 022 -154 -2464 -3463 -4064 -4107 -4057 -422§ -4243 -4349 -4304 -4284 -4371 -4397 -4374 -44,73 -92,29 -93,59 -94,22 -94,42 -94,4 -94,81 -9594 -97,57
115 -016 -037 023 -12§d -2321 -3283 -3851 -39 -3844 -4024 -4033 -414 -408 -40,7 -4161 -4183 -4167 -4259 -90,81 -92,0§ -92,65 -92,82 -92,74 -93,11 -94,23 -95,84
12 -019 -034 029 -10§ -2167 -309 -3634 -36,74 -3619 -37,99 -3807 -39,11 -3857 -3844 -39271 -395 -39,33 -40,1§ -89,04 -90,27 -90,7d -90,93 -90,83 -91,15 -92,24 -93,8]
12,5 014 -02d 029 -08d -2001 -288] -339] -343] -33d -3551 -3569 -3664 -3611 -3604 -3679 -37,01 -3684 -37,66 -86,84 -87,9d -88,49 -88,57 -88,41 -88,74 -89,77 -91,2
13 -014 -024 021 -063 -1844 -26,67 -314 -319 -3137 -3314 -331§ -34,19 -3359 -3354 -34,29 -3444 -3433 -351 -84,07 -85,11 -85,54 -85,61 -8544 -85,71 -86,72 -88,19
13,5 -017 -024 029 -044 -1674 -2449 -2891 -294 -2884 -3063 -3064 -316] -3101 -3099 -31,67 -318§ -31,73 -3244 -8054 -816] -8193 -8204 -816§ -8194 -8297 -84,34
14 003 024 031 -028 -1514 2231 -2644 -2684 -2634 -2804 -2804 -289d -2841 -283 -29004 -2921 -20071 -2974 -763d -773d -7761 -77.79 -7744 -7761 -7851 -798
14,5 -004 -014 034 -01 -1361] -2014 -2394 -2431 -2391] -2544 -2545 -2635 -2584 -2579 -264 -2656 -2643 -2704 -7154 -7254 -72,79 -7289 -7254 -72,73 -7353 -747.
15 -004 -014 034 -01 -1204 -1804 -2149 -21,79 -2149 -2287 -2289 -2373 -232 -2374 -2374 -2394 -23§ -2439 -6624 -6719 -6739 -6744 -671] -673 -6799 -69,0
15,5 -004 -009 033 -004 -1064 -1599 -190§4 -1937 -1917 -204 -2043 -2123 -2074 -20,1 -2124 -2134 -2126 -21,74 -6053 -6139 -6159 -615§4 -612§ -6141 -62,07 -63,0
16 -003 -001 029 -007 -93§ -140 -16,4 -17, -16,94 -18 -1807 -184 -1834 -183] -184 -1894 -1881] -192 5464 -5539 -5553 -5557 -553] -554 -559 -56,!
16,5 -0,04 -0,04 02 -01 -8 -123 -1464 -149 -1489 -157 -157§ -1644 -1604 -1594 -1644 -1655 -1643 -1689 -4859 -4924 -493: -494 -4917 -49,24 -49,74 -50,5
17 -0,04 of 017 -01 -704 -105§4 -1251 -12,74 -12,74 -1333 -134§ -140] -1369 -136§4 -140§ -14,14 -140§ -1441 -4229 -4283 -43,04 -43 42 -43 -43,33 -44,0
17,5 -0,06 of 011 -014 -594 -884 -1044 -1067 -1066 -111 -113 -1169 -1144 -114 -11,74 -11§4 -11,74 -1203 -3599 -3644 -3661] -3651 -3654 -366f -368§ -374
18 -006 -004 00§ -01§4 -48 -714 -834 -854 -85 -89 -904 -945 -923 -919 -947 -957 -949 -9,7 -29634 -3004 -3017 -3013 -30,0§ -30,13 -30,33 -30,8
18,5 -004 -004 -001 -021 -374 -5471 -63q -644 -653 -677 -687 -7164 -703 -699 -721 -724 -722 -73§ -2301 -233§ -2354 -234§4 -2343 -2349 -2363 -24,0
19 -011 -0 -009 -023 -261 -379 -433 -441 -447 -46 -469 -4.89 -48 479 -493 -499 -493 -503 -159 -16,2 -162§4 -1627 -164 -1624 -16,3] -16,6:
19,5 -0 -00§ -004 -01§ -134 -194 -21§ 22 -223 -224 -234 -243 -2.4 24 247 -247 -245 -25 -794 -8071 -811 -813 -807 -809 -8123 -82
20 [y [y 0| 0| [y [y [y 0| 0 0| [y [y [y 0| 0| 0| 0| [y [y 0| 0| 0 0| [y [y 0|

Dol ayéséyla hen¢gz 7. kademe kazéesé ve 7. S
d e ] ebeklemanderfazla olupger ek pl axi s analiz sonu-1ar €
de

al eénacak °nlemlerin belirlenmesi gerekmekt e

eril e’k mBUt addenl e i ksa sistemindorak | er | en

—

4. 4. Sorunlaréen Sayésal Analiz Y°ntemler.i i

Sahada meydana gelen deplasmanl arén sebebi
progr ameé yardeméeyl a sayésadmi anadtigégtl ewnv ergielr
karkeéel akt ér ma amaceyl a a-¢el an yeni sondaj

- A=

anl akelylendiénadmanl i z|l erde de mevcut zemin ver.i
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Anali zl erde ©°nce ankrajl ara hi -amk meydammak me kL
gel en depl asmana karkél ék gelen ankr aj -ekm
gzl emlerinde belirl endiji sczer e, ankrajl a
ankrajlara bell. bir -ekme kuwanéat kontraot er i | er
edi | mi ktir. Ayréca °l-¢len inklinometre oku
girilmik ve analizde zeminin g°-memes: i -1n
Dijer bir analizde i1ise 4. we bal d@&jra dawmrku g

(o]l

yapél mékter.

4.4.1. Ankraj Kuvvetleri Girilmeden Plaxis Analizi

Bu késménda ©°ncelikle projede planlanan an
ger-eklexktirilmiktir. Anal i z sonucunda el d
sunul muktur. Ayreéca elde edilen toplam ve y

séraseéeyla g°r¢l mektedir.

Yatay (Ux) deplasman dejeri 2,37 c¢cm. ol arak
yapélan analizden el de edilen depl asman dej e
ankr aj - ek me kuvvetl erasénsdea 5de] kMmekhtee d3 Or5
yakl akéménén sahadaki i ksa projesini yanseét
el de edilen séner dejerl er a-éséndan bu ya
verdi i g°r ¢l mektedininAanaki ankargn#davvent

veri ol arak giril mesi daha iyl bir yakl akém
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me den

102 m]

-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
[ N BTN ST N RS N S NN ST SN e R S S S R
2000 I1,a
o 16
o,mé 14
7 I1,2
-20,00 |
— I1
_: 08
i Y
-40,00
— ICI,G
_: 04
60,00 _|
sl Io.z
E 0
Deformed mesh |u] (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,09377 m (Element 1357 at Node 10903)
kekil 4.13 Ankrajlara kuvvet ver
-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00
vt bt b b b b b b b b b b b b b by
200
000
20,00
= v
-40,00 |
B X
60,00 |

Total displacements u,

Maximum value = 0,02371 m (Element 1340 at Node 8625)

Minimum value = 0,000 m (Element 113 at Node 457)

14.

Ankrajl ar a

kuvvet

ver

24,00
22,00
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00

10,00

me den

ol

ol
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¢izel ge 4.8 Ankrajlara kuvvet verilmedi]in
X ¥ N Nrmn Nmax
Structural element Node Local number
[m] [m] [kN] [kN] [kn]
NodeToNodeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 54,890 0,000 54,890
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 54,890 0,000 54,890
NodeToNodeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 107,880 0,000 107,880
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 -7,400 107,880 0,000 107,880
NodeToModeAnchor_3_1 6079 1 85,000 -5,200 179,065 0,000 179,065
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -9,600 179,065 0,000 179,065
NodeToNodeAnchor_4_1 5037 1 85,000 -7,400 222,582 0,000 222,582
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,280 222,582 0,000 222,582
NodeToNodeAnchor_5_1 5439 1 85,000 -9,600 240,222 0,000 240,222
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 4875 2 70,510 -13,480 240,222 0,000 240,222
NodeToNodeAnchor _6_1 6047 1 85,000 -11,800 285,159 0,000 285,159
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 285,159 0,000 285,159
NodeToNodeAnchor 7 1 6401 1 85,000 -14,000 305,266 0,000 305,266
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 305,266 0,000 305,266
4 . 4. 2 Ankrajlara Sénérl é& ¢ekme Kuvvet:i uy g
Kksa sistemindeki ankrajlarén -al ékép -al éxk
bir yéek wypwell amxs &r Ankrajlarén -ekme ku
el emanl ar analizine g°re -°9z¢:;m¢ il e dejerl et
g°r¢len sonu-I|lar el de edil mi ktir. Toplam de
cmeldeedim Kk t i r Ayréca yatay deplasman (Ux) 9, ¢€
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 m
b b b b b b b b b b b s b b b b b i
. 18
20,00 o I
E 16
o,oé I 14
E 12
-20,05 i
Za | Io_a
7 Y
-40,00
— Io,s
— X 04
60,00
B 02
E Io
Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,1005 m (Element 163 at Node 8047)
kekil 4.15. Ankrajlarén 5 kKN y¢k altenda to
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|||||\|||||

-20,00

£
g

8
g

||\||r||

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

ol b b b b b b b b b b b s b b b La g

120,00

140,00

103 m]

ol

Total displacements u,

Maximum value = 0,09967 m (Element 163 at Node 8047)

Minimum value = 0,000 m (Element 113 at Node 457)

kil 4.16

zel ge 4.9

Ankrajl areén

Ankrajl areén

100,00
95,00
90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00
0,00
-5,00
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BegNédsamananl Pejf éf Eedi

Structural element Node Local number X Y N Mo M

[m] [m] [kN] [kN] [kN]

NodeToNodeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 5,000 0,000 5,000

Element 1-1 {Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 5,000 0,000 5,000

NodeToNodeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 5,000 0,000 5,000

Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 -7,400 5,000 0,000 5,000

NodeToNodeAnchor 3 1 6079 1 85,000 -5,200 5,000 0,000 5,000

Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -9,600 5,000 0,000 5,000

NodeToNodeAnchor 4 1 5037 1 85,000 -7,400 5,000 0,000 5,000

Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,280 5,000 0,000 5,000

NodeToNodeAnchor_5_1 5439 1 85,000 -9,600 5,000 -0,028 5,000

Element 5-5 (Node-to-node anchor) 4875 2 70,510 -13,480 5,000 -0,028 5,000

NodeToNodeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 5,000 -0,681 5,000

Element 6-6 (Node-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 5,000 -0,681 5,000

NodeToNodeAnchor_7_1 6401 1 N/A N/A NfA N/A N/A

Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 N/A N/A NfA N/A N/A
¢izelge 4.906da yorumlandéjénda anali zde
ol muktur. Bu durum uygul amada kar kél akél

7.

an |
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Bunun sonucunda wuygul ama pr o) a@wij uo laamraa ki mmad z
hat al ar éndan dol aye ankrajl ar én uygul ama p

anl akéel maktadér. Burada da ankrajlara 5 kN -
9,9 cmbébye ulaxkmakta ve 7. anlgrajslima«lteaetdd ma
4. 4. 3. Ankrajlara Knklinometre Okumal aréeénén
Kksa sisteminde i nklinometre okumal aréndan
kull anél mékteéer . Ankr aj uy gul a maenterpaakybra | ar én
yardémeyl a hesapl anméck vV e Pl axi sobe girilom
depl asmanda g° - me ol mamasé i -1in Séner an
Knklinometrede meydana gel en depl asmanl ar én
Ded asmanl arén Dejerlendiril mesi

Knkl inometre ok u,maalkasriémuimn cdeel pel nadsinjainnédriie ol ukt
10,0 metr e araseénda belirl enmiktir. Me v c U 1
programénda yeniden tasarl anméxteér . Hesapl a

1. algajda6.4cm

2 . séra ankrajda 7, 0cm
3. séra ankrajda 8, 0cm
4. séra ankrajda 8.8cm
5. séra ankrajda 9. 6cm
6. séra ankrajda 9, 0cm
7. séra ankrajda 7.8cm ol ar ak

giril mi ktir. Pl axis sonu-1laré grafik ve -1iz.
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YA
=. S ol
/ b
‘
/ .
é:’,
k e k i | Anlrajlata7deplasman verilmesi
-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 m
| 1 1 | 1 | 1 L 1 | | 1 1 | | Lis
Z0,0Q I 18
_: 16
0r0£ 14
_f I 12
20,00 E
—] 1
_: I 08
i Y
-40,00
—] A
= 06
E > X I 04
Aso,oi
E I 02
] 0

Deformed mesh |u] (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,09660 m (Element 1721 at Node 5419)

kekil 4.18. Toplam Deplasman (U) (Depl asman
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-20,00
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-20,00 0,00
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80,00

100,00

120,00

140,00

e b b b b b b b b b b b b b b b L n 1y
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|II[I|IIIJ

prn e
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Total displacements u,

Maximum value = 0,09602 m (Element 1721 at Node 5419)
Minimum value = 0,000 m (Element 113 at Node 457)

19.

Yat ay

Depl asman

(Ux)
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r10°%mj
100,00

95,00
90,00
85,00
80,00
75,00
70.00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0.00
-5,00

(Depl asman

¢izelge 4.10 Depl asman girilerek el de
Structural element Node Local number * Y " o Hnax
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor 11 7769 1 85,000 -1,700 41,350 0,000 102,136
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 41,350 0,000 102,136
NodeToNodeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 272,260 0,000 286,012
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 7,400 272,260 0,000 286,012
NodeToNodeAnchor_3 1 6079 1 85,000 -5,200 695,338 0,000 695,338
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -9,600 695,338 0,000 695,338
NodeToNodeAnchor_4_1 5037 1 85,000 7,400 1152,077 0,000 1152,077
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,280 1152,077 0,000 1152,077
NodeToNodeAnchor_5_1 5439 1 85,000 -9,600 1682365 0,000 1682,365
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 4875 2 70,510 -13,480 1682365 0,000 1682,365
NodeToNodeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 1710,085 0,000 1710,085
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 1710,085 0,000 1710,085
NodeToNodeAnchor_7_1 6401 1 85,000 14,000 1313,981 0,000 1313,981
Element 7-7 (Node-te-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 1313981 0,000 1313,981
Yap an analiz sonucunda her bir ankraja

el
n

ger ekl i

ank#1djl0k kWNvatrlaseinmian ol nals ¥

edi |

uyc
ger
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4. 4. 4. Ankrajlarda Devre Déké Ol anl arén Dej.
Uygulama projesinde e i nkl i nometre okumal ar énda, depl
derinlik dikkate aléendéjénda 4. ve 5. Sér a

depl asman dejerl erine ul akan bu ankrajl ar é
yapél mewttéri.k sMevpcr oj esi nde 4. ve 5. Sséra an

al eénmék ve bu durum akajéda irdelenmiktir.

YA

\

\

b

kekil 4.20. 4. ve 5. Séra ankrajlareén -al éxk
Pl axis 2D ile analiz edilen si stdenkln vteo pkleakm
4. 22 g°r ¢l mektedir. Analiz sonucunda toplam

cm. ol arak el de edil mi ktir.
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-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

[m]
(2 I A T o T O A M v A B I B I o O A M T ]
20,00 I‘-B
_: 16
o,ﬁ 14
. - I1.2
20,00
—] I1
3 08
. Y
-40,00
_: Iqe
] x 04
60,00
E Ioz
3 0
Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,08292 m (Element 1357 at Node 10902)
kekil 4.21. 4. ve 5. Séra ankrajlaréen -al écxk
-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 20,00 100,00 120,00 140,00 10%m
o b bea b b b b b b b b b b b b b a Lo by 40,00
20,00 37,50
= 35,00
_: 3250
= 30,00
0,00 7 27,50
E —— 25,00
- —— 2250
il —— 2000
-20,00 -
— —— 1750
B L { 1500
— — 1250
= Y
40,00 —— 1000
_: 7,50
= 5,00
ol X 2,50
-60,00 0,00
E 2,50
— -5,00
E 7,50

Total displacements u,

Maximum value = 0,03832 m (Element 1652 at Node 6037)
Minimum value = -6,386"10° m (Element 163 at Node 8047)

kekil 4.22. 4. -aé¢ éxmammasa&d a@wkmuauhamerf Ux) vVya
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¢izelge 4.11. 4. ve 5. Seéera ankrajlaréen -al

Structural element Node Local number X Y N Vi max
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
ModeToModeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 400,000 0,000 400,000
Element 1-1 (Mode-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 400,000 0,000 400,000
ModeToModeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 400,000 0,000 400,000
Element 2-2 (Mode-to-node anchor) 2219 2 68,580 -7,400 400,000 0,000 400,000
ModeToModeAnchor_3_1 6079 1 85,000 -5,200 400,000 0,000 400,000
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 3733 2 68,580 -9,600 400,000 0,000 400,000
NodeToModeAnchor_4_1 5037 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 4-4 (Mode-to-node anchor) 4447 2 N/A N/A N/A N/A N/A
ModeToMNodeAnchor_5_1 5439 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 5-5 (Mode-to-node anchor) 4875 2 N/A N/A N/A N/A N/A
ModeToModeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 350,000 0,000 350,000
Element 6-6 (Mode-to-node anchor) 5365 2 72,440 -15,160 350,000 0,000 350,000
ModeToModeAnchor_7_1 6401 1 85,000 -14,000 350,000 0,000 350,000
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 350,000 0,000 350,000

Bu analiz sonucunda 4. ve 5. séra ankrajlar

FHWAG6da m¢gsaade edilen sénér dejerlerin alt

dejerlerin olduk-a alténdadeéer . KEBu yda ddi jkermp as

altenda y¢k takeyan ankrajlar bulundujunu g

445Hassasl ek Anal i zi il e Zemin Parametrel er.i

Bel ¢em 4. 4. 1. de ol ukturul an i ksa projesin
arakter almaéktaerdo!l Buw , kil zemin ve grovak ©°z
referans dejerler olarak kull anél méxkteéer. Do
parametrel er.i mi ni mum, maksi mum ve referans
Depl asman kriterl eri di kkate aléndéjéenda ve
zeminlere uygun 3 farkleée nokta i-1in sonu-.I:
analizl er yapeéel déktan sonra minimum ve mak

yapélarak s°z konusu parametrelerin sonu-1I|a
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¢i

zelge 4.12. Hassasl ék (sensitivite) param
Birim Minimum Referans Maximum
f () 17 25 25
Dolgu c (kN/ m 20 50 50
E (kN/ m 10000 25000 25000
f ) 4 5 15
Kil c( k N/ m] ) 30 75 100
E (kN/ m 30000 50000 85000
f () 25 38 40
Grovak c (kN/ m 40 75 120
E (kN/ m 45000 75000 110000
Depl asman kriteri i -in se-ilen noktalar kek
dejerl eri ¢izelge 4.13.06de g°steril mixktir.
i
1
/ B.',
-_— /
kekil 4.23. Deplasman Kriter.i K-in Se-ilen
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¢izelge 4.13. Sensitivite analiz sonu-1I|aré
: Deplasman (%)
Zemin Parametre A nokl B nokl C nok
f () 2 2 1
Dolgu c (kN/ mj]) 0 0 0
E (kN/ mj]) 11 6 4
f () 10 10 8
Kil c (kN/ mj]) 0 0 0
E (kN/ mj) 15 14 10
f() 39 42 43
Grovak c (kN/ m]) 6 6 5
E (kN/ mj) 17 21 29
Depl asmandidkely eetrd ealiénar ak, 3 ayrée zeminde A
grovak) kekil 4.24., 4.25 ve 4.2606da g°ster
sonu-|laré grafik ol arak g° st,d&ayma nmkakemetir . Gr a
a-e8m® se’nnue-nilair mMer ¢eebiel edi J i ger ¢l mektedir.
yé¢zdeleri seéeraseéeyla %51, %54 ve %52 mertebe
de toplam y¢zdesi, A, B ve C noktaledré i -
Zeminin elastisite mod¢l ¢ etkisinin -ok be¢y
kayma mukavemeti a-é€ésénén °n plana -éektejée
A Noktaseé
40
35
30 = Dolgu
25 = Kil
= Grovak
20
. i
Grovak
10
g Kil
5
A b Dolgu
0
c « E
kekil 4.24. A noktasénda depl asmana et ki yen
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B Nokt aseé

45
40
35
30
25
20
15
10

m Dolgu
m Kil
m Grovak

Grovak
Kil
Dolgu

3
>

P
P

(&)

« E

kekil 4.25. B nokyengparametckler depl asmana etk

C Noktaseé

45
40
35
30
25

20
; “J
10 P

P Ay

« E

= Dolgu
= Kil

= Grovak

Grovak

a1

kekil 4.26. C noktasénda depl asmana et ki yen
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Anal i z sonu-1| ar & adejodralne nga rra maltirfdlnedre se- i I
Par ametr enxdjiizai miekrar g°zden ge-il miktir.

parametrenin alt dej eri al énerken dijerl eri
yapél makt ader . Bu durumda dol gu zeminin Kka\
birimlerini n kohezyon fOwqg ea, ekiil (Weolguwapakacak ol @
Parametre Dejikimi analizi 1-in -ékartéel mecxt
(dolgu E, kilf ve E ve grovak veE)i | e devam edil mi k ol up, ol u
mi ni mum dejerlerden el de edilen sonu-1Ilara i
Kksa projesindeki analiz sonucu elde edil e
kull anél déjé durumda yapéel aat @asdapl akmamat
1,58 cm (kekil 4. 28) bul unur ken, mi ni mum d
maksi mum yatay deplasman miktaré 4,33 c¢cm.

dejerlerin kull amaksmameémdyauamynilapd aemanhk enk i
4. 26) olarak el de edil miktir.,

Dol ay,eaamné&ylia sonu-|laréndan zemin °zellikler:
etkilediji g°r¢l mekte ve parametre se-imini.
Zemin ©°zell i kde€greir | keliird¢kndki jse-i |l mes:i def o
b¢yéek mertebel ere ul akmaktadeéer. El de edil en
kabull er araseéendaki k¢-¢k farkl el ekl arén so

bakémdan steasiareenmdpar ametrel erin dojru aral é|

go°r ¢l megkt gr .
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-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

el b Lo b Lo Lo b o b v b Lo b Lo b Lo b i L v Ly 37,50

8
B
!

2

20,00

&
E

8
g2
cira i

Total displacements u, (scaled up 100 times)

Maximum value = 0,03556 m (Element 1652 at Node 6038)
Minimum value = -6,1 16*10°% m (Element 163 at Node 8047)

kekil 4.27.0 Referans dej®rl ere

Output Version 2019.0.0.0

-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

103 m)

el b Lo b Lo Lo b o b v b Lo b Lo b Lo b i L v Ly 16,00

8
B
!

20,00

&
E

-60,

g2
Hl\l\l\‘l\l\lllul

14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

—— 200

——— o000

6,00

-8,00

-10,00

-12,00

-16,00

Total displacements u, (scaled up 100 times)

Maximum value = 0,01580 m (Element 1340 at Node 8625)
Minimum value = -0,01573 m (Element 163 at Node 8047)

kekil 4.28. AMaksi mum dej g5].]l er e

ge°re

e |

e |

de

de

e |

e
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Output Version 2019.0.0.0

-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 [-10'3 m]
TR R IR PR I [ N R R N Lol Liiial, 44,00
20,00 40,00
3 36,00
E 32,00
0,0& 28,00
] 1 2400
- —— 2000
] —l 16,00
-20,00
— —— 1200
. —— 800
B 400
] ¥
40,00 — I 0,00
E -4,00
- | 8,00
. X
- -12,00
60,00 —
7: 16,00
E 20,00
; -24,00
Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,04335 m (Element 1407 at Node 8190)
Minimum value = -0,02081 m (Element 163 at Node 8047)
kekil 4.29. AMinimum dejerl ereb5lg®°re el de ed]
4. 5. ¢°z¢;m ¥nerileri ve Dejerlendirmeler

Sahada ger-ekleken olajandéké bu olay sonu
et memesi I -in alénacak ©°nl emler uygul ama k.

belirl enmiktir

KI'k alternatif ol arak wuygul ama kol ayl ej e,

kuvvetlerinin tekrar uygul analbua ldurumam® z ¢ m )
uygul anamayacajé a-€ek-a g°r¢lmegkteor. Ceonkye L
analiz sonucunda belirlenen 1710 kN6l uk - ekr

sayéda ankraj halateée ol sa bil e rdigenisedamkr aj | a
artek -al ekxkmayacajéeéndan hem de ankr aj hal e

geril menin m¢gmk¢egn ol madéjée anl akél maktadeéer
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Uygul ama kol ayl ej e, Zaman vV e mal i yet a- e
uygul anmasocél nmgml e&mdan bakka alternatif -%z
belirl enen alternatif -%z¢é¢mlerde ,iSkirut ain kleé
uygul ama ¢(zerine durul muktur. Bu alternat:.

sonu- |léadra akuanjul mukt ur .

4.5.1. Strut Uygul amaleée Proje ¢°z¢m

Al ternatif -%z¢m o ool ar ak belirlenen ve i ksa
bulunan betonarme yapéyla iksa sistemine dg¢g
analiz edilnmidgkieydeRtryelrheei se-ilirken inl
gel en deplasmanl ar dikkate al énméxk ol up, uy
ol arak belirlenmixtir. Ayréca analizdeki ar
tespitney nel i k yapél an i kinci analizdeki 5kNOI u
Yapélan analiz ve sonu-I|lar akajéda veril mi k"
Y A
- [ =]
A /
%E'
——

kekil 4. 30. Strut Uygul amasé ve Konuml ar é
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-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

[m]
ot beves b b b b b b b b b b b b b v b n s L

20,00 I 18
16
0,00 I 14
20,00 il
I 1
08
Y
-40,00
I 06
x 04
-60,00
I 02
0

Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,08660 m (Element 1380 at Node 10081)

kekil 4.31. Strut Uygul amasé Durumunda Topl

-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 102 m)

ot b b b b b b b b b b b b e Lo Lo g L 50,00

20,00 47,50
45,00

42,50

40,00

1 3750

e
53

—— 3500
/1 3250

— 30,00

—— 27.50

il

8
)

—— 2500
—— 2250
—— 2000

/- 1750

3
8
|III}|IHI|

= 1500

12,50
10,00

7.50

EENERNEE!

g
g

5,00

2,50

0,00

III|IIII|

-2,50

Total displacements u,

Maximum value = 0,04850 m (Element 163 at Node 8047)

Minimum value = 0,000 m (Element 113 at Node 457)

keki |l t4u832Uy8ul amasé Durumunda Yatay Depl as
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Ankr aj Kuvv

¢izelge 4.14. Strut Uygul ama ve
Structural element Node Local number X Y N i Mimax
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 7769 1 85,000 -1,700 5,000 0,000 5,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 1727 2 68,580 -6,100 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor_2_1 7087 1 85,000 -3,000 5,000 0,000 5,000
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 2219 2 68,580 7,400 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor_3_1 6079 1 85,000 -5,200 5,000 0,000 5,000
Element 3-3 (Node-to-nade anchor) 3733 2 68,580 -9,600 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor_4_1 5037 1 85,000 7,400 5,000 0,000 5,000
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 4447 2 70,510 -11,280 5,000 0,000 5,000
NodeToModeAnchor_5_1 5439 1 85,000 -9,600 5,000 -0,030 5,000
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 4875 2 70,510 -13,480 5,000 -0,030 5,000
NodeToNodeAnchor_6_1 6047 1 85,000 -11,800 5,000 0,000 5,000
Element 6-6 (Node-to-nade anchor) 5365 2 72,440 -15,160 5,000 0,000 5,000
NodeToModeAnchor_7_1 6401 1 85,000 -14,000 5,000 0,000 5,000
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 6163 2 72,440 -17,360 5,000 0,000 5,000
Yapél an analiz sonucunda sistemde
m¢saade edilen sénérlara wuygun

du

an

An

daya

ver il

rumund a

| akeél

cak ¢ St
ndeér é

in anal

Ssorunun

yape
| mas é

i z

5. 2 Kl ave
analizde
ave ankr aj

mi Kt

gul amal

| amaséeyl a

ir

ar e

makt adeéer

uygun

Ankr aj

meydana

séral ar

-%z¢m yapeéel mektér

Ayr éca

il e kon

firmaseéeyl a

-%z¢l eceji

yapél an

meydana

wy gdwlj aun noga’sréeyg,

\Y

e depl as mat

topl ant e

go°r ¢l meldaye ndehkhr dji ri lse

yapél mekter

Sér al

gel en

ar e

depl asman

Uygul anmaseé

dejerl el

€ belirl ennmi katnikrr.ajBus éa |

i ks a

tr ol

edi |

S i

st emi

me s i

Ankrajl ar é

ni n yat ay

ne karar Vo
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Kl ave amkmeasdfael eri ve proje ye¢kleri akaj ede

-4,1 metreye Lt=29 m. (Ls=19m Lk=10m) P=40 ton
-6,3 metreye Lt=29m. (Ls=19m Lk=10m) P=40 ton
-8,5 metreye Lt=27m. (Ls=17m Lk=10m) P=40 ton
-10,7 metreye Lt=27m. (Ls=17m Lk=10m) P={&H

-14,7 metreye Lt=23m. (Ls=13m Lk=10m) P=35 ton

aorwnE

brrtNS""f"FK s
kekil 4. 33. Kl ave Ankr aj Séralaré ve Proje
Anali zl erde il ave ankrajlarén ol duju yerler

déekenegl mgk ve buna g°re analiz edil mi ktir. \
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kekil 4.34. Klave Ankraj Uygul ama Projesi

1 |

- 85 808

)

’

kekil 4 .nRrg Mod&lleneev e A



0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00
b b b b b B b b b b b b b b b b b |l

. 18
20,00 - I

m 1.6

I 14
0,00 I

3 12
20,00 —| I1

= 0.8
40,00 _|

- Io_e

- X 04
50,00 |

J Iu.z

= ]

Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,08733 m (Element 1476 at Node 6381)

-20,00

4. 36. Kl ave Ankrajl é

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

¢°z¢mde

140,00 [0

o b b b b b b b b b b b b b b e b i

° s
3 8
||||||||[|||

8
8

g
|||||||||||

8
g

Total displacements u,
Maximum value = 0,04877 m (Element 1851 at Node 6903\
Minimum value = 0,000 m (Element 113 at Node 12812)

4. 37. Kl ave Ankrajl é

¢°z¢mde

[m]

2 m)

50,00
47,50
45,00
42,50
40,00
37,50
35,00
32,50
30,00
27,50
25,00
22,50
20,00
17,50
15,00
12,50

10,00

5,00
2,50
0,00

-2,50

69
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Yat ay

De
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¢izel ge 4.15 Kl ave Ankrajlé ¢°z¢mde Ankr aj
Structural element Node Local number X ! " Vo Mmax
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 10179 1 85,000 -1,700 41,000 0,000 41,000
Element 1-1 (Node-to-node anchar) 13103 2 68,580 -6,100 41,000 0,000 41,000
ModeToMNodeAnchor_2_1 9701 1 N/A MN/A N/A N/A N/A
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 11995 2 N/A N/A N/A N/A N/A
NodeToNodeAnchor 8 1 9691 1 85,000 -4,100 400,000 0,000 400,000
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 12131 2 66,650 -9,020 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor 3 1 9119 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 11937 2 N/A N/A N/A N/A N/A
NodeToNodeAnchor 9 1 8847 1 85,000 -6,300 400,000 0,000 400,000
Element 5-5 (Node-to-node anchor) 11831 2 66,650 -11,220 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_4_1 7785 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 6-6 (Node-to-node anchor) 11071 2 N/A N/A N/A N/A N/A
NodeToNedeAnchor_10_1 7181 1 85,000 -8,500 400,000 0,000 400,000
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 11181 2 68,580 -12,900 400,000 0,000 400,000
NodeToNodeAnchor_5_1 7147 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 8-8 (Node-to-node anchor) 10861 2 N/A MNIA N/A MN/A N/A
NodeToNodeAnchor_11_1 7131 1 85,000 -10,700 350,000 0,000 350,000
Element 9-9 (Node-to-node anchor) 11049 2 68,580 -15,100 350,000 0,000 350,000
NodeToNodeAnchor_6_1 6919 1 M/A N/A N/A N/A N/A
Element 10-10 (Node-to-node anchor) 10339 2 N/A MNIA N/A MN/A N/A
Structural element Node Local number X Y " run Mmax
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
MNodeToModeAnchor_7_1 6903 1 85,000 -13,300 5,000 0,000 5,000
Element 11-11 (Node-to-node anchor) 10127 2 72,440 -16,660 5,000 0,000 5,000
NodeToNodeAnchor_12_1 6893 1 85,000 -14,700 350,000 0,000 350,000
Element 12-12 (Node-to-node ancher) 10249 2 72,440 -18,060 350,000 0,000 350,000

K ol

ave ar

Ssi stemde

hesapl anmé

gi dil mesi
Sisteme ©°n
ankr aj K uv

ak belirl eneyg¢lalnkrriajil lag éynapgal g rg

meydana gel en yat ay depl asmanl ar
Kter Bu dej er Séneéer dejerl er al
durumunda i mal ata &dvaavne edeabianeacle
g°r¢len y¢k veril meden anali z edi

vetleri dejerlendirilmicktir
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453Kl ave ankrajlara °ngerme kuvveti vermeden
Anali zde i1l ave anketiawygllaammagan lnyigun lnleéplasmanevé& anleaj k u v v
kuvvetl eri belirlenmiktir. Yapélan analiz v

YA

il

kekil 4. 38. Kl ave Ankr aj Uygul amasé Serbest

20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 30,00 100,00 120,00 140,00 ml

20,0

5

-20,00

-0,

=)

L.

60,00

| |E | |D ‘
o b v b b b e b e g

Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)

Maximum value = 0,08729 m (Element 1476 at Node 6381)

kekil 4.39. Toplam Deplasman (U)
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-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 20,00 100,00 120,00 140,00 103 m)
45,00

20,00 42,50
40,00

37,50

35,00
0,00 1 3250
e 30,00
—— 2750
—— 25,00
-20,00

—— 2250
——— 2000
——— 1750

S 15.00

12,50
10,00
7.50

5,00

0.00

-2,50

Total displacements u,

Maximum value = 0,04403 m (Element 1905 at Node 6527)

Minimum value = 0,000 m (Element 113 at Node 12812)

kekil 4.40. Yatay Deplasman (Ux)

-20,00 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 m
b b b b b b b b b b b b b b b b b
20,00 o
27 044
. 04
- 0,36
0,00
- 0,32
- 0,28
-20,00
- 0.24
3 02
J Y
-40,00 |
— A 0,16
| 0.12
T > X
60,00 —| 0,08
- 0,04
7 0

Total displacements u, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0,04403 m (Element 14 at Node 6527)

Minimum value = 0,02960 m (Element 1 at Node 10479)

kekil 4.41. Toplam Deplasman (U) Vekt©°rel
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¢i zel ge Anklr6aj |IKdraaveGel en ¢ekme Kuvvetl er
Structural element Node Lacal number X ! " run Max
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_1_1 10179 1 85,000 -1,700 41,000 0,000 41,000
Element 1-1 (Node-to-node anchor) 13103 2 68,580 -6,100 41,000 0,000 41,000
NodeToNodeAnchor_2_1 9701 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 2-2 (Node-to-node anchor) 11995 2 N/A NfA N/A N/A N/A
NodeToMNodeAnchor_8_1 9691 1 85,000 -4,100 283,543 0,000 283,543
Element 3-3 (Node-to-node anchor) 12131 2 66,650 -9,020 283,543 0,000 283,543
NodeToNodeAnchor_3_1 9119 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 4-4 (Node-to-node anchor) 11937 2 N/A N/A N/A N/A N/A
NodeToNodeAnchor 91 8847 1 85,000 -6,300 354,879 0,000 354,879
Element 5-5 (Mode-to-node anchor) 11831 2 66,650 -11,220 354,879 0,000 354,879
NodeToNodeAnchor 4 1 7785 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 6-6 (Mode-to-node anchor) 11071 2 N/A N/A N/A N/A N/A
ModeToNodeAnchor_10:_1 7181 1 85,000 -8,500 466,543 0,000 466,543
Element 7-7 (Node-to-node anchor) 11181 2 68,580 -12,900 466,543 0,000 466,543
NodeToNodeAnchor_5_1 7147 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 8-8 (Node-to-node anchor) 10861 2 N/A N/A N/A N/A N/A
ModeToModeAnchor_11_1 7131 1 85,000 -10,700 602,956 0,000 602,956
Element 9-9 (Node-to-node anchor) 11049 2 68,580 -15,100 602,956 0,000 602,956
NodeToNodeAnchor_6_1 6919 1 N/A N/A N/A N/A N/A
Element 10-10 (Node-to-node anchor) 10339 2 N/A MN/A MN/A N/A N/A
Structural element Node Local number * ! " N Max
[m] [m] [kN] [kN] [kN]
NodeToNodeAnchor_7_1 6903 1 85,000 -13,300 5,000 0,000 5,000
Element 11-11 {Node-to-node ancher) 10127 2 72,440 -16,660 5,000 0,000 5,000
NodeToModeAnchor_12_1 6893 1 85,000 -14,700 829,392 0,000 829,392
Element 12-12 {Node-to-node anchor) 10249 2 72,440 -18,060 829,392 0,000 829,392
Yapél an analiz sonucunda i ksa sisé#ddsmtmnde me"
mertebel erinde ol duiksasistefhmd Inme ktmed ierl .e Ay réenada
kuvvetlerrn41 kN il e 602 kN arasénda dejikti]i C
ankr aj her ne kadaror¢étsatl asn@a aol laarrdaak fda¢érkkél née lod ¢s
se-il difJi anl akéel maktadeéer

Yapeéel ansoamualliaz éyl a
bol

alternat

f

n

bu

¢, mde

a -
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k ol
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Yukareda yapélan analizlerde alternati fl] -
varenda inka edilecek -ok katlé yapé i-1in 1in
i htiyacé ol mayacakteér. Bir bakka alternatif
hareketini engellemek i-in topuk tk&kadae nda Vy:
3 ano halinde inilecek ve betonarme ¢(st yap
halinde yapeéel acakter.

Al ternatifl er dojrul tusumnwdikahadakdtzabdieldmnd:

-%z¢megn B plané ol araxkt edriek kmeétket éa |. € nBruansaé gklar

yapél érken yakanacak herhangi,°btgsehdmstntal
é

hazérl anép imalata hazeéer halde bekletil ecek:
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5 SONU¢ VE ¥NERKLER

Bu - adhiekkstea si stemlerinin g¢gncel durumlaré de
°rnefji ed et ayled ao lakr&ekn ¢i méczed eeknimiikktsiar .si st e ml
dikkateal endéj énda akajédaki sonu-1lar el de edil

1) Kksa si sareailieziimden kul |l anél acak geotekn
bi-imde se-il mesi b¢yeéek °nem takémakt adeée
S¢resi i -inde su etkisi, hava et Kkisi gi b

e
da di kkate akbtmaektpdd.sé& °nem ar z

2) Kksa sistemlerinin yapésal i mal atl ar énd
kafasénen kalitesi sistem stabilitesi a-
3) Ankrajlaréen y¢kl enmesi sérasénda verilert
Si stem é adsogjrréundeann et ki | emektedi r .

4) Proje uygulayécée firmanén ik ekipmanl ar é
ol masé ve kalibrasyonlarénén yetersiz ol
5 Kk sanén ge-ici veya kal @e éplodnitaassedr&d ur u mu
ekonomi k nedenl erden dol ayé ge-ici pr oj
durumundan kaynakl anan tehlikeli duruml a
6) ] l kemi zde 31 Ajustos 2018 tarihine kada
y°net mel i k ve/nveghmagnarse&l gbhhsar!l ar én ol

ol maktadeéer .

7) Tez -al ekmasénda yapeéel an sqgmleu | eh@imamée ¢
alternatifi bakareéele ile uygulanarak kaz
8 Hassasl ek analizleri sonucunda mal zeme

ol up, kayma mukavemet. a-ésé en etken pa
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15,0 -67,39 -67,30 -67,42 -67,08 -67,34 -66,70 -67,11 -67,14 -67,30 -67,19 -67,64 -67,36
15,5 -61,55 -61,52 -61,58 -61,21 -6150 -60,94 -61,28 -61,29 -61,41 -61,37 -61,74 -61,50
16,0 -55,58 -55,51 -55,57 -55,17 -5548 -5499 -5531 -55,31 -55,40 -55,36 -55,67 -55,49
16,5 -49,38  -49,38 -49,40 -49,01 -49,32 -4894 -49,17 -49,19 -49,26 -49,24 -4950 -49,36
17,0 -43,02 -43,00 -43,00 -42,67 -43,03 -42,72 -4290 -42,94 -43,00 -42,98 -43,18 -43,08
17,5 -36,61 -36,59 -36,57 -36,31 -36,60 -3641 -3652 -3657 -3660 -3659 -36,75 -36,67
18,0 -30,17 -30,14 -30,13 -29,94 -30,16 -29,98 -30,05 -30,11 -30,13 -30,11 -30,24 -30,20
18,5 -23,52 -23,48 -2348 -2332 -2351 -23,41 -23,43 -23,48 -23,49 -23,47 -2357 -23,55
19,0 -16,28 -16,25  -16,22 -16,18 -16,29 -16,23 -16,20 -16,23 -16,24 -16,23 -16,29 -16,29
19,5 -8,11 -8,10 -8,13 -8,10 -8,13 -8,11 -8,07 -8,10 -8,09 -8,08 -8,11 -8,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20,0




0,5 64,05 -62,61 -64,95 -64,71
1,0 66,16 -64,74 67,05 -66,82
1,5 68,31 -66,92 69,20 -69,01
2.0 7045 69,09 71,35 -71,19
2,5 72,60 71,25 -7350 -73,38
3.0 7475 73,45 7565 -7557
35 76,97 75,69 77,90 -77,84
4.0 79,22 77,97 80,17 -80,16
45 81,52 -80,28 -82,48 -82,52
5.0 83,78 -82,55 -84,73 -84,81
55 85,99 -84,78 -86,95 -87,06
6,0 88,13 -86,93 -89,10 -89,26
6,5 90,12 -88,94 91,11 -91,33
7.0 92,03 -90,88 -93,04 -93,31
75 93,84 92,72 9487 -9520
8.0 9540 -9430 -96,46 -96,84
85 96,71 95,62 97,74 -98,19
9,0 97,65 -96,61 -98,65 -99,17
9.5 98,13 -97,13 -99,10 -99,64
10,0 98,16 -97,20 -99,10 -99,70
10,5 97,60 -96,68 -98,51 -99,12
11,0 95,94 9517 96,90 -97,57
11,5 9423 -9349 -9518 -9585
12,0 92,24 -91,53 -9316 -93,81
12,5 89,77 -89,08 -90,66 -91,28
13,0 86,72 -86,06 -87,55 -88,15
13,5 82,97 -82,3L -83,76 -84,34
14,0 7857 77,99 79,32 79,86
145 7353 73,03 7424 74,72
15,0 67,99 -67,56 -68,66 -69,09
15,5 62,07 -61,70 -62,67 -63,09
16,0 55,98 55,65 56,50 -56,90
16,5 49,75 -49,49 50,22  -50,59
17,0 4333 43,17 43,75 -44,06
17,5 36,85 -36,75 -37,24 -37,47
18,0 30,33 -30,24 -30,69 -30,88
185 23,63 2358 -2391 -24,05
19,0 1632 -1630 -16,50 -16,62
19,5 812 812 822 -828
000 000 000 000

20,0
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1,0 0,11 -0,73 -1,00 -1,71 -0,66 -0,88 -2,21 -1,64 -1,84 -2,49 -3,17 -3,22 -5,25
1,5 0,20 -0,66 -0,94 -1,62 -0,64 -0,77 -2,14 -1,61 -1,79 -2,37 -3,08 -3,14 -5,21
2,0 0,20 -0,69 -0,91 -1,55 -0,58 -0,76 -2,08 -1,60 -1,76 -2,30 -3,02 -3,06 -5,25
2,5 0,24 -0,67 -0,86 -1,48 -0,52 -0,72 -2,00 -1,55 -1,71 -2,26 -2,96 -3,01 -5,27
3,0 0,25 -0,64 -0,75 -1,38 -0,43 -0,63 -1,88 -1,46 -1,65 -2,22 -2,88 -2,94 -5,29
3,5 0,25 -0,58 -0,71 -1,33 -0,41 -0,58 -1,81 -1,39 -1,65 -2,24 -2,86 -2,93 -5,37
4.0 0,22 -0,55 -0,64 -1,29 -0,39 -0,53 -1,75 -1,36 -1,66 -2,26 -2,84 -2,93 -5,50
45 0,22 -0,52 -0,57 -1,26 -0,34 -0,49 -1,69 -1,34 -1,65 -2,25 -2,87 -2,94 -5,62
5,0 0,20 -0,52 -0,56 -1,25 -0,34 -0,49 -1,65 -1,34 -1,68 -2,24 -2,91 -2,98 -5,80
5,5 0,19 -0,50 -0,51 -1,19 -0,33 -0,47 -1,59 -1,34 -1,70 -2,24 -2,93 -3,00 -5,95
6,0 0,17 -0,52 -0,51 -1,14 -0,34 -0,44 -1,57 =L,y -1,72 -2,22 -3,02 -3,05 -6,13
6,5 0,14 -0,55 -0,55 -1,14 -0,36 -0,48 -1,58 -1,36 -1,75 -2,22 -3,06 -3,07 -6,33
7,0 0,12 -0,58 -0,56 -1,13 -0,37 -0,50 -1,56 -1,37 -1,73 -2,20 -3,06 -3,05 -6,45
7,5 0,10 -0,63 -0,59 -1,14 -0,38 -0,53 -1,54 J1%317 =il 7/18 -2,20 -3,09 -3,08 -6,53
8,0 0,08 -0,65 -0,58 -1,12 -0,38 -0,55 -1,50 -1,34 -1,65 -2,16 -3,03 -3,03 -6,53
8,5 0,07 -0,68 -0,56 -1,10 -0,37 -0,53 -1,45 -1,29 -1,57 -2,05 -2,91 -2,95 -6,43
9,0 0,17 -0,65 -0,45 -0,96 -0,33 -0,43 -1,32 -1,16 -1,42 -1,89 -2,74 -2,77 -6,18
9,5 0,16 -0,63 -0,46 -0,95 -0,32 -0,40 -1,24 -1,11 -1,34 -1,80 -2,62 -2,66 -6,01
10,0 0,15 -0,63 -0,42 -0,91 -0,30 -0,34 -1,18 -0,99 -1,21 -1,66 -2,46 -2,50 -5,79
10,5 0,18 -0,50 -0,31 -0,65 -0,20 -0,18 -0,99 -0,77 -0,93 -1,35 -2,19 -2,22 -5,41
11,0 0,17 -0,40 -0,30 -0,59 -0,16 -0,16 -0,97 -0,64 -0,82 -1,24 -2,03 -2,02 -5,14
11,5 0,12 -0,40 -0,30 -0,60 -0,18 -0,13 -1,06 -0,62 -0,76 -1,24 -1,88 -1,96 -4,92
12,0 0,15 -0,41 -0,35 -0,54 -0,19 -0,15 -1,04 -0,60 -0,72 -1,14 -1,74 -1,77 -4,51
12,5 0,12 -0,37 -0,34 -0,54 -0,19 -0,16 -1,01 -0,54 -0,69 -1,08 -1,62 -1,65 -4,22
13,0 0,11 -0,33 -0,37 -0,52 -0,14 -0,15 -1,01 -0,54 -0,56 -0,99 -1,47 -1,54 -3,87
13,5 0,09 -0,29 -0,32 -0,45 -0,10 -0,08 -0,84 -0,47 -0,46 -0,83 -1,33 -1,37 -3,42
14,0 0,09 -0,29 -0,31 -0,48 -0,10 -0,08 -0,64 -0,42 -0,48 -0,71 -1,10 -1,27 -3,08
14,5 0,12 -0,25 -0,18 -0,44 0,00 -0,06 -0,48 -0,38 -0,37 -0,60 -0,87 -1,09 -2,63
15,0 0,13 -0,22 -0,15 -0,38 0,05 0,00 -0,37 -0,31 -0,26 -0,44 -0,69 -0,93 -2,24
15,5 0,11 -0,26 -0,17 -0,34 0,03 -0,07 -0,29 -0,28 -0,29 -0,40 -0,63 -0,89 -1,93
16,0 0,05 -0,25 -0,15 -0,30 0,08 -0,07 -0,22 -0,29 -0,27 -0,33 -0,55 -0,78 -1,63
16,5 0,00 -0,23 -0,21 -0,28 0,04 -0,06 -0,16 -0,32 -0,25 -0,28 -0,48 -0,72 -1,37
17,0 0,04 -0,20 -0,14 -0,22 0,08 0,01 -0,06 -0,22 -0,19 -0,19 -0,35 -0,57 -1,05
17,5 0,00 -0,15 -0,11 -0,18 0,08 0,03 -0,02 -0,12 -0,11 -0,13 -0,24 -0,40 -0,81
18,0 -0,06 -0,13 -0,10 -0,17 0,07 0,03 -0,01 -0,07 -0,07 -0,10 -0,18 -0,28 -0,63
18,5 -0,09 -0,13 -0,09 -0,14 0,04 0,03 -0,02 -0,06 -0,03 -0,09 -0,14 -0,19 -0,45
19,0 -0,10 -0,10 -0,06 -0,11 0,04 0,03 0,02 -0,01 0,04 -0,05 -0,08 -0,10 -0,28
19,5 -0,05 0,01 0,04 -0,07 0,05 0,10 0,07 0,04 0,10 -0,01 -0,01 -0,02 -0,09

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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0,5 -772 -904 -88 -743 -793 -757 -727 -851 -751 -747 -932 -826  -7,52
1,0 762 88 877 -133 -179 -751 -718 -840 -744 -739 -923 -817 -7,46
1,5 754 870 -867 -128 -168 -744 717 -836 -738 -7,34 -918 -810 -7,40
2,0 751 871 -865 -728 -169 -745 -722 -839 -740 -737 -920 -812 -7,41
25 749 867 860 -730 7,69 -7,46 -7,25 839 7,40 -7,40 919 812  -7,42
3,0 746  -862 -856 -732 -169 -747 -127 -837 -742 -744 913 812 -7,42
35 756 865 -857 -741 -177 -154 -7135 843 -748 -765 -912 817 -7,49
4,0 769 876 -865 -156 -7190 -766 -751 -857 -762 -7,84 -921 -829  -7,66
45 780 88 876 -768 -804 -781 -765 -869 -7,78 -803 -931 -845 -7,82
5,0 793 -89 891 -783 -822 -800 -783 -88 -798 -823 -945 -864 -8,03
55 -804 907 902 -795 835 -814 -796 -896 -814 -840 -956 -878 -8,18
6,0 818 914 911 -811 -852 -828 -813 -908 -832 -860 -970 -896 -8,36
6,5 835 929 928 -829 -870 -848 -833 -926 -849 -883 -990 -920 -855
7.0 844 939 939 843 -878 -861 -849 942 -860 -897 -1002 -936 -871
75 851 945 946 -855 -889 -873 -863 -955 -872 -912 -1014 -950 -8,85
8,0 846 939 939 -856 -88 -870 -863 -951 -870 -912 -1009 -946 -8,82
8,5 834 -928 -925 -850 -878 -865 -858 -946 -861 -902 -1000 -937 -8,76
9,0 808 918 -899 -825 -859 -844 -842 -923 -839 -879 -983 -920 -86L
9,5 785 898 -877 -806 -840 -826 -823 -904 -821 -858 -961 -897 -843
10,0 757 -87L 849 -779 -812 -800 -796 -876 -795 -828 -934 -869 -806
10,5 712 832 811 -730 -174 -163 -158 -827 -747 -773 -893 -825 -7,64
11,0 671 -186 -762 -697 -729 711 -713 -779 -693 -7,30 -836 -7,74  -7,06
11,5 647 -7151 -123 -673 -695 -673 -68 -138 -656 -698 -789 -727 -664
12,0 607 -714 684 -631 -652 -628 -635 -691 -608 -659 -739 -677  -622
12,5 568 -67L -640 58 -611 587 -593 -646 -572 -614 -696 -632 -584
13,0 522 615 -602 538 565 540 -545 599 528 562 -649 -580  -537
13,5 -472 560 538 -483 514 -492 -487 540 -483 -504 576 -518  -4,81
14,0 432 520 -492 -440 -485 -456 -450 501 -454 -457 543 -478  -4,47
14,5 381 -459 -431L -392 -435 -407 -405 -454 -410 -399 -48 -422 -397
15,0 334 410 -376 -347 -390 -363 -360 -412 -369 -351 -436 -372 -353
15,5 295 369 -332 -307 -359 -328 -320 -371 -341 -309 -390 -329 -319
16,0 257 324 293 -265 -321 -286 -28 -327 -307 -269 -346 -285  -2,80
16,5 222 282 256 -228 -283 -254 245 284 271 232 -301 -246 -2,45
17,0 175 229 208 -18 -236 -206 -195 -232 -227 -183 -247 -193 -1,99
17,5 139 181 -164 -142 -18 -161 -151 -179 -178 -1,40 -196 -148 -151
18,0 -108 -138 125 -108 -138 -118 -113 -127 -128 -1,02 -146 -1,01  -1,03
18,5 077 094 -08 -072 -093 -08. -078 -079 -08 -069 -095 -065 -0,62
19,0 046 -058 -055 -043 -057 -042 -050 -041 -039 -041 -055 -0,38 -027
19,5 021 -027 021 -020 -019 -014 -025 -010 -007 -010 -020 -0,12 -0,02

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

20,0
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1,0 7,97 -8,66 -8,30 -9,04 -8,31 -8,35 -8,35 -8,22 -8,78 -8,37 -8,67 -8,77 -9,05
1,5 -7,89 -8,57 -8,23 -8,98 -8,24 -8,26 -8,28 -8,14 -8,66 -8,28 -8,59 -8,70 -8,99
2,0 -7,91 -8,62 -8,29 -9,00 -8,31 -8,32 -8,33 -8,21 -8,72 -8,48 -8,65 -8,75 -9,03
2,5 -7,92 -8,61 -8,30 -8,98 -8,31 -8,33 -8,34 -8,22 -8,71 -8,53 -8,66 -8,75 -9,02
3,0 -7,92 -8,57 -8,29 -8,92 -8,30 -8,33 -8,32 -8,24 -8,68 -8,49 -8,68 -8,74 -9,00
3,5 -8,01 -8,60 -8,32 -8,88 -8,39 -8,45 -8,36 -8,38 -8,77 -8,54 -8,79 -8,83 -9,03
4.0 -8,14 -8,72 -8,41 -8,98 -8,54 -8,67 -8,46 -8,54 -8,90 -8,64 -8,95 -9,01 -9,20
4.5 -8,28 -8,87 -8,54 -9,10 -8,69 -8,83 -8,62 -8,71 -9,04 -8,81 -9,13 -9,19 -9,36
5,0 -8,48 -9,08 -8,73 -9,27 -8,90 -9,03 -8,82 -8,89 -9,22 -9,08 -9,33 -9,38 -9,53
5,5 -8,60 -9,20 -8,85 -9,37 -9,04 -9,15 -8,92 -9,02 -9,37 -9,22 -9,48 -9,50 -9,68
6,0 -8,75 -9,28 -9,01 -9,45 -9,20 -9,32 -9,04 -9,17 -9,54 -9,27 -9,62 -9,63 -9,83
6,5 -8,97 -9,46 -9,21 -9,64 -9,40 -9,51 -9,21 -9,33 -9,69 -9,52 -9,81 -9,79  -10,02
7,0 LONS, -9,60 -9,36 -9,76 -9,51 -9,68 -9,36 -9,43 -9,81 -9,70 -9,93 -9,88  -10,13
7.5 -9,26 -9,70 -9,49 -9,86 -9,64 -9,82 -9,49 -9,56 -9,93 -9,86  -10,06 -10,00 -10,25
8,0 -9,25 -9,67 -9,48 -9,83 -9,60 -9,81 -9,48 -9,53 -9,89 -9,82 -10,02 -995 -10,21
8,5 -9,17 -9,58 -9,44 -9,79 -9,52 -9,73 -9,42 -9,44 -9,77 -9,77 -9,93 -9,88  -10,10
9,0 -8,97 -9,41 -9,30 -9,60 -9,38 -9,54 -9,26 -9,19 -9,56 -9,75 -9,75 -9,71 -9,88
9,5 -8,83 -9,25 -9,16 -9,43 -9,21 -9,35 -9,10 -9,02 -9,38 -9,59 -9,54 -9,50 -9,66
10,0 -8,55 -8,92 -8,87 -9,09 -8,93 -9,06 -8,78 -8,75 -9,09 -9,24 -9,24 -9,17 -9,33
10,5 -8,08 -8,56 -8,39 -8,69 -8,48 -8,63 -8,30 -8,28 -8,57 -8,74 -8,78 -8,69 -8,82
11,0 -7,49 -7,92 -7,76 -7,96 -7,89 -8,00 -7,61 -7,76 -8,07 -8,02 -8,17 -8,06 -8,20
11,5 -7,14 -7,51 -7,24 -7,45 -7,44 -7,59 7,24 -7,39 -7,66 -7,52 -7,70 -7,68 -7,77
12,0 -6,72 -7,06 -6,80 -7,01 -7,05 -7,10 -6,83 -7,02 -7,23 -7,16 -7,23 -7,26 -7,42
12,5 -6,29 -6,63 -6,35 -6,59 -6,63 -6,65 -6,40 -6,62 -6,85 -6,71 -6,82 -6,84 -7,01
13,0 -5,95 -6,10 -5,85 -6,14 -6,16 -6,23 -5,95 -6,12 -6,34 -6,19 -6,32 -6,45 -6,53
13,5 -5,40 -5,56 -5,29 -5,58 -5,59 -5,68 -5,35 -5,58 -5,79 -5,63 -5,74 -5,90 -5,97
14,0 -5,15 -5,34 -5,11 -5,34 -5,31 -5,36 -5,23 -5,21 -5,47 -5,54 -5,46 -5,55 -5,71
14,5 -4,68 -4,89 -4,65 -4,96 -4,84 -4,90 -4,82 -4,62 -4,93 -5,14 -5,03 -5,13 -5,12
15,0 -4,25 -4,44 -4,23 -4,52 -4,38 -4,39 -4,37 -4,12 -4,42 -4,65 -4,51 -4,62 -4,63
15,5 -3,89 -4,11 -3,93 -4,19 -4,01 -4,02 -4,06 -3,74 -4,01 -4,36 -4,12 -4,26 -4,19
16,0 -3,54 -3,81 -3,50 -3,82 -3,59 -3,62 -3,72 -3,34 -3,67 -4,01 -3,65 -3,88 -3,75
16,5 -3,18 -3,42 -3,17 -3,42 -3,26 -3,27 -3,32 -2,98 -3,36 -3,60 -3,22 -3,46 -3,32
17,0 -2,67 -2,96 -2,65 -2,86 -2,72 -2,69 -2,78 -2,47 -2,85 -3,01 -2,64 -2,89 -2,76
17,5 -2,11 -2,31 -2,04 -2,22 -2,12 -2,10 -2,19 -1,92 -2,25 -2,38 -2,10 -2,29 -2,17
18,0 -1,53 -1,65 -1,46 -1,59 -1,56 -1,52 -1,54 -1,42 -1,66 -1,69 -1,52 -1,67 -1,59
18,5 -1,00 -1,05 -0,93 -1,02 -1,06 -1,00 -0,99 -0,94 -1,13 -1,09 -1,01 -1,11 -1,08
19,0 -0,54 -0,58 -0,50 -0,51 -0,62 -0,61 -0,54 -0,53 -0,69 -0,63 -0,58 -0,58 -0,67
19,5 -0,19 -0,18 -0,16 -0,19 -0,23 -0,22 -0,17 -0,19 -0,26 -0,29 -0,24 -0,22 -0,28
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20,0
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0,5 879 -819 -898 -827 -1208 -826 -851 -860 -967 -1020 -895 -921  -898
1,0 871 814 -89 -817 -11,89 820 -847 -855 -957 -1008 -882 915 -8,88
15 858 -801 -883 -809 -11,73 -811 -842 -845 -951 -998 -875 -909 -8,82
2.0 863 808 891 -815 -11,71 -818 -847 -882 953 -999 -878 922 -8,89
25 865 810 -893 -815 -11,63 -821 -848 -888 956 -996 -879 924  -8,90
3,0 864 -810 -894 -813 -1154 -823 -847 -879 -960 -993 -880 -924  -893
35 870 814 903 -820 -1154 833 -855 -867 -975 -1001 -897 940  -9,03
4,0 88 831 916 -835 -11,60 -850 -869 -870 -993 -1014 -918 959  -9,20
45 903 849 933 -850 -11,69 -869 -884 -892 -1010 -10,30 -939 977  -9,38
5,0 922 869 953 -867 -11,83 891 -905 -931 -10,30 -1048 -959 -10,01  -9,60
55 937 883 965 -879 -1192 909 -919 -945 -1044 -10,58 -9,76 -10,18 -9,74
6,0 950 898 976 -892 -11,97 928 -933 -953 -1056 -10,69 -995 -10,36 -9,88
6,5 967 915 992 -909 -1209 947 -953 -989 -1071 -10,84 -10,13 -1053 -10,05
7.0 977 926 -1005 -919 -1212 -961 -9,66 -10,18 -1083 -10,91 -1023 -1062 -10,14
75 9,88 938 -1018 -931 -1218 975 -9,79 -1039 -1096 -11,03 -10,36 -10,74 -10,27
8.0 984 935 -1014 -926 -1207 -974 -978 -1037 -1092 -10,95 -10,33 -10,70 -10,24
8,5 9,77 924 -10,06 -920 -11,94 967 -971 -10,38 -10,74 -10,81 -1022 -10,63 -10,19
9,0 965 910 987 -898 -11,67 948 -944 -1036 -1044 -1054 -996 -1042 -9,99
95 948 889 973 -883 -1143 929 -925 -1019 -10,23 -1028 -9,78 -10,17 -9,82
10,0 916 -858 948 -855 -11,06 -900 -898 -973 984 992 -950 -9,85 -9,54
105 871 814 903 -808 -1054 -849 -853 -921 924 936 -906 -932 -9,04
11,0 807 -7153 -840 -749 983 -7,90 -7,.92 -831 -864 -869 -854 873 -842
115 767 710 7,91 -706 931 -755 -759 -7,75 818 -835 -813 -839  -8,10
12,0 716 672 -7.44 -664 -877 711 -122 -138 -7,75 -7.85 -152 7,92 7,71
12,5 6,77 635 698 -621 -828 666 -684 693 -7,26 -7,41 -701 -7.44 7,27
13,0 634 598 655 -579 -7,72 616 -643 -651 669 -689 -654 698  -6,82
13,5 579 547 59 531 -707 560 -596 -589 610 -630 -593 639 624
14,0 553 508 -561 -508 -668 -534 -564 587 576 -591 552 602 -599
145 503 -461 514 -470 608 -488 -518 553 512 -539 -494 545 546
15,0 -457 415 462 -424 549 440 -466 516  -460 -4,87 -443 489  -4,95
15,5 -420 382 420 -390 505 -401 -424 -482 -410 -446 -399 -442 -448
16,0 375 344 375 -352 -453 -353 -379 -442 361 -396 -362 -391 -4,01
16,5 332 305 -330 -312 -401 -313 -335 -403 -319 -349 -324 341  -3,60
17,0 277 252 273 -258 336 -258 -2,83 343 256 -2,88 -2,72 281 -2,97
175 217 198 213 205 266 201 -226 275 200 -228 -212 218  -2,33
18,0 57  -140 -155 -149 -197 -142 -165 -194 -143  -1,67 -156  -157  -1,67
185 1,04 087 -1,04 -1,02 -133 093 -1,12 -121 094 -1,11 -1,06 -1,04 -1,08
19,0 058 044 059 -060 -078 049 -066 -073 -053 -064 -065 -056 -0,61
19,5 2023 010 -026 -023 -034 015 -028 -029 022 -019 -027 017 -0,22
0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
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0,5 -9,33 -9,14 -14,06  -14,72 -14,46 -16,61 -15,64 -14,64 -1458 -14,85 -1456 -13,84 -14,31
1,0 -9,23 -9,04 -13,94 -1458 -14,32 -16,42 -1549 -1450 -14,43 -14,69 -14,44 -13,75 -14,22
1,5 -9,15 -8,95 -13,81 -14,36  -14,18 -16,22 -1531 -14,26 -14,28 -14,53 -14,26 -13,57 -14,05
2,0 -9,20 -9,03 -13,81  -14,34 -14,22 -16,16 -15,28 -14,27 -1430 -14,52 -14,27 -13,61 -14,07
2,5 -9,21 -9,06 -13,78 -14,29 -14,18 -16,06 -15,19 -14,23 -14,28 -14,48 -14,24 -13,60 -14,02
3,0 -9,25 -9,10 -13,79  -14,27  -14,19 -16,01 -15,10 -14,19 -14,30 -14,49 -1425 -13,61 -14,03
3,5 -9,44 -9,30 -13,97  -14,40 -1435 -16,09 -15,13 -1425 -14,47 -1464 -1441 -13,75 -14,18
4.0 -9,63 -9,52 -14,22  -14,58 -1457 -16,25 -1521 -14,44 -1470 -1486 -14,68 -13,98 -14,38
4.5 -9,81 -9,72 -14,43 -14,81 -1481 -16,38 -1532 -1466 -1495 -1509 -1492 -1424 -1461
5,0 -10,02 -9,94 -14,72  -15,10 -15,09 -16,64 -15558 -14,96 -15,23 -15,36 -15,22 -14,56 -14,90
5,5 -10,18 -10,11 -1496 -1535 -1533 -16,85 -15,78 -1520 -1547 -1559 -1548 -14,83 -1516
6,0 -10,36  -10,30 -1522 -1561 -1561 -17,08 -1593 -1545 -1569 -1587 -15,76 -15,12 -15,46
6,5 -10,51 -10,52 -15,50 -15,85 -15,90 -17,30 -16,19 -15,75 -16,01 -16,15 -16,02 -1545 -15,76
7,0 -1056 -10,68 -15,73 -16,06 -16,15 -17,46 -16,39 -16,00 -16,25 -16,39 -16,28 -15,70 -15,95
7.5 -10,65 -10,79 -1595 -16,29 -16,37 -17,66 -16,61 -16,20 -16,45 -16,60 -16,50 -15,95 -16,14
8,0 -1059 -10,76 -16,01 -16,38 -16,44 -17,70 -16,65 -16,27 -16,51 -16,66 -16,58 -16,03 -16,23
8,5 -10,46 -10,69 -16,04 -16,40 -16,48 -17,66 -16,64 -16,30 -16,51 -16,66 -16,58 -16,09 -16,24
9,0 -10,19 -10,46 -1592 -16,31 -16,44 -17,55 -16,58 -16,20 -16,37 -16,57 -16,48 -16,11 -16,09
9,5 -9,93 -10,24  -15,80 -16,20 -16,31 -17,37 -16,43 -16,08 -16,28 -16,41 -16,36 -16,00 -15,99
10,0 -9,62 -9,96 -15,56  -15,94 -16,04 -17,09 -16,18 -1582 -16,06 -16,16 -16,11 -15,77 -1581
10,5 -9,15 -9,48 -15,16  -1548 -15556 -16,59 -1569 -1539 -1559 -1568 -15,70 -15,30 -1543
11,0 -8,53 -8,88 -14,62 -14,88 -14,99 -1595 -15,15 -1480 -15,03 -15,13 -15,11 -14,74 -14,98
11,5 -8,19 -8,56 -14,28 -14,49 -1460 -1554 -14,92 -1445 -1470 -1482 -14,77 -1439 -14,68
12,0 -7,69 -8,12 -1391  -14,05 -14,21 -15,00 -14,43 -14,00 -1424 -1437 -1433 -13,88 -14,21
12,5 -7,17 -7,62 -13,42 -1351 -13,71 -1446 -13,86 -1347 -13,69 -13,83 -13,80 -13,39 -13,69
13,0 -6,62 -7,09 -12,87 -12,90 -13,03 -13,82 -13,26 -12,85 -13,08 -13,22 -13,16 -12,80 -13,04
13,5 -6,05 -6,53 -12,16  -12,15 -12,30 -13,02 -1245 -12,11 -12,32 -12,36 -12,39 -12,07 -12,30
14,0 -5,66 -6,16 -11,57 -11,64 -11,73 -12,47 -11,94 -1159 -11,74 -11,83 -11,89 -11,67 -11,62
14,5 -5,15 -5,66 -10,84 -10,89 -10,99 -11,65 -11,21 -10,89 -10,99 -11,08 -11,14 -10,97 -10,78
15,0 -4,62 -5,17 -10,04  -10,12 -10,22 -10,78 -10,42 -10,10 -10,18 -10,26 -10,35 -10,23  -9,96
15,5 -4,20 -4,71 -9,35 -9,36 -9,46 -9,96 -9,70 -9,38 -9,40 -9,57 -9,57 -9,48 -9,20
16,0 -3,72 -4,23 -8,51 -8,53 -8,60 -9,06 -8,85 -8,56 -8,55 -8,69 -8,68 -8,63 -8,31
16,5 -3,24 -3,79 -7,67 -7,67 -7,79 -8,14 -7,96 -7,72 -7,68 -7,82 -7,79 -7,82 -7,43
17,0 -2,64 -3,17 -6,56 -6,55 -6,70 -6,94 -6,79 -6,64 -6,54 -6,63 -6,65 -6,72 -6,30
17,5 -2,04 -2,52 -5,31 -5,34 -5,44 -5,63 -5,49 -5,41 -5,30 -5,38 -5,40 -5,44 -5,11
18,0 -1,49 -1,86 -4,05 -4,05 -4,14 -4,27 -4,15 -4,08 -4,05 -4,06 -4,12 -4,07 -3,88
18,5 -0,92 -1,23 -2,78 -2,78 -2,87 -2,94 -2,84 -2,81 -2,79 -2,75 -2,88 -2,74 -2,66
19,0 -0,43 -0,71 -1,52 -1,51 -1,61 -1,61 -1,54 -1,55 -1,51 -1,48 -1,60 -1,47 -1,46
19,5 -0,19 -0,31 -0,63 -0,64 -0,68 -0,65 -0,64 -0,64 -0,59 -0,64 -0,70 -0,57 -0,60
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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0,5 -14,80 -15,48 -14,11 -14,19 -1538 -14,49 -15,63 -13,50 -14,94 -1431 -14,94
1,0 -14,64 -1531 -13,98 -14,06 -1517 -14,34 -1547 -13,35 -1481 -14,10 -14,84
1,5 -14,48 -15,06 -13,82 -13,94 -15,02 -14,21 -1531 -13,18 -14,61 -13,87 -14,60
2,0 -1451 -15,03 -13,82 -14,03 -15,07 -14,25 -1531 -13,20 -14,64 -13,87 -14,58
25 -14,48 -14,97 -13,81 -14,04 -1505 -14,24 -1529 -13,18 -14,63 -13,85 -14,54
3,0 -14,52  -14,96 -13,85 -14,11 -15,07 -14,24 -1529 -13,22 -1461 -13,84 -14,51
3,5 -14,76  -15,13 -14,10 -1435 -1532 -14,44 -1540 -13,38 -14,73 -1391 -14,53
4.0 -15,08 -15,34 -14,36  -14,61 -1556 -14,69 -1559 -13,61 -14,92 -14,07 -14,67
4.5 -1534 -1556 -14,60 -1485 -1582 -14,93 -1579 -13,88 -15,13 -14,28 -14,80
5,0 -1565 -15,82 -14,88 -15,12 -16,08 -1519 -16,01 -14,18 -1538 -14,53 -15,06
5,5 -1593 -16,04 -15,14 -1537 -16,33 -1542 -16,20 -1441 -1558 -14,69 -1525
6,0 -16,27 -16,26  -15,44 -15,67 -16,62 -15,72 -16,45 -14,70 -1584 -14,87 -1547
6,5 -16,58 -16,50 -15,72 -15,93 -16,88 -16,03 -16,74 -15,06 -16,11 -15,14 -15,76
7,0 -16,82 -16,67 -1595 -16,12 -17,08 -16,21 -16,94 -1535 -16,34 -1535 -15,97
7.5 -17,01  -16,83 -16,14 -16,31 -17,25 -16,38 -17,11 -15558 -16,53 -15,53 -16,14
8,0 -17,08 -16,89 -16,22 -16,38 -17,30 -16,43 -17,15 -1566 -16,59 -1561 -16,19
8,5 -16,96 -16,80 -16,16 -16,34 -17,21 -16,42 -17,13 -1572 -16,57 -15,63 -16,20
9,0 -16,72 -16,59 -16,01 -16,17 -16,97 -16,26 -17,00 -15,62 -16,41 -1555 -16,05
9,5 -16,57 -16,40 -1581 -16,03 -16,81 -16,15 -16,79 -1548 -16,29 -1541 -15,93
10,0 -16,35 -16,16 -15,59 -15,85 -16,56 -15,94 -16,55 -15,29 -16,07 -15,19 -15,73
10,5 -15,88 -15,71 -1513 -1539 -16,06 -15,52 -16,05 -14,88 -1561 -14,75 -15,30
11,0 -15,48 -1521 -1465 -14,96 -1559 -1510 -1557 -1442 -15/16 -14,28 -14,84
11,5 -15,21  -15,05 -14,47 -14,77 -1534 -1491 -1528 -14,14 -1491 -14,08 -14,56
12,0 -1465 -1459 -14,03 -1431 -1485 -1446 -1480 -13,71 -14,46 -13,67 -14,11
12,5 -14,02  -13,97 -13,44 -13,73 -14,27 -13,90 -14,22 -13,18 -13,87 -13,14 -13,56
13,0 -13,33 -13,27 -12,75 -13,00 -13,48 -13,24 -13557 -12,59 -13,20 -12,53 -12,92
13,5 -12,49  -12,46 -12,00 -12,28 -12,72 -12,47 -12,77 -11,87 -12,43 -11,78 -12,17
14,0 -11,68 -11,78 -11,25 -11,53 -11,92 -11,72 -12,01 -11,23 -11,74 -11,24 -11,63
14,5 -10,72  -10,90 -10,43 -10,59 -11,00 -10,83 -11,07 -10,46 -1091 -10,52 -10,85
15,0 -9,84 -10,03  -9,59 -9,74 -10,09 -9,97 -10,21 -9,70 -10,06 -9,77 -10,05
15,5 -9,03 -9,25 -8,79 -8,90 -9,28 -9,19 -9,41 -8,98 -9,29 -9,04 -9,33
16,0 -8,04 -8,42 -7,97 -8,02 -8,34 -8,28 -8,51 -8,16 -8,39 -8,16 -8,42
16,5 -7,15 -7,59 -7,13 -7,17 -7,43 -7,38 -7,65 -7,31 -7,50 -7,30 -7,53
17,0 -6,02 -6,42 -6,04 -6,07 -6,30 -6,27 -6,48 -6,20 -6,36 -6,22 -6,38
17,5 -4,86 -5,23 -4,90 -4,91 -5,12 -5,10 -5,27 -5,01 -5,15 -5,06 -5,13
18,0 -3,74 -3,98 -3,75 -3,74 -3,91 -3,87 -4,06 -3,78 -3,88 -3,83 -3,87
18,5 -2,61 -2,76 -2,62 -2,59 -2,71 -2,66 -2,81 -2,58 -2,65 -2,57 -2,59
19,0 -1,41 -1,51 -1,40 -1,40 -1,47 -1,42 -1,54 -1,37 -1,42 -1,30 -1,32
19,5 -0,60 -0,63 -0,62 -0,56 -0,62 -0,57 -0,68 -0,56 -0,59 -0,48 -0,50

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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